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У статті представлено результати дослідження впливу виду задруковува-
ного матеріалу на оптичну густину повноколірних відбитків, отриманих мето-
дом цифрового електрофотографічного друку. Актуальність роботи зумовлена 
необхідністю стабілізації кольоровідтворення та забезпечення передбачуваної 
якості друкованої продукції на різних паперових носіях. Дослідження викона-
но на цифровій друкарській машині MeteorDP8700 XL із застосуванням тесто-
вої шкали оперативного контролю якості друкування. Для експерименту ви-
користано матовий папір ArcticVolumeIvorymatt 90 г/м² та глянцевий папір 
SymbolFreelife 90 г/м². Оптичну густину вимірювали для фарб CMYK на полях із 
відносною площею растрових елементів від 10 до 100 % за допомогою денсито-
метра TECHKONSpectroDensPremium. За результатами вимірювань сформовано 
таблиці експериментальних значень, побудовано графічні залежності для Cyan, 
Magenta, Yellow та Black, а також виконано порівняльний аналіз впливу типу па-
перу на насиченість і стабільність відтворення зображення. Встановлено, що 
глянцевий папірSymbolFreelife у більшості випадків забезпечує вищі значення оп-
тичної густини, кращу контрастність і насиченість друку порівняно з матовим 
папером. Отримані результати можуть бути використані для вибору оптималь-
ного задруковуваного матеріалу, налаштування режимів цифрового друку та кон-
тролю репродукційно-графічних показників поліграфічної продукції.
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Постановка проблеми.
У цифровому електрофотографічному  друці стабільність відтворення кольору 

є одним із ключових показників якості друкованої продукції. На практиці часто 
виникає невідповідність між кольором, який відображається на моніторі, та кольо-
ром, отриманим на відбитку. Додатково на якість впливають особливості приклад-
них програм, використані колірні профілі, склад і властивості тонера, налаштуван-
ня друкарського пристрою, температура та вологість у виробничому приміщенні 
[1, 2].

Одним із найважливіших чинників формування якості відбитка є вид задру-



ПОЛІГРАФІЯ І ВИДАВНИЧА СПРАВА / PRINTING AND PUBLISHING * 2026 / 1 (91)184

ковуваного матеріалу. Поверхневі властивості паперу визначають характер закрі-
плення тонера, ступінь насиченості кольору, контрастність, чіткість графічних 
елементів і стабільність градаційного відтворення. Тому дослідження оптичної 
густини на різних типах паперу є необхідною умовою обґрунтованого вибору ма-
теріалів для виготовлення поліграфічної продукції цифровим способом друку [3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Контроль якості електрофото-
графічного друку базується на поєднанні візуального оцінювання та інструмен-
тальних методів вимірювання. Серед об’єктивних показників особливе значення 
має оптична густина, яка дає змогу оцінити насиченість друкарського шару, ста-
більність відтворення плашок і градаційні характеристики зображення. Застосу-
вання тестових шкал із вимірювальними елементами забезпечує можливість си-
стемного контролю процесу на етапах підготовки макета, друкування та аналізу 
готових відбитків.

Для електрофотографії характерними є залежність якості зображення від ре-
жимів роботи апарата, тривалості друкування, властивостей паперу та кліматич-
них умов.Саме тому порівняльне дослідження матового й глянцевого паперу на 
основі однакових тестових об’єктів дає можливість визначити технологічно до-
цільний матеріал для отримання стабільного кольоровідтворення [4, 6].

Мета статті. Метою статті є дослідження впливу матового та глянцевого па-
перу на оптичну густину відбитків, отриманих методом цифрового електрофото-
графічного друку, а також визначення матеріалу, який забезпечує кращі показники 
насиченості, контрастності та стабільності кольоровідтворення для фарб CMYK.

Методика досліджень. Дослідження проводили з використанням універсаль-
ної тестової шкали оперативного контролю якості друкування на цифрових маши-
нах і пристроях. Тест-об’єкт містив поля з відносною площею растрових елементів 
від 10 до 100 %, шрифтові елементи, плашки CMYK, фрагменти для оцінювання 
плавності півтонових переходів, а також зображення для візуального аналізу якості 
тексту та графіки. Така структура тестової шкали дала змогу одночасно оцінювати 
градаційне відтворення, рівномірність друку, насиченість кольору та відсутність 
небажаного фону.

Друкування здійснювали на кольоровій цифровій друкарській машині 
MeteorDP8700 XL [5]. Підготовку тестових шкал виконували у програмах Adobe 
Photoshop CC та Adobe Illustrator CC. Для експерименту використано два види 
паперу однакової щільності 90 г/м²: матовий ArcticVolumeIvorymatt та глянцевий 
SymbolFreelife. Перед початком випробувань папір, тонер, картриджі та друкарсь-
кий пристрій витримували в нормальних умовах експлуатації протягом 24 годин. 
Температурний режим становив 15–20 °С, відносна вологість повітря – 45–55 %.

Для підвищення достовірності результатів отримували серію контрольних від-
битків, а оцінювання виконували після стабілізації режиму роботи друкарського 
обладнання. Оптичну густину вимірювали на полях із відносною площею растро-
вих елементів від 10 до 100 % із кроком 10 %. Експериментальні дані визначали за 
допомогою денситометра TECHKON Spectro Dens Premium [7]. Оцінювання здійс-
нювали окремо для фарб Cyan, Magenta, Yellow і Black на матовому та глянцевому 
папері.
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Рис. 1. Тестова шкала зі спеціальними вимірювальними елементами

Результати досліджень. Графічне подання результатів дає змогу простежи-
ти зміну оптичної густини залежно від відносної площі растрових елементів. Для 
всіх фарб спостерігається закономірне зростання оптичної густини зі збільшенням 
насиченості поля від 10 до 100 %. Найбільші відмінності між матовим і глянцевим 
папером проявляються в ділянках середніх і високих тонів, де поверхневі власти-
вості матеріалу істотно впливають на формування насиченого зображення.

Рис. 2. Значення оптичної густини на відбитках Cyan: 1 – матовий Arctic Volume Ivory 
matt 90 г/м²; 2 – глянцевий Symbol Freelife 90 г/м²
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Рис. 3. Значення оптичної густини на відбитках Magenta: 1 – матовий Arctic Volume Ivory 
matt 90 г/м²; 2 – глянцевий Symbol Freelife 90 г/м²

Рис. 4. Значення оптичної густини на відбитках Yellow: 1 – матовий Arctic Volume Ivory 
matt 90 г/м²; 2 – глянцевий Symbol Freelife 90 г/м²

Рис. 5. Значення оптичної густини на відбитках Black: 1 – матовий Arctic Volume Ivory 
matt 90 г/м²; 2 – глянцевий Symbol Freelife 90 г/м²
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Аналіз середніх значень свідчить, що глянцевий папір SymbolFreelife у біль-
шості випадків забезпечує вищі показники оптичної густини порівняно з матовим 
ArcticVolumeIvorymatt. Для 100 % плашки значення оптичної густини на глянце-
вому папері становлять: Cyan – 1,491 D, Magenta – 1,673 D, Yellow – 1,427 D, Black 
– 1,751 D. Для матового паперу відповідні значення становлять: Cyan – 1,384 D, 
Magenta – 1,521 D, Yellow – 1,321 D, Black – 1,635 D. Така різниця підтверджує 
вищу здатність глянцевої поверхні формувати насиченіші кольорові відбитки.

Для фарби Cyan залежність оптичної густини від насиченості має майже 
лінійний характер на обох видах паперу, проте у зоні високих тонів глянцевий па-
пір демонструє більші значення. Для Magenta різниця між матеріалами особливо 
помітна на 100 % плашці. Для Yellow глянцевий папір забезпечує вищі значення у 
більшості тонових ділянок, що впливає на яскравість і чистоту теплих відтінків. 
Для Black спостерігається стабільне зростання оптичної густини зі збільшенням 
насиченості, а максимальне значення також отримано на глянцевому папері.

Отримані результати засвідчують, що глянцевий папір доцільно використо-
вувати для продукції, у якій пріоритетними є висока насиченість, контрастність і 
яскравість зображення. Матовий папір, незважаючи на дещо нижчі показники оп-
тичної густини, може бути рекомендований для виробів, де важливими є стримане 
візуальне сприйняття, зменшення блиску та м’якість тональних переходів.

Висновки. У результаті проведених досліджень встановлено, що вид задру-
ковуваного матеріалу істотно впливає на оптичну густину відбитків, отриманих 
методом цифрового електрофотографічного друку. Порівняння матового паперу 
ArcticVolumeIvorymatt 90 г/м² та глянцевого паперу SymbolFreelife 90 г/м² показа-
ло, що глянцевий папір забезпечує вищі значення оптичної густини для більшості 
фарб CMYK і сприяє формуванню більш насиченого та контрастного зображення.

Денситометричний контроль підтвердив стабільність відтворення тестових 
шкал і можливість використання оптичної густини як об’єктивного показника 
якості цифрового друку. Найбільші максимальні значення отримано для Black на 
глянцевому папері — 1,751 D, що свідчить про кращу насиченість чорного кольо-
ру та вищу контрастність відбитка. Результати дослідження доцільно враховувати 
під час вибору паперу для повноколірної поліграфічної продукції, налаштування 
параметрів друку та розроблення технологічних рекомендацій для забезпечення 
стабільного кольоровідтворення.
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The article presents the results of an experimental study of the influence of 
printing substrate type on the optical density of full-colour prints produced by digital 
electrophotographic printing. The relevance of the research is determined by the need 
to ensure stable colour reproduction, predictable print quality and objective control 
of reproduction and graphic characteristics in modern digital printing processes. In 
electrophotographic printing, the final quality of the printed image depends not only on 
the technical parameters of the printing device, toner properties and colour management 
settings, but also significantly on the surface characteristics of the substrate. Therefore, 
the comparison of matte and glossy papers is an important stage in determining the 
optimal material for producing high-quality full-colour printed products.

The research was carried out using a universal test scale containing CMYK colour 
fields with a relative halftone dot area from 10 to 100 %, text elements, tonal transitions 
and fragments for visual quality assessment. The test prints were produced on a Meteor 
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DP8700 XL digital press. Two types of paper with the same basis weight of 90 g/m² were 
selected for the experiment: matte Arctic Volume Ivory matt and glossy Symbol Freelife. 
Before printing, the paper, toner cartridges and printing device were conditioned under 
normal operating conditions. Optical density measurements were performed using a 
TECHKON SpectroDens Premium densitometer separately for Cyan, Magenta, Yellow 
and Black colourants.

The obtained experimental data were systematized in tables and used to construct 
graphical dependencies of optical density on the relative area of raster elements. The 
results showed a regular increase in optical density with increasing tone value for all 
CMYK colours. It was established that glossy Symbol Freelife paper generally provides 
higher optical density values compared with matte Arctic Volume Ivory matt paper, 
especially in the mid-tone and high-tone areas. At 100 % tone value, the highest density 
values were obtained on glossy paper, particularly for Black, which reached 1.751 D. 
This indicates better colour saturation, higher contrast and more expressive visual 
reproduction on glossy substrates.

The study confirms that substrate selection is a significant technological factor 
in digital electrophotographic printing. Glossy paper is recommended for products 
requiring high colour saturation, brightness and contrast, while matte paper may be 
suitable for printed products where reduced gloss, softer tonal transitions and restrained 
visual perception are preferred. The obtained results can be used for selecting printing 
materials, optimizing digital printing parameters and improving densitometric quality 
control in the production of full-colour printed products.

Keywords: electrophotography, digital printing, optical density, densitometric 
control, colour reproduction, matte paper, glossy paper, CMYK, printing substrate, print 
quality.
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