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ОЦІНЮВАННЯ ОПТИЧНОЇ ГУСТИНИ ВІДБИТКІВ НА МЕТАЛІ
ВИГОТОВЛЕНИХ ТЕРМОСУБЛІМАЦІЙНИМ МЕТОДОМ

Проведено експериментальні дослідження оптичної густини
на металевих пластинах, виготовлених термосублімаційним

друком. Встановлено закономірності оптичної густини 
від відсотку насиченості плашки для кожного з кольорів

CMYK для відбитків на металі під «золото» та під «срібло».

Ключові слова: термосублімаційний друк;
термотрансферний друк; оптична густина; CMYK; 

металева пластина; технологічні параметри; 
сублімаційні фарби; сублімаційний папір.

Постановка проблеми
Отримання відбитків на різ-

номанітних матеріалах з інди-
відуальним дизайном вимагає
окрім якості, ще й великої опе-
ративності та мобільності. Якщо
раніше віддавали перевагу тра-
фаретному або тампонному спо-
собам друку, для отримання
відбитків на таких матеріалах, як
дерево, скло, тканина, пластико-
ві та металеві вироби тощо, то
тепер, найчастіше вони виявляють-
ся неефективними й постає
питання заміні їх іншими видами
друку. Сьогодні існує безліч тех-
нологій, які дають змогу нано-
сити зображення на різноманітні
матеріали з високою швидкістю і
при цьому отримувати відбиток
з невеликою собівартістю. Саме
до таких технологій можна відне-
сти термотрансферний друк [1].

Будучи однією з найпрогресив-
ніших технологій у світі кольо-
рового друку, кольорова сублі-

маційна технологія є ідеальним
засобом забезпечення фотогра-
фічної якості зображення [2].

На сьогодні в Україні і світі
стандарти, які б чітко описували
вимоги та норми термосубліма-
ційного друку знаходяться у ста-
дії розробки. Поліграфічні підпри-
ємства найчастіше користують-
ся інструкціями, які надають
виробники устаткування та ма-
теріалів для термосублімації.
Існує необхідність детального
дослідження технології та її
особливостей, тому актуальним
є дослідження якості зображен-
ня, отриманого термосубліма-
ційним друком на металі.

Аналіз попередніх 
досліджень
У наукових працях Т. В. Розум

у співавторстві з М. Нечипор-
чуком [1, 3] проведено аналіз
новітніх технологій, які дають
змогу наносити зображення на різ-
номанітні матеріали з високою
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швидкістю і при цьому отри-
мувати відбиток з невеликою
собівартістю. Авторами вказано
особливості переваги термо-
трансферного друку: мінімум
витрат, оперативність процесу
виготовлення, простота освоєн-
ня (не требує високої кваліфіка-
ції персоналу), широкі зображу-
вальні можливості, висока роз-
дільна здатність друку.

Технологія сублімаційного тер-
мотрансферного друку дозволяє
отримати яскраві зображення
з фотографічною якістю, які будуть
стійким до дії впливу навколиш-
нього середовища, оскільки фар-
бувальні речовини знаходяться
в структурі поверхні виробу. Не-
доліком цієї технології є можли-
вість друкувати тільки на світлих
поверхнях [1, 3].

У роботі науковця О. І. Проць
«Використання технологій офсет-
ного друку і Grawerton для від-
творення багатофарбових зобра-
жень на металі» [4] досліджують-
ся зміни колірних характеристик
відбитків, отриманих технологією
Grawerton та офсетним способом
друку на металевій поверхні,
порівнюється якість відбитків
на металі за колірними характе-
ристиками, отриманих субліма-
ційним та офсетним методами.

Процес сублімації фарби з про-
міжного носія на металеву осно-
ву ілюструє тристадійна модель
механізму переходу дисперсних
барвників на поверхню металу: 

— перша стадія — при під-
веденні тепла до проміжного
носія зображення барвник у ша-
рі фарби з твердого стану пере-
ходить у газову фазу і через по-
ри в’яжучого друкарської фарби
дифундує в повітряний прошарок
між проміжним носієм і субстра-
том;

— друга стадія — дифузія
пари барвника в повітряному
прошарку до поверхні субстрату;

— третя стадія — сорбція
парів барвника поверхнею з по-
дальшою їх дифузією всередину
субстрату [4].

На основі літературно-патент-
ного пошуку виявлено, що проб-
лемі дослідження якості приді-
ляють багато уваги науковці,
але не дослідженою залишаєть-
ся залежність оптичної густини
від технологічних параметрів
на металах різного кольору. 

Мета роботи
Дослідження впливу техно-

логічних режимів термосубліма-
ційного друку на оптичну густи-
ну відбитків металевої пластини.

Результати проведених 
досліджень
Тестові зразки виводились

на сублімаційному принтері Epson
Stylus Photo 1410 сублімаційни-
ми фарбами INKSYSTEM на па-
пері для сублімації фірми Lomond,
масою 1 м2 100 г. Для термопере-
несення використовували прес
Schulze Blue Line Size 3.

Задруковуваним матеріалом
є метал, а саме алюміній з по-
криттям «під золото» та «під
срібло» товщиною 0,5 мм. Для
виготовлення зразка використа-
но прозорий двокомпонентний
акрило-поліуретановий лак фір-
ми SUBLICOAT для обробки різних
матеріалів (скло, метал, тощо),
наноситься методом розпилення.

Для післядрукарської оброб-
ки відбитка на металі викорис-
товується лак фірми Lomond. Лак
наносять аерографом на повністю
висушений відбиток не раніше
ніж через 24 год після друку.
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Для проведення детального
аналізу відбитка на металі, от-
риманого термосублімаційним
методом, була створена тест-
форма для проведення вимірю-
вання на спеціальній контроль-
ній шкалі з відносною площею
розтискування від 10 до 100 %.
За допомогою градаційної шка-
ли можна контролювати точність
відтворення тонів. 

Дослідження показників оп-
тичної густини. Перехід фарби
з основи на метал відбувається

при підвищеному тиску та високій
температурі за певний проміжок
часу, саме тому проводиться
дослідження впливу зміни таких
технічних параметрів на якість
відбитку.

Зразки були надруковані
на алюмінієвій пластині марки
АМг1 з кольором поверхні «зо-
лото» та «срібло» при температу-
рах в межах 360…400° F, за 30…
70 с за тиску 320…340 кгс/м2. 

Для проведення аналізу оп-
тичної густини відбитка про-
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Рис. 1. Залежність оптичної
густини від відсотку насиченості
плашки за температури 380° F, 

за 50 с при тиску 340 кгс/м2

на алюмінієвій пластині 
«під срібло»

Рис. 2. Залежність оптичної
густини від відсотку насиченості
плашки за температури 400° F, 

за 50 с при тиску 330 кгс/м2

на алюмінієвій пластині 
«під срібло»

Рис. 3. Залежність оптичної
густини від відсотку насиченості
плашки за температури 380° F, 

за 70 с при тиску 330 кгс/м2

на алюмінієвій пластині 
«під срібло»

Рис. 4. Залежність оптичної
густини від відсотку насиченості
плашки за температури 380° F, 

за 50 с при тиску 320 кгс/м2

на алюмінієвій пластині 
«під срібло»



водиться вимірювання оптичної
густини шкали CMYK по гра-
даціям від 10 % до 100 % у трьох
точках та розраховується се-
реднє арифметичне значення.

На рис. 1–14 наведено гра-
фіки залежності оптичної густи-
ни від відсотку насиченості
плашки за різних технологічних
параметрів для кожного з кольо-
рів CMYK для відбитків на металі
«під золото» та «під срібло».

Аналізуючи денситометричні
дані, проілюстровані на графіках

залежності, можна стверджу-
вати, що більш стабільну переда-
чу фарби мають тріадні фарби
на алюмінії «під срібло». Від-
битки на алюмінії «під золото»
не набувають оптимальних зна-
чень, особливо для пурпурового
кольору. Для друку зображень
фотографічної якості такий ко-
лір металу не рекомендовано.

Підтверджуємо, що техноло-
гічні параметри рекомендовані
виробником обладнання дійсно
забезпечують високу якість,
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Рис. 5. Залежність оптичної
густини від відсотку насиченості
плашки за температури 360° F, 

за 50 с при тиску 330 кгс/м2

на алюмінієвій пластині 
«під срібло»

Рис. 6. Залежність оптичної
густини від відсотку насиченості
плашки за температури 380° F, 

за 30 с при тиску 330 кгс/м2

на алюмінієвій пластині 
«під срібло»

Рис. 7. Залежність оптичної
густини від відсотку насиченості
плашки за температури 400° F, 

за 70 с при тиску 340 кгс/м2

на алюмінієвій пластині 
«під срібло»

Рис. 8. Залежність оптичної
густини від відсотку насиченості
плашки за температури 380° F, 

за 50 с при тиску 340 кгс/м2

на алюмінієвій пластині 
«під золото»



Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І  П Р О Ц Е С И

58

IS
S

N
 2

0
7

7
�7

2
6

4
.—

 Т
е

хн
о

ло
гі

я 
і т

е
хн

ік
а 

д
р

ук
ар

ст
ва

.—
 2

0
1

7
.—

 №
 2

(5
6

)

Рис. 9. Залежність оптичної
густини від відсотку насиченості
плашки за температури 400° F, 

за 50 с при тиску 330 кгс/м2

на алюмінієвій пластині 
«під золото»

Рис. 10. Залежність оптичної
густини від відсотку насиченості
плашки за температури 380° F, 

за 70 с при тиску 330 кгс/м2

на алюмінієвій пластині 
«під золото»

Рис. 11. Залежність оптичної
густини від відсотку насиченості
плашки за температури 380° F, 

за 50 с при тиску 320 кгс/м2

на алюмінієвій пластині 
«під золото»

Рис. 12. Залежність оптичної
густини від відсотку насиченості
плашки за температури 360° F, 

за 50 с при тиску 330 кгс/м2

на алюмінієвій пластині 
«під золото»

Рис. 13. Залежність оптичної
густини від відсотку насиченості
плашки за температури 380° F, 

за 30 с при тиску 330 кгс/м2

на алюмінієвій пластині 
«під золото»

Рис. 14. Залежність оптичної
густини від відсотку насиченості
плашки за температури 400° F, 

за 70 с при тиску 340 кгс/м2

на алюмінієвій пластині 
«під золото»



але потрібно зауважити, що ко-
лірні характеристики при одних
і тих самих режимах різні на
пластинах «золото» і «срібло».

Висновки
За результатами проведених

експериментальних досліджень
зразків із алюмінію під «золото»
і «срібло», отриманих за допомо-
гою зміни технологічних факто-
рів друку термосублімаційним
методом:

1. Розроблено тест-форму
для забезпечення стабільності
якісних параметрів відтворення
зображення на металі у вироб-
ництві.

2. Підтверджено, що важли-
вими технологічними парамет-
рами термосублімаційного друку
є температура, тиск і час. Саме
від цих параметрів в подальшо-

му залежать колірні характерис-
тики і завдяки ним можна стабі-
лізувати кінцеву якість відбитків
на металі протягом виконання
замовлення.

3. Проведені дослідження
показали, що ретельно підібрані
витратні матеріали, обладнання
і технологічні режими дозво-
ляють отримати високу якість
отриманого відбитка. Встанов-
лено, що для друку зображень
фотографічної якості алюмінієві
пластини «під золото» не реко-
мендуються у зв’язку з тим, що
відбитки не набувають оптималь-
них значень, особливо для пур-
пурового кольору.

Це ще раз підтверджує, що
основою для визначення опти-
мальних технологічних факторів
є проведення практичних дос-
ліджень.
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Проведены экспериментальные исследования оптической
плотности на металлических пластинах, изготовленных

термосублимационной печатью. Установлены закономер-
ности оптической плотности от процента насыщенности

плашки для каждого из цветов CMYK для оттисков 
на металле под «золото» и под «серебро».

Ключевые слова: термосублимационная печать;
термотрансферная печать; оптическая плотность; CMYK;

металлическая пластина; технологические параметры;
сублимационная краска; сублимационная бумага.

The article presents experimental research of the optical density
of prints on metal obtained via the thermosublimation method.
The studies of dye-sublimation printing were carried out using

aluminum plate of brand Amg1 with a surface color of ‘gold’ 
and ‘silver’ at temperatures in the range of 360...400° F during
30...70 sec. under a pressure of 320...340 kg/m2. The evalua-
tion of prints was carried out on the basis of the graphs of de-

pendence of optical density on the saturation percentage 
of a die at different process parameters for each of the CMYK

colors for prints on metal by ‘gold’ and ‘silver’. Inks on alumini-
um by ‘silver’ have a more consistent transfer of colors. Prints
on aluminum by ‘gold’ do not acquire the optimal values, espe-

cially for purple color. This metal color is not recommended 
for printing images of photographic quality. There are impor-
tant parameters for dye-sublimation printing: temperature, 

pressure and time.

Keywords: thermosublimation printing; thermal transfer printing;
optical density; CMYK; metal plate; technological parameters;

dye sublimation ink; sublimation paper.
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