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Введение
Этикетки (в том числе кольеретки), фир-

менные ярлыки, а также упаковка промыш-
ленных и продуктовых товаров  – это наи-
более распространенные виды массовой 
печатной продукции, которые становятся 
объектами технической экспертизы доку-
ментов. Все перечисленные объекты несут 
необходимую информацию о товаре и его 
предприятии-изготовителе. Исследование 
в отношении них назначается, как правило, 
в рамках расследования фактов изготов-
ления/продажи контрафактной продукции. 
Перед экспертами ставятся вопросы об 
установлении способа, технологии изго-
товления маркировки и (или) упаковки, со-
ответствии способа изготовления марки-
ровки и (или) упаковки представленному 
образцу, а также о возможном общем про-
исхождении экземпляров маркировочной и 
упаковочной продукции.

Решение перечисленных вопросов тре-
бует от эксперта знания современных тех-
нологий печатного производства и меха-
низма следообразования (воспроизведе-
ния изображения красящими веществами) 
на запечатываемом материале (бумаге, 
картоне, полимерной пленке), обусловлен-
ного конструктивными особенностями при-
меняемого оборудования.

Существует четыре основных способа 
полиграфической печати – высокая, глубо-
кая, плоская и трафаретная. Отличительные 
особенности каждого из способов, отобра-
жающиеся в оттисках печатных форм, до-
статочно подробно описаны в специализи-
рованной литературе [1–3]. Однако с пере-
ходом к цифровым технологиям допечатной 
подготовки и совершенствованием техно-
логий полиграфической печати изменились 
процессы следообразования, формирую-
щие комплекс диагностических признаков 
того или иного способа печати, появились 
новые признаки, описание и оценка которых 
вызывает затруднение у экспертов. Кроме 
того, широкое распространение получила 
репрографическая печать, которая посто-
янно совершенствуется в целях повышения 
ее рентабельности и реализации новых воз-
можностей.

В литературе репрографической печати 
практически не уделяется внимание. Опи-
саны лишь базовые диагностические при-
знаки основных способов печати (электро-
графическая, струйная, термическая). Од-
нако в современной промышленной печати 
используются специализированные печат-

ные машины и принтеры цветной печати, в 
которых стандартные технологии усовер-
шенствованы в целях производства опре-
деленных видов печатной продукции на 
конкретных материалах. Помимо этого при-
меняются и комбинированные технологии, 
которые очень часто сложно распознать.

Установление способа и вида печати 
традиционно проводится методом микро-
скопического исследования, обычно при 
20–50‑кратном увеличении. При этом часто 
информации, получаемой при таком иссле-
довании текстов, рисунков, штрих-кодов, 
других изображений, составляющих содер-
жание печатной продукции, бывает недо-
статочно для решения вопроса о способе 
их получения и требуется более глубокое 
исследование на уровне растра при увели-
чениях от 200 до 500-крат.

В работе приведен обзор наиболее рас-
пространенных современных способов 
и видов цветной промышленной печати, 
применяемых при изготовлении этикеток, 
маркировочных наклеек и упаковки, опи-
саны диагностические комплексы призна-
ков данных способов, отображающиеся 
на уровне растра в получаемых отпечатках 
(изображениях).

Материалы и методы
Были изучены образцы этикеток, марки-

ровочных наклеек и упаковки, отпечатанные 
на бумаге, тонком картоне, бумаге со спе-
циальным полимерным покрытием, поли-
мерной пленке.

Исследование проводили с применением 
цифрового микроскопа отраженного цвета 
KEYENCE VHX-5000 с кольцевой системой 
освещения при оптическом увеличении 200 
крат, оборудованного системой визуализа-
ции со специализированным программным 
обеспечением. В случаях, когда требовалось 
показать характерное отображение штри-
хов (твердофазная и термотрансферная 
печать), съемку проводили также при опти-
ческом увеличении 150 крат. Преимущества 
микроскопа KEYENCE VHX-5000 – яркое бес-
теневое освещение объекта и встроенная 
система мультифокусной фотосъемки.

Результаты и обсуждение
Основными требованиями к качеству 

маркировочной и упаковочной продукции 
являются красочность, яркость, контраст-
ность, читаемость любых, даже очень мел-
ких элементов изображения и высокое 
разрешение, позволяющие обеспечивать 
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распознавание штрих-кодов и QR-кодов 
сканерами и терминалами сбора данных. 
Помимо этого, применяемые для печати 
краски должны быть безопасны для здоро-
вья человека.

Печать цветных изображений базирует-
ся на цветоделении и растрировании.

Цветоделение (англ. color separation)  – 
это разделение полноцветного или много-
цветного цветного изображения оригинала 
с помощью светофильтров или селектив-
ных источников освещения на одноцветные 
изображения, которые при синтезе в про-
цессе печатания с определенной точностью 
воспроизводят изображение оригинала1.

В процессе цветоделения и изготовле-
ния цветопробы нужно учитывать тип пе-
чатной машины (или принтера), печатной 
формы, печатной краски, запечатываемого 
материала или используемой отделки по-
верхности.

Растрирование (англ. screening)  – это 
преобразование полутоновых изображений 
в микроштриховые с помощью растровых 
точек, которые имеют форму простых гео-
метрических фигур (чаще всего это круг, эл-
липс, ромб или квадрат) 2. Существуют два 
метода растрирования:

•	 печать растровыми точками одина-
кового размера, но разным их количеством 
(нерегулярный или стохастический растр);

•	 печать растровыми точками разно-
го размера при их неизменном количестве 
(регулярный растр). 

Согласно первому методу, также называ-
емому частотно-модулированным растри-
рованием (англ. FM–screening), растровые 
точки при формировании изображения на-
носятся хаотично одна относительно дру-
гой, меняется только частота их воспроиз-
ведения на запечатываемой поверхности. 
Типичным примером картины стохастиче-
ского растра является печать на цветном 
принтере. В полиграфии стохастический 
растр применяется крайне редко, что обу-
словлено множеством технических сложно-
стей при воспроизведении изображения, в 
первую очередь из-за трудоемкости совме-

1 ОСТ 29.40-2003. Стандарт отрасли. Технология и 
оборудование допечатных процессов в полиграфии. 
Термины и определения (утв. и введен в действие 
Приказом МПТР России от 03.07.2003 № 155).
2 Не следует путать понятия «растровая точка» и «микро-
частица», «микрокапля» красящего вещества. Например, 
при струйной печати с использованием регулярного рас-
тра растровая точка может состоять из пяти, десяти и бо-
лее микрокапель, выбрасываемых соплами печатающей 
головки.

щения растровых форм разных цветов при 
отсутствии системы расположения растро-
вых точек. В основном нерегулярный растр 
используется в репрографии.

Согласно второму методу, также называ-
емому амплитудно-модулированным рас-
трированием (англ. AM-screening), полуто-
на передаются путем использования рас-
тровых точек переменного размера с не-
изменным их числом на единицу площади 
запечатываемой поверхности. Расстояния 
между центрами растровых точек регуляр-
но повторяются. Чем светлее участок, тем 
меньше размер растровых точек, соответ-
ственно, больше расстояние между ними. 
Чем темнее участок, тем больше размер 
данных точек и меньше расстояние между 
ними вплоть до практически полного слия-
ния. 

Представленный метод наиболее рас-
пространен в полиграфии, несмотря на 
дискретность изображения и возможное 
появление муара при печати. Основной ха-
рактеристикой регулярного растра являет-
ся линиатура – плотность укладки простран-
ственных линий растра на единицу длины 
(обычно дюйм). Чем выше линиатура, тем 
менее заметна дискретность изображения. 

Для цветной печати разработаны специ-
альные алгоритмы растрирования изобра-
жений с использованием базовых цветов. 
Каждый растр цвета необходимо наклонить 
под определенным углом (угол наклона рас-
тра). Это позволяет оптически наблюдать 
более чистые цвета и избежать появления 
интерференционных картин, ведущих к ис-
кажениям цветопередачи. Значения углов 
наклона растра для каждого цвета стандар-
тизированы.3 Следует отметить, что ориги-
нал-макеты, изготовленные с использова-
нием регулярного растра, достаточно ши-
роко применяются также и в репрографии, 
особенно при печати сложных многокра-
сочных рисунков.

Рассмотрим наиболее распространен-
ные технологии цветной печати и их диа-
гностические признаки, отображающиеся в 
изготавливаемых отпечатках.

Флексографская печать
Флексографская печать (сокр. флексо-

печать) относится к полиграфической пе-
чати и является разновидностью способа 

3 Подробнее с технологиями растрирования можно оз-
накомиться, в частности, на электронном ресурсе изда-
тельства «Курсив» (www.kursiv.ru)  – сайте, объединяющем 
журналы по полиграфии и упаковке. 

http://www.kursiv.ru
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высокой печати. Эта технология разраба-
тывалась специально для печати упаковки и 
этикеток, потому наиболее распространена 
при изготовлении данной продукции наряду 
с офсетом.

Печатная форма флексографской печа-
ти представляет собой фотополимерную 
пластину с выступающими рельефными 
печатающими элементами.4 Фотополимер-
ные формы размещаются на формных ци-
линдрах, каждому цвету соответствует своя 
форма. Тиражестойкость таких форм очень 
высока и может составлять миллионы отти-
сков.

Высота печатающих элементов в фото-
полимерных формах небольшая, вслед-
ствие чего давление выступающих элемен-
тов на воспринимающую поверхность при 
флексопечати значительно слабее, чем при 
традиционной высокой печати. Тем не ме-
нее, за счет эластичности формы, растис-
кивание (увеличение диаметра растровой 
точки) в пределах 30–35 % для флексопеча-
ти  – нормальное явление, что учитывается 
при подготовке оригинал-макетов изобра-
жений.

При флексопечати используются низко-
вязкие краски – водорастворимые, спирто-
растворимые (наиболее распространены), 
а также УФ-краски (изготавливаются на 
основе веществ, полимеризующихся под 
воздействием УФ-излучения). Для дозиро-
ванного переноса краски из специальной 
емкости на печатную форму используется 
анилоксовый вал, имеющий ячеистую по-
верхность, что позволяет получать тонкий 
равномерный слой краски на печатающих 
элементах формы и на запечатываемом 
материале. Спектр материалов, используе-
мых при флексопечати достаточно широк, и 
включает бумагу, картон, полимерные мате-
риалы, ткани и др.5 

Контраст на флексографском отпечатке 
достаточно резкий, скачкообразный. При 
этом следы давления в оттисках не выра-
жены, рельеф от выступающих элементов 

4 ГОСТ Р  ИСО 12647-6-2017. Национальный стандарт Рос-
сийской Федерации. Технология полиграфии. Контроль 
процесса изготовления цифровых файлов, растровых 
цветоделений, пробных и тиражных оттисков. Часть  6. 
Флексографская печать (утв. и введен в действие Прика-
зом Росстандарта от 29.08.2017 № 969‑ст).
5 Более подробно c технологией флексографской печати 
можно ознакомиться, в частности, на электронном ресурсе 
Publish (www.publish.ru) – журнале про бизнес в полигра-
фии: традиционную, цифровую и промышленную печать, 
дизайн и допечатную подготовку, бумагу и расходные ма-
териалы. 

формы с оборотной стороны запечатывае-
мого материала не характерен. 

Диагностические признаки флексограф-
ской печати:

•	 окрашивание в растровых точках яр-
кое, насыщенное, с блеском;

•	 растровые точки имеют четкую пра-
вильную форму и четкие границы;

•	  может использоваться широкая па-
литра цветов (в том числе золотой, сере-
бряный);

•	 резкий контраст цветов в градиен-
тах и полутонах – чем ниже линиатура рас-
тра, тем скачки цвета виднее;

•	 следы натиска (механического дав-
ления печатающих элементов формы) в 
растровых точках, как правило, четко вы-
ражены; толщина красочного слоя в центре 
растровых точек меньше, чем по краям; по 
периметру растровых точек имеется тонкий 
красочный кант;

•	 красочный слой тонкий, рельефно-
сти красочного слоя не наблюдается;

•	 в растровых точках часто наблюда-
ются микропробелы (точечные непрокра-
шивания) или коагуляция  – краска концен-
трируется в середине растровой точки, а 
вокруг образуется слабоокрашенный ореол 
(характерно для печати на полимерных ма-
териалах).

На рисунке 1 приведены примеры цвет-
ной флексографской печати с применением 
регулярного растра.

Офсетная печать (фотоофсет)
Офсетный способ печати занимает ве-

дущую позицию в современном полигра-
фическом производстве. Традиционную 
технологию, в которой используются фото-
формы, в настоящее время называют фото-
офсетом.

Принцип офсетной печати (косвенная 
плоская печать) разработан достаточно 
давно и заключается в переносе изображе-
ния с печатной формы на промежуточный 
офсетный вал, а затем на запечатываемый 
материал. Для печати цветного изображе-
ния изготавливается набор печатных форм, 
каждая из которых соответствует одному 
цвету (обычно в системе CMYK). 

Офсетные печатные формы изготавли-
вают на тонких металлических пластинах 
(чаще всего алюминиевых или цинковых) 
толщиной приблизительно 0,4–0,8  мм, по-
крытых слоем фотополимера. Изображение 
наносят путем засветки, при этом печата-
ющие и пробельные элементы на поверх-
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(a)                                                                                                   (b)

(c)                                                                                                   (d)

Рис. 1. Флексопечать: a – на бумаге с полимерным покрытием; b – на картоне  
с последующим нанесением бесцветного лака; с, d – на полимерной пленке

Fig. 1. Flexo printing: a – on polymer-coated paper; b – on cardboard with colorless varnish  
placed over the image; c, d – on polymer film

ности пластины приобретают различные 
свойства. Засвеченные (гидрофильные) 
участки формы притягивают воду и оттал-
кивают любую маслянистую субстанцию, 
в том числе и краску. Незасвеченные (ги-
дрофобные) участки, наоборот, начинают 
отталкивать воду и притягивать краску. Пе-
чатающие и пробельные элементы печат-
ной формы находятся практически в одной 
плоскости. Таким образом форма прокра-
шивается, притягивая и отталкивая краску 
на нужных участках.

Использование промежуточного офсет-
ного вала снижает износ печатной формы, 
повышает равномерность нанесения кра-

ски и позволяет наносить ее очень тонкими 
слоями на поверхность запечатываемого 
материала. Офсетное полотно имеет мно-
гослойную структуру, материалом его верх-
него краскопередающего слоя является 
синтетическая резина. 

Для офсетной печати применяются па-
стообразные печатные краски высокой 
вязкости. Они изготавливаются на основе 
органических пигментов (10–30 %), связую-
щих (смолы и масла – 60–80%) и вспомога-
тельных веществ (до 10 %). Высыхание кра-
ски на раскатных валах красочного аппара-
та, а также при переносе с печатной формы 
на офсетное полотно недопустимо, поэтому 
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(a)                                                                                                   (b)

Рис. 2. Фотоофсет: а – на глянцевой бумаге; b – на бумаге с полимерным покрытием
Fig. 2. Offset printing: a – on glossy paper; b – on polymer coated paper

процесс печати сопровождается работой 
системы увлажняющих валов. В то же время 
определенную долю увлажняющего раство-
ра краска все же должна воспринимать при 
контакте с печатной формой6 [4]. 

В многокрасочной офсетной машине для 
каждой формы имеется отдельная печатная 
секция. Материал, на который наносится 
печать, последовательно проходит через 
каждую секцию. Если таковых недостаточ-
но, то формы поочередно устанавливаются 
в печатную машину, что делает технологи-
ческий процесс более трудоемким.

Диагностические признаки фотоофсета:
•	 цвета в растровых точках мягкие, 

переходы цветов плавные;
•	 поверхность растровых точек мато-

вая, без блеска (если только не использует-
ся специальная краска или лак для прида-
ния блеска);

•	 может использоваться широкая па-
литра цветов;

•	 краска в растровых точках распре-
делена тонким, достаточно равномерным 
слоем, без краевых эффектов и коагуляции; 
утолщение/утоньшение слоя краски на от-
дельных участках не наблюдается;

•	 рельефность красочного слоя отсут-
ствует; 

6 ГОСТ Р  54766-2011 (ИСО 12647-2:2004). Национальный 
стандарт Российской Федерации. Технология полиграфии. 
Контроль процесса изготовления цифровых файлов, 
растровых цветоделений, пробных и тиражных оттисков. 
Часть  2. Процессы офсетной печати» (утв. и введен в 
действие Приказом Росстандарта от 13.12.2011 № 956‑ст).

•	 натиск отсутствует;
•	 растровые точки имеют одинаковую, 

достаточно четкую форму, но края растро-
вых точек неровные  – «рваные», ломаные 
(эффект растекания), причем неровность 
края наблюдается по всему периметру рас-
тровой точки и имеет аналогичный характер 
для всех точек;

•	 по всей площади растровых точек 
наблюдаются микропросветы (микропу-
зырьки), которые образуются в процессе 
увлажнения и раскатки.

На рисунке 2 приведены примеры цвет-
ной офсетной печати с применением регу-
лярного растра.

Цифровая офсетная печать
Технология Indigo, чаще называемая 

цифровым офсетом, это репрографиче-
ский способ печати, при котором не изго-
тавливаются постоянные печатные формы 
(печать производится с электронного ори-
гинал-макета). Данная технология сочетает 
в себе жидкостную электрофотографию и 
офсет, что позволяет получать более точную 
по сравнению с фотоофсетом цветопереда-
чу и яркие отпечатки на различных матери-
алах. 

Цифровой офсет обладает всеми преиму-
ществами репрографической печати, как то 
минимизация процесса допечатной подго-
товки и экономичный расход материалов при 
печати малых тиражей. В настоящее время 
технология широко применяется при изго-
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товлении различных видов упаковки, особен-
но из полимерных материалов, картона, в том 
числе и больших размеров.

В технологии Indigo используются жид-
кие маловязкие краски (4–7 цветов) на осно-
ве полимера и пигмента, которому химиче-
ски заданы электростатические свойства. В 
качестве носителя используется легкое ми-
неральное масло в составе красок. Частицы 
пигмента в красках очень мелкие (< 5 мкм), 
не подвержены образованию конгломера-
тов и не оседают на пробельных участках, 
как при электрографической печати сухим 
тонером. Это позволяет получать тонкий 
красочный слой ~1–2 мкм, тогда как толщи-
на слоя тонера при электрографической пе-
чати составляет обычно 5–7 мкм.

Печать по технологии Indigo осуществля-
ется за один цикл, который состоит из двух 
основных этапов:

– Формирование изображения электро-
графическим способом.

– Перенос изображения офсетным спо-
собом.

Первый этап: изображение создается на 
формном цилиндре, который представляет 
собой металлический барабан, покрытый 
светочувствительной полимерной пленкой 
(фотоформа). Под действием света фото-
форма заряжается до потенциала ~  -800  В. 
Далее, с помощью луча лазера формирует-
ся скрытое изображение, а участки, состав-
ляющие будущее изображение, засвечива-
ются. На засвеченных участках потенциал 
падает до ~ -100 В. Для создания видимого 
изображения используется проявляющий 
(накатной) цилиндр/вал, заряженный до 
~  -400  В. Краска с носителем впрыскивает-
ся между формным цилиндром со скрытым 
изображением и проявляющим (накатным) 
валом (или краска в виде пленки без носи-
теля накатывается на проявляющий вал). 
Из-за разности потенциалов заряженные 
частицы краски начинают перемещаться в 
направлении большего потенциала – в зонах 
скрытого изображения к формному цилин-
дру (от -400 В к -100 В), а в пробельных зонах 
к проявляющему (накатному) валу (от -800 В 
к -400 В). В результате перемещения краски 
на формном цилиндре образуется видимое 
(красочное) изображение.

Второй этап: перенос видимого изобра-
жения с формного цилиндра на токопрово-
дящее офсетное резинотканевое полотно 
реализуется за счет разности потенциалов 
электростатического поля аналогично пере-
ходу краски с проявляющего (накатного) 

вала на формный цилиндр. На офсетное по-
лотно подается положительный потенциал 
(~ 500 В), при контакте (прижиме) формного 
цилиндра и офсетного полотна отрицатель-
но заряженные частицы краски видимого 
изображения легко перемещаются. Рабочая 
температура офсетного цилиндра – около 
140°C. За счет этого за время перехода кра-
ски с формного цилиндра на офсетное по-
лотно она успевает подплавиться, становит-
ся мягкой и эластичной. При контакте с за-
печатываемым материалом подплавленная 
краска мгновенно застывает на нем, образуя 
тонкий, стойкий красочный слой. При этом 
офсетное полотно не успевает значитель-
но нагреть запечатываемый материал, что 
очень важно при печати на термочувстви-
тельных материалах, таких, как полимерная 
пленка. После переноса красочного изобра-
жения на запечатываемый материал офсет-
ное полотно остается чистым. Получающи-
еся отпечатки не нуждаются в сушке, имеют 
глянцевую поверхность и полностью готовы 
к послепечатной обработке [5].

В технологии Indigo используется один 
формный цилиндр и один офсетный вал, в 
отличие от традиционного офсета, где пе-
чать каждого цвета осуществляется в от-
дельной секции печатной машины. Полно-
цветное видимое изображение создается на 
формном цилиндре, после чего происходит 
его перенос сначала на офсетный цилиндр, 
а затем на запечатываемый материал.

Диагностические признаки цифрового 
офсета (печати по технологии Indigo)7:

•	 цвета в растровых точках яркие, насы-
щенные (по насыщенности близко к флек-
сопечати и электрофотографии);

•	 изображение формируется на основе 
красок четырех базовых цветов, возможно ис-
пользование до трех дополнительных цветов;

•	 растровые точки имеют неравномер-
ный поверхностный блеск, похожий на 
блеск конгломератов тонера;

•	 краска в растровых точках распреде-
лена тонким слоем; при этом слой краски 
более плотный, чем при печати способом 
фотоофсета;

•	 рельефность красочного слоя не выра-
жена; 

•	 натиск отсутствует; 
•	 растровые точки имеют четкую форму, 

достаточно четкие края, но менее отчетли-
вые, чем при флексопечати;

7 Особое внимание уделено признакам отличия цифрового 
офсета от других способов печати.
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•	  на поверхности растровых точек име-
ются оплавленные микронаслоения (сход-
ство с микрочастицами тонера); микропу-
зырьки не наблюдаются; 

•	 хорошая смешиваемость краски раз-
ных цветов при наложении, ее частичное 
взаимное проникновение;

•	 на неокрашенном поле отсутствуют 
микрокапли краски (в отличие от электро-
фотографической печати);

•	размер растровых точек при печати 
с оригиналов, изготовленных с использо-

ванием регулярного растра, изменяется 
не четко в соответствии с насыщенно-
стью цвета на участке, как в фотоофсе-
те или флексопечати, а колеблется  – на 
слабоокрашенных участках более мелкие 
растровые точки смешиваются с более 
крупными (имеются признаки смешанно-
го растра).

На рисунке 3 приведены примеры цвет-
ной цифровой офсетной печати с примене-
нием регулярного растра.

(a)                                                                                                   (b)

(c)                                                                                                   (d)

Рис. 3. Печать по технологии Indigo: a, b – на плотной глянцевой бумаге;  
c, d – на полимерной пленке с термоклеевой подложкой

Fig. 3. Printing by Indigo technology: a, b – on thick glossy paper;  
c, d – on a thermal adhesive backing used as a material
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Цветная электрофотографическая/
электрографическая/печать8

При данном способе репрографической 
печати формирование цветного изображе-
ния осуществляется путем его переноса 
за счет сил электростатического притяже-
ния/отталкивания с последующим терми-
ческим закреплением на запечатываемом 
материале порошкового тонера базовых 
цветов (черного, пурпурного (малиново-
го), желтого и голубого)9. Дополнительный 
блеск, эффект глянца получаемому изо-
бражению можно добавить за счет исполь-
зования прозрачного тонера (Glossy). При 
печати цветных изображений на темной 
или прозрачной основе некоторые произ-
водители используют белый тонер, кото-
рый позволяет создавать белую подоснову 
и получать сочные изображения с коррект-
ными цветами, в том числе с белыми эле-
ментами. 

Несмотря на достаточно высокую себе-
стоимость, полноцветная электрофотогра-
фическая печать достаточно часто приме-
няется при изготовлении различной печат-
ной продукции, в том числе маркировки и 
упаковки, так как является оперативной  – 
не требует больших временных затрат, 
персонализированной – позволяет брать в 
работу тиражи «от одного экземпляра» – и 
мобильной  – можно легко выполнить кор-
рекцию. 

Лидерами по производству систем для 
полноцветной электрофотографической 
печати являются концерны Xerox, Canon, 
Ricoh и Oki. Цифровые печатные машины 
электрофотографического типа в основ-
ном предназначены для печати на картоне 
и бумаге разной плотности (в том числе 
тонкой на подложке), а также с разными 
свойствами поверхности (например, краф-
товой, рельефной, самоклеящейся). Мно-
гие современные печатные машины позво-
ляют печатать также на полипропиленовых 
и полиэфирных материалах. На рынке в 
виде отдельного сегмента представле-
ны принтеры для цветной узкоформатной 

8 Названия взаимозаменяемы, применяются для обозначе-
ния одного и того же способа печати. См.: ГОСТ 13.0.002-84. 
Государственный стандарт Союза ССР. Репрография. Терми-
ны и определения» (утв. и введен в действие Постановле-
нием Государственного комитета СССР по стандартам от 
27.09.84 № 3400). ОСТ 29.40-2003. Стандарт отрасли. Тех-
нология и оборудование допечатных процессов в поли-
графии. Термины и определения (утв. и введен в действие 
Приказом МПТР России от 03.07.2003 № 155).
9 Подробно о принципе электрофотографической печати 
см. работу А.В. Ефименко [6].

электрографической печати этикеток на 
бумажных и синтетических материалах (как 
рулонных, так и листовых), снабженные до-
полнительными системами ламинации, 
надсечки и вырубки (Oki, Graphtec и др.).

Диагностические признаки цветной 
электрофотографической печати:

•	 изображение состоит из сплавленных 
микрочастиц тонера разного цвета; если 
печать осуществляется с оригиналов, изго-
товленных с применением растрирования, 
то эти растровые точки также образовыва-
ются из сплавленных между собой микро-
частиц тонера;

•	 изображение формируется путем на-
ложения тонера четырех базовых цветов 
(возможно использование дополнительно 
бесцветного или белого тонера);

•	 цвета изображения (или растровых 
точек) насыщенные, а красочный слой до-
статочно плотный, объемный (обычно 
5–7 мкм);

•	 красочный слой (тонер) лежит на по-
верхности запечатываемого материала, 
имеет ярко выраженную рельефность;

•	 натиск отсутствует;
•	 поверхность тонера оплавленная, не-

ровная, с блеском застывшей смолы и на-
слоениями; 

•	 форма растровых точек нечеткая; края 
растровых точек образованы отдельными 
хаотично расположенными микрочастица-
ми тонера, они (или их конгломераты) на-
блюдаются также на пробельных (незапеча-
тываемых) участках;

•	 по всей площади запечатываемой по-
верхности имеются защитные (скрытые) 
метки, представляющие собой повторя-
ющиеся комбинации микроточек бледно-
желтого цвета, которые, однако, не видны, 
если поверхность полностью запечатана.

На рисунке 4 приведены примеры цвет-
ной электрофотографической печати с при-
менением регулярного растра.

Цветная струйная печать
При данном способе репрографической 

печати цветное изображение формируется 
из микрокапель чернил базовых, а иногда и 
дополнительных цветов, выстреливаемых 
из сопел печатающей головки.

Цветная струйная печать, часто назы-
ваемая также струйной фотопечатью, в за-
висимости от поставленной задачи и вида 
запечатываемого материала возможна с 
использованием жидких чернил на водной 
основе (водорастворимых, пигментных, 
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УФ-отверждаемых), твердых чернил на ос-
нове высокомолекулярных соединений, 
переводимых в жидкое состояние путем на-
грева (твердофазная печать), а также соль-
вентных чернил на основе специального 
растворителя  – сольвента, состоящего из 
смеси углеводородов и ароматики10.

Печатающая головка струйного печатаю-
щего устройства может быть как движущей-
ся, перемещающейся в процессе печати по 
горизонтали по ширине запечатываемого 

10 Печать сольвентными чернилами – получение изображе-
ния путем проникновения чернил в поверхностный полиэ-
фирный слой материала за счет испарения растворителей, 
входящих в состав чернил, под воздействием температуры 
(нагрева). Для изготовления маркировочной и упаковоч-
ной продукции не применяется, поэтому в данной статье 
не рассматривается.

материала (полотна), так и стационарной 
(неподвижной), когда изображение на-
носится на всю ширину запечатываемого 
материала в процессе его движения через 
зону печати (технология PageWide, Memjet).

Струйная фотопечать на принтерах с 
движущейся печатающей головкой осу-
ществляется в основном с применением 
технологии «переменной капли» (сопла 
выстреливают капли двух или трех разных 
размеров). Технология позволяет печатать 
микрокаплями размером от 10 до 2  пкл (в 
зависимости от производителя и модели). 
Самые мелкие микрокапли часто трудно 
различить на изображении из‑за их инте-
грации в капли большего размера, при этом 
их средняя величина при печати составляет 

(a)                                                                                                   (b)

(c)

Рис. 4. Электрографическая печать: a – на полимерной самоклеящейся пленке на бумажном 
носителе; b – на тонкой бумаге с покрытием ламинат; c – на тонком картоне с глянцевым покрытием

Fig. 4. Electrographic printing: a – on a paper-based polymer self-adhesive film; b – on thin paper with 
laminate coating; c – on thin glossy-coated cardboard
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5‑7 пкл. Размеры микрокапель разных цве-
тов при печати, как правило, различаются 
(например, микрокапли голубого и пурпур-
ного цвета могут быть двух размеров, а жел-
того – трех). Чаще всего они имеют не только 
округлую форму, но и форму овала или капли 
из‑за движения при печати. Для промышлен-
ной многотиражной печати данная техноло-
гия является недостаточно скоростной11 [7].

Указанный недостаток отсутствует при 
струйной печати со стационарной печатаю-
щей головкой, которая содержит несколько 
тысяч сопел, выстреливающих капли за счет 
миниатюрных нагревательных или пъезоэ-
лементов, расположенных под каждым со-
плом. Количество сопел зависит от ширины 
печати, обычно их больше десяти тысяч. 
Малый диаметр сопел позволяет получать 
одинаковые микрокапли округлой формы 
величиной ~ 2 пкл, что в среднем в два раза 
меньше капель при печати на принтерах с 
движущейся печатающей головкой. 

Технология достаточно распространена 
в промышленной печати, широко приме-
няется в специализированных скоростных 
компактных рулонных цветных струйных 
принтерах, предназначенных для создания 
этикеток и другой маркировки. Печать осу-
ществляется на специальной рулонной, как 
правило, самоклеящейся бумаге или плен-
ке, размещенной на подложке.

Последнее время на рынке появились 
струйные печатные машины для изготов-
ления упаковки большого размера, в том 
числе из плотного картона, рулонной плен-
ки. При работе с ними возможно использо-
вание как водных, так и УФ-чернил. Однако 
стоимость таких печатных машин очень вы-
сока, по рентабельности данная технология 
значительно уступает офсету и флексопе-
чати. По этой причине распространения эти 
струйные печатные машины до настоящего 
времени не получили (есть сведения о на-
личии единичных машин в очень крупных 
зарубежных компаниях).

При печати жидкими УФ-отверждаемыми 
чернилами для их закрепления на запечаты-
ваемом материале (сушки) необходим спе-
циальный УФ-осветитель (в виде отдельного 
блока и (или) встроенный в печатающую го-
ловку). Эта технология достаточно распро-

11 Основные технологии струйной печати // ORGPRINT 
(отраслевой информационный портал о расходных мате-
риалах, печатающих устройствах и таблицах совместимо-
сти между ними). https://www.orgprint.com/wiki/strujnaja-
pechat/tehnologiya/; LABELS // Memjet (официальный сайт 
компании по производству печатных технологий и ком-
плектующих).  https://www.memjet.com/markets/labels/

странена в широкоформатной печати (плотте-
рах) на разнообразных материалах со струк-
турной поверхностью (пластике, керамике и 
т. д.). Струйная печать УФ-отверждаемыми 
чернилами применяется для эксклюзивной 
печати, например, при создании дизайнер-
ской упаковки. Для массового же изготовле-
ния этикеток такая печать практически не ис-
пользуется.

Диагностические признаки цветной 
струйной печати:

•	 изображение состоит из микрокапель 
чернил базовых цветов (возможны допол-
нительные цвета); 

•	 цвет чернил яркий и насыщенный; если 
печать осуществляется с оригиналов, изго-
товленных с применением растрирования, 
то растровые точки состоят из нескольких 
капель чернил и не имеют четкой одинако-
вой формы, как в фотоофсете;

•	 рельефность красочного слоя отсут-
ствует;

•	 микрокапли чернил (или растровые 
точки) равномерно окрашены и имеют сла-
бый блеск; слой чернил тонкий, пузырько-
вость, наличие пробелов для микрокапель 
не характерны;

•	 следы натиска в микрокаплях чернил 
(или растровых точках) отсутствуют;

•	 микрокапли проникают или частично 
проникают в поверхностный слой запечаты-
ваемого материала (данный признак осо-
бенно хорошо заметен на бумаге);

•	 при печати на принтерах со стационар-
ной печатающей головкой все микрокапли 
чернил имеют круглую форму и примерно 
один и тот же размер;

•	 при печати на принтерах с движущейся 
печатающей головкой микрокапли чернил 
могут иметь различную форму  – округлую, 
овальную, каплеобразную – в зависимости 
от вида запечатываемого материала и ско-
рости печати; размер капель может быть 
одинаковым, а может различаться;

•	 на четкость границ микрокапель чер-
нил существенно влияют свойства поверх-
ности запечатываемого материала; если 
это бумага со специальным покрытием для 
струйной печати, то границы микрокапель 
будут четкие; при печати на других матери-
алах края могут быть неровные, «рваные»;

•	 при печати УФ-чернилами цвет микро-
капель менее насыщенный, более матовый, 
цвета лучше смешиваются при наложении, 
что в совокупности дает плавные, мягкие 
переходы цвета, «эффект живописи»; фор-
ма капель менее четкая и размытая.
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На рисунках 5 и 6 приведены примеры 
цветной струйной печати жидкими чернилами.

Твердофазная печать  
по технологии Solid Ink

Струйную термическую печать, называ-
емую также твердофазной, некоторые спе-
циалисты считают разновидностью струй-
ной печати, а другие –термической. Прин-
цип и признаки данной печати описаны в 
работе А.П. Степанова [8].

По мнению автора статьи, это вид струй-
ной репрографической печати, так как ос-
нован он на том же принципе – выстрелива-
нии капель из сопел печатающей головки.

В промышленной печати для изготов-
ления маркировочной и упаковочной про-
дукции применяется технология Solid Ink, 
являющаяся комбинацией твердофазной и 
офсетной печати. Правообладателем дан-
ной технологии в настоящее время явля-

(a)                                                                                                   (b)

Рис. 5. Струйная печать на принтере с подвижной печатающей головкой на бумаге с покрытием 
для струйной печати: a – чернилами на водной основе; b – УФ-чернилами

Fig. 5. Moving printhead inkjet printing on coated inkjet paper: a – with water-based inks; b – with UV ink

(a)                                                                                                   (b)

Рис. 6. Струйная печать на принтере со стационарной печатающей головкой: a –на 
самоклеящейся бумаге со специальным полимерным покрытием на подложке; b – на полимерной 

пленке, наклеенной на бумажную подложку
Fig. 6. Stationary printhead inkjet printing: a – on self-adhesive paper with special polymer coating on 

the substrate; b – on polymer film adhered to a paper substrate
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ется корпорация Xerox, которая выпускает 
специализированные печатные машины. 

Для печати используются цветные твер-
дые чернила на основе высокомолекуляр-
ных соединений. Их базовыми компонента-
ми являются воск, легкие полимеры и спе-
циальный краситель. Чернила имеют тем-
пературу плавления не ниже 100°С.

Технология печати Solid Ink следующая. 
Чернила в виде брикетов загружаются в спе-
циальные резервуары, подогреваемые до 
~  130–140°С, где расплавляются и поддер-
живаются в жидком состоянии в течение все-
го цикла работы печатной машины. Печать 
осуществляется при помощи микрокапель 
горячих чернил с использованием стацио-
нарной подогреваемой печатающей головки. 
Изображение формируется на вращающем-
ся промежуточном барабане из анодиро-
ванного алюминия, покрытом тонким слоем 
специальной силиконовой смазки. Чернила, 
попадая на барабан, мгновенно густеют и за-
крепляются на его поверхности. Благодаря 
стационарной печатающей головке и одно-
временному нанесению цветов, скорость 
печати достаточно высокая. При протягива-
нии слегка подогретого листа/рулона между 
промежуточным барабаном с нанесенным на 
него красочным изображением и прижимным 
барабаном нагретые размягченные чернила 
переносятся на запечатываемый материал, 
на котором, остывая, прочно закрепляются. 
Изображение полностью переносится на ма-
териал за один проход (при односторонней 
печати). После нанесения изображения лист/
рулон прокатывают через сглаживающие ва-
лики, придающие изображению глянцевый 
вид. В итоге получаются яркие изображения 
фотографического качества.12 

Диагностические признаки твердофаз-
ной печати по технологии Solid Ink:

•	 изображение яркое с блеском, состоит 
из микрокапель чернил базовых цветов (мо-
гут использоваться дополнительные цвета);

•	 красочный слой плотно сцеплен с по-
верхностным слоем бумаги и устойчив к 
механическому воздействию; если бумага 
не имеет специального полимерного по-
крытия, то микрокапли чернил проникают 
между волокнами бумаги за счет раскатки в 
нагретом состоянии;

•	 красочный слой плотный, ровный и 
осязаемый на ощупь (присутствует рельеф-
ность);

12 Технология Solid ink от Xerox // ORGPRINT. 17.12.2012. 
https://www.orgprint.com/wiki/tvjordotelnaja-pechat/
tehnologija-Xerox-Solid-ink

•	 микрокапли чернил имеют вид «лоп-
нувших пузырьков»  – почти неокрашенная 
середина и окрашенные края (в отличие от 
струйной печати и фотоофсета, где окра-
шивание микрокапель равномерное по всей 
поверхности);

•	 края микрокапель чернил ровные, четкие; 
•	 натиск отсутствует;
•	 размер микрокапель примерно в 2 

раза больше размера капель при печати 
жидкими чернилами со стационарной пе-
чатающей головкой (используются сопла 
большего диаметра);

•	 вдоль краев штрихов текста отсутству-
ют капли-сателлиты, так как используется 
стационарная печатающая головка; края 
штрихов четкие и ровные.

На рисунке 7 приведены примеры печати 
по технологии Solid Ink с применением сто-
хастического растра.

Термотрансферная печать
Несмотря на то, что термотрансферную 

печать нельзя назвать полноцветной, и по-
средством нее не удастся получить изобра-
жения фотографического качества, данный 
способ с середины 80‑х годов прошлого 
века широко и повсеместно используется 
для изготовления маркировочных наклеек, 
простых по дизайну этикеток, ярлыков и 
ценников. 

Термотрансферные принтеры имеют вы-
сокую скорость и низкую себестоимость пе-
чати, что особенно актуально для крупных 
торговых компаний и складских комплексов 
с большим товарооборотом. Поэтому нель-
зя не уделить ей внимание, учитывая рас-
пространенность данной технологии при 
изготовлении маркировочной и упаковоч-
ной продукции.

Технология термотрансферной печати 
достаточно проста и заключается в следу-
ющем [9]. Изображение формируется на 
красящей термотрансферной ленте риббон 
(англ. Ribbon) с помощью точечных тепло-
вых импульсов, направляемых нагреватель-
ными элементами термической печатаю-
щей головки, после чего путем прижима на-
гретое красочное изображение с упомяну-
той ленты переносится на запечатываемый 
материал.

Термическая печатающая головка (тер-
моголовка) состоит из множества точечных 
нагревательных элементов (так называемых 
пикселей), передающих тепловой импульс 
термотрансферной ленте и расположенных 
в ряд с определенным шагом, определяю-
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щим разрешение печати. Чем больше нагре-
вательных элементов (пикселей) у головки, 
тем выше разрешение и качество печати.

Риббон представляет собой полимерную 
пленку, на одну сторону которой нанесен 
термоплавкий краситель, а на другую – спе-
циальное покрытие, защищающее печатаю-
щую головку. Риббоны выпускаются в виде 
рулонов различной ширины и цветов (в том 
числе золотого и серебряного), каждому 
цвету печати соответствует своя лента. Вы-
пускаемые для печати рулонные материалы 
(чаще всего, это бумага на термоклеевой 
подложке) имеют соответствующую ширину. 

Обычно термотрансферным способом 
печатают одноцветные, иногда двух-, трех-
цветные изображения. Часто маркировку, 
отпечатанную таким способом, клеят на то-
варные ярлыки и упаковку.

Диагностические признаки термотранс-
ферной печати:

•	 красящее вещество расположено на 
поверхности материала; поверхность глад-
кая, равномерно оплавленная, видна рель-
ефность покрытия;

•	 границы штрихов неровные, ступен-
чатые; часто присутствует небольшая раз-
мытость границ;

•	 на границах просматриваются от-
дельные точки, похожие на следы от игл 
матричного принтера, но следы давления в 
точках отсутствуют;

•	 изображение яркое с блеском.
На рисунке 8 приведены примеры термо-

трансферной печати на различных матери-
алах. 

Рис. 7. Твердофазная печать по технологии Solid Ink на глянцевой бумаге
Fig. 7. Solid Ink printing on glossy paper 
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Заключение
В статье были рассмотрены современ-

ные способы промышленной печати, при-
меняемые при изготовлении этикеток, яр-
лыков и упаковки. Особое внимание уделе-
но технологиям Indigo и Solid Ink, которые, 
несмотря на их распространенность, мало 
изучены и не описаны в криминалистиче-
ской литературе.

Исследование структуры растра и 
морфологии растровых точек дает до-
полнительную и очень важную информа-
цию для установления способа изготов-
ления печатной продукции. Применение 
на практике комплексов признаков, вы-
деленных автором, позволит эксперту 
провести более глубокое исследование, 

правильно определить технологию печа-
ти, в частности отличить фотоофсет от 
цифрового офсета, цифровой офсет – от 
флексографской и твердофазной печа-
ти, термотрансферную печать  – от ма-
тричной, а также диагностировать вид 
струйной печати. Кроме того, это позво-
лит получить необходимую дополнитель-
ную информацию в ходе расследований 
по делам, связанным с установлением 
источника происхождения того или ино-
го товара. Описанные в статье признаки 
могут сыграть важную роль в изучении 
защищенной полиграфической продук-
ции (документов, удостоверяющих лич-
ность и т. д.) с целью установления фак-
тов их фальсификации.

(a)                                                                                                   (b)

(c)

Рис. 8. Термотрансферная печать: a – на бумаге без полимерного покрытия;  
b – на синтетическом материале; c – на фольгированном картоне

Fig. 8. Thermal transfer printing: a – on uncoated paper; b – on synthetic material; c – on foil cardboard
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Печатное производство постоянно раз-
вивается, и одним из основных векторов 
его развития является совершенствование 
комбинированных технологий  – сочетания 

нескольких способов печати, на что экспер-
ту следует обращать особое внимание при 
проведении исследования.
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