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Постановка проблеми
Нанесення зображення на

поверхню оптичних дисків (де�
корування) — остання стадія,
що завершує тиражування будь�
якого типу оптичних носіїв ін�
формації (міні�CD, DVD, CD�R,
Blu�ray), не впливає на якість
відтворення й фізичні парамет�
ри компакт�диску, але відпові�
дає за ідентифікацію носія, відо�
бражує зміст видання, а також
надає продукції товарного виг�
ляду, за яким споживач робить
висновок про якість електронно�
го видання.

Під терміном «тиражування»
розуміють створення заданої
кількості (тиражу) ідентичних
CD, DVD чи інших оптичних
дисків, що містять одну й ту ж
інформацію [1, 2]. Надалі буде�
мо вживати термін «диск». 

На сьогодні існує багато спо�
собів декорації оптичних дисків
в процесі тиражування, доціль�
ність застосування котрих виз�
начається, насамперед, величи�
ною тиражу дисків а також тер�
міновістю виготовлення, дизай�
ном зображення, що наносить�
ся. 

Мета роботи
Необхідно систематизувати

та класифікувати способи нане�
сення зображення на поверхню
дисків з метою вибору найбільш
ефективного методу декорації.

Результати проведених 
досліджень
На сьогодні існує два спосо�

би тиражування дисків: реплі�
кація — промисловий спосіб ти�
ражування DVD та CD дисків ме�
тодом інжекційного лиття, що
використовується, зазвичай,
при великих накладах, та дублі�
кація — копіювання дисків шля�
хом запису, котра використо�
вується при відносно невеликих
накладах.

Способи декорування неро�
бочої поверхні дисків також
доцільно розглядати з точки зо�
ру тиражу: промислові (вироб�
ничі) методи друку на диску (для
великих тиражів) та непромис�
лові (невиробничі) методи нане�
сення зображення на диск (за
умов невеликих тиражів).

Основними промисловими
методами друку на дисках є тра�
фаретний та офсетний. Також в
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останні роки виробники прин�
терів пропонують нове поколін�
ня високотехнологічного устат�
кування — цифрові принтери.
Вони добре підходять для неве�
ликих тиражів (1000�2000 дис�
ків), зміна замовлення фактично
зводиться до завантаження фай�
ла нового зображення на жорст�
кий диск керуючого комп’ютера
або його вибір із наявної бібліот�
еки зображень. Однак ці принте�
ри програють у швидкості друку
(що особливо важливо для ве�
ликих тиражів). Крім того, вони є
достатньо дорогими. 

Офсетні принтери, що з’яви�
лися на початку 1990�х років,
спершу не набули великого
поширення через ті ж причини,
що й цифрові принтери зараз:
висока вартість, недосконалість
і складність технології. Однак,
поява нового цифрового фор�
мату — DVD — сприяла поширен�
ню офсетного друку на дисках,
оскільки фільми, що, насам�
перед, видавалися на перших
DVD�дисках, потребували якіс�
ного зображення та поліграфіч�
ного оформлення. Не тільки
пакування диска, але і його по�
верхня стала елементом дизай�
ну, що привертають увагу до
вмісту. Тому переваги офсет�
ного друку порівняно з трафа�
ретним — краща лініатура й
насиченість кольору — вияви�
лися вирішальними: офсет став
фактично стандартом друку на
DVD дисках. Проте трафаретний
друк залишається найпошире�
нішою технологією нанесення
зображення на диск: 90 % всіх
оптичних дисків, що випуска�
ються у світі, пофарбовані
способом трафаретного друку.

Трафаретний друк на дисках.
Найбільш широко застосовува�
ним методом нанесення зобра�
ження на диск є технологія тра�
фаретного (шовкотрафаретно�
го) друку. Цей метод найбільше
підходить для друку векторних
зображень, або будь�яких зоб�
ражень, що мають «рисований»
характер, оскільки забезпечує
рівномірне нанесення фарби
при суцільній заливці й дозволяє
використовувати кольори за
шкалою PANTONE (у тому числі
золото, срібло, бронзу, лаки,
флуоресцентні та фосфорес�
центні фарби тощо). 

Друк на дисках відбувається
на трафаретних принтерах. Для
кожного кольору використо�
вується окрема форма (рамка із
сіткою). Відповідно до кількості
друкувальних станцій принтери
поділяють на 2�х, 3�х, 4�х, 5�ти й
6�ти фарбові. Оскільки фарби,
використовувані у виробництві
компакт�дисків, сохнуть тільки в
ультрафіолетових променях, піс�
ля декількох станцій друку (або
кожної) розташовується UV�
сушка.

Під час друку на дисках для
забезпечення більшої насиче�
ності кольорів рекомендується
нанести ще один неорієнтова�
ний колір (підкладка, база), як
правило, білий, тобто викорис�
товувати білу підкладку як осно�
ву для нанесення.

Першим етапом технологіч�
ного процесу є виготовлення
сітки для друку на дисках у
кількості, що дорівнює кількості
використовуваних кольорів. При
цьому собівартість трафаретно�
го друку на диску складається
практично із вартості сіток. Зро�
зуміло, що при малих тиражах
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економічно невигідне трафарет�
не задруковування поверхні оп�
тичних дисків. Шовкотрафарет
більш доцільно використовува�
ти при тиражах понад 500 ек�
земплярів і нанесенні на диск
нескладних графічних зобра�
жень, переважно векторних, і
тексту. 

Друк на дисках здійснюється
за допомогою трафарету: на
обране колірне тло поверхні
диска інші кольори наносяться
шарами. 

Провідним виробником об�
ладнання для трафаретного дру�
ку на дисках є німецька фірма
KAMMANN [3], що випускає зок�
рема трафаретний принтер
KAMMANN К15�І, що є повністю
автоматичним пристроєм для
нанесення зображень на оптичні
носії. Як правило, принтер K 15 І
(Hіgh Speed) має п’ять фарбо�
вих станцій і три УФ�сушки. За
рахунок цього досягається ви�
сока швидкість друку (5400
дисків на годину ). Передбачено
місце для встановлення шостої
станції, наприклад під лак. Мож�
ливе використання шестифар�
бового принтера й для одночас�
ного фарбування двох тиражів (у
три фарби). Максимальна лініа�
тура, що досягається, 133 lpі
(стандарт 100�120). Модифіка�
ція принтера K 15 І для фарбу�
вання DVD дисків оснащена
станцією перевертання диска,
що необхідно під час фарбуван�
ня двобічних DVD. Такий прин�
тер забезпечує суміщення фарб
з відхиленням не більш, як 0,1
мм, та потребує невеликої кіль�
кості дисків (до 10 шт.) на під�
гонку та зведення кольору.

Домінування шовкотрафа�
ретного друку при нанесенні зо�

браження на оптичні диски,
особливо CD, обумовлене таки�
ми факторами: 

— технологія й устаткування
трафаретного друку забезпечу�
ють високу швидкість фарбуван�
ня (до 5500 CD на годину ); 

— якість друку є цілком прий�
нятною, завдяки високій лініа�
турі (стандарт 100�120 lpі) дося�
гається висока чіткість зобра�
ження;

— зображення наноситься
безпосередньо на саму поверх�
ню диска, непотрібне викорис�
тання дисків зі спеціально підго�
товленою до друку поверхнею;

— УФ�фарба добре захищає
неробочу поверхню диска від
впливу зовнішнього середови�
ща. Цей фактор підсилюється
нанесенням білої підкладки; 

— можливе використання
елементів дизайну зображення
— «дзеркало диска» (незадруко�
вані ділянки диска);

— наявна можливість вико�
ристання кольорів за шкалою
PANTONE.

Разом з тим шовкотрафарет�
ний друк на дисках має певні не�
доліки, серед яких наявність не�
великої зернистості фотозобра�
ження, а також неекономічність
при невеликих тиражах. 

Ще один недолік трафарет�
ного друку проявляється при за�
друковуванні DVD�дисків, котрі
мають певні особливості порів�
няно з CD. Диски DVD склада�
ються із двох тонких половинок
(0,6 мм), склеєних між собою.
Величина пітів у DVD менше, ніж
у CD, й диск більш чутливий до
товщини нанесеного шару фар�
би. Щільність запису інформації
на DVD суттєво вища, ніж на CD�
Audіo або CD�ROM, пропорційно
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зростає й імовірність помилки
під час відтворення. Так, припу�
стимі коливання товщини диска
для DVD не повинні перевищу�
вати 100 мкм, в той час, як для
CD припустимі коливання 200
мкм. Так само, DVD диск пови�
нен бути максимально плоским,
в іншому випадку промінь лазе�
ра легко втрачає доріжку. При
повнокольоровому друці на тра�
фаретному принтері й наступ�
ному сушінні відбувається стя�
гування товстого шару фарби
(біла база й чотири основні ко�
льори) і незначна зміна гео�
метрії DVD диска, так само існу�
ють коливання товщини диска
через нерівномірне накладання
шарів фарби. Усе це може при�
звести до помилок під час
відтворення тиражу (особливо
при тиражуванні DVD�9). Саме
тому було розроблено спеціаль�
ні серії фарб для декорування
DVD на трафаретних принтерах.
Їх відрізняє більш висока швид�
кість сушіння в УФ�променях і
менша усадка. Більша текучість
цих фарб і використання твер�
дого ракеля дозволяють нано�
сити тонший шар. 

Офсетний друк на дисках.
Офсетний друк на поверхні оп�
тичних дисків — це на сьогодні
найсучасніший вид друку, при
застосуванні якого досягається
зображення фотографічної яко�
сті. Даний спосіб ідеально під�
ходить для друку растрових зо�
бражень.

Використання офсетного дру�
ку є доцільним у разі виробниц�
тва дисків методом реплікації й
кількості тиражу дисків від 1000
екземплярів. 

Перевага офсетного друку на
дисках перед шовкотрафаре�
том — можливість друку склад�
них і багатоколірних зображень,
що мають градієнтні переходи й
численні відтінки кольорів. Саме
офсет дозволяє досягти більшої
деталізації й яскравості зобра�
жень, вимоги до яких ростуть з
кожним днем.

Одна з причин зростання по�
пулярності офсетного друку на
дисках пов’язана з дедалі біль�
шими вимогами цифрового
стандарту DVD. На відміну від
трафаретного друку, в офсетно�
му друці шар фарби, що накла�
дається, в 2�3 рази тонший, оф�
сетна фарба більш текуча й
менш піддається усадці. Менш
чутливий офсет до запиленості
приміщення. Немає такого фак�
тору, досить важливого для тра�
фаретного друку, як зупинка че�
рез прорив сітки або її забруд�
нення пилом. Крім того, варто
враховувати такі переваги оф�
сетного друку, як менша вар�
тість витратних матеріалів, мож�
ливість отримання на поверхні
диска високоякісного глянсово�
го зображення фотографічної
якості, низька собівартість при
великих тиражах.

Офсетний принтер, як пра�
вило, має 6 друкувальних стан�
цій (чотири фарбові й дві — для
білої підкладки й лаку), як, на�
приклад, офсетний CD/DVD
принтер KAMMANN 15�40 [3],
котрий складається з шести
фарбувальних секцій: двох шов�
котрафаретних і чотирьох оф�
сетних (метод «сухого» офсету).
На початковому етапі перша
трафаретна секція застосо�
вується для нанесення білого
ґрунту (бази, підкладки), причо�
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му є можливість наносити фарбу
не тільки по всій задруковуваній
області диску, але й вибірково.
Поверх ґрунту наносять чотири
основні поліграфічні фарби
(CMYK), що формують зобра�
ження. На фінішному етапі оф�
сетні фарби закріплюють глян�
цевим УФ�лаком (останній та�
кож може бути нанесено вибір�
ково). Метод офсетного друку
дозволяє досягати лініатури до
175 ліній/дюйм (стандарт — 150
lpi). Офсетна фарба утворює
шар, у кілька разів тонший, ніж у
випадку трафаретного друку. За
рахунок цього задрукована по�
верхня диска виглядає гладкою,
а УФ�лак додає насиченості
фарбам та фотографічного глян�
цю зображенню. 

Використання таких прин�
терів дозволяє досягати дуже
високих швидкостей друку на
дисках — 5000�6000 дисків на
годину. 

Цифровий друк на дисках.
Цифровий друк зображення на
оптичних дисках останнім часом
динамічно розвивається. Просу�
вання цифрового друку на ринок
промислового устаткування для
фарбування дисків розпочалося
наприкінці 1990�х років через
його певні переваги перед оф�
сетним та трафаретним друком
на дисках: відсутність додру�
карських процесів, можливість
друку будь�яких тиражів (від 1
диску), індивідуалізація й персо�
налізація кожного диска.

Найважливішою особливістю
цифрового друку на дисках є
можливість отримання зобра�
ження найвищої фотографічної
якості — з високою роздільною
здатністю 800 dpi, гарною якістю

відтворення напівтонової графі�
ки, зображень з тілесними коль�
орами та м’якими напівтонови�
ми переходами, високою стій�
кість зображення до механічних
впливів.

Важливим фактором є також
те, що зображення формується
безпосередньо на поверхні
диска, а не приклеюється до
диска, й не використовується
будь�який проміжний матеріал.
Диск у процесі виробництва
може покриватися матовим або
глянцевим лаком. 

Важливою перевагою цієї
технології є висока швидкість
друку, так, наприклад, тираж до
500 дисків можливо декорувати
протягом 1�3 годин. 

В устаткуванні для цифрово�
го друку на дисках використову�
ють наразі два основні способи
— струминну п’єзоелектричну
технологію та технологію термо�
перенесення. 

В основі струминної п’єзое�
лектричної технології (Piezo Ink�
jet) лежить п’єзоефект — здат�
ність деяких кристалів (так зва�
них, п’єзокристалів), деформу�
ватися під дією електричного
струму. Така фізична властивість
п’єзокристалів дозволяє вико�
ристовувати їх в інжекційному
механізмі для створення мініа�
тюрного чорнильного насоса, в
якому зміна напряму прикладе�
ної напруги викликає стиснення
невеликого об’єму чорнила й
енергійний викид його через
відкрите сопло. Розмір краплі
визначається фізичними харак�
теристиками інжекційної камери
й тиском, що створюється в цій
камері за рахунок деформації
кристала. Модуляція, тобто змі�
на розміру краплі, здійснюється
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шляхом зміни величини струму,
що протікає через інжекційний
механізм. Найменша точка, яку
можна отримати при викорис�
танні струминної п’єзоелек�
тричної технології — 12 мкм,
при тому, що людське око здат�
не розрізнити крапку 30 мкм
(для порівняння: мінімальна
точка при офсетному друці — 25
мкм, шовкографії — 75�80 мкм).
Використання точок різного
розміру робить картинку більш
природною.

До цифрового обладнання
для декорації дисків, що вико�
ристовує струминну п’єзоелек�
тричну технологію, належать
такі принтери, як KAMMANN
K15.51 (дозволяє вивести на
друк перший диск вже за 10 се�
кунд, друкує 40 дисків на хвили�
ну), Tapematic 2Print,  Project 37
компанії Sun Chemical. 

У процесі друку використову�
ються УФ�фарби. Зображення
так само може наноситися й на
незафарбований дзеркальний
диск, але для досягнення кра�
щої поверхневої адгезії й висо�
кої якості друку рекомендується
обов’язково використовувати
диски з попередньо нанесеною
білою базою�підкладкою.

Технологія термоперенесен�
ня полягає в поєднанні високої
технологічної температури й ти�
ску екструзивної головки через
паперову стрічку на диск, вна�
слідок чого здійснюється пряме
перенесення зображення на по�
верхню диска в місці найбільшо�
го нагріву. У результаті друку на
диску утворюється водо� і воло�
гостійке зображення. Ця техно�
логія дозволяє досягти більшої
швидкості друку, ніж струминна
п’єзоелектрична (наприклад,

для принтерів компанії Sefar
Digitron — 6000 дисків, а Dis�
cotron — 3000 дисків на годину).
Основні переваги цифрового
друку:

— Відсутність додрукарсько�
го циклу; 

— Низька собівартість на
малих тиражах (10�500 дисків); 

— Якість зображення й стій�
кість фарби не поступаються
традиційному друку; 

— Можливість індивідуалі�
зації й персоналізації, тобто
внесення інформації, що відріз�
няє кожний диск тиражу один
від одного; 

— Простота в обслуговуванні
й експлуатації, не потрібні квалі�
фіковані друкарі; 

— Відсутність витратних ма�
теріалів (крім фарби), чистота
процесу;

— Мінімальний час старту (9�
20 с), не потребує витрат часу
при зміні замовлення. 

Цифровий друк орієнтований
на обидві групи виробників оп�
тичних дисків: реплікаторів і
дуплікаторів. Переваги цифро�
вого друку проявляються при
тиражах до 2000 дисків. За
більших обсягів цифровий друк
програє традиційним техно�
логіям за такими критеріями, як
швидкість і собівартість відбит�
ка. Таким чином, порівняння за�
гальної тривалості технологіч�
ного процесу (друк й додру�
карська підготовка) так званих
«коротких тиражів» на трафа�
ретному або офсетному прин�
тері та при цифровому друці по�
казує, що цифровий принтер
швидший за офсетний при ти�
ражах до 1250 дисків і швидший
за трафаретний при тиражах до
1500 дисків [4]. 
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Непромислові способи деко�
рування дисків можна поділити
на поліграфічні та неполіграфічні
(комп’ютерні) способи. До пер�
ших належать методи нанесен�
ня зображення безпосередньо
на диск, коли використовують
струминні та термопринтери
для друку на дисках, а також
друк наклейок. 

Основні риси струминних
принтерів для друку на компакт�
дисках:

— необхідні диски зі спеціаль�
ною мікрошороховатою сорбую�
чою поверхнею на боці, що за�
друковується, для всмоктування
чорнил — так звані, Ink�Jet Рrin�
table диски; 

— зображення, що отриму�
ють на дисках, нестійке до воло�
ги, тому для закріплення такого
зображення диски покривають
шаром спеціального лаку чи
ламінують, після чого задруко�
вана поверхня диску стає глян�
цевою; 

— зображення, що може на�
носитись на диск, має фото�
графічну якість та не обмежене у
кольорах;

— у порівнянні з термічними
принтерами, струминний друк
має підвищену економічність за
рахунок того, що витрати фарби
прямо пропорційні заповненню
диска (термічні принтери зав�
жди витрачають однакову кіль�
кість стрічки незалежно від за�
повнення поверхні диска). 

Існують два типи струминних
принтерів для нанесення зобра�
ження на оптичні диски: спеціаль�
ні струминні принтери, що при�
стосовані саме під диски, та
струминні принтери комбінова�
ного характеру, що можуть бути

використані й для друку на папе�
рових носіях форматом до А4
включно.

Випускається велика кіль�
кість струминних принтерів для
друку на дисках: від достатньо
простих принтерів з ручною по�
дачею дисків (наприклад, Prime�
ra Signature Z6), орієнтованих,
перш за все, на використання
для друку невеликих партій
дисків, до автоматичних прин�
терів для друку на CD і DVD дис�
ках, орієнтованих на професійне
тиражування CD і DVD дисків
(наприклад, Print Factory PRO
(PF�Pro)).

Час друку одного диска для
таких принтерів в залежності від
обраної якості зображення різ�
ниться: від кількох секунд для
найменшої роздільної здатності
600×600 dpi до 58 секунд для
4800×1200 dpi (для Sіgnature
Z6). Якщо вимоги до економіч�
ності високі, то слід застосувати
режим меншої роздільної здат�
ності — тоді вартість нанесення
зображення на диск значно зни�
зиться [5]. 

Технологія термодруку (тер�
мосублімаційного друку), на якій
побудовано термопринтери, по�
лягає в поєднанні впливу висо�
кої температури й тиску друку�
вальної головки через стрічку на
диск, внаслідок чого фарба в
місці нагрівання переноситься зі
стрічки на поверхню диска.
Після друку зображення є абсо�
лютно водостійким. Через різні
типи поверхні дисків необхідна
кількість чорнила, швидкість
друку та температура повинні
регулюватися для кожного типу
носіїв. 

Даний спосіб раціонально
використовувати у випадках, ко�
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ли тираж є одиничним. Незва�
жаючи на якість, рівну до офсе�
ту, даний спосіб не можна на�
звати комерційним для повно�
колірного друку, тому що вар�
тість одиниці відбитка надзви�
чайно висока. Економічно ефек�
тивно використовувати дану
технологію для нанесення одно�
колірних векторних зображень.
Термопринтери ідеальні для
друку монохромних надписів і
різних простих форм (векторів
суцільного заповнення).

Важливою особливістю є
можливість виготовлення оди�
ничних копій з високою якістю.

Зображення за допомогою
термодруку зазвичай наносять
безпосередньо на саму поверх�
ню диска, можуть використову�
ватися також диски зі спеціаль�
ним покриттям — Termo Prin�
table диски.

Основні переваги термоприн�
терів для друку на оптичних дис�
ках порівняно зі струминними:

— Термопринтери не потре�
бують спеціальної поверхні дис�
ку, друк може відбуватись без�
посередньо на чистий бік диска,
що забезпечує невисоку собі�
вартість друку, адже Ink Jet Prin�
table диски більш дорогі, ніж ди�
ски без покриття;

— Зображення, що наносить�
ся термопринтером на диск, —
вологотривке й не потребує
ніякого закріплення. 

Термопринтери випускають�
ся в багатьох модифікаціях —
від офісних, типу Primera Signa�
ture Z1, котрий створений для
друку монохромних текстів і
графіки з роздільною здатністю
200 dpi, до потужного Rimage
Everest 2 Autoprinter, що може
забезпечувати повноколірний

друк з якістю, наближеною до
якості офсету: якщо середня
роздільна здатність друку на
шовкотрафаретному обладнан�
ні становить біля 80�120 lpi, оф�
сетного друку — до 180 lpi, то
Everest 2 друкує на CD і DVD ди�
сках як кольорові, так і моно�
хромні фотографії з роздільною
здатністю 160 lpi. При цьому
пігментні чорнила захищені від
УФ�випромінювання, гарантую�
чи яскраві, барвисті кольори на
диску. Отримане зображення на
диску водо� і вологостійке [5].
Технологія друку на дисках, що
застосовується в Everest, не пе�
редбачає торкання головки до
диска. Спочатку зображення за
допомогою головки й притиск�
ного валу наноситься на стрічку
переносу (головка торкається
через 2 стрічки до валу, а не до
диска), після чого нанесене че�
рез переносну стрічку зобра�
ження прокочується спеціаль�
ним термовалом безпосеред�
ньо на поверхню диска. 

Друк наклейок на диски. По�
ширений спосіб отримання зоб�
раження на неробочій поверхні
диска — наклеювання вже гото�
вих етикеток, надрукованих на
звичайному струминному прин�
тері на папері, що є самоклею�
чим, чи плівці.

Цей метод декорування дис�
ків часто називають друком CD�
стікерів (від англ. Sticker — на�
клейка, етикетка). Застосування
наклейок — не такий популяр�
ний спосіб друку на дисках, як
офсет або шовкотрафарет. Це
пояснюється ймовірністю дис�
балансу диска після наклейки
зображення. Однак позитивним
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є те, що при використанні на�
клейки поверхня диска є яскра�
вою й привертає увагу.

Цей спосіб нанесення зобра�
ження на оптичні диски ґрун�
тується на традиційних полігра�
фічних технологіях оперативно�
го цифрового друку. Зображен�
ня для наклейки друкується на
спеціально підготовленому ар�
куші, з надсіченими колами, що
відповідають діаметру зобра�
ження для диска.

Розрізняють три основних
способи отримання наклейки —
струминний друк на наклейці,
лазерний цифровий друк на на�
клейці, офсетний друк на на�
клейці з наступним УФ�лакуван�
ням. У всіх випадках наступними
технологічними операціями є
висікання наклейки та її наклею�
вання на диск.

Струминний друк та лазер�
ний цифровий друк на наклейці.
Цей метод, зазвичай, викорис�
товують у випадках, коли тираж
обчислюється одиницями дис�
ків, або головним критерієм є
терміновість виконання. Найк�
раща якість досягається у разі
використання кольорових стру�
минних або лазерних принтерів і
подальшої ламінації наклейки.

Перевагою такого способу є
те, що не потрібно застосовува�
ти спеціальне обладнання для
нанесення, використовується
звичайний струминний або ла�
зерний принтер, але найкращої
якості в даному випадку можна
досягти за умови використання
для задруковування наклейки,
що розрахована на друк 1440
dpi. Іншими перевагами такої
технології є невелика собівар�
тість виготовлення малих ти�

ражів, малий час їх виконання,
отримання зображення фото�
графічної якості, швидка пере�
будова на інше зображення.

Суттєвим недоліком цієї тех�
нології є вимога максимально
рівного приклеювання наклей�
ки, а також у тому, що викорис�
тання водорозчинних клеїв для
наклеювання стікера може при�
зводити до його відклеювання
при підвищеній вологості, що
знижує споживчі якості диска.

Недоліками є також відсут�
ність глянцю без додаткового
використання ламінації, немож�
ливість використання елементу
дизайну «дзеркало диска».

Офсетний друк на наклейці з
наступним УФ�лакуванням. Цей
метод використовується у ви�
падках, коли вимагається висо�
ка якість друку на відносно неве�
ликих тиражах дисків. Цей спо�
сіб дозволяє отримати глянцеве
зображення високої фотогра�
фічної якості. 

Недоліками такого нанесен�
ня зображення на диск є наяв�
ність операції ручного наклею�
вання, висока собівартість при
тиражах, менших за 300 дисків,
неможливість використати «дзер�
кало диска». 

Крім того, оптичні диски, де�
коровані шляхом наклеювання
стікера, мають обмеження у за�
стосуванні: їх, наприклад, не ре�
комендують використовувати в
дисководах типу Slot�In, якими
найчастіше оснащують авто�
мобілі. 

Під час висікання наклейки
точність позиціювання ножа ко�
ливається в межах ±0,5 мм, що
накладає обмеження на викори�
стання в дизайні наклейок еле�
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ментів, для яких зміщення цент�
ру можуть бути візуально помітні
(наприклад, кола вздовж зов�
нішнього або внутрішнього краю
наклейки, симетричні об’єкти,
що межують з краєм висікання і
т. і.). 

Одна людина залежно від ти�
пу, розміру, конфігурації етикет�
ки та точності позиціювання на
поверхні виробу може наклею�
вати в середньому біля 300 ети�
кеток на годину. У деяких випад�
ках також використовують етикі�
рувальні пістолети. 

Неполіграфічні методи деко�
рування дисків характеризують�
ся повною відсутністю в техно�
логічному процесі такої не�
обхідної складової традиційної
поліграфії як фарба, хоча щодо
цих методів вживають терміни
«друк етикеток», «задрукована
поверхня диска» тощо. До групи
неполіграфічних методів деко�
рування дисків належать техно�
логії LightScribe та LabelFlash. 

Технологія LightScribe. Light�
Scribe — технологія лазерного
нанесення зображення на диск,
що заснована на використанні
здатності певних речовин змі�
нювати колір під дією лазерного
променю. Повну назву цієї тех�
нології — LightScribe Direct Disc
Labeling — можна перекласти як
«пряме світлописне маркування
дисків». Ця технологія розроб�
лена компанією Hewlett�Packard
і використовує для друку етике�
ток лазер DVD�рекордера. Якщо
подивитися на робочу поверхню
будь�якого оптичного диска, то
легко можна встановити візу�
ально, яка частина диска запи�
сана, а яка — ні: та, яка зазнала
впливу лазера, має темнішу й

менш дзеркальну поверхню.
Відповідно, якщо на неробочу
поверхню диска нанести спе�
ціальний шар, який під дією ла�
зера помітно змінюватиме свій
колір, з’явиться можливість
формувати зображення. Такий
спеціальний шар, розроблений
Hewlett�Packard [6], у структурі
диска йде безпосередньо після
записувального шару і захище�
ний лаковим покриттям.

Первісний колір неробочого
боку диска — бежевий. При
формуванні зображення лазер�
ний промінь проходить по всій
поверхні диска, що декоруєть�
ся, по спіралі (як при лінійному
читанні або записі). У потрібних
місцях потужність лазера збіль�
шується, і під його дією в шарі
LightScribe відбуваються хімічні
зміни, які візуально представля�
ються у вигляді темної крапки.
Лазерний промінь з довжиною
хвилі 780 нм і потужністю 32 мВт
впливає на речовину�активатор,
що викликає зміну кольору в
спеціальній речовині, що отри�
мала назву Leuco Dye (leukos —
з грецької, «білий» або «без�
барвний», dye — з англійської,
«фарба», «барвник»). Шар міс�
тить додаткову речовину�закрі�
плювач, що стабілізує ці зміни
кольору. Яскравість одержува�
ного зображення залежить від
відстані між окремими точками.
Усього технологія LightScribe
передбачає 256 градацій яскра�
вості. Безліч таких темних кра�
пок на спочатку білій (бежевій)
поверхні дозволяє сформувати
чорно�біле зображення високої
роздільної здатності, порівняної
з роздільною здатністю трафа�
ретного друку.
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Про технологію LightScribe
Direct Disc Labeling було оголо�
шено на початку 2004 року, а
вже через рік після презентації
була реалізована в приводах
різних виробників.

Щоб скористатися техноло�
гією LightScribe, потрібні три
складові, що підтримують дану
технологію: привід, диск і про�
грамне забезпечення для запи�
су. Отже, для друку цього виду
етикеток необхідні:

— DVD�рекордер з функцією
LightScribe;

— спеціальні LightScribe�
диски;

— програмне забезпечення
LightScribe.

У рекордерах, сумісних з
LightScribe, встановлена неве�
лика додаткова плата, яка від�
повідає за точне налаштування
фокусу на потрібну доріжку й
центрування диска. Крім того,
ця плата за окремим високош�
видкісним каналом підтримує
постійний контакт з програмним
забезпеченням LightScribe. 

Зображення друкується кон�
центричними круговими руха�
ми. Якщо під час звичайного за�
пису даних на робочому боці ди�
ска промінь лазера рухається по
пресованій спіральній доріжці,
то під час друку на шарі Light�
Scribe такого орієнтира немає.
Тому контрольний пристрій весь
час перевіряє відстань між
сусідніми доріжками. Усього їх
40000, і вони знаходяться дуже
близько одна від одної — на
відстані близько 10 мкм. Важли�
вим процесом під час друку є
центрування диска. Щоб друк
був точним, відхилення, що ви�
никають при обертанні диска,
вирівнюються в режимі реаль�
ного часу за допомогою пос�
тійного перефокусування лазе�

ра. Під час установки програм�
ного забезпечення LightScribe
для зв’язку між додатком і опе�
раційною системою уводяться
три програмних інтерфейси API:
LightScribe Label Control API ке�
рує процесом друку етикетки;
LightScribe Drive Communication
Layer API підтримує високош�
видкісний комунікаційний канал,
забезпечуючи на апаратному
рівні загальний обмін даними і
управління і, крім того , повідом�
ляючи про статус запису; Label
Engine API координує роботу
всіх компонентів системи.

Етикетки для запису на
LightScribe�диск виконують за
допомогою спеціальних про�
грам, що дозволяють не тільки
записати красиву етикетку, але і
за декілька хвилин створити
власний дизайн на основі стан�
дартних шаблонів. Це такі про�
грами, як SureThing CD/DVD
Labeler, Cyberlink, Droppix, Inter�
Video, Nero, Sonic Solutions.

Зазначимо, що задруковува�
на область диска — круг радіу�
сом 5,87 см за вирахуванням
центральної частини радіусом
2,38 см.

Швидкість друку залежить не
тільки від обраної якості, але й
від контенту, який наноситися на
диск. Так, наприклад, у найви�
щій якості, у випадку нанесення
зображення на всю поверхню
диска час друку складає менше
36 хвилин. Якщо друкувати
тільки назву диска і, наприклад,
список файлів диску, то час дру�
ку складає менше 9 хвилин, і на�
решті, якщо друкувати тільки за�
головок диска, то час друку
складає менше 4 хвилин. У нор�
мальному і чорновому режимі
час друку зменшується на 30�50
%, проте при цьому дещо страж�
дає якість зображення [7]. 
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Перевагою технології Light�
Scribe є можливість подальшого
дописування або накладення
зображень на вже сформовану
етикетку. Втім, така особливість
є і недоліком: робити малюнок
більш насиченим можна безліч
разів, але стерти картинку й по�
чати «випалювання» наново не
можна.

Ще однією перевагою Light�
Scribe є те, що сформоване ла�
зером зображення стійке до
ультрафіолетового світла й ін�
ших негативних факторів, що
знижують довговічність дисків. 

Недоліками LightScribe є не�
висока швидкість «лазерного
друку» (може досягати 40 хв. на
диск, залежно від обраного
рівня контрастності), можли�
вість створення тільки двоколір�
них зображень (чорно�білих), а
також те, що для нанесення на�
писів придатні тільки диски зі
спеціальним шаром на поверх�
ні. Це все зумовило те, що тех�
нологія LightScribe широкого
розповсюдження не отримала.
Наразі тривають дослідження,
спрямовані на подолання цих
недоліків: розробляється мож�
ливість формування кольорових
етикеток, підвищення контраст�
ності зображень, збільшення
швидкості «випалювання». Та�
кож досліджується можливість
створення дисків з перезапису�
ваними етикетками. Крім того,
розробляються моделі диско�
водів з вбудованим другим ла�
зером, що дозволить уникнути
необхідності перевертати диски
в дисководі після запису. Цей
метод світлопису на поверхні
компакт�диска називається No
Flip.

Технологія LabelFIash. Техно�
логія LabelFlash, розробниками
якої є компанії Fuji Photo Film і
YAMAHA, з’явилася 2005 року.
Дана технологія нагадує Light�
Scribe, але не сумісна з нею. На
відміну від останньої, на дисках
LabelFlash, що мають відповідне
маркування, поверхня для нане�
сення малюнка має темно�синій
колір, що світлішає під впливом
лазера. Для нанесення малюнка
на зворотний бік диска потрібна
наявність спеціального покрит�
тя.

У технології LabelFlash вико�
ристовується лазерний промінь
з довжиною хвилі 655 нм; глиби�
на зображення — 0,6 мм від по�
верхні диска; радіус зображен�
ня — від 25 до 58 мм, час запису
від 5 (швидкий режим) до 20
хвилин (висока якість). Лазер
діє на пігментний органічний
барвник, захищений прозорим
шаром пластика. У результаті
можна отримати контрастне си�
ньо�сріблясте (256 відтінків) зо�
браження з досить високою
роздільною здатністю (до 1000
dpi). Таке зображення дов�
говічніше, ніж нанесене за допо�
могою струминного чи термо�
принтера, або на етикетку.

Висока якість зображення
забезпечується за рахунок ви�
користання стандартної механі�
ки оптичного приводу, що від�
різняється точністю позицію�
вання й захистом від вібрації.
Крім того, завдяки тому, що гли�
бина проникнення променя в
барвник порівнювана з глиби�
ною проникнення лазера в
реєструвальний шар, досяга�
ється оптимальне фокусування
променя для отримання зобра�
ження з високою роздільною
здатністю.
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У LableFlash є додаткова  пе�
ревага у вигляді можливості
створення зображень на робо�
чому боці дисків, хоча варіантів
застосування такої технології
значно менше, адже, щоб зро�
бити художнє оздоблення робо�
чої частини диска, довелося б
пожертвувати якістю запису. 

Технологія LableFlash є дуже
перспективною, оскільки не ви�
магає ніякого доопрацювання
наявних пристроїв, що створює
можливість додати технологію
LableFlash в будь�які приводи,
зібрані на аналогічному чіпсеті
від NEC. Налаштування Label�
Flash достатньо прості. Марку�
вання чистого DVD з максималь�
ною якістю займає близько 27
хвилин, що цілком порівняне з
нанесенням маркування Light�
Scribe. 

Для декорування дисків із за�
стосуванням LableFlash необхід�
ні диски, що підтримують цю
технологію, а також програмне
забезпечення з підтримкою
LabelFlash: LabelFlash Index
Maker, Nero 7.0.8.2 Premium і

OEM, що постачаються з приво�
дами, а також Ulead DVD Movie�
Factory® 5 Plus, CyberLink
LabelPrint 2,Disc Cover.

Недоліком технології є блис�
куча поверхня LabelFIash дисків,
яка погіршує якість сприйняття
зображення, втім, як і обрана
для створення зображення біло�
синя гамма покриття. Тому, як�
що порівнювати зображення,
що створюється на спеціально�
му покритті за допомогою тех�
нологій LightScribe і LableFlash,
то порівняння буде не на ко�
ристь LableFlash. 

На основі розгляду методів
декорування оптичних дисків
розроблено детальну класифі�
кацію способів нанесення зоб�
раження на диск (рис.).

Висновки
1. Способи декорування не�

робочої поверхні дисків доціль�
но розглядати та класифікувати
з точки зору тиражу: промислові
(виробничі) методи друку на ди�
ску (для великих тиражів) та не�
промислові (невиробничі) мето�

Класифікація способів нанесення зображення на диск
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ди нанесення зображення на
диск (за умов невеликих ти�
ражів).

2. До промислових методів
друку на диску (для великих ти�
ражів) належать трафаретний,
офсетний та цифровий друк.

3. Трафаретний друк на дис�
ках доцільно використовувати
при тиражах понад 500 екзем�
плярів і нанесенні на диск не�
складних графічних зображень,
переважно векторних, і тексту.

4. Офсетний друк для деко�
рації дисків є доцільним у разі
виробництва дисків методом
реплікації й тиражу понад 1000
дисків, а також при виробництві
DVD. 

Перевага офсетного друку на
дисках перед шовкотрафаре�
том — можливість друку склад�
них і багатоколірних зображень,
що мають градієнтні переходи й
численні відтінки кольорів. 

5. Основні переваги цифро�
вого друку проявляються при
малих тиражах (10�500 дисків).
Такими перевагами є відсут�
ність додрукарського циклу,
мінімум часу на запуск друку та

зміну замовлення, низька собі�
вартість на малих тиражах, мож�
ливість індивідуалізації й персо�
налізації, тобто внесення інфор�
мації, що відрізняє кожний диск
тиражу один від одного, висока
якість зображення й стійкість
фарби, що не поступаються
традиційному друку; 

6. Непромислові способи де�
корування дисків можна поділи�
ти на поліграфічні та неполі�
графічні (комп’ютерні) способи. 

7. До поліграфічних непро�
мислових способів декорування
дисків відносять методи нане�
сення зображення безпосеред�
ньо на диск, коли використову�
ють струминні та термопринте�
ри для друку на дисках, а також
друк наклейок. 

8. Неполіграфічні методи де�
корування дисків реалізуються
шляхом друку етикеток в при�
воді комп’ютера, характеризу�
ються відсутністю в технологіч�
ному процесі нанесення фарб.
До групи неполіграфічних ме�
тодів декорування дисків нале�
жать нові технології LightScribe
та LabelFlash.
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