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WiadomoÊci wst´pne

Farbà w uj´ciu ogólnym nazywa si´ pow∏okotwórczy materia∏ kryjàcy stosowany w celach
ochronnych lub dekoracyjnych, który naniesiony w odpowiedni sposób na odpowiednie pod∏o˝e
utrwala si´, tworzàc pow∏ok´ kryjàcà. Zastosowanie farb jest nader szerokie ze wzgl´du na funk-
cj´, jakà spe∏niajà. W zale˝noÊci od zastosowania rozró˝nia si´ farby artystyczne, malarskie,
ochronne i farby drukowe.

Farby drukowe, zwane te˝ drukarskimi lub graficznymi sà u˝ywane w poligrafii do przenosze-
nia tekstu lub rysunku z formy drukowej na pod∏o˝e drukowe w stosowanych technikach druko-
wania.

Farba drukowa jest mieszaninà z∏o˝onà z wielu sk∏adników: substancji barwiàcych, Êrodków
wià˝àcych (spoiw), jak równie˝ ró˝norodnych substancji regulujàcych lepkoÊç, barwnoÊç i szyb-
koÊç utrwalania si´ na pod∏o˝u.

Farby drukowe stanowià typowe uk∏ady koloidalne, gdzie substancja barwiàca jest równomier-
nie, w sposób stabilny rozprowadzana w spoiwie. Farby drukowe powinny si´ cechowaç okreÊlo-
nymi wskaênikami (lepkoÊcià, lejnoÊcià itp.). Zwykle farby drukowe majà postaç mazistà, pó∏cie-
k∏à lub ciek∏à.

Rolà farby drukowej w procesie drukowania jest wierne przeniesienie elementów rysunku (lite-
ra, znak, kreska, punkt rastrowy) z formy drukowej na zadrukowywane pod∏o˝e oraz utrwalenie
przeniesionych elementów na powierzchni zadrukowanej tak, aby utworzona b∏onka by∏a odpor-
na na dzia∏anie czynników mechnicznych i atmosferycznych. Aby farba drukowa mog∏a spe∏niaç
swojà funkcj´ musi zawieraç takie substancje, które dzi´ki odpowiednim w∏aÊciwoÊciom fizyko-
chemicznym umo˝liwià stosowanie jej w procesie drukowania. Podstawowymi sk∏adnikami farb
drukowych sà substancje barwiàce, zwane te˝ barwid∏ami (pigmenty, laki, barwniki), Êrodki wià-
˝àce, zwane spoiwami oraz takie dodatki pomocnicze, jak rozpuszczalniki i rozcieƒczalniki, wy-
pe∏niacze, suszki, podbarwiacze i inne.

O w∏aÊciwoÊciach farb graficznych rozstrzygajà w g∏ównej mierze ich w∏aÊciwoÊci reologicz-
ne1), stopieƒ utracia oraz w przypadku farb offsetowych liczba kwasowa i wartoÊç pH.

Obecnie okreÊlenie: „farba graficzna” ma jedynie sens ogólny, wskazujàcy na to, ˝e dana farba
s∏u˝y do drukowania.

Klasyfikacja farb drukowych jest sprawà z∏o˝onà ze wzgl´du na rozmaite techniki drukowania,
rodzaje druków, rodzaje pod∏o˝y drukowych, rodzaje maszyn drukujàcych itp. Na podstawie nor-
my BN-69/7460-02 dokonuje si´ ich klasyfikacji g∏ównie wed∏ug:
• rodzajów technologii drukowania (farby typograficzne, fleksograficzne, offsetowe, wkl´s∏odru-

kowe, sitodrukowe i inne),
• formy zadrukowywanego pod∏o˝a (farby arkuszowe i farby zwojowe),
• typu maszyn drukujàcych (do drukowania na arkuszach i drukowania ze zwojów),
• rodzaju pod∏o˝y drukowych (do zadrukowywania papieru, tworzyw sztucznych, szk∏a itp.),
• konsystencji (ciek∏e, pó∏ciek∏e, maziste),
• czasu utrwalania,
• zdolnoÊci krycia (niekryjàce – transparentowe, pó∏kryjàce, pe∏nokryjàce),
• stopnia po∏ysku (matowe, pó∏matowe, pó∏po∏yskowe, o Êrednim po∏ysku, o wysokim po∏ysku),
• odpornoÊci na czynniki fizyczne i chemiczne,
• toksycznoÊci,
• barwy (czarne, kolorowe),
• specjalnych w∏aÊciwoÊci (np. fluorescencyjne, magnetyczne).

1) Reologia jest naukà o odkszta∏caniu i przep∏ywie materii. Przedmiotem jej zainteresowaƒ sà ruchy jednych ele-
mentów wzgl´dem drugich, a nie ruchy jako ca∏oÊci. W∏aÊciwoÊci reologiczne zatem wp∏ywajà decydujàco na prze-
bieg p∏yni´cia substancji, nale˝à do nich spr´˝ystoÊç, ÊciÊliwoÊç, lepkoÊç i kohezja.



Podstawowe surowce farb drukowych

Ârodki wià˝àce (spoiwa)

Spoiwami nazywa si´ materia∏y wià˝àce, które w po∏àczeniu z substancjami barwiàcymi two-
rzà farb´. Spoiwa powinny powodowaç zwil˝anie i otaczaç ziarna barwid∏a, wp∏ywajàc na jedno-
litoÊç farby. Od spoiwa w g∏ównej mierze zale˝à w∏aÊciwoÊci reologiczne farby, g∏ównie jej dru-
kownoÊç. W∏aÊciwie dobrane spoiwo powinno gwarantowaç nadanie farbie zdolnoÊci przylega-
nia do formy drukowej oraz zdolnoÊç przeniesienia farby na powierzchni´ zadrukowywanà w pro-
cesie drukowania. Podstawowym zadaniem spoiwa jest trwa∏e zwiàzanie substancji barwiàcej
z pod∏o˝em zadrukowywanym. Poniewa˝ procesy drukowania przebiegajà szybko, od spoiwa
wymaga si´ zdolnoÊci szybkiego utrwalania si´ farby na pod∏o˝u zadrukowywanym oraz zapew-
nienia odpornoÊci wytworzonych b∏onek na dzia∏ania mechaniczne i wp∏ywy atmosferyczne. Istot-
na w doborze spoiwa jest jego neutralnoÊç barwna, spoiwo bowiem nie mo˝e byç przyczynà znie-
kszta∏ceƒ zabarwienia. Ponadto spoiwa muszà byç chemicznie oboj´tne wzgl´dem substancji
barwiàcych i materia∏ów, z których jest wykonana forma drukowa, guma offsetowa (w drukowa-
niu offsetowym) oraz wa∏ki zespo∏u farbowego. Powy˝sze wymagania stawiane spoiwom wcho-
dzàcym w sk∏ad farb mogà byç realizowane przy zró˝nicowanych warunkach stosowania farb, ist-
nieje bowiem doÊç du˝y wybór substancji b∏onotwórczych. Bioràc za podstaw´ klasyfikacji sk∏ad
surowcowy, spoiwa dzieli si´ na:

• olejowe,
• olejowo-˝ywiczne,
• rozpuszczalnikowe.
Trzeba przypomnieç, ˝e zastosowanie farb drukowych jest obecnie zwiàzane z ró˝norodnymi

sposobami ich nanoszenia i utrwalania, z rozlicznymi pod∏o˝ami drukowymi oraz wymaganiami
stawianymi odbitce.

– spoiwa olejowe

Spoiwa olejowe nale˝à do najstarszych spoiw stosowanych do wytwarzania farb drukowych.
Sà to modyfikowane oleje roÊlinne (pokosty), takie jak olej lniany, konopny i olej drzewny, czy tun-
gowy. Oleje te zalicza si´ do grupyt tzw. olejów schnàcych. Pod okreÊleniem „olej schnàcy” nale-
˝y rozumieç zdolnoÊç przetwarzania si´ warstewki oleju w twardà, mocnà i elastycznà b∏onk´. Po-
wolne tworzenie si´ b∏onek nie jest zgodne z tempem procesu drukowania. W u˝yciu sà zatem
oleje modyfikowane w postaci pokostów, szybciej utrwalajàcych si´. Oleje roÊlinne nale˝à do gru-
py t∏uszczów: sà mieszaninà glicerydów wy˝szych kwasów t∏uszczowych, g∏ównie nienasyco-
nych. Pokosty naturalne otrzymuje si´ przez ogrzewanie schnàcych olejów roÊlinnych w okreÊlo-
nym czasie (kilka do kilkunastu godzin), z wyeliminowaniem procesów utleniajàcych. Mechanizm
zmian, jakim ulega olej podczas ogrzewania, wià˝e si´ z przebiegajàcymi równolegle dwoma pro-
cesami:

• zwi´kszeniem czàsteczki oleju w drodze reakcji polimeryzacji zwiàzanej z obecnoÊcià
wiàzaƒ podwójnych w czàsteczkach oleju,

• cz´Êciowym rozpadem czàsteczek oleju, prowadzàcym do powstania wolnych kwasów 
t∏uszczowych i glicerolu.

Zmiany te sà przyczynà skrócenia czasu tworzenia spoistych pow∏ok na pod∏o˝u, na które na-
niesiono pokost. Trzeba zwróciç uwag´, ˝e powstawanie nadmiaru kwasów t∏uszczowych w pro-
cesie modyfikacji olejów mo˝e mieç niekorzystny wp∏yw na drukowanie metodà offsetowà. Obec-
noÊç wolnych kwasów t∏uszczowych w pokoÊcie okreÊla si´ tzw. liczbà kwasowà pokostu, tj.



iloÊcià miligramów KOH zu˝ytych do badania jednego grama pokostu w przypadku miareczko-
wania go w roztworze eterowym wobec fenoloftaleiny.

Naturalne pokosty, stanowiàce do niedawna podstawowe Êrodki wià˝àce w produkcji farb gra-
ficznych do drukowania typograficznego i offsetowego straci∏y na znaczeniu wobec szeroko
obecnie stosowanych spoiw olejowo–˝ywicznych.

– Spoiwa olejowo–˝ywiczne

Spoiwa olejowo–˝ywiczne, zwane cz´sto pokostami sztucznymi lub syntetycznymi sà miesza-
ninami olejów mineralnych i schnàcych olejów roÊlinnych wraz z rozpuszczonymi w nich ˝ywica-
mi naturalnymi lub syntetycznymi. Spoiwa te powszechnie stosowane w produkcji farb graficz-
nych (mazistych) w wielu przypadkach majà lepsze w∏aÊciwoÊci od pokostów naturalnych, np. sà
jasne i charakteryzujà si´ niewielkà liczbà kwasowà.

W farbach przygotowywanych z u˝yciem spoiw olejowo–˝ywicznych olej odgrywa rol´ roz-
puszczalnika ˝ywicy. Olejami stosowanymi bywajà oleje mineralne otrzymywane z ropy naftowej
lub smo∏y w´glowej. Najcz´Êciej oleje mineralne sà mieszaninà wy˝szych w´glowodorów alifa-
tycznych. Nale˝à do olejów nieschnàcych. Charakteryzujà si´ zdolnoÊcià rozpuszczania wielu ˝y-
wic i bywajà stosowane do produkcji nielotnych farb typograficznych i offsetowych na pod∏o˝a
wsiàkliwe lub jako dodatki do olejów schnàcych.

˚ywice to bezpostaciowe lub cz´Êciowo krystaliczne substancje, zwykle nierozpuszczalne
w wodzie, rozpuszczalne lub nierozpuszczalne w odpowiednich rozpuszczalnikach organicz-
nych. ˚ywice sà zwiàzkami organicznymi. Majà ró˝norodny sk∏ad i budow´ chemicznà, co wp∏y-
wa na ich zró˝nicowanà rozpuszczalnoÊç w rozpuszczalnikach organicznych. ˚ywice dzieli si´ na
naturalne i sztuczne.

˚ywice naturalne sà z∏o˝onymi pochodnymi organicznymi o du˝ej masie czàsteczkowej
i okreÊlonej rozpuszczalnoÊci. Stanowià one g∏ównie mieszaniny kwasów organicznych, alkoho-
li, fenoli oraz estrów. Wytwarzane sà w tzw. komórkach ˝ywicorodnych wielu drzew iglastych i wy-
dalane na zewnàtrz roÊliny. Dzielà si´ na ˝ywice wspó∏czesne, stanowiàce wydzielin´ drzew
obecnie ˝yjàcych (kalafonia, damara, sandarak) i kopalne, które powsta∏y w glebie z wycieków
˝ywic z drzew czy roÊlin wymar∏ych (np. bursztyn). Spotyka si´ równie˝, choç znacznie rzadziej,
˝ywice b´dàce wydzielinà z organizmów owadów (szelak).

˚ywicami syntetycznymi nazywa si´ bezpostaciowe produkty wielkoczàsteczkowe i oligo-
meryczne otrzymywane w odpowiednich polireakcjach, tj. g∏ównie polikondensacji i polimeryza-
cji. ˚ywice syntetyczne tworzà licznà grup´ produktów przemys∏owych o wielkiej skali zastoso-
waƒ. W wielu przypadkach wypar∏y one ˝ywice naturalne. Przewag´ swà zawdzi´czajà wi´kszej
jednorodnoÊci oraz korzystnym, dajàcym si´ w szerokich granicach zmieniaç w∏aÊciwoÊciom fi-
zycznym i chemicznym. Majà one bardzo wa˝nà w∏aÊciwoÊç tworzenia trwa∏ych b∏onek na pod-
∏o˝u, na które je naniesiono w postaci roztworu, po ulotnieniu si´ rozpuszczalnika lub po spoli-
meryzowaniu.

Najcz´Êciej stosuje si´ do produkcji spoiw farb drukowych ˝ywice omówione poni˝ej.
Kalafonia jest naturalnà, kruchà i pó∏przezroczystà ˝ywicà wydobywanà z wycieku z drzew

iglastych, dobrze rozpuszczalnà w wielu rozpuszczalnikach organicznych, nierozpusczalnà
w wodzie, ∏atwo palnà. Pod wzgl´dem chemicznym stanowi ona mieszanin´ ok. 90% kwasów ˝y-
wicznych (kwas abietynowy i pimarowy), ich pochodnych i w niewielkiej iloÊci innych substancji
organicznych i zanieczyszczeƒ. Z powodu du˝ej zawartoÊci kwasów ˝ywicznych (du˝a liczba
kwasowa) stosuje si´ kalafoni´ modyfikowanà (utwardzonà), tj. kalafoni´ zawierajàcà kwasy ˝y-
wiczne w postaci soli wapniowych lub estrów alkoholi wielowodorotlenowych (glicerolu, pentaery-
trytolu).

˚ywice ftalowe zwane równie˝ ˝ywicami alkidowymi, sà polikondensatami typu poliestrów
wielokarboksylowych kwasów organicznych (kwasy: glicerol, pentaerytrytol). Stosowanie ich jest



ograniczone z powodu ma∏ej rozpuszczalnoÊci i kruchoÊci b∏onek. Pe∏nowartoÊciowymi substan-
cjami b∏onotwórczymi stajà si´ dopiero po ich modyfikacji polegajàcej na zestryfikowaniu wol-
nych grup wodorotlenowych w alkoholach, stansowiàcych fragmenty makroczàsteczki, nienasy-
conymi kwasami t∏uszczowymi lub ˝ywicznymi. Modyfikowane ˝ywice alkidowe sà dobrze roz-
puszczalne w licznych rozpuszczalnikach organicznych, np. typu w´glowodorów aromatycznych,
estrów, ketonów. Sà one stosowane do wytwarzania plastyfikatorów i farb mazistych. ˚ywice te,
naniesione na odpowiednie pod∏o˝a, tworzà elastyczne, bardzo trwa∏e b∏onki, w zasadzie bez-
barwne, o znacznej Êwiat∏otrwa∏oÊci.

Ze wzgl´du na wspó∏czesne potrzeby zadrukowywania ró˝nych pod∏o˝y i uzyskiwania odpo-
wiednich spoiw, modyfikowane ˝ywice poddaje si´ dalszej obróbce. Polega ona na wprowadze-
niu do czàsteczek ˝ywicy nowych elementów, które nadajà spoiwom po˝àdane w∏aÊciwoÊci.

Alkidale styrenowe powstajà na skutek reakcji styrenu z resztà nienasyconego kwasu t∏usz-
czowego w czàsteczce ˝ywicy modyfikowanej. Alkidale styrenowe u˝yte do farb graficznych pie-
cowych znacznie skracajà czas wypalania. Z tego powodu znalaz∏y one zastosowanie do pro-
dukcji niektórych farb offsetowych i sitodrukowych do drukowania na blasze.

Alkidale akrylowe, podobnie jak poprzednie, powstajà przez reakcj´ czàsteczki ˝ywicy
z kwasem akrylowym lub metakrylowym. Spoiwo takie charakteryzuje si´ elastycznoÊcià i znacz-
nà przyczepnoÊcià, co umo˝liwia u˝ycie go do farb stosowanych do zadrukowywania folii polie-
strowych, metakrylowych i z polistyrenu.

˚ywice maleinowo-kalafoniowe powstajà w wyniku reakcji bezwodnika maleinowego i ka-
lafonii, a dalej estryfikacji otrzymanego produktu przejÊciowego glicerolem lub pentaerytrytolem.
˚ywice te sà w znacznym stopniu przydatne do produkcji farb drukowych, majà jasnà barw´, nie
zmieniajà jej, tworzà elastyczne b∏onki o znacznym po∏ysku, szybko si´ utrwalajà, sà bezwonne.
Sà stosowane do produkcji farb mazistych i p∏ynnych, a szczególnie zalecane do produkcji farb
stosowanych do drukowania opakowaƒ na Êrodki spo˝ywcze.

˚ywice poliamidowe powstajà w wyniku reakcji polikondensacji kwasów dikarboksylowych
z diaminami. Rozró˝nia si´ poliamidowe ˝ywice reaktywne o niskiej masie czàsteczkowej, zawie-
rajàce wolne grupy aminowe, i termoplastyczne o Êredniej masie czàsteczkowej, nie zawierajàce
wolnych grup aminowych.

˚ywice reaktywne utwardzajà si´ w wyniku z∏o˝onych reakcji z odpowiednimi substancjami
utwardzajàcymi. Sà dobrze rozpuszczalne w wielu rozpuszczalnikach. Tworzà pow∏oki o du˝ej
odpornoÊci mechanicznej i chemicznej. Bywajà stosowane do wytwarzania tzw. dwusk∏adniko-
wych farb sitodrukowych do drukowania na metalach i tworzywach sztucznych.

˚ywice termoutwardzalne, o nieco gorszej rozpuszczalnoÊci od ˝ywic reaktywnych, sà zwy-
kle stosowane w postaci mieszanin z innymi ˝ywicami. Utrwalajà si´ przez odparowanie rozpusz-
czalnika. Charakteryzujà si´ doskona∏à elastycznoÊcià, odpornoÊcià chemicznà, sà nietoksycz-
ne, co pozwala na stosowanie ich do drukowania na foliach przeznaczonych na opakowania pro-
duktów spo˝ywczych.

˚ywice fenolowe sà polikondensatami odpowiednich fenoli z aldehydem mrówkowym (fo-
maldehydem). ˚ywice te majà doÊç ograniczone zastosowanie w produkcji farb mazistych, z po-
wodu nieodpornoÊci na dzia∏anie Êwiat∏a, pod wp∏ywem którego ˝ó∏knà, a nawet bràzowiejà. Za-
stosowano je do produkcji farb czarnych i ciemnych. Zaletà ich jest krótki czas utrwalania si´, co
pozwala na drukowanie farbami z ich zawartoÊcià na bardzo g∏adkich i niewsiàkliwych pod∏o-
˝ach.

˚ywice fenolowe modyfikowane sà odmianà ˝ywic poprzednich, których polikondensaty
poddano estryfikacji glicerolem lub pentaerytrytolem lub te˝ poddano reakcji z kwasami ˝ywiczny-
mi. Sà rozpuszczalne w ró˝nych rozpuszczalnikach i stosowane g∏ównie do produkcji farb mazis-
tych, choç mo˝na je stosowaç do produkcji farb u˝ywanych we wszystkich technikach drukowa-
nia. Utrwalajà si´ szybko, a wytworzone b∏onki majà du˝à odpornoÊç mechanicznà.



˚ywice kumaronowo-indenowe sà produktami kopolimeryzacji odpowiednich frakcji benze-
nu surowego i smo∏y surowej otrzymywanej z rozk∏adu w´gla kamiennego (w których wyst´puje
kumaron i inden). ˚ywice te majà doÊç liczne wady: utrwalajà si´ doÊç wolno, tworzà matowe po-
w∏oki o ma∏ej przyczepnoÊci do pod∏o˝a, ciemniejà. Sà tanie i dlatego sà u˝ywane do produkcji
farb gazetowych i niskogatunkowych farb wkl´s∏odrukowych.

˚ywice epoksydowe otrzymuje si´ w reakcji polikondensacji dwufenoli ze zwiàzkami epok-
sydowymi (najcz´Êciej epichlorhydryny). Zale˝nie od wzajemnych proporcji substratów, otrzymu-
je si´ ˝ywice p∏ynne, pó∏∏ynne lub ∏atwo topliwe cia∏a sta∏e. Sà rozpuszczalne w nielicznych roz-
puszczalnikach. W mieszaninie z innymi ˝ywicami stanowià spoiwa do produkcji ciek∏ych farb
fleksograficznych i wkl´s∏odrukowych oraz do mazistych farb sitodrukowych. Utrwalanie ich jest
doÊç z∏o˝one pod wzgl´dem chemicznym.

˚ywice melaminowe powstajà w wyniku kondensacji melaminy i aldehydu mrówkowego.
Otrzymany produkt estryfikuje si´ butanolem. Zmieszany z nitrocelulozà, ˝ywicami epoksydowy-
mi i alkidowymi stosuje si´ do wytwarzania farb ciek∏ych i mazistych s∏u˝àcych do zadrukowywa-
nia papieru, kartonu, ró˝nych folii z tworzyw sztucznych i folii aluminiowej.

Asfalty sà to substancje b∏onotwórcze, choç nie nale˝à do grupy ˝ywic, stosuje si´ je jako
spoiwa do wytwarzania farb zarówno mazistych, jak i ciek∏ych. Asfalt definiuje si´ jako mieszani-
n´ w´glowodorów wielkoczàsteczkowych (alifatycznych, naftenowych, aromatycznych) pocho-
dzenia naturalnego (asfalty kopalne) lub otrzymanà z przeróbki ropy naftowej. Asfalty majà kon-
systencj´ sta∏à lub pó∏p∏ynnà. Sà stosowane do produkcji wysokojakoÊciowych farb  typograficz-
nych i offsetowych oraz czarnych i bràzowych farb wkl´s∏odrukowych. Tworzà b∏onki twarde, trwa-
∏e, o intensywnym po∏ysku.

Omówione wy˝ej ˝ywice nie wyczerpujà listy stosowanych substancji b∏onotwórczych u˝ywa-
nych w spoiwach olejowo-˝ywicznych. Trzeba podkreÊliç pewnà uniwersalnoÊç niektórych ˝ywic
ze wzgl´du na mo˝liwoÊç ich zastosowania do produkcji zarówno farb mazistych, jak i farb cie-
k∏ych.

– Spoiwa rozpuszczalnikowe

Spoiwa rozpuszczalnikowe sà roztworami substancji b∏onotwórczych w lotnym rozpuszczalni-
ku. Rozpuszczalnikami nazywa si´ ciecze organiczne, charakteryzujàce si´ zdolnoÊcià rozpusz-
czania ˝ywic i olejów oraz tworzenia z nimi jednorodnych mieszanin. Podstawowà rolà rozpusz-
czalnika jest rozpuszczanie substancji b∏onotwórczej i jednoczesne mieszanie si´ z pozosta∏ymi
sk∏adnikami farby. Po ulotnieniu si´ rozpuszczalnika substancja b∏onotwórcza tworzy cienkà b∏on-
k´, wià˝àc substancj´ barwiàcà z pod∏o˝em. Dobór odpowiedniego rozpuszczalnika wià˝e si´
z budowà chemicznà ˝ywicy.

Obok zdolnoÊci rozpuszczania, cechà decydujàcà o zastosowaniu rozpuszczalnika jest jego
lotnoÊç, od której zale˝y szybkoÊç utrwalania si´ farb.

Rodzaj i iloÊç rozpuszczalnika zale˝y od wymaganej dla danej farby konsystencji, np. farby
maziste zawierajà od kilku do kilkunastu procent rozpuszczalnika, a ciek∏e od 40 do 80%. Przy-
gotowujàc farby rozpuszczalnikowe, stosuje si´ zwykle nie jeden, a mieszanin´ rozpuszczalni-
ków, poniewa˝ w sk∏ad farby mogà wchodziç ró˝ne substancje b∏onotwórcze czy pomocnicze
o ró˝nej rozpuszczalnoÊci. Ponadto obok rozpuszczalników w farbach mogà wyst´powaç roz-
cieƒczalniki, czyli ciecze, które nie rozpuszczajà substancji b∏onotwórczych, lecz spe∏niajà funk-
cje pomocnicze, np. obni˝ajà lepkoÊç czy podwy˝szajà lotnoÊç rozpuszczalników.

Najcz´Êciej stosowanymi rozpuszczalnikami sà alkohole, estry, glikole i ich pochodne, w´glo-
wodory i ich pochodne i woda. Rozpuszczalniki i rozcieƒczalniki zosta∏y omówione w osobnym
rozdziale.



Do najcz´Êciej stosowanych substancji b∏onotwórczych w farbach ciek∏ych zalicza si´ ni˝ej
omówione.

˚ywice fenolowe modyfikowane, kumaronowo-indenowe, kalafoniowo-maleinowe,
epoksydowe (omówione poprzednio).

Chlorokauczuk, czyli kauczuk chlorowany, dobrze rozpuszczalny w rozpuszczalnikach orga-
nicznych. Jego roztworami w weglowodorach aromatycznych sà spoiwa benzenowych farb wkl´-
s∏odrukowych do drukowania na papierach. Chlorokauczuk tworzy pow∏oki trwa∏e, elastyczne,
bezbarwne i bardzo odporne na wilgoç i czynniki chwemiczne.

Nitroceluloza (azotany celulozy) jest estrem celulozy i kwasu azotowego. Od zawartoÊci
zwiàzanego azotu zale˝y jej rozpuszczalnoÊç i przeznaczenie do produkcji spoiw. Nitroceluloza
∏àcznie z plastyfikatorem jest stosowana do produkcji farb fleksograficznych i wkl´s∏odrukowych
do drukowania na foliach z tworzyw sztucznych i folii aluminiowej. Tworzy pow∏oki bezbarwne.
Jest palna. Cz´sto bywa dodawana do farb sporzàdzonych przy u˝yciu innych substancji b∏ono-
twórczych, poniewa˝ skutecznie zapobiega sklejaniu si´ druków (blockingowi) w stosie lub zwo-
ju.

˚ywice ketonowe, b´dàce produktami kondensacji aldehydu mrówkowego i wy˝szych keto-
nów, stosuje si´ do produkcji farb fleksograficznych i wkl´s∏odrukowych.

Omówione substancje b∏onotwórcze równie˝ nie wyczerpujà wszystkich mo˝liwoÊci stosowa-
nia ich w produkcji farb ciek∏ych.

Substancje barwiàce (barwid∏a)

Substancje barwiàce to substancje barwne charakteryzujàce si´ zdolnoÊcià przekazywania
barwy otoczeniu. Substancja barwiàca spe∏nia w farbie funkcj´ noÊnika barwy, natomiast spoiwo
nadaje jej w∏aÊciwoÊci drukowe. Substancjom barwiàcym, stosowanym do produkcji farb druko-
wych stawia si´ wiele wymagaƒ, od których zale˝y nale˝yta jakoÊç farby, zgodna z jej przezna-
czeniem. Do najwa˝niejszych nale˝à:

• w∏aÊciwa charakterystyka kolorymetryczna, pozwalajàca na wiernoÊç odwzorowania
orygina∏u na pod∏o˝u zadrukowanym,

• du˝a intensywnoÊç,
• Êwiat∏oodpornoÊç,
• znaczna zdolnoÊç krycia lub przezroczystoÊç (transparentowoÊç),
• znaczny stopieƒ rozdrobnienia,
• odpowiednia tekstura czyli w∏aÊciwoÊç mi´kkiego i ∏atwego ucierania ze spoiwem

na jednorodnà mas´,
• ∏atwa zwil˝alnoÊç przez spoiwo,
• odpornoÊç fizykochemiczna.
Podstawowymi grupami substancji barwiàcych stosowanych do wytwarzania farb drukowych

sà barwniki, pigmenty i laki.

– barwniki

Barwniki to organiczne substancje, selektywnie absorbujàce Êwiat∏o widzialne, majàce zdol-
noÊç barwienia. Wyst´powanie barwy jest zwiàzane z obecnoÊcià w czàsteczce barwnika tzw.
chromoforów (grup chromoforowych), natomiast barwienie jest zwiàzane z obecnoÊcià tzw. au-
ksochromów (grup auksochromowych). Barwniki sà substancjami barwiàcymi, rozpuszczalnymi
w wodzie, olejach i rozpuszczalnikach organicznych. W zale˝noÊci od tego dzieli si´ je na barw-
niki wodne, spirytusowe i t∏uszczowe.



Barwniki wodne – w zale˝noÊci od budowy chemicznej dzieli si´ je na zasadowe (zawiera-
jàce grupy –NH2, –NHCH3 itp.), kwasowe (zawierajàce grupy –COOH, –SO3H) i kwasowo-zasa-

dowe. Barwniki zasadowe charakteryzujà si´ czystoÊcià, intensywnoÊcià barwy i ma∏à Êwiat∏o-
trwa∏oÊcià. Mo˝na je rozpuszczaç w alkoholach. Barwniki wodne nie majà zasadniczo bezpo-
Êredniego zastosowania w produkcji farb drukowych. Stosuje si´ je w postaci przetworzonej na
tzw. laki.

Barwniki spirytusowe w postaci roztworów alkoholowych sà stosowane do farb fleksogra-
ficznych z ewentualnymi dodatkami poprawiajàcymi w∏aÊciwoÊci drukowe. Do najcz´Êciej stoso-
wanych barwników z tej grupy nale˝à: rodamina (czerwona), auramina (˝ó∏ta), zieleƒ malachito-
wa, zieleƒ brylantowa, fiolet krystaliczny i inne.

Barwniki t∏uszczowe, najcz´Êciej rozpuszczone w oleju lnianym, s∏u˝à do podbarwiania, tj.
usuni´cia niekorzystnego bràzowego odcienia tanich czarnych farb typograficznych. U˝ywa si´
barwników o barwie niebieskiej lub fioletowej.

– pigmenty

Pigmenty sà to organiczne lub nieorganiczne substancje barwiàce, praktycznie nierozpusz-
czalne w wodzie, rozpuszczalnikach organicznych, olejach schnàcych i ˝ywicach. Wykazujà
zdolnoÊç barwienia w stanie nierozpuszczonym. Do produkcji farb graficznych stosuje si´ pig-
menty nieorganiczne i organiczne. Stosuje si´ równie˝ pigmenty w´glowe (sadz´) i o przezna-
czeniu specjalnym (metaliczne).

Pigmenty nieorganiczne sà to ró˝norodne substancje o zró˝nicowanej budowie chemicznej
(tlenki i mniej lub bardziej z∏o˝one pochodne nieorganiczne). Pigmenty te dzieli si´ na naturalne
(kopalne i ziemne), obecnie nie u˝ywane, oraz na syntetyczne. Do najcz´Êciej u˝ywanych nale˝à:

• ˝ó∏cieƒ cynkowa (ZnCrO4 • K2CrO4 • ZnO), o ˝ywym zielonkawym odcieniu, odporna

na Êwiat∏o i czynniki atmosferyczne; farby zawierajàce ˝ó∏cieƒ cynkowà sà pó∏kryjàce;
• ˝ó∏cienie chromowe charakteryzujà si´ bogatà skalà barw od jasno˝ó∏tych (PbCrO4)

do ciemnopomaraƒczowych (PbO • PbCrO4); odznaczajà si´ ˝ywà barwà i doÊç du˝à si∏à 

krycia, niezbyt du˝à Êwiat∏otrwa∏oÊcià; ulegajà zmianom pod wp∏ywem siarki, siarkowodoru 
i alkalii; sà toksyczne;

• b∏´kit Milori (b∏´kit ˝elazowy, paryski, berliƒski, pruski) jest mieszaninà z∏o˝onych
substancji  nieorganicznych; jest to pigment transparentowy, odporny na Êwiat∏o,
nieodporny na alkalia i temperatur´, stosowany indywidualnie lub jako sk∏adnik
(po zmieszaniu) farb zielonych, cz´sto u˝ywany jako podbarwiacz farb czarnych;

• zielenie nieorganiczne (cynkowa i chromowa) sà mieszaninami b∏´kitu Milori
i ˝ó∏cieni cynkowej lub chromowej;

• biel cynkowa (ZnO) jest pigmentem lekkim, drobnoziarnistym, kryjàcym, o barwie bia∏ej 
(mogà wyst´powaç pewne odst´pstwa zwiàzane z zanieczyszczeniami), ma charakter 
zasadowy, mo˝e wi´c reagowaç ze spoiwami o wysokiej liczbie kwasowej, powodujàc 
˝elowanie farby – farby z˝elowane sà bezu˝yteczne;

• biel tytanowa jest to 94−99-%-owy tlenek tytanu (IV), pigment ten o czystej bia∏ej
barwie jest najsilniej kryjàcym pigmentem, o wielkiej odpornoÊci chemicznej;

• litopon jest mieszaninà siarczku cynku (II) i siarczanu baru (II) (ZnS + BaSO4),

jest pigmentem bia∏ym, o znacznej sile krycia i niezbyt du˝ej Êwiat∏otrwa∏oÊci,
nie reaguje z ˝adnym ze znanych spoiw, pod wp∏ywem powietrza szarzeje,
z litoponu sà wytwarzane odmiany ró˝niàce si´ zawartoÊcià siarczku cynku (II).



Coraz powszechniej stosowane pigmenty organiczne, w porównaniu z pigmentami nieorga-
nicznymi, wyró˝niajà si´ intensywnoÊcià barwy, czystoÊcià odcieni i niskà g´stoÊcià. Wytworzo-
ne z ich udzia∏em farby sà wydajne i charakteryzujà si´ cechami dobrej drukownoÊci. Pigmenty
organiczne dzieli si´ na naturalne (bez znaczenia przemys∏owego) i syntetyczne. Pigmenty syn-
tetyczne u˝ywane do produkcji farb drukowych przyj´to dzieliç na:

• azowe (najbardziej popularne) o Êrednich lub nawet niskich wartoÊciach trwa∏oÊci na 
dzia∏anie Êwiat∏a i rozpuszczalników. Obejmujà gam´ kolorów od jasnych ˝ó∏cieni
do ciemnych czerwieni. Brak wÊród nich zieleni, b∏´kitów i fioletów;

• ftalocyjaninowe, o skomplikowanej budowie chemicznej. Sà pigmentami o czystych 
barwach – niebieskiej i zielonej o wysokich intensywnoÊciach. Wyró˝niajà si´ szczególnie 
wysokà odpornoÊcià na dzia∏anie Êwiat∏a, temperatury, rozpuszczalników, kwasów i zasad. 
Sà stosowane do wszystkich rodzajów farb;

• policykliczne, których syntezy dokonano w latach pi´çdziesiàtych. Opracowano receptury 
na otrzymywanie  pigmentów ˝ó∏tych, czerwonych i fioletowych o w∏aÊciwoÊciach fizyko–
chemicznych dorównujàcym pigmentom ftalocyjaninowym. Sà to pigmenty bardzo
kosztowne, stosowane do produkcji farb specjalnych.

– laki

Laki to nierozpuszczalne substancje barwiàce, b´dàce produktami otrzymywanymi z barwni-
ków rozpuszczalnych w wodzie przez ich wytràcanie w postaci odpowiednio zmodyfikowanej nie-
rozpuszczalnej lub przez trwa∏e osadzanie na pod∏o˝u. Znaczenie przemys∏owe laków wzrasta;
zast´pujà one z powodzeniem zarówno pigmenty organiczne jak i nieorganiczne. Laki charakte-
ryzujà si´ w∏aÊciwoÊciami kryjàcymi, jak równie˝ transparentowymi.

Barwniki zasadowe, jak ju˝ podano, charakteryzujà si´ znacznà intensywnoÊcià, ale niskà
Êwiat∏otrwa∏oÊcià. Przez lakowanie ich, tj. przeprowadzenie w postaç nierozpuszczalnà za pomo-
cà kwasów fosforomolibdenowych i fosforowolframowych, otrzymano substancje barwiàce o du-
˝ej intensywnoÊci, czystoÊci barwy i lepszej Êwiat∏otrwa∏oÊci. Laki barwników zasadowych noszà
nazw´ fanali.

Lakowanie barwników kwasowych polega na przeprowadzeniu ich w sole barowe lub wapnio-
we. IntensywnoÊç ich barwy jest nieco ni˝sza i barwy sà mniej czyste w porównaniu z fanalami.
OdpornoÊç na Êwiat∏o i rozpuszczalniki jest doÊç dobra. Stosowane sà doÊç powszechnie do
produkcji wszystkich rodzajów farb graficznych. Noszà nazw´ litoli.

Laki otrzymuje si´ równie˝ z barwników kwasowo-zasadowych.

– sadza i pigmenty metaliczne

Do produkcji czarnych farb drukowych stosuje si´ sadz´, która bywa zaliczana do pigmentów
nieorganicznych (w´glowych). Z punktu widzenia chemicznego sadza jest bezpostaciowà, alo-
tropowà odmianà w´gla. Sadze powstajà podczas spalania substancji organicznych przy nie-
pe∏nym dop∏ywie tlenu. Mogà to byç: produkty naftowe, pozosta∏oÊci podestylacyjne ropy naf-
towej, oleje, gazy.

W zale˝noÊci od surowca, przez którego spalenie zosta∏y otrzymane, rozró˝nia si´ sadze p∏o-
mieniowe, lampowe, gazowe. Sadze te ró˝nià si´ niektórymi w∏aÊciwoÊciami.

Sadz´ p∏omieniowà otrzymuje si´ przez spalanie smo∏y, naftalenu, odpadów ˝ywic lub pozo-
sta∏oÊci podestylacyjnych przy produkcji olejów mineralnych. Ma barw´ od ciemnobrunatnej do
czarnej. Jest produktem najtaƒszym.

Sadza lampowa powstaje przez spalanie olejów mineralnych, nafty i olejów roÊlinnych. Ma
ona zdecydowanie bràzowy odcieƒ.



Sadza gazowa powstaje przez spalanie gazów, jest najczystszà i najwy˝ej cenionà odmianà.
Ma intensywnie czarnà barw´.

Sadza acetylenowa powstaje przez spalanie acetylenu, ma barw´ intensywnie czarnà z nie-
bieskim odcieniem.

WiekszoÊç sadz ma odcieƒ bràzowy, dlatego do sporzàdzenia farb czarnych z ich u˝yciem
stosuje si´ podbarwiacze.

Sadze jako pigmenty majà du˝o zalet: sà odporne na dzia∏anie wszelkich czynników chemicz-
nych, wody, rozpuszczalników, sà nietrujàce i tanie, sà pigmentami o silnej zdolnoÊci krycia i wiel-
kiej Êwiat∏otrwa∏oÊci.

Pigmenty metaliczne stosuje si´ do wyrobu srebrnych i z∏otych farb drukowych, do bràzo-
wiania druków oraz do wyrobu folii do z∏ocenia i srebrzenia. Pigmenty metaliczne sà to rozdrob-
nione metale lub stopy metali wyst´pujàce w postaci wypolerowanych ∏usek o w y m i a r a c h
10–30 µm i gruboÊci 0.2–0.3 µm.

Bràz z∏oty jest stopem miedzi i cynku. Wymaga zastosowania spoiw o niskiej liczbie kwaso-
wej i doÊç niskiej lepkoÊci. Na powietrzu ciemnieje i ma z∏e w∏aÊciwoÊci drukowe. Z tych wzgl´-
dów bywa zast´powany bràzem srebrnym, podbarwionym barwnikiem ˝ó∏tym o czerwonym od-
cieniu.

Bràz srebrny to rozdrobnione aluminium. Ma doÊç dobre w∏aÊciwoÊci drukowe. Bywa stoso-
wany do produkcji wszystkich rodzajów farb graficznych. W celu uzyskania efektów specjalnych
jest zabarwiany barwid∏ami o intensywnym i czystym odcieniu.

Inne sk∏adniki farb graficznych

W sk∏ad farb graficznych wchodzà, poza substancjà barwiàcà i spoiwami, materia∏y nadajàce
farbie odpowiednie w∏aÊciwoÊci drukowe i u˝ytkowe. Cz´Êç tych materia∏ów wprowadza si´ do
farb podczas ich produkcji, a niektóre wprowadza si´ bezpoÊrednio przed u˝yciem farby do dru-
kowania. 

– suszki (sykatywy)

Suszki, zwane sykatywami, sà to organiczne pochodne metali. Dodatek suszek do farb, za-
wierajàcych jako spoiwo oleje lub ˝ywice utrwalajàce si´ pod wp∏ywem tlenu znacznie przyspie-
sza procesy utrwalania si´ farby. Suszki dzia∏ajà katalitycznie. Pod wzgl´dem chemicznym susz-
ki sà substancjami o charakterze myde∏ (sole wy˝szych kwasów t∏uszczowych) lub soli kwasów
˝ywicznych i metali. Bioràc pod uwag´ aktywnoÊç katalitycznà atomów metalu wyst´pujàcego
w suszce, u∏o˝ono nast´pujàcy szereg aktywnoÊci:

Co, Mn, Pb, Zr, Zn, Ca

Nie jest ∏atwe ustalenie optymalnej iloÊci suszki wprowadzonej do farby, której dzia∏anie b´dzie
najlepsze. Bardzo cz´sto nale˝y braç pod uwag´ doÊwiadczenie, zwa˝ajàc, aby nie przedawko-
waç wprowadzanej suszki, poniewa˝ mo˝na uzyskaç rezultat odwrotny od oczekiwanego. Z za-
sady stosuje si´ sykatywy mieszane, tzn. pochodne ró˝nych metali, dajàce lepsze wyniki ni˝ po-
jedyncza substancja. Rola z∏o˝onej cz´Êci organicznej suszki – reszty wy˝szego kwasu t∏uszczo-
wego lub ˝ywicznego – ogranicza si´ do spowodowania rozpuszczenia substancji sykatywowej
w oleju. Przyspieszenie utrwalania si´ farb katalizujà atomy metalu sykatywowego.

Suszki stosuje si´ w postaci ciek∏ej, tj. w postaci roztworów substancji sykatywowych w ole-
jach schnàcych albo w postaci past, tj. nierozpuszczalnych substancji sykatywowych utartych
z olejem i wype∏niaczami.



– obcià˝alniki (wype∏niacze)

Obcià˝alniki to bezbarwne pigmenty, które dodane do farby nadajà jej po˝àdane cechy fizycz-
ne (drukownoÊç) oraz pozwalajà dobraç odpowiedni odcieƒ. Powodowane jest to zmianà konsy-
stencji farby oraz rozjaÊnieniem barwy poprzez zmniejszenie st´˝enia substancji barwiàcej.
W przemyÊle farb graficznych jako obcià˝alniki majà zastosowanie g∏ównie: stràcony siarczan
baru (II), wodorotlenek glinku (III) oraz mieszanina obu tych zwiàzków.

Siarczan baru (II) nosi nazw´ blanc-fix lub bieli trwa∏ej. Jest on powszechni stosowany jako
obcià˝alnik, który utarty z olejem lnianym daje b∏onki prawie przezroczyste, natomiast z wodà do-
brze kryjàce. Znacznie poprawia drukownoÊç farb. Charakteryzuje si´ znacznà odpornoÊcià che-
micznà.

Wodorotlenek glinu (III), zwany bielà przezroczystà lub transparentowà, po utarciu z olejem
lnianym tworzy ca∏kowicie przezroczyste b∏onki, a w spoiwach wodnych kryje bardzo s∏abo.
Zwi´ksza lepkoÊç plastycznà farb oraz jako dodatek znacznie obni˝a intensywnoÊç farb. Ze
wzgl´du na jego w∏aÊciwoÊci amfoteryczne ze spoiwami o wysokiej liczbie kwasowej mo˝e ule-
gaç reakcji prowadzàcej do ˝elowania farby.

Biel doprawowa, b´dàca mieszaninà obu powy˝szych zwiàzków, ∏àczy w sobie cechy oby-
dwu sk∏adników, znacznie wp∏ywajàc na w∏aÊciwoÊci drukowe farby.

Czasami dodaje si´ równie˝ kred´ stràconà, w´glan magnezu, krzemionk´ i talk.

– Pozosta∏e sk∏adniki farb graficznych i substancje pomocnicze

Plastyfikatory to bezbarwne substancje sta∏e lub ciek∏e, trudno lotne. Nadajà one farbie wi´k-
szà przyczepnoÊç do pod∏o˝a oraz zwi´kszajà elastycznoÊç utrwalonych b∏onek. Sà to z∏o˝one
substancje organiczne.

Ârodki dyspergujàce, czyli substancje powierzchniowo czynne, u∏atwiajà wytwarzanie kolo-
idalnych zawiesin Êrodka barwiàcego w spoiwie i przeciwdzia∏ajà zjawisku koagulacji. Sà to rów-
nie˝ z∏o˝one substancje organiczne.

Podbarwiacze to substancje barwiàce (pigmenty, barwniki, laki) o barwie od niebieskiej do
fioletowej, których dodatek pog∏´bia czerƒ farb rotacyjnych i farb ilustracyjnych.

Ârodki przeciwsuszàce dodaje si´ w celu zapobie˝enia zasychaniu farby na wa∏kach uk∏a-
du farbowego lub na formie drukowej podczas krótkiego postoju maszyny. Sà to roztwory para-
finy.

Pasty skracajàce farb´ dodaje si´ w celu unikni´cia tzw. pylenia farby. Sà to przewa˝nie mie-
szaniny odpowiedniego oleju z tlenkiem krzemu (IV).

Pasty woskowe wprowadzone do farb powodujà zwi´kszenie odpornoÊci b∏onek na Êciera-
nie i zwi´kszajà poÊlizg druków przy ich wzajemnym przesuwaniu.

Rozcieƒczalniki farb graficznych sà to organiczne substancje ciek∏e, nie rozpuszczajàce
substancji b∏onotwórczej, natomiast rozrzedzajàce roztwory tej substancji do wymaganej lepko-
Êci roboczej.

Ten ogólny przeglàd nie wyczerpuje wszystkich substancji dodawanych do farb graficznych
w celu nadania im takich w∏aÊciwoÊci, aby przy danym pod∏o˝u, danej technologii drukowania
i danych warunkach mo˝na by∏o uzyskaç optymalne wyniki pracy drukarza.



Wytwarzanie farb graficznych

Fabryka farb graficznych mo˝e produkowaç wszystkie pó∏produkty konieczne do wytwarzania
farb graficznych i dokonywaç w∏aÊciwego wyboru farby. Mo˝e te˝ byç fabrykà, gdzie wytwarza
si´ farby z gotowych dostarczanych pó∏produktów.

Wytwarzanie farby polega na zdyspergowaniu w spoiwie substancji barwiàcych i wprowadze-
niu do otrzymanego produktu substancji dodatkowych.

Procesy wytwarzania farb przebiegajà dwuetapowo. Wst´pnym etapem jest wymieszanie za-
sadniczych sk∏adnków farby, tj. substancji barwiàcych ze spoiwem. W tym etapie nast´puje zwil-
˝enie ziaren substancji barwiàcej przez spoiwo. W etapie nast´pnym, który mo˝e i powinen wp∏y-
nàç decydujàco na jakoÊç farb, nast´puje ucieranie sk∏adników farby, czyli rozdrabnianie sub-
stancji barwiàcych z jednoczesnym dyspergowaniem ich w spoiwie (rys. 1).

Rys. 1. Schemat farby widzianej przy du˝ym powi´kszeniu:
a) dobrze utartej, b) êle utartej
1 – pigment lub laka, 2 – wolne przestrzenie – spoiwo

Substancja barwiàca stanowi aglomeraty pojedyƒczych kryszta∏ów lub bezpostaciowych zia-
ren. Tworzà si´ one z czàstek elementarnych pod dzia∏aniem si∏ elektrostatycznych, uwarunko-
wanych obecnoÊcià wody lub elektrolitu na powierzchni ziaren, lub ich tarciem mi´dzy sobà. Pod
wp∏ywem silnego dzia∏ania mechanicznego zlepki te rozpadajà si´ na czàstki pierwotne lub na
zespo∏y mniejsze i trwalsze. Pierwszym wi´c zadaniem urzàdzenia ucierajàcego jest rozbicie
aglomeratów na ziarna – w miar´ mo˝liwoÊci do wielkoÊci ziaren pierwotnych. Nast´pnym eta-
pem jest pe∏ne zwil˝anie czàstek substancji barwiàcej spoiwem. Przez poj´cie zwil˝ania nale˝y
rozumieç adsorpcj´ najbardziej powierzchniowo czynnych sk∏adników spoiwa na powierzchni
substancji barwiàcej, z jednoczesnym wyciÊni´ciem b∏onki powietrza lub wody na niej zaadsor-
bowanej. Ziarenka pigmentu lub laki do chwili zwil˝enia ich przez spoiwo sà otoczone powie-
trzem i mogà na swej powierzchni zawieraç wilgoç.

Zwil˝anie cia∏ sta∏ych cieczami zale˝y od w∏aÊciwoÊci cieczy i cia∏a sta∏ego, przy czym im
mniejsza jest ró˝nica polarnoÊci stykajàcych si´ powierzchni, tym trwalej przylega do cia∏a sta∏e-
go otoczka adsorbcyjna. Tworzy ona jakby b∏onk´, której wewn´trzna powierzchnia jest trwale



zwiàzana z pigmentem lub lakà, a zewn´trzna wià˝e si´ z czàsteczkami spoiwa. W ten sposób
adsorbcyjna otoczka zapewnia trwa∏e z∏àczenia mi´dzy ziarnami pigmentu lub laki i spoiwem, tj.
warunkuje zwil˝anie nim substancji barwiàcej. GruboÊç i strukturalne w∏aÊciwoÊci otoczek zale˝à
od polarnoÊci spoiwa i substancji barwiàcej, wielkoÊci adsorbowanych czàsteczek, temperatury
itd. Proces tworzenia si´ trwa∏ych otoczek uniemo˝liwiajàcych póêniejsze ∏àczenie si´ ze sobà
ziaren substancji barwiàcej i tworzenie osadów nazywa si´ dyspergowaniem (rys. 1).

Trwa∏oÊç struktury farby mo˝e byç ró˝na. Farby charakteryzujà si´ cechami tiksotropowymi.
Tiksotropia jest odwracalnym, izotermicznym procesem przemiany ˝elu (farba sztywna, twarda)
w zol (farba „uplastyczniona”, ciek∏a) pod wp∏ywem bodêców mechanicznych, np. mieszania.
Cechy tiksotropowe mogà byç wadà lub zaletà farby, w zale˝noÊci od jej przeznaczenia. W∏aÊci-
woÊci tiksotropowe mogà wyst´powaç w sposób niezamierzony lub wywo∏uje si´ je przez wpro-
wadzenie do farby Êrodków tiksotropowych.

– sposoby produkcji farb drukowych

Sposoby wytwarzania poszczególnych farb sà ró˝ne. Pierwszy etap jest w zasadzie jednako-
wy dla wszystkich farb. CzynnoÊcià wst´pnà, przygotowujàcà substancj´ barwnà i spoiwo do ich
wspólnego ucierania jest ich dok∏adne zmieszanie. Dokonuje si´ tego w mieszalnikach ró˝nych
konstrukcji, mieszajàc substancj´ barwnà, przewa˝nie z cz´Êcià spoiwa, a nast´pnie uzyskanà
mieszanin´ dysperguje si´. Zdyspergowanà past´ przenosi si´ do odpowiednich urzàdzeƒ, do-
daje reszt´ spoiwa, substancje dodatkowe i dok∏adnie miesza.

Dyspergowania, czyli ucierania farb mazistych, dokonuje si´ najcz´Êciej w urzàdzeniu zwanym
trójwalcówkà, pracujàcym periodycznie (rys. 2). Funkcjonuje ono nast´pujàco: trzy metalowe (lub
kamienne) walce ustawione sà poziomo lub pionowo w ten sposób, ˝e obydwa kraƒcowe mo˝-
na przesuwaç, zmieniajàc ich odleg∏oÊç od Êrodkowego. Tà zmianà odleg∏oÊci reguluje si´ ich
wzajemny docisk. Walec pierwszy, zabierajàcy farb´, obraca si´ najwolniej, ostatni oddajàcy –
najszybciej. Tak wytwarza si´ farby np. gazetowe, dzie∏owe, ilustracyjne, kolorowe typograficzne,
offsetowe i sitodrukowe na spoiwach olejowych.

rys. 2.



Dyspergowanie farb ciek∏ych przebiega w urzàdzeniach o pracy ciàg∏ej, zwanych m∏ynami pe-
re∏kowymi lub kulkowymi (rys. 3). Sà to pionowo stojàce, cylindryczne naczynia, wewnàtrz któ-
rych wirujà metalowe krà˝ki zamocowane na osi pionowej, wprowadzajàce w ruch drobne kulki
wype∏niajàce cylinder. Du˝a powierzchnia drobnych kuleczek, szybko przesuwajàcych si´, stwa-
rza warunki intensywnego rozcierania ziaren substancji barwiàcej i dyspergowania ich w spoiwie.

Mieszanin´ poddawanà obróbce wt∏acza si´ u podstawy cylindra, farba wyp∏ywa z górnej je-
go cz´Êci. Tak uciera si´ farby wkl´s∏odrukowe, fleksograficzne oraz typograficzne rotacyjne
z rozpuszczalnikami lotnymi.

Ucieranie tzw. past wodnych ze spoiwem olejowym tzw. metodà flushing polega na mieszaniu
wilgotnych pigmentów lub laków ze spoiwem i Êrodkiem powierzchniowo czynnym, który u∏atwia
zwil˝anie pigmentu spoiwem. Nast´puje oddzielenie wody od czàsteczek substancji barwiàcej
w podwy˝szonej temperaturze i pod zmniejszonym ciÊnieniem. Po oddzieleniu wody rozciera si´
farb´ na trójwalcówce z podgrzewanymi walcami. Stosowanie past wodnych eliminuje nieko-
rzystne zjawiska, jakie zachodzà podczas suszenia pigmentów lub laków, tj. ∏àczenie si´ ziaren
w wi´ksze skupiska, grudki, tzw. ziarenka wtórne. Rozdrobnione ziarna wtórne nie osiàgajà nigdy
wymiarów i stopnia rozdrobnienia ziaren pierwotnych. Zjawisko to negatywnie wp∏ywa na jakoÊç
farb  wyrabianych metodami stosowanymi ogólnie. Otrzymane tà metodà farby charakteryzujà
si´ wysokim stopnie dyspersji, intensywnoÊcià barwy i sà bardzo wydajne. Z powodu trudnej na
ogó∏ zwil˝alnoÊci sadzy spoiwem konieczne jest d∏ugie ucieranie. Powy˝szà metod´ mo˝na sto-
sowaç w produkcji farb czarnych.

Metody utrwalania si´ farb drukowych

Zespó∏ procesów fizycznych i chemicznych, wynikajàcych ze wspó∏dzia∏ania farby i pod∏o˝a,
oraz procesów zachodzàcych w warstwie farby, prowadzàcych do utworzenia trwa∏ej plamy, na-
zywa si´ utrwalaniem farby. Utrwalanie jest potocznie nazywane „schni´ciem farby”.

Pod poj´ciem „utworzenie trwa∏ej plamy” nale˝y rozumieç nadanie warstwie farby, naniesionej
na pod∏o˝e drukowe odpornoÊci na Êcieranie i odbijanie.

W zale˝noÊci od rodzaju zatosowanego pod∏o˝a przebieg utrwalania farby mo˝e byç ró˝ny. In-
ny jest mechanizm utrwalania farby na pod∏o˝u niech∏onnym (niewsiàkliwym).

Utrwalanie farby na pod∏o˝u ch∏onnym (wsiàkliwym) przebiega dwuetapowo. W pierwszym
etapie przewa˝ajà zjawiska fizyczne, mianowicie:

• zwil˝anie pod∏o˝a drukowego farbà,
• wt∏aczanie farby, od chwili zetkni´cia si´ pod∏o˝a z formà drukowà, w pory i kapilary pod∏o˝a,
• swobodne wnikanie (wsiàkanie) ciek∏ych sk∏adników farby w pod∏o˝e,
• ulatnianie si´ rozpuszczalników (je˝eli farba je zawiera).
Na drugi etap utrwalania farb sk∏adajà si´ g∏ównie reakcje chemiczne, powodujàce zestalanie

si´ (polimeryzacj´) ˝ywic i olejów schnàcych.
Najcz´Êciej jest stosowane utrwalanie dwuetapowe. W ten sposób utrwala si´ wi´kszoÊç farb

typograficznych i offsetowych przeznaczonych do drukowania na pod∏o˝ach ch∏onnych (wsiàkli-
wych) np. na papierze.

Inny przebieg ma mechanizm utrwalania si´ farb nie zawierajàcych sk∏adników zdolnych do
polimeryzacji. Mogà byç one utrwalane:

• wy∏àcznie przez absorbcj´ (farby typograficzne rotacyjne),
• wy∏àcznie przez ulatnianie si´ (odparowywanie) rozpuszczalników (tak utrwalajà si´ farby 

rozpuszczalnikowe przeznaczone do drukowania na pod∏o˝ach niech∏onnych),
• przez obydwa procesy jednoczeÊnie (farby wkl´s∏odrukowe i fleksograficzne do drukowania 

na papierze).



Farby graficzne utrwalajà si´ najcz´Êciej wed∏ug podanych poni˝ej mechanizmów:
• przez absorbcj´ (wsiàkanie w pod∏o˝e),
• przez utlenianie (tzw. utrwalanie oksydacyjne),
• przez odparowanie rozpuszczalnika,
• katalitycznie,
• pod wp∏ywem promieniowania,
• pod wp∏ywem wilgoci.
Trzy pierwsze mechanizmy sà nazywane konwencjonalnymi; by∏y i sà najcz´Êciej spotykane

wÊród mechanizmów utrwalania farb. Nast´pne metody, którymi utrwala si´ farby, to tzw. niekon-
wencjonalne, opracowane w ostatnich latach. Powstanie tych farb zosta∏o spowodowane wpro-
wadzeniem nowych pod∏o˝y drukowych i stale wzrastajàcà wydajnoÊcià maszyn drukujàcych.

Utrwalanie przez absorbcj´

Prawid∏owe zwil˝anie dochodzi do  skutku, gdy wartoÊç napi´cia powierzchniowego podlo˝a
jest co najmniej równa wartoÊci napi´cia farby. JednoczeÊnie ze zwil˝aniem nast´puje wt∏acza-
nie farby pod powierzechni´ papieru. G∏´bokoÊç tego wt∏oczenia zale˝y od wielkoÊci nacisku na
jednostk´ powierzchni pod∏o˝a drukowego, czasu jego trwania, w∏aÊciwoÊci reologicznych farby
i porowatoÊci pod∏o˝a.

Po od∏àczeniu odbitki od formy drukowej lub od cylindra z obciàgiem offsetowym, a wi´c po
ustaniu nacisku, rozpoczyna si´ kolejna faza pierwszego etapu utrwalania. Mo˝na w niej wyró˝-
niç:

• swobodne wnikanie farby w pory papieru,
• cz´Êciowe rozdzielenie pigmentu i spoiwa,
• w´drówk´ cz´Êci spoiwa kapilarami papieru.
Jest to wi´c faza wzajemnego oddzia∏ywania na siebie pod∏o˝a drukowego i farby bez udzia-

∏u nacisku. Przenikanie w pory zale˝y od liczby i wielkoÊci tych porów, od stopnia zwil˝ania pa-
pieru oraz od jej lejnoÊci.

Pory wype∏nione powietrzem sà to przestrzenie mi´dzy luêno u∏o˝onymi w∏óknami. W porach
umiejscawia si´ wi´c cz´Êç farby i przedostaje w g∏àb papieru kapilarami. Kapilary to wàskie ka-
naliki mi´dzy ciasno st∏oczonymi w∏óknami celulozy lub czàsteczkami wype∏niaczy bàdê wyst´-
pujàce wewnàtrz tych w∏ókien. Liczba i wymiary kapilar decydujà o charakterze i stopniu pene-
tracji sk∏adników farby. W kapilary przenika spoiwo farby. Farba staje si´ w nie ubo˝sza, ziarna
pigmentu uk∏adajà si´ coraz ciaÊniej, a przestrzenie mi´dzy nimi wype∏nione spoiwem stajà si´
coraz w´˝sze. Zaczynajà równie˝ i tutaj dzia∏aç si∏y kapilarne, przeciwdzia∏ajàce zasysaniu spo-
iwa przez kapilary papieru. W pewnym momencie dochodzi do zrównowa˝enia si´ tych przeciw-
nie skierowanych oddzia∏ywaƒ i penetracja spoiwa ustaje. Podobnie dzieje si´ podczas odfiltro-
wywania wielkoczàsteczkowych sk∏adników spoiwa od jego fazy niskolepkiej. Najg∏´biej w kapi-
lary wnikajà sk∏adniki spoiwa o najni˝szej lepkoÊci, a oddzielone w ten sposób du˝e czàsteczki
zwiàzku b∏onotwórczego wià˝à ziarna pigmentu z papierem.

Wed∏ug tego mechanizmu utrwalajà si´ farby typograficzne rotacyjne (zwane równie˝ gazeto-
wymi) przeznaczone do drukowania na papierze. Farby te sk∏adajà si´ z pigmentów i olejów mi-
neralnych.



Utrwalanie przez utlenianie

Farby typograficzne i offsetowe przeznaczone do zadrukowywania papieru utrwalajà si´ (dru-
gi etap) najcz´Êciej w wyniku utleniania i reakcji polimeryzacji. Spoiwa tego typu farb sk∏adajà si´
z olejów schnàcych lub modyfikowanych nimi ˝ywic. Mechanizm utrwalania si´ ma nast´pujàcy
przebieg. Farba zostaje naniesiona na powierzchni´ papieru. Nast´puje zaabsorbowanie przez
papier mniejszych czàsteczek olejów schnàcych lub ˝ywic nimi modyfikowanych (tzn. o krót-
szych ∏aƒcuchach). Pozosta∏e wi´ksze czàsteczki olejów schnàcych zaczynajà na powierzchni
papieru polimeryzowaç pod wp∏ywem tlenu zawartego w powietrzu, tworzàc jeszcze d∏u˝sze ∏aƒ-
cuchy. Proces ten przebiega tak d∏ugo, a˝ nastàpi powierzchniowe zestalenie farby. PrzejÊcie ole-
jów schnàcych lub modyfikowanych nimi ˝ywic ze stanu p∏ynnego w stan sta∏y przebiega bardzo
wolno, tj. w czasie od kilku do kilkunastu dni. Tradycyjnà metodà przyspieszania tego procesu
jest stosowanie, jako dodatku do farb, suszek.

Przez utlenianie utrwalajà si´ równie˝ farby wytworzone z u˝yciem spoiw olejowo-˝ywicznych.
W przypadku na∏o˝enia farby ze spoiwem olejowo-˝ywicznym na papier powlekany, pigment
zwiàzany przez ˝ywic´ i cz´Êç oleju schnàcego pozostajà na powierzchni, natomiast olej lub roz-
puszczalnik wnikajà (wsiàkajà) w drobne pory pow∏oki. Nast´puje rozdzielenie faz. Warstewka
powierzchniowa gwa∏townie zwi´ksza swojà lepkoÊç i szybko utrwala si´ na papierze. Ten typ
farb okreÊla si´ jako farby szybko utrwalajàce si´.

Utrwalanie przez odparowanie rozpuszczalnika

Utrwalanie przez odparowanie rozpuszczalnika stosuje si´ przede wszystkim w przypadku
farb wkl´s∏odrukowych, fleksograficznych oraz offsetowych typu „heat-set”. Niektóre farby sito-
drukowe i typooffsetowe przeznaczane na ró˝ne pod∏o˝a drukowe równie˝ sà typu rozpuszczal-
nikowego. Zwykle proces odparowania rozpuszczalnika zachodzi w temp. 25–35°C. Utrwalanie
farb offsetowych typu „heat-set” zachodzi pod wp∏ywem znacznych iloÊci dostarczanego ciep∏a
(wdmuch powietrza, tunele suszàce itp.). Po odparowaniu rozpuszczalnika na powierzchni zadru-
kowanego pod∏o˝a zostaje utrwalona ˝ywica z pigmentem.

Utrwalanie katalityczne

Uk∏ady utrwalane katalitycznie sà zbudowane z dwóch sk∏adników – jednym z nich jest katali-
zator. Mechanizm katalityczny utrwalania farb ma nast´pujàcy przebieg. Po wymieszaniu obu
sk∏adników (tj. farby i odpowiedniego dla jej ˝ywicy katalizatora) i zadrukowaniu pod∏o˝a nast´-
puje odparowanie rozpuszczalnika. Pozosta∏e sk∏adniki ˝ywiczne pod wp∏ywem katalizatora re-
agujà ze sobà, tworzàc zwartà struktur´.

Dwusk∏adnikowe uk∏ady katalityczne sà stosowane do farb p∏ynnych (najcz´Êciej fleksogra-
ficznych lub wkl´s∏odrukowych). Powodem ich ograniczonego zastosowania jest to, ˝e po wy-
mieszaniu nie nadajà si´ do zbyt d∏ugiego przechowywania. Niezale˝nie od tego opracowano
bezrozpuszczalnikowe, jednosk∏adnikowe uk∏ady katalityczne.

Do farb tych stosuje si´ specjalne ˝ywice nie reagujàce przed uaktywnieniem katalizatora. Na-
tomiast katalizator jest aktywny dopiero po podgrzaniu go do odpowiedniej temperatury w tune-
lu suszàcym maszyny. We w∏aÊciwej temperaturze katalizator wyzwala reakcj´ mi´dzy ˝ywiczny-
mi sk∏adnikami farby, w efekcie czego nast´puje jej gwa∏towne zestalenie.

Opisane dotychczas uk∏ady katalityczne sà stosowane g∏ównie do farb ciek∏ych na pod∏o˝a
niech∏onne (niewsiàkliwe).

Wytwarzane sà równie˝ farby offsetowe i typograficzne utrwalane katalitycznie, przeznaczone
do zadrukowywania papieru. W tym przypadku, a szczególnie dotyczy to papierów powlekanych,



mo˝liwe jest umieszczenie katalizatora w pow∏oce papieru. Katalizator skraca czas utleniania
i polimeryzacji spoiwa farby. Wymaga to jednak produkowania odpowiednich papierów z katali-
zatorem w pow∏oce i farb utrwalanych w ten sposób.

Utrwalanie farb promieniowaniem

Utrwalanie farb promieniowaniem jest zwiàzane z wykorzystaniem ró˝nych postaci energii, np.
promieniowania podczerwonego lub ultrafioletowego.

Utrwalanie promieniami podczerwonymi polega na podwy˝szaniu temperatury farby na-
niesionej na pod∏o˝e drukowe przez jej naÊwietlanie. Warunkiem podwy˝szenia temperatury barw
przez skierowany na nià strumieƒ promieni podczerwonych jest poch∏oni´cie przez nià znacznej
cz´Êci tego promieniowania. W zale˝noÊci od sk∏adu surowcowego farb maksimum absorpcji
promieniowania podczerwonego mo˝e przypadaç na ró˝nà d∏ugoÊç fal. Tà metodà przyspiesza
si´ utrwalanie farb offsetowych, przeznaczonych do drukowania na papierze.

Utrwalanie promieniami ultrafioletowymi powoduje w farbie natychmiastowe formowanie
si´ zestalonej warstewki ˝ywic ciek∏ych, zawierajàcych z∏o˝one organiczne zwiàzki chemiczne,
zwane fotoinicjatorami. Promieniowanie ultrafioletowe jest absorbowane przez fotoinicjatory, po-
budzajàc je do wytwarzania aktywnych, tzw. wolnych rodników. Wolne rodniki reagujà z ciek∏ymi
˝ywicami, sieciujàc czàsteczki, co prowadzi do utwardzania warstwy farby. Promieniowaniem ul-
trafioletowym sà utrwalane niektóre farby offsetowe do drukowania na papierze lub blasze.

Utrwalanie pod wp∏ywem wilgoci

W sk∏ad farb utrwalanych wilgocià wchodzi jako spoiwo glikolowy roztwór nierozpuszczalnej
w wodzie ˝ywicy. W chwili zadrukowywania kartonu takà farbà higroskopijny glikol etylenowy ab-
sorbuje wiloç z powietrza i kartonu. Nast´puje wytràcanie ˝ywicy, która jest nierozpuszczalna
w mieszaninie glikol–woda. Wytràcona ˝ywica wià˝e pigment, nast´puje utrwalanie farby. Pod
wp∏ywem wilgoci sà utrwalane farby typograficzne i typooffsetowe przeznaczone do zadrukowy-
wania opakowaƒ kartonowych s∏u˝àcych jako opakowania Êrodków spo˝ywczych. Produkowane
sà dwie odmiany tych farb:

• farby, którym do zwiàzania si´ z kartonem wystarcza wilgoç w nim zawarta,
• farby wymagajàce nadmuchiwania parà wodnà w celu wytworzenia utrwalonej warstewki.

Inne metody utrwalania farb

Do drukowania na blasze technikà offsetowà, typooffsetowà lub sitodrukowà sà stosowane
farby termiczne utrwalane piecowo (w piecach o ró˝nym zakresie temperatur). Podobnie, ale
w znacznie ni˝szych temperaturach, sà utrwalane termicznie farby sitodrukowe przeznaczone do
zadrukowywania tworzyw sztucznych.

Niektóre farby màgà byç utrwalane wiàzkà przyspieszonych elektronów, dielektrycznie
(tj. zmiennym polem si∏owym itp.).



Rodzaje farb graficznych+

Za podstawowe kryterium klasyfikacji farb drukowych przyj´to technik´ drukowania. W normie
BN-69/7460-02 zosta∏ ustalony podzia∏ farb – w pierwszym rz´dzie – na typograficzne, offsetowe,
wkl´s∏odrukowe, sitowe i inne (litograficzne, stalorytnicze, Êwiat∏odrukowe). W normie tej zosta∏a
ustalona równie˝ charakterystyka techniczna farb, na którà sk∏adajà si´: postaç, szybkoÊç utrwa-
lania si´, zdolnoÊç krycia, stopieƒ po∏ysku, Êwiat∏oodpornoÊç, odpornoÊç na czynniki fizyczne
i chemiczne oraz barwa.

Farby typograficzne

Farby typograficzne by∏y to historycznie pierwsze farby drukowe, stosowane powszechnie.
Obecnie te˝ sà stosowane powszechnie, ale ich receptury sà odmienne.

W miar´ rozwoju szybszych i taƒszych technologii drukowania technika typograficzna traci na
znaczeniu, a z nià i farby stosowane w tej technologii.

W∏aÊciwoÊci farb typograficznych muszà odpowiadaç rozlicznym wymaganiom. Do najwa˝-
niejszych nale˝à:

• w∏aÊciwa konsystencja,
• znaczna trwa∏oÊç (np. nie mogà ulegaç ˝elowaniu),
• zdolnoÊç do obracania si´ w ka∏amarzu (gdy farba si´ nie obraca, nast´puje jej

nagrzewanie na skutek tarcia z duktorem i w konsekwencji jej rozrzedzenie),
• w∏aÊciwoÊç równomiernego rozcierania si´ na wa∏kach,
• w∏aÊciwoÊç niezasychania na wa∏kach podczas drukowania,
• w∏aÊciwoÊç równomiernego nak∏adania si´ na formie drukowej bez zalewania

i zapychania wg∏´bieƒ,
• nie powinny pyliç,
• nie powinny zawieraç zanieczyszczeƒ mechanicznych lub nie roztartych aglomeratów

substancji barwiàcej (niszczenie formy, szczególnie formy rastrowanej),
• powinny byç chemicznie bierne wzgl´dem materia∏u, z którego sà wykonane wa∏ki

zespo∏u farbowego oraz nie powodowaç ich p´cznienia,
• powinny na powierzchni´ zadrukowywanà przechodziç z formy drukowej w dostatecznej

iloÊci, nie wyrywajà w∏ókien papieru,
• powinny si´ odpowiednio szybko utrwalaç, niezale˝nie od mechanizmu tego zjawiska,
• powinny powodowaç, aby wykonane nimi druki mia∏y ˝àdanà barw´, Êwiat∏otrwa∏oÊç,

odpornoÊç na Êcieranie, by∏y bezwonne, matowe lub z po∏yskiem.
Przedstawione wymagania, jakkolwiek dotyczà przede wszystkim farb typograficznych, mo˝-

na rozciàgnàç na inne rodzaje farb graficznych – je˝eli nie na wszystkie, to na ich cz´Êç.

– farby rotacyjne

Farby rotacyjne s∏u˝à do drukowania na papierach Êredniej jakoÊci, s∏abo klejonych. W sk∏ad
farb rotacyjnych wchodzi tania sadza (8–20%), odpowiedni podbarwiacz i jako spoiwo – wy∏àcz-
nie olej mineralny (nieschnàcy) z dodatkiem zag´szczacza (˝ywica kumaronowa lub asfalt).
Zwi´kszenie lepkoÊci spoiwa jest konieczne, gdy˝ na s∏abo klejonych papierach jego wsiàkanie
mo˝e byç nadmierne. Mo˝e to spowodowaç nieostroÊç konturów rysunku lub w skrajnym przy-
padku przebijanie farby na drugà stron´ pod∏o˝a. Natowmiast przekroczenie wymaganej lepko-
Êci jest przyczynà opóênienia si´ utrwalania farby, co powoduje mazanie si´ rysunklu na goto-
wym druku. Farba mo˝e zawieraç niewielki dodatek sadzy acetylenowej, który wp∏ywa przeciw-
pylàco.



Farby rotacyjne charakteryzujà si´ niewielkà konsystencjà i majà najni˝szà lepkoÊç wÊród farb
typograficznych.

Ze wzgl´du na charakter spoiwa utrwalanie tych farb polega na jego wsiàkaniu w papier (ab-
sorpcja), a zatem dodawanie suszek jest bezcelowe. Przy takim utrwalaniu farby, je˝eli êle by∏o
wykonane dyspergowanie pigmentu ze spoiwem, mo˝e nast´powaç Êcieranie si´ sadzy po po-
tarciu gotowego druku.

Stosuje si´ równie˝ czarne farby rotacyjne o tzw. niskiej lepkoÊci. Farby te sà stosowane do
drukowania na szybkobie˝nych maszynach zwojowych, wymagajàcych szybkiego utrwalania si´
farby. Spoiwem sà modyfikowane oleje mineralne zawierajàce w´glowodory aromatyczne. Nieco
wy˝sza zawartoÊç sadzy ni˝ w tradycyjnych farbach rotacyjnych pozwala zmniejszyç iloÊç pod-
barwiaczy, zachowujàc nale˝ytà intensywnoÊç barwy.

– farby arkuszowe

Farby akcydensowe sà farbami przeznaczonymi do drukowania druków u˝ytkowych mani-
pulacyjnych (formularze, bilety itp.) lub informacyjnych (cenniki, rozk∏ady jazdy, ulotki itp.). Farby
te majà w∏aÊciwoÊci bardzo zbli˝one do farb rotacyjnych. Ich czerƒ nie jest g∏´boka, utrwalajà si´
g∏ównie w wyniku wsiàkania i nadajà si´ do drukowania na pod∏o˝ach wsiàkliwych. Zawierajà w
swoim sk∏adzie sadz´ z niewielkim dodatkiem podbarwiacza t∏uszczowego i spoiwo, którym jest
olej mineralny zag´szczony niewielkà iloÊcià substancji b∏onotwórczej.

Farby dzie∏owe sà przeznaczone do drukowania tekstów. Sk∏ad ich mo˝e byç ró˝ny, dosto-
sowany do u˝ywanego papieru i rodzaju pracy. Do drukowania na papierach bardziej ch∏onnych
nale˝y stosowaç farby zawierajàce spoiwa typu olejów mineralnych (bez suszek), poniewa˝
utrwalanie si´ farb przebiega przez absorpcj´. Natomiast do drukowania na papierach kredowa-
nych i powlekanych o ma∏ej ch∏onnoÊci, wytworach praktycznie niech∏onnych (pergamin kwaso-
wy) oraz papierach o bardzo niskiej gramaturze stosuje si´ farby, których spoiwa utrwalajà si´
przez reakcje chemiczne katalizowane przez dodatek suszek, tj. olejów i ˝ywic schnàcych utrwa-
lajàcych si´ powierzchniowo. Farby te charakteryzujà si´ du˝à intensywnoÊcià czerni (zawartoÊç
sadzy 17–20%), znacznà lepkoÊcià, mniejszà od gazetowych konsystencjà. Zawierajà dodatek
podbarwiacza. Mo˝na je stosowaç do drukowania z form, w sk∏ad których wchodzà klisze siat-
kowe o niezbyt drobnym rastrze.

Farby ilustracyjne nale˝à do najwy˝szych jakoÊciowo odmian farb arkuszowych. Sà one
przeznaczone przewa˝nie do drukowania ilustracji z klisz siatkowych o drobnym rastrze na pa-
pierach i kartonach kredowanych oraz powlekanych. W takim przypadku spoiwo powinno utrwa-
laç si´ prawie wy∏àcznie powierzchniowo na skutek reakcji chemicznych katalizowanych przez
dodatek suszek, a zatem przygotowujà, farb´ nie nale˝y dodawaç do niej cieczy nie wysychajà-
cych. Przy drukowaniu farbami ilustracyjnymi na papierach maszynowo g∏adkich i satynowanych
mo˝na wprowadziç do spoiwa pewne iloÊci olejów mineralnych, ze wzgl´du na okreÊlonà ch∏on-
noÊç pod∏o˝a. Produkuje si´ farby ilustracyjne czarne i kolorowe. Farby czarne zawierajà znacz-
ne iloÊci sadzy (18–20% z dodatkiem podbarwiacza). Do wyrobu kolorowych farb ilustracyjnych
stosuje si´ pigmenty i laki o ró˝norodnych barwach. Istnieje wtedy mo˝liwoÊç uzyskania maksy-
malnej iloÊci odcieni – a˝ do g∏´bokiej szaroÊci. Zasadà wytwarzania tych farb jest dobór sk∏ad-
ników gwarantujàcych ich transparentowoÊç, jedynie farba, którà drukuje si´ jako pierwszà, mo-
˝e byç farbà kryjàcà. Wa˝na jest regulacja szybkoÊci utrwalania si´ poszczególnych  warstw far-
by. Pierwsza warstwa powinna utrwalaç si´ tworzàc b∏onk´ matowà lub lekko lepkà, co u∏atwia
przyj´cie warstwy nast´pnej. Druga nanoszona warstwa b´dzie si´ w wi´kszym stopniu  ni˝
pierwsza utrwalaç powierzchniowo, gdy˝ nanosi si´ jà na zakrytà ju˝ powierzchni´ papieru. Po-
woduje to koniecznoÊç dodawania do niej suszek w ÊciÊle okreÊlonej iloÊci, aby utrwalajàc si´
nie wytwarza∏a warstw nadmiernie twardych i szklistych, co utrudni naniesienie warstwy trzeciej.



Trzecia i ewentualnie ostatnia warstwa utrwala si´ ju˝ yw∏àcznie powierzchniowo, co prawie za-
wsze wymaga dodatku suszek.

Cechà charakterystycznà farb ilustracyjnych jest ich wyraênie wy˝sza lepkoÊç ni˝ farb dzie∏o-
wych, a tak˝e konsystencja i intensywnoÊç barwy. Pozwala to na dok∏adne odwzorowywanie na
odbitce drobnych elementów rysunku czy punktów kliszy siatkowej. Przy drukowaniu z klisz
siatkowych jest niedopuszczalne, aby farba zawiera∏a zanieczyszczenia mechaniczne lub nieroz-
tarte grudki sadzy, pigmentu lub laki, gdy˝ nast´puje wtedy tzw. „zabijanie” punktów kliszy lub jej
uszkodzenie.

Pewnà odmianà tych farb sà ilustracyjne farby typograficzne o podwy˝szonym po∏ysku. Farby
te stosuje si´ do drukowania ilustracji na papierach o nader wysokiej g∏adkoÊci i bia∏oÊci.
Dodatek do spoiw (utrwalajàcych si´ powierzchniowo) rozpuszczonych w oleju lnianym i
odpowiedniej frakcji ropy naftowej okreÊlonych ˝ywic alkidalowych powoduje, po utrwaleniu si´
farby, utworzenie si´ na powierzchni zadrukowanej – pow∏oki o wysokim po∏ysku. Wadà tych farb
jest nieco d∏u˝szy czas utrwalania si´, co mo˝na skorygowaç przez wprowadzenie odpowiednich
suszek w ÊciÊle okreÊlonej iloÊci.

Innà odmianà farb ilustracyjnych sà tzw. farby dwutonowe, stosowane przede wszystkim do
drukowania technika typograficznà, a bardzo rzadko offsetowà. Zazwyczaj sà one czarne, rzad-
ko kolorowe, zawierajà obok pigmentu nieznacznà iloÊç barwnika t∏uszczowego. Barwnik ten,
rozpuszczony w spoiwie, po wydrukowaniu wsiàka w mas´ papieru, powodujàc tworzenie barw-
nych otoczek wokó∏ elementu rysunku. Efekt ten nazywa si´ powstawaniem dodatkowego „tonu”
w odró˝nieniu od „tonu” zasadniczego, widocznego poÊrodku elementu rysunku (np. wokó∏
punktu) i pochodzàcego od pigmentu zawartego w farbie. Te dwa „tony” zdecydowa∏y o nazwie
tych farb. Drukowanie farbami dwutonowymi wymaga du˝ego doÊwiadczenia.

Farby typooffsetowe pod wzgl´dem w∏asnoÊci drukowych nie ró˝nià si´ od farb typograficz-
nych lub offsetowych. Technika typooffsetowa, czyli drukowanie typograficzne poÊrednie (suchy
offset), umo˝liwia drukowanie na wszystkich papierach, kartonach, blasze, tworzywach sztucz-
nych o powierzchni p∏askiej oraz na kszta∏tkach wytworzonych z wy˝ej wymienionych materia∏ów.
Farby typooffsetowe powinny zawieraç spoiwa dostosowane do utrwalania si´ na tak ró˝norod-
nych pod∏o˝ach. Utrwalanie przebiega, w zale˝noÊci od pod∏o˝a i u˝ytego spoiwa, przez absorp-
cj´ lub reakcje chemiczne, tj. powierzchniowo. Ze wzgl´du na podwójne przenoszenie farby
(przez cylinder poÊredni) w tej technologii drukowania na pod∏o˝e zadrukowywane dociera jej
mniejsza iloÊç. Aby to zrekompensowaç, farby typooffsetowe, w porównaniu z farbami typogra-
ficznymi, muszà zawieraç wiecej substancji barwiàcej o znacznej intensywnoÊci barwy.

Farby offsetowe

W porównaniu z innymi technikami drukowania drukowanie offsetowe charakteryzuje si´
specyficznymi wymaganiami odmiennymi od innych technik drukowania. Charakterystyczne dla
tej techniki drukowania jest:

• przenoszenie farby z formy drukowej na pod∏o˝e zadrukowywane przez cylinder poÊredni,
• elementy drukujàce i niedrukujàce znajdujà si´ w zasadzie na tej samej powierzchni,
• nawil˝anie formy drukowej roztworami wodnymi odpowiednich substancji lub wodà.

Wynikajà z tego charakterystyczne, specyficzne wymagania stawiane farbom offsetowym.

Wyd∏u˝enie drogi farby od formy drukowej do zadrukowywanego pod∏o˝a, poprzez wprowa-
dzenie cylindra poÊredniego, powoduje podczas jej przenoszenia dodatkowy podzia∏. Na zadru-
kowywane pod∏o˝e dociera zatem cieƒsza warstwa farby (2–3 µm) ni˝ w drukowaniu typograficz-
nym (3–5 µm). Powoduje to wi´c koniecznoÊç zwi´kszenia intensywnoÊci farby, co uzyskuje si´
przez wysokà pigmentacj´ i u˝ycie barwide∏ o znacznej intensywnoÊci barwy oraz przez bardzo
dobre utarcie farby.



Cechy wynikajàce z techniki drukowania offsetowego wp∏ywaja na obni˝enie odpornosci
druków, zw∏aszcza na Êcieranie i Êwiat∏o. Z tego powodu zachodzi koniecznoÊç zastosowania
spoiw tworzàcych b∏onki o du˝ej wytrzyma∏oÊci mechanicznej oraz substancji barwiàcych o du˝ej
odpornoÊci na Êwiat∏o. W celu przeciwdzia∏ania powy˝szym niedogodnoÊciom stosuje si´, w
zale˝noÊci od potrzeb, lakierowanie druków. Obfitsze pobieranie farby z ka∏amarza przez zespó∏
farbowy w celu utrzymania grubszej jej warstwy na pod∏o˝u nie jest wskazane, gdy˝ nast´puje
rozgniatanie farby na formie drukowej i w konsekwencji deformacja elementów rysunku.

Poniewa˝ w tej technice drukowania miejsca drukujàce i niedrukujàce sà po∏o˝one na jednej
p∏aszczyênie formy drukowej, wymagane jest spe∏nianie warunku, aby farba drukowa z zespo∏u
drukowego by∏a przenoszona jedynie na elementy drukujàce. Farba zatem musi mieç w∏aÊciwo-
Êci silnie hydrofobowe, aby nie by∏a przyjmowana przez nawil˝one wodà niedrukujàce fragmen-
ty formy drukowej. Równie˝ substancja barwiàca powinna byç tak dobrana, aby w najmniejszym
nawet stopniu nie rozpuszcza∏a si´ w wodzie (charakter hydrofobowy) oraz by∏a odporna na dzia-
∏anie roztworów kwaÊnych.

W drukowaniu offsetowym dochodzi do ciàg∏ego kontaktu farby z p∏ynami nawil˝ajàcymi. Mo-
˝e nast´powaç emulgowanie farby, b´dàce przyczynà zmian jej w∏aÊciwoÊci, g∏ównie konsysten-
cji – farba wyraênie g´stnieje. Niewielka zawartoÊç wody nie wp∏ywa niekorzystnie na w∏aÊciwo-
Êci drukowe farby, dopiero przekroczenie zawartoÊci 25–30% wody w farbie uniemo˝liwia dalsze
drukowanie przy jej u˝yciu.

Je˝eli podczas drukowania nast´puje powstawanie emulsji typu woda w farbie, to drukowanie
mo˝e przebiegaç bez trudnoÊci. Natomiast powstanie emulsji typu farba w wodzie jest przyczy-
nà zmiany hydrofobowego charakteru farby na hydrofilowy, co wyklucza dalsze jej u˝ycie do dru-
kowania.

Praktycznie podczas drukowania tworzà si´ oba typy emulsji (rys. 4), przewa˝a jednak emul-
sja typu woda w farbie. W przypadku zwi´kszenia si´ emulsji typu farba w wodzie mo˝e wystà-
piç w drukowaniu zjawisko tonowania. W sk∏ad farb offsetowych wprowadza si´ zwykle dodatki
stabilizujàce uk∏ad fizykochemiczny, aby nie dopuÊciç do znacznego emulgowania typu farba
w wodzie.

Rys. 4. Emulgowanie farb offsetowych:
a) emulsja typu woda w farbie
b) emulsja typu farba w wodzie
1 – woda, 2 – spoiwo, 3 – pigment



Na form´ drukowà niekorzystnie oddzia∏uje stosowanie spoiw o niskiej lub wysokiej liczbie
kwasowej. W pierwszym przypadku prowadzi to do zanikania fragmentów rysunku, a w drugim –
do emulgowania farby typu farba w wodzie.

Farby offsetowe powinny charakteryzowaç si´ wysokà lepkoÊcià, czyli byç „krótkie”. W prze-
ciwnym przypadku pod∏o˝e przykleja si´ do gumy, albo farba z trudem jest na nie przenoszona,
mo˝e równie˝ nast´powaç zrywanie czàstek papieru z jego powierzchni w procesie drukowania. 

Przemys∏ farb graficznych produkuje:
• offsetowe farby gazetowe do drukowania gazet na maszynach zwojowych na gazetowym 

papierze offsetowym,
• farby offsetowe zwojowe utrwalane pod wp∏ywem podwy˝szonej temperatury,
• offsetowe farby arkuszowe (normalne i wysoko po∏yskowe),
• offsetowe farby specjalne do drukowania na pod∏o˝ach niewsiàkliwych,
• offsetowe farby zwojowe i arkuszowe utrwalane promieniami ultrafioletowymi.

– farby gazetowe

Coraz powszechniej gazety drukuje si´ technikà offsetowà, stosujàc farby czarne, kolorowe
i triadowe. Charakteryzujà si´ one znacznà intensywnoÊcià barwy i niskà lepkoÊcià. Utrwalajà si´
one przez cz´Êciowà absorpcj´ i powierzchniowo, gdy˝ w sk∏ad spoiw wchodzà przewa˝nie po-
kosty naturalne, odpowiednie frakcje nafty, dodatek suszek. Utrwalanie mo˝e byç przyspieszone
przez podwy˝szenie temperatury.

– farby zwojowe utrwalane pod wp∏ywem podwy˝szonej temperatury („heat-set”)

Maszyny zwojowe s∏u˝àce do drukowania tymi farbami majà dodatkowe urzàdzenie, zwane
kana∏em suszàcym, przez który przesuwa si´ zadrukowana taÊma papieru. Czas jej przebywania
w kanale suszàcym w temp. 280–300°C wynosi ok. 1 s. Sk∏ad spoiwa farby zwojowej jest z∏o˝o-
ny (prócz wysokotopliwych ˝ywic zawiera trudno lotne oleje mineralne i odpowiednie frakcje naf-
ty). W podwy˝szonej temperaturze nast´puje wi´c cz´Êciowe odparowanie lotnych sk∏adników
spoiwa, wytràcanie ˝ywicy oraz utrwalanie powierzchniowe farby na skutek zachodzàcych proce-
sów chemicznych. Czas utrwalania jest tu znacznie krótszy ni˝ czas utrwalania si´ farb w tempe-
raturach normalnych. Stosuje si´ farby czarne, kolorowe i triadowe. Drukuje si´ tymi farbami cza-
sopisma i ksià˝ki na papierach offsetowych oraz kredowanych.

– farby arkuszowe

Farby te stosuje si  ́do zadrukowywania arkuszy papieru offsetowego, kredowanego i p o w l e k a-
nego. Zale˝nie od pod∏o˝a ich sk∏ad mo˝e nieco ró˝niç si´ mi´dzy sobà. Zwykle spoiwa zawierajà
odpowiednie ˝ywice, pokosty z dodatkiem olejów mineralnych i suszki. Farby kolorowe zawierajà
jeszcze dodatek past przeciw odbijaniu oraz proporcjonalnie wi´kszà zawartoÊç substancji barwià-
cej w porównaniu z iloÊcià sadzy w farbach czarnych. Utrwalanie przebiega, zale˝nie od rodzaju spo-
iwa i pod∏o˝a, przez absorpcj́ , utrwalanie powierzchniowe lub kombinacj´ obu tych mechanizmów.

Nieco odmiennym sk∏adem charakteryzujà si´ farby offsetowe wysokopo∏yskowe. Zawierajà one
mniejszà iloÊç substancji barwiàcej oraz ˝ywice rozpuszczalne w mieszaninie olejów lnianego
i drzewnego (tungowego) z dodatkiem suszek. Uzyskanie pe∏nego efektu wysokiego po∏ysku gwa-
rantuje zastosowanie papierów kredowanych i powlekanych substancjami po∏yskowymi o w y s o k i e j
b i a ∏ o Ê c i .



– farby offsetowe na pod∏o˝a niepapierowe (niewsiàkliwe)

Farbami tymi mo˝na zadrukowywaç ró˝ne pod∏o˝a, jak blacha cynowana, szk∏o czy skóra.
Najcz´Êciej zadrukowuje si´ jednak balch´ uprzednio pokrytà warstwà odpowiedniej emalii lub
te˝ pokrywa si´ jà lakierem po zadrukowaniu. Wymagania stawiane przy stosowaniu tych farb do
zadrukowywania blach sà nast´pujàce:

• zadrukowane opakowania blaszane muszà byç odporne na warunki, w jakich przeprowadza 
si´ np. sterylizowanie lub pasteryzowanie ich zawartoÊci, a zatem i farby muszà byç odporne 
na warunki, w jakich przeprowadza si´ te procesy,

• powinny wysychaç w ciàgu kilku minut w urzàdzeniu suszàcym w temp. 150–180°C,
• utrwalone b∏onki powinny mieç znacznà wytrzyma∏oÊç na zarysowanie i Êcieranie, a tak˝e 

znacznà elastycznoÊç pozwalajàcà na zginianie i rozciàganie (co mo˝e wystàpiç przy 
kszta∏towaniu opakowania (np. puszki),

• utrwalone b∏onki oraz substancje barwiàce powinny byç ca∏kowicie odporne na dzia∏anie
rozpuszczalników z grupy w´glowodorów aromatycznych, ketonów i innych, gdy˝ lakierowanie
zadrukowanej blachy lakierem pow∏okowym zawierajàcym te rozpuszczalniki mo˝e spowodowaç
zjawisko tzw. „krwawienia”, tj. wymywania substancji barwiàcej z farby przez lakier.

– farby utrwalane promieniowaniem ultrafioletowym

Promieniowaniem ultrafioletowym sà utwardzane farby czarne i do druku czterolorowego. Ze
wzgl´du na spoób utrwalania si´ tych farb oraz dzia∏anie promianiowania ultrafioletowego ich
sk∏ad ró˝ni si´ od sk∏adu tradycyjnych farb offsetowych.

Istotna jest tu zale˝noÊç mi´dzy budowà substancji barwiàcej a oddzia∏ywaniem promienio-
wania ultrafioletowego1). Ma∏o jest substancji barwiàcych oboj´tnych na dzia∏anie tego promie-
niowania, zatem koloryrystyka tych farb jest ograniczona. W zwiàzku z powy˝szym istnieje pro-
blem dotyczàcy farb czarnych: czy intensywnoÊç czerni farby i d∏u˝szy czas utrwalania, czy ni˝-
szy poziom czerni i krótszy czas utrwalania farby.

Kompozycja spoiw jest z∏o˝ona. Sà to przewa˝nie poliestry alkoholi wielowodorotlenowych
i nienasyconych kwasów, przewa˝nie wielokarboksylowych (glikol etylenowy, propylenowy i buty-
lenowy oraz kwasy i bezwodniki: akrylowy, maleinowy i fumarowy) zawierajàce obok siebie odpo-
wiednie substancje monomerowe stanowiàce nielotne rozpuszczalniki ˝ywic i wspó∏dzia∏ajàce
w procesie sieciowania ˝ywicy.

Niezb´dnym sk∏adnikiem tych farb sà fotoinicjatory (z∏o˝one pochodne organiczne), czyli sub-
stancje katalizujàce procesy utrwalania si´ omawianych farb.

Mimo wielu interesujàcych zalet technologicznych tych farb majà one jeszcze liczne wady, któ-
re w chwili obecnej nie pozwalajà na ich szerokie zastosowanie, np.:

• nie sà fizjologicznie oboj´tne,
• nie sà trwa∏e (trwa∏oÊç ok. 3–6 miesi´cy),
• nie zawsze utrwalajà si´ ca∏kowicie (np. niew∏aÊciwy pigment, zu˝ycie lamp),
• wymagajà stosowania specjalnych mas walcowych w zespole farbowym,
• majà ma∏à stabilnoÊç i powtarzalnoÊç cech fizycznych koniecznych

do w∏aÊciwego drukowania,
• nadajà si´ jedynie do papierów o g∏adkiej powierzchni.
Ich zalety jednak sà przyczynà prowadzenia ciàg∏ych prac badawczych majàcych na celu

wyeliminowanie wad.

1) Substancje barwiàce nie powinny absorbowaç promieniowania ultrafioletowego



Farby wkl´s∏odrukowe

Farby wkl´s∏odrukowe majà konsystencj´ ciek∏à. Stanowià mieszaniny substancji barwiàcych
oraz odpowiednich ˝ywic rozpuszczalnych w rozpuszczalnikach. Farby te w procesie drukowa-
nia muszà bardzo szybko i dok∏adnie wype∏niaç elementy drukujàce formy drukowej, ulegaç ∏a-
twemu i dok∏adnemu usuwaniu raklem z powierzchni niedrukujàcej formy drukowej i prawid∏owo
zadrukowywaç pod∏o˝a drukowe. Wa˝ne jest, aby nie zawiera∏y zanieczyszczeƒ mechanicznych
oraz skupisk substancji barwiàcej, najmniejsze bowiem grudki mogà spowodowaç zarysowania
formy drukowej. Zastosowanie techniki drukowania wkl´s∏ego jest doÊç zró˝nicowane, przede
wszystkim s∏u˝y ona do produkcji kolorowych czasopism, ilustrowanych albumów, opakowaƒ
oraz zadrukowywania odpowiednich folii. Produkowane sà farby czarne, kolorowe i triadowe.
W jednokolorowym drukowaniu technikà wkl´s∏odrukowà u˝ywa si´ zwykle farb ciemnych, jak
brunaty, bràzy, oliwy, fiolety. Przy zastosowaniu tych barw najwyraêniej uwidaczniajà si´ w∏aÊci-
woÊci tej techniki drukowania, czyli tworzenie bogatej skali pó∏tonów w wyniku ró˝nej gruboÊci
na∏o˝enia farby.

Sk∏ad farb, jak równie˝ mechanizmy ich utrwalania, sà ró˝ne. Na pod∏o˝ach papierowych roz-
puszczalnik przewa˝nie cz´Êciowo wsiàka w papier, natomiast ̋ ywica z substancjà barwiàcà po-
zostaje na powierzchni. Podczas ogrzewania w tunelu suszàcym rozpuszczalnik odparowuje, ˝y-
wica zaÊ twardnieje, wià˝àc barwid∏o.

ZawartoÊç substancji barwiàcej w farbach wkl´s∏odrukowych jest znacznie mniejsza ni˝ w far-
bach poprzednio omawianych, efekty zaÊ uzyskane sà w pe∏ni zadowalajàce, a odbitki nale˝ycie
intensywne.

Z powodu ciek∏ej konsystencji farby te mogà ulegaç rozwarstwieniu (osiadanie pigmentów
pod wp∏ywem ci´˝koÊci, rys. 5). W czasie drukowania z du˝à pr´dkoÊcià, na skutek mieszania

Rys. 5. Rozwarstwianie si´ farb wkl´s∏odrukowych: a) przed rozwarstwieniem, b) po rozwarstwieniu

si´ z czàsteczkami powietrza, mo˝e wytwarzaç si´ piana (wprowadza si´ Êrodki przeciw-
pieniàce). Na skutek parowania rozpuszczalnika, w czasie drukowania, mo˝e zmieniaç si´
w sposób widoczny lepkoÊç farby sporzàdzonej z u˝yciem lotnych rozpuszczalników. Zachodzi
wi´c koniecznoÊç uzupe∏niania rozpuszczalnika.

Ze wzgl´du na rodzaj rozpuszczalnika zastosowanego do rozpuszczenia ˝ywicy farby te dzieli
si´ na benzenowe, alkoholowe i wodne.



– benzenowe farby wkl´s∏odrukowe

PopularnoÊç i szerokie zastosowanie farb wkl´s∏odrukowych jest spowodowane ∏atwoÊcià ich
u˝ytkowania. Farby wkl´s∏odrukowe benzenowe sà mieszaninà substancji barwiàcej z roztworem
toluenowym odpowiedniej ˝ywicy syntetycznej (farby jasne) lub asfaltu naturalnego (farby ciem-
ne). Farby te utrwalajà si´ bardzo szybko, nie powodujàc przebijania ani zalewania, mo˝na je
mieszaç i rozcieƒczaç bez obawy wytràcania pigmentu lub z˝elowania. Odpowiednio przyrzà-
dzone sà trwa∏e.

Mo˝na ∏atwo regulowaç ich czas utrwalania si´ przez dodanie do farb nieco bardziej lotnego
benzenu w celu przyspieszenia procesu lub znacznie mniej lotnej mieszaniny ksylenów w celu
wyd∏u˝enia czasu utrwalania.

Ciek∏e w´glowodory aromatyczne (benzen, toluen i ksyleny) sà jednak cieczami toksycznymi,
∏atwo lotnymi, bardzo ∏atwo palnymi, a ich pary w mieszaninie z powietrzem sà wybuchowe. Z po-
wy˝szych powodów stosowanie tych rozpuszczalników bywa ustawowowo ograniczane. IloÊç ich
w farbie bywa zmniejszana przez wprowadzenie rozpuszczalników, stwarzajàcych mniejsze za-
gro˝enie, np. benzyn. Stosuje si´, choç jeszcze w ma∏ym zakresie, rozpuszczalniki niepalne.
Ostatnio znów zwrócono uwag´ na farby wodne.

Specjalne wymagania stawia si´ substancjom barwiàcym stosowanym do wytwarzania farb
wkl´s∏odrukowych benzenowych. Dotyczà one g∏ównie lepkoÊci (problem rozwarstwiania farby),
du˝ej intensywnoÊci barwy oraz w∏aÊciwej tekstury, czyli w∏aÊciwoÊci pigmentu okreÊlajacej jego
mi´kkoÊç i ∏atwoÊç ucierania ze spoiwem na jednorodnà mas´.

Przez dobranie odpowiednich proporcji iloÊciowych ˝ywicy i substancji barwiàcej mo˝na wy-
twarzaç farby matowe (mniej ˝ywicy) lub po∏yskowe (wi´cej ˝ywicy). MatowoÊç farby mo˝na rów-
nie˝ wywo∏aç przez wprowadzenie do niej bieli transparentowej lub w´glanu wapnia (kredy) czy
w´glanu magnezu. Substancje te w niewielkich iloÊciach sà wprowadzane do farb po∏yskowych,
poniewa˝ poprawiajà w∏aÊciwoÊci drukowe (u∏atwianie dok∏adnego usuwania farby raklem z cy-
lindra drukowego) i przed∏u˝ajà trwa∏oÊç farby.

– farby alkoholowe

Spoiwem farb alkoholowych sà odpowiednie ˝ywice rozpuszczone w alkoholu etylowym za-
wierajàcym nieco glicerolu jako Êrodka zapobiegajàcego zasychaniu farby. Sà mniej palne ni˝
farby benzenowe i choç utrwalajà si´ wolniej i majà mniejszà intensywnoÊç, zyskujà na znacze-
niu.

– farby wodne

Stosowanie cieczy organicznych jako sk∏adników spoiw zawsze jest zwiàzane z mniejszà lub
wi´kszà ich toksycznoÊcià i w przewa˝ajàcej mierze znacznà palnoÊcià. Wod´ mo˝na uwa˝aç za
rozpuszczalnik idealny, gdy˝ jest: tania, bezwonna, bezbarwna, niepalna, nietoksyczna, ∏atwo ab-
sorbowana przez pod∏o˝a papierowe i, co jest nader wa˝ne, nie zanieczyszcza Êrodowiska natu-
ralnego. Stosowanie jej jednak jako sk∏adnika farb stwarza liczne problemy. Farby wodne odzna-
czajà si´ wolnym utrwalaniem, mimo zawartoÊci pewnej iloÊci etanolu, oraz koniecznoÊcià do-
starczania w celu prawid∏owego przebiegu procesu utrwalania, znacznej iloÊci energii cieplnej
(trzykrotnie wi´cej ni˝ w przypadku zastosowania etanolu). Ponadto nale˝y podgrzewaç otacza-
jàcà atmosfer´, aby powietrze by∏o w stanie przyjàç wi´ksze iloÊci pary z wysychajàcych druków.
Farby te mogà swobodnie migrowaç przez kapilary papieru, zarówno wg∏àb jak i wszerz, co sta-
je si´ przyczynà nieostrych konturów rysunku, a nawet przebijania farby. Formy drukowe do dru-
kowania tymi farbami przygotowuje si´ zatem w sposób specjalny. Retusz musi byç bardzo sta-



ranny i ostry, zw∏aszcza w ciemnych partiach obrazu. W zasadzie powinno si´ usuwaç partie nie
doÊç ostre i mgliste.

Przy zastosowaniu farb wodnych nast´puje szybsze zniszczenie formy. Jest to spowodowane
nik∏ymi w∏aÊciwoÊciami smarnymi wody oraz znacznie wi´kszym ni˝ w farbach poprzednio omó-
wionych tarciem mi´dzy cylindrem formowym a raklem. JednoczeÊnie na skutek dobrej zwil˝al-
noÊci i mniejszej lotnoÊci woda silniej przylega do formy, co mo˝e byç przyczynà tonowania.
Przeciwdzia∏a si´ temu zjawisku, stosujàc specjalne rodzaje rakli i wi´ksze ciÊnienie, co te˝ przy-
spiesza zu˝ycie formy drukowej.

Do drukowania farbami wodnymi wymagane jest stosowanie papierów pe∏noklejonych klejami
nierozpuszczalnymi w wodzie. Niedotrzymanie tego warunku powoduje zjawisko wymywania
i roztwarzania z osadzaniem powsta∏ych produktów na cylindrze drukowym. Mo˝e to byç równie˝
przyczynà tonowania i niszczenia formy drukowej.

Nie wszystkie te˝ substancje barwiàce, stosowane do wytwarzania farb zawierajàcych roz-
puszczalniki, nadajà si´ do produkcji farb wodnych; niektóre powodujà g´stnienie lub ˝elowanie
farb.

Sta∏a zawartoÊç w farbach wodnych substancji alkalizujàcych powoduje niekorzystne
zachowanie si´ papieru podczas drukowania. Papier mo˝e p´cznieç, ulegaç pofa∏dowaniu, a
nawet cz´sto ˝ó∏knàç.

Farby fleksograficzne

Technika drukowania fleksograficznego (flexible po angielsku – gi´tki, gibki) jest jednà z po-
chodnych technik drukowania wypuk∏ego. W technice tej jest stosowana forma drukowa z mate-
ria∏u elastycznego, najcz´Êciej z tworzywa sztucznego, rzadziej z gumy. Drukowanie wykonuje si´
przede wszystkim na maszynach zwojowych (arkuszowe sà rzadziej stosowane) ze znacznymi
pr´dkoÊciami. Tà technikà mo˝na drukowaç na ró˝nych pod∏o˝ach. mogà to byç papiery, karton,
pergamin, folie celulozowe, polietylenowe i inne folie z tworzyw sztucznych, folie metalowe, pa-
piery laminowane i nasycane (z których wykonuje si´ przewa˝nie opakowania).

Stosowanie pod∏o˝y tak ró˝norodnych, o ró˝nych w∏aÊciwoÊciach fizykochemicznych, wp∏ywa
na koniecznoÊç zró˝nicowania w∏aÊciowoÊci farb fleksograficznych. Sà to farby ciek∏e. Do wytwa-
rzania ich stosuje si´ lotne rozpuszczalniki oraz wod´. W zale˝noÊci od u˝ytej substancji barwià-
cej rozró˝nia si´ fleskograficzne farby transparentowe lub kryjàce.

Farby transparentowe, a wi´c przygotowane z u˝yciem barwników rozpuszczalnych w roz-
puszczalnikach, charakteryzujà si´ znacznà intensywnoÊcià i ˝ywymi odcieniami. Sà stosowane
do zadrukowywania kartonów i folii aluminiowej. Majà jednak liczne wady ograniczajàce ich sto-
sowanie (ma∏a odpornoÊç na wilgoç, niska Êwiat∏otrwa∏oÊç, nieodporne na dzia∏anie alkalii i t∏usz-
czów).

Farby kryjàce sà znacznie odporniejsze na dzia∏anie wszystkich czynników niszczàcych, ze
Êwiat∏em w∏àcznie. Poniewa˝ zawarta w nich substancja barwiàca jest pigmentem, nazywane sà
farbami fleksograficznymi pigmentowanymi, w których pigment tworzy w spoiwie uk∏ad zdysper-
gowany.

Bardzo istotnym sk∏adnikiem farb fleksograficznych sà spoiwa, od ich rodzaju bowiem zale˝y
przyczepnoÊç farby do okreÊlonego pod∏o˝a, szybkoÊç utrwalania si´, odpornoÊç na czynniki fi-
zyczne i chemiczne oraz po∏ysk. W zale˝noÊci od zadrukowywanego podlo˝a stosuje si´ odpo-
wiednio dobrane ˝ywice naturalne lub sztuczne rozpuszczone w rozpuszczalnikach organicz-
nych. Dobór w∏aÊciwego rozpuszczalnika wp∏ywa na jakoÊç u˝ytego spoiwa, a w konsekwencji
i na jakoÊç farby. Rozpuszczalnik powinien ca∏kowicie rozpuszczaç u˝ytà ˝ywic´, nadawaç farbie
odpowiednià lepkoÊç oraz wp∏ywaç na czas utrwalania si´ farby w ca∏ej warstwie naniesionej na
pod∏o˝e. Rozpuszczalnik powinien byç oboj´tny chemicznie (nie reagowaç) lub fizycznie (nie



wsiàkaç) wzgl´dem formy drukowej, zespo∏u farbowego oraz pod∏o˝a drukowego, byç odpo-
wiednio lotny, aby w tunelu suszàcym maszyny drukujàcej w krótkim czasie zdo∏a∏ wyparowaç.

Poza podstawowymi sk∏adnikami farby fleksograficzne zawierajà zwykle substancje pomocni-
cze:

• plastyfikatory uelastyczniajàce utrwalone warstwy farby, jast to istotne przy stosowaniu 
zadrukowanych tà technikà opakowaƒ z elastycznych folii,

• Êrodki przeciwpieniàce,
• Êrodki matujàce utrwalone warstewki farby,
• Êrodki przeciwÊcierne, podwy˝szajàce poÊlizg.
Farby fleksograficzne utrwalajà si´ ró˝nie na ró˝nych pod∏o˝ach. Na pod∏o˝ach niewsiàkliwych

utrwalajà si´ powierzchniowo przez ca∏kowite odparowanie rozpuszczalnika, na pozosta∏ych –
przewa˝nie przez absorpcj´ po∏àczonà z utrwalaniem powierzchniowym.

– fleksograficzne farby alkoholowe

Fleksograficzne farby alkoholowe stanowià roztwory barwnika (przewa˝nie zasadowego) w al-
koholu etylowym zawierajàcym substancje regulujàce rozpuszczalnoÊç w wodzie. Rozpuszczal-
nik ten jest odpowiednio lotny i spe∏nia wymagania stawiane rozpuszczalnikom farb fleksograficz-
nych. Utrwalanie si´ farb alkoholowych mo˝na przyspieszyç przez dodanie alkoholu metylowego
lub octanu etylu. Natomiast utrwalanie i wysychanie farby w zespole farbowym mo˝na nieznacz-
nie opóêniç, dodajàc do niej alkohol izopropylowy, bardziej opóêniç dodajàc odpowiednie opóê-
niacze.

– fleksograficzne farby wodne

Pierwsze fleksograficzne farby wodne stanowi∏y wodne roztwory barwników anilinowych, stàd po-
chodzi ich nazwa – farby anilinowe oraz nazwa tej techniki – drukowanie anilinowe. Farby te zo-
sta∏y zarzucone, poniewa˝ dawa∏y z∏e efekty (nieostre kontury, wolne schni´cie, nieznaczna od-
pornoÊç na Êwiat∏o, nieodpornoÊç druków na wilgoç), ostatnio nast´puje nawrót do stosowania
farb wodnych. Zalety i wady wody jako substancji wchodzàcej w sk∏ad farb drukowych omówio-
no w rozdziale dotyczàcym farb wodnych.

Stosuje si´ te˝ fleksograficzne farby wodorozcieƒczalne, czyli sk∏adajàce si´ z emulsji poli-
octanu winylu, plastyfikatorów, pigmentów, etanolu i wody. Mo˝na je rozcieƒczyç wodà do ˝àda-
nej lepkoÊci. ZawartoÊç etanolu jest niewielka, przez to sà niepalne. Farby te stosuje si´ do dru-
kowania gazet technikà fleksograficznà (USA) oraz do zadrukowywania papierów i kartonów.

Obecne wodne farby fleksograficzne stanowià uk∏ady emulsyjne. Produkuje si´ je ze spoiw za-
wierajàcych ˝ywice rozpuszczone w wodnych roztworach alkalicznych. Bez wprowadzenia do
maszyny drukujàcej urzàdzeƒ podgrzewajàcych mo˝e byç prowadzone drukowanie na papie-
rach wystarczajàco porowatych, z szybkoÊcià stosowanà do drukowania farbami rozpuszczalni-
kowymi. Pod∏o˝a ma∏o wsiàkliwe lub niewsiàkliwe zawsze wymagajà przyspieszenia odparowy-
wania wody. Szybkiemu utrwalaniu si´ farby sprzyja równie˝ cienkie nak∏adanie farby, dodaje si´
do niej alkoholu etylowego, a w celu wyd∏u˝enia czasu utrwalania dodaje si´ glikolu etylenowe-
go.



– fleksograficzne farby poliamidowe

Spoiwami tych farb sà roztwory alkoholowe lub alkoholowo-w´glowodorowe (alifatyki) odpo-
wiednich  rozpuszczalnych ˝ywic poliamidowych. Farby ze spoiwem pierwszego typu nie wyma-
gajà zmian sk∏adu materia∏ów, z których sà wykonane wa∏ki zespo∏u farbowego. Zastosowanie
natomiast rozpuszczalników powoduje koniecznoÊç wykonania wa∏ków z materia∏ów odpornych
na w´glowodory alifatyczne. Farby te stosuje si´ do drukowania na ró˝nych pod∏o˝ach, gdy˝
charakteryzujà si´ dobrà przyczepnoÊcià, krótkim czasem utrwalania i wysokim po∏yskiem po-
wierzchni zadrukowanej.

– fleksograficzne farby akrylowe

Na skutek coraz powszechniejszego stosowania pod∏o˝y drukowych niepapierowych,
a przede wszystkim folii z tworzyw sztucznych, zaistnia∏a koniecznoÊç opracowania spoiw, które
gwarantowa∏yby nale˝ytà trwa∏oÊç zadrukowanych powierzchni. Spoiwa akrylowe to: ˝ywica akry-
lowa lub ˝ywica akrylowa modyfikowana zawierajàca niewielki dodatek alkoholu etylowego lub n-
propylowego. Farby wytworzone z u˝yciem tych ˝ywic wykazujà bardzo dobrà przyczepnoÊç do
folii polimerowych i materia∏ów nimi powlekanych. Utrwalone warstewki tych farb charakteryzujà
si´ dobrymi w∏aÊciwoÊciami fizykochamicznymi oraz trwa∏oÊcià.

Farby sitodrukowe

Technika drukowania sitodrukowego nale˝y do najprostszych. W ostatnim okresie notuje si´
post´p w tej technice drukowania i jej ogromne rozpowszechnienie. Mimo swej prostoty techni-
ka ta znajduje wszechstronne i ró˝norodne zastosowania. Drukowanie sitowe stosuje si´ do za-
drukowywania tkanin, papierów, metali, szk∏a, tworzyw sztucznych itp. Pozwala równie˝ na zadru-
kowywanie kszta∏tek, takich jak tuby, butelki czy s∏oiki. Farby te powinny mieç odpowiednià lej-
noÊç, tak aby nie przechodzi∏y przez oczka sita bez docisku rakla, a zatem nie rozlewa∏y si´ na
zadrukowywanym pod∏o˝u. Istotna jest tu tzw. krótkoÊç farby, czyli farba nie mo˝e ciàgnàç si´ nit-
kowato po podniesieniu ramy z formà drukowà, bo to uszkadza∏oby elementy rysunku na odbit-
ce. Trzeba podkreÊliç, ˝e warstwy farb sitodrukowych na drukach sà grubsze ni˝ w poprzednio
omawianych technikach drukowania (ok. 60 µm), zatem i substancje barwiàce mogà mieç wi´k-
sze wymiary ziaren. Oprócz pigmentów w sk∏ad farb sitodrukowych wchodzà wype∏niacze (w´-
glan wapnia (II), siarczna baru (II), kaolin itp.) regulujàce konsystencj´ farby. Substancje barwià-
ce muszà charakteryzowaç si´ znacznà Êwiat∏otrwa∏oÊcià. Stosuje si´ pigmnety nieorganiczne
i organiczne wprowadzane w znacznie mniejszych iloÊciach ni˝ w farbach u˝ywanych w innych
technikach drukowania. Grube warstwy naniesionej na pod∏o˝e farby przezroczystej nie dajà
efektów dla nich charakterystycznych, np. nie mo˝na uzyskaç przeÊwitowego mieszania si´ barw.
Grube pow∏oki uzyskujà natomiast wi´kszà intensywnoÊç barwy i Êwiat∏otrwa∏oÊç. Stosuje si´ do
tych farb ró˝norodne spoiwa w zale˝noÊci od podlo˝a przeznaczonego do zadrukowywania. Wy-
klucza si´ wprowadzenie do tych farb rozpuszczalników reagujàcych z formà drukowà.

Z powodu ró˝norodnoÊci stosowanych spoiw utrwalanie si´ farb sitodrukowych przebiega
w zale˝noÊci od u˝ytego spoiwa wg ró˝nych mechanizmów. Mo˝e to byç absorpcja przez pod-
∏o˝e, odparowanie rozpuszczalnika lub powierzchniowego przez reakcje chemiczne, mogà te˝
wyst´powaç mechanizmy mieszane.

W celu utrwalenia farb sitodrukowych sà wykorzystywane wszystkie metody techniczne prowa-
dzenia tego procesu (utrwalanie bez ogrzewania lub z ogrzewaniem, krótkotrwa∏e wypalanie, wie-
logodzinne utrwalanie na powietrzu, utrwalanie przy udziale promieniowania ultrafioletowego lub
podczerwonego).



– rodzaje drukowych farb sitodrukowych

Ze wzgl´du na ró˝norodnoÊç pod∏o˝y zadrukowywanych technikà sitodrukowà dobór w∏aÊciwe-
go spoiwa nale˝ycie wià˝àcego farb´ z pod∏o˝em jest sprawà zasadniczà.

Farby olejowe, stosowane do zadrukowywania pod∏o˝y wsiàkliwych sà produkowane z u ̋  y-
ciem modyfikowanego oleju lnianego o okreÊlonej lepkoÊci lub roztworów ˝ywic (˝ywice alkidalowe
lub alkidalowe modyfikowane) w benzynie lakowej, toluenie albo styrenie. Utrwalanie przebiega po-
wierzchniowo na skutek reakcji chemicznych lub te˝ cz´Êciowo przez wsiàkanie. Farby te s∏u˝à do
drukowania etykiet, reklam, plakatów itp.

Farby nitrocelulozowe, stosowane przewa˝nie do zadrukowywania pod∏o˝y niewsiàkliwych za-
wierajà jako spoiwo roztwory nitrocelulozy w mieszaninie alkoholi, ketonów i odpowiednich estrów
(dodatek benzyny lakowej przyspiesza utrwalanie si´ farby). Tworzà pow∏oki matowe, którym w z a-
le˝noÊci od potrzeb mo˝na nadaç po∏ysk przez dodatek odpowiednich ˝ywic twardych. Farby te sà
palne i intensywnie ostro pachnàce.

Farby wodne s∏u˝à do zadrukowywania wytworów papierniczych. Barw´ nadajà im mieszaniny
substancji barwiàcych z bielami kryjàcymi. Spoiwa sà zdyspergowanymi substancjami wielkoczà-
s t e c z k o w y m i w wodzie. Stosuje si´ kauczuki syntetyczne (spoiwa lateksowe) i sole sodowe karbo-
k s y m e t y l o c e l u l o z y. Produkowane sà w postaci past, które rozcieƒcza si´ wodà.

– specjalne farby sitodrukowe

Farby do drukowania na tworzywach sztucznych, czyli polietylenie, polipropylenie, polichlor-
ku winylu, czy poliestrach – jako spoiwo lub do spoiwa tych farb obok ˝ywicy jest wprowadzony po-
limer identyczny lub chemicznie podobny do zadrukowywanego pod∏o˝a. Rozpuszczalnikami tych
farb sà: cykloheksanon, estry, toluen, ksyleny lub mieszaniny rozpuszczalników. Z powodu elastycz-
noÊci folii zwykle do tych farb wprowadza si´ plastyfikatory. Zadrukowywanie folii polietylenowej jest
trudne i daje dobre wyniki po uprzednim zaktywowaniu folii p∏omieniem, wy∏adowaniami elektrycz-
nymi, chemicznie lub innymi metodami.

Farby kalkomanijne s∏u˝à do wykonywania druków na specjalnym papierze pozwalajàcym na
przenoszenie wydrukowanego rysunku na odpowiednio przygotowane pod∏o˝e (szk∏o, porcelana,
metal itp.). Stosowane substancje barwiàce mogà spe∏niaç swà funkcj´, tzn. dawaç barwne odbit-
ki lub te˝ dawaç okreÊlone efekty barwne dopiero po przeprowadzeniu odpowiednich procesów na
pod∏o˝u, na które przeniesiono farb´, np. wypalenie porcelany. Spoiwa oraz substancje barwiàce
muszà byç ca∏kowicie odporne na dzia∏anie wody (przenoszenie farby odbywa si´ na mokro) oraz
charakteryzowaç si´ znacznà elastycznoÊcià. Te warunki spe∏niajà, jako spoiwo, modyfikowane ˝y-
wice alkidalowe rozpuszczone w benzynie lakowej i lakierach nitrocelulozowych.

Farby fluorescencyjne („Êwiecàce”)przygotowuje si´ z u˝yciem pigmentów wykazujàcych zja-
wisko fluorescencji, tj. samorzutnego Êwiecenia odpowiednich substancji, wyst´pujàcego na ogó∏
natychmiast po poch∏oni´ciu promieniowania lub po wzbudzeniu strumieniem elektronów. Zjawisko
to znajduje zastosowanie w zdobnictwie, reklamach, wytwarzaniu specjalnych ekranów, lamp Êwie-
tlówek itp. Farby fluorescencyjne sà bezbarwne i przezroczyste, nale˝y je zatem nadrukowywaç na
pod∏o˝ach bia∏ych lub wprowadzaç do farby biele kryjàce. Pod∏o˝a ciemne wymagajà podk∏adu
nadrukowanego bia∏à farbà transparentowà. Spoiwa tych farb nie mogà poch∏aniaç promieniowa-
nia ultrafioletowego.
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DRUKSERVICE Sp. z o.o.
85-315 Bydgoszcz
ul. Ks. Schulza 1
tel. /052/ 345 95 45

M & W s.c.
Artyku∏y poligraficzne
20-950 Lublin
ul. Bursaki 6a
tel. /081/ 77 95 07

TRIADA P.H.U.
60-472 Poznaƒ
ul. Ogrodowa 14
tel. /061/ 852 86 44

GRAFMAJ AM
60-654 Poznaƒ
ul. Winiarska 1
tel. /061/ 822 40 81 wew. 251

/061/ 822 46 21

P.P.U.H. KOOPgraf s.c.
60-339 Poznaƒ
ul. Grochowska 59a
tel. /061/ 861 89 64
tel./fax 868 79 12

InTeMech SA
20-079 Lublin
ul. Chmielna 4
tel./fax /081/ 53 29 805

INTERGRAF Sp. z o.o.
30-011 Kraków
ul. Wroc∏awska 32
tel. /012/ 632 56 61

LEWIATAN s.c.
43-300 Bielsko Bia∏a
ul. Legionów 83
tel. /033/ 298 02
fax /033/ 294 92

OFICYNA POLIGRAFICZNA
APLA s.c.
25-017 Kielce
ul. Paderewskiego 11
tel./fax /041/ 34 416 82

A B POLIGRAF
80-365 Gdaƒsk
ul. Czarny Dwór 4A
tel./fax /058/ 53 12 71 wew. 396

Przedsi´biorstwo OFFSET s.c.
M. T. Bachorski
75-130 Koszalin
ul. Szarych Szeregów 7
tel./fax /094/ 41 15 86 wew. 133

P.H.U EDMEL s.c.
59-220 Legnica
ul. Ciep∏a 38
tel. /076/ 852 32 05
fax /076/ 852 32 04

PAPIER s.c.
08-110 Siedlce
ul. Karowa 46
tel./fax /025/ 233 69

ARTIM Sp. z o.o.
45-231 Opole
ul. Oleska 121
tel. /077/ 556 407

/077/ 556 201

A&A Materia∏y poligraficzne
Adam Mierzejewski
15-523 Bia∏ystok
Grabówka
tel. /085/ 41 81 86

P.W. ENWECO Sp. z o.o.
71-454 Szczecin
ul. Zakole 8
tel. /091/ 525 516

ANDAN
Anna & Danuta Matuszewskie
80-304 Gdaƒsk
ul. Norblina 23
tel. /058/ 556 62 15

SK¸AD FARB I PAPIERU s.c.
90-430 ¸ódê
ul. Piotrkowska 115
tel. /042/ 30 20 07

„ALTER EGO”
JACEK MANIURKA
40-035 Katowice
ul. Plebiscytowa 6a
tel. /0501/ 187 719

P.H.U. VIFOT
42-200 Cz´stochowa
al. Jana Paw∏a II 54
tel. /034/ 36 13 508

Oraz JAKON we wszystkich
oddzia∏ach na terenie kraju.

Firmy sprzedajàce wyroby Michael Huber Polska

53-608 Wroc∏aw  (ZARZÑD)
ul. Robotnicza 72
tel. /071/ 73 51 40

73 51 19
73 50 94

fax /071/ 73 50 23
73 50 32

03-828 Warszawa (ODDZIA¸)
ul. Miƒska 65
tel. /022/ 673 10 88

673 13 04
fax /022/ 813 57 61

80-308 Gdaƒsk (ODDZIA¸)
ul. Polanki 124
tel. /058/ 55 48 401

55 48 402
fax /058/ 55 48 397

70-390 Szczecin (ODDZIA¸)
ul. M. Gorkiego 1a
tel/fax /091/ 22 04 41 w. 57


