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ANNOTATSIYA

Magolada inkjet va lazer bosma texnologiyalarida rang barqarorligini shakllantiruvchi fizik-
kimyoviy va texnologik omillar Epson, Canon va Kyocera printerlari misolida giyosiy tahlil gilindi.
Tadqiqot laboratoriya tajribasi sifatida emas, balki standartlar, ishlab chigaruvchi texnik hujjatlari va
iIlmiy adabiyotlarga tayangan analitik tadqiqot sifatida tashkil etildi. Rang bargarorligini baholash
uchun CIELAB koordinatalari, CIEDE2000 rang fargi (AEQO), optik zichlik, rang gamuti, gloss
hamda vaqt bo‘yicha drift mezonlari asosiy indikatorlar sifatida belgilandi. Epson EcoTank L8050
ning olti rangli dye-ink tizimi, Canon PIXMA oilasidagi ChromaLife/FINE yechimlari va Kyocera
TASKalfa rangli lazer tizimlarining toner-fiksatsiya mexanizmi tagqoslandi. Tahlil dye asosidagi
inkjet bosmada rang to‘yinganligi va fotografik silliglik yuqori bo‘lishi mumkinligini, biroq
natijaning media, ultrabinafsha nurlanish, ozon va namlikka sezgirligini ko‘rsatdi. Pigment asosidagi
inkjet tizimlari uzoq muddatli saglanish va yorug‘likka chidamlilikda ustunlikka ega. Lazer bosmada
esa tonerning issiqlik va bosim yordamida qog‘oz yuzasiga fiksatsiyasi operatsion barqarorlik, suv
va ishgalanishga nisbatan chidamlilikni oshiradi. Shu bilan birga, fotografik rang gamuti va sirt
yaltiroqligi media hamda qurilma klassiga kuchli bog‘liq. Natijalar rang barqarorligini brend nomi
emas, balki siyoh/toner kimyosi, media, rang boshqgaruvi va ekspluatatsiya muhiti birgalikda
belgilashini asoslaydi.

Kalit so‘zlar: inkjet bosma, lazer bosma, rang barqgarorligi, CIEDE2000, AEQO, Epson, Canon,
Kyocera, pigment siyoh, dye siyoh, toner, rang boshgaruvi.
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AHHOTALUA

B crathe npoBeAH cpaBHUTENbHBIN aHaIN3 (QU3NKO-XUMHUYECKHX U TEXHOJIOTUYECKUX (PaKTOPOB,
OTIPEICTSIONIUX CTa0MIBHOCTh IIBETa B CTPYWHOM W Ja3epHOM NevaTd, Ha MpUMEpe MPUHTEPOB
Epson, Canon u Kyocera. MccnenoBaHue BBIIIOJIHEHO KaK aHAIUTHYECKas paboTa Ha OCHOBE
MEXIYHAPOAHBIX CTAHJIAPTOB, TEXHUYECKOM JTOKYMEHTAlMW IPOU3BOJIUTENEH M HAay4YHOU
JIUTEpaTyphl, 0€3 MMUTAUU JJAOOPATOPHOIO 3KCIEpUMEHTa. B KauecTBe OCHOBHBIX KpUTEPHEB
OllCHKHM wucroyb3oBanbl  koopamHatel CIELAB, nBeroBoe pasmuume CIEDE2000 (AEQO),
ONTHYECKas IUIOTHOCTb, LIBETOBOM OXBaT, TJsHEL U BpeMeHHOM apeid. ComocTaBiieHbI
mectunBeTHas cucrema dye-uepumin Epson EcoTank L8050, permernnss Canon ChromaLife/FINE u
MEXaHU3M TePMHUYECKOW (pUKCAIlMM TOHEpa B IBETHHIX JazepHbIX cucteMax Kyocera TASKalfa.
Ananu3 moka3piBaeT, 4yTo Oye-cTpyiiHas me4yarh OOECICUMBACT BBICOKYIO HACHIIICHHOCTh |
IUIABHOCTH (POTONEPEXOA0B, HO CUIIbHEE 3aBUCUT OT HocuTes, Y d-n3iydenus, 030Ha ¥ BIAXKHOCTH.
[TurmeHTHBIE CTPYyIHBIE CUCTEMBI OOBIYHO 00J1a1at0T 00JIe€ BEICOKOM CBETOCTOMKOCTBIO U apXUBHOM
YCTOMUYMBOCTBIO. JIa3epHas reyaTh XapakTepHU3yeTCsl BBICOKOW IKCILTyaTallMOHHON YCTOWYHUBOCTBIO
Oslarosapsi TepMHUECKOW (PUKCAIMU TOHEpa, OAHAKO (PoTOrpa@uUecKuil OXBaT U XapakTep IisHUA
3aBUCSAT OT Kjacca ycTporcTtBa u Oymaru. CuenaH BbIBOJI, UTO CTAOMIIBHOCTH LIBETA ONpPEEsAeTCs
HEe OpEHJIOM KaK TaKOBBIM, & COBOKYITHOCTBIO XUMHUU KPACUTENS,, HOCUTES, IBETOBOTO YIPABIICHUS
Y YCIIOBUM DKCIUTyaTalllH.

KiroueBble ciioBa: cTpyiiHas mevarh, Ja3zepHas nevarb, crabmibHOCTh 11BeTa, CIEDE2000, AEQO,
Epson, Canon, Kyocera, nurmenTHbIe YepHIIa, dye-uepHuiia, TOHEP, YIIPaBICHHUE IBETOM.

ABSTRACT
This article comparatively analyzes the physicochemical and technological factors that determine
color stability in inkjet and laser printing using Epson, Canon, and Kyocera printers as representative
cases. The study is designed as an analytical investigation based on international standards,
manufacturers’ technical documentation, and peer-reviewed literature rather than as a simulated
laboratory experiment. CIELAB coordinates, CIEDE2000 color difference (AEQO), optical density,
color gamut, gloss, and time-dependent drift are treated as the principal evaluation indicators. The
analysis considers the six-color dye-ink architecture of the Epson EcoTank L8050, Canon
ChromaL.ife/FINE solutions, and the heat-and-pressure toner fixation mechanism used in Kyocera
TASKalfa color laser devices. Dye-based inkjet printing can provide high saturation and smooth
photographic gradations, but its stability is more strongly influenced by substrate, ultraviolet
radiation, ozone, and humidity. Pigment-based inkjet systems generally provide higher lightfastness
and archival durability. Laser printing gains operational durability from the fused toner layer and is
typically resistant to incidental moisture and rubbing, although photographic gamut and surface gloss
remain dependent on the device class and media. The findings show that color stability should not
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be attributed to brand name alone; it emerges from the interaction among colorant chemistry,
substrate, color management, and environmental exposure.

Keywords: inkjet printing, laser printing, color stability, CIEDE2000, AEO0O, Epson, Canon,
Kyocera, pigment ink, dye ink, toner, color management.

1. KIRISH

Ragamli bosma texnologiyalarining rivojlanishi rangli tasvirni gisga muddatda va kichik tirajlarda
olish imkonini keskin kengaytirdi. Bugungi amaliyotda inkjet printerlar fotografiya, reklama, dizayn,
ta’lim va kichik poligrafiyada, rangli lazer qurilmalari esa ofis, nashriyot, hujjat aylanishi va tezkor
tijorat bosmasida keng go‘llaniladi. Biroq foydalanuvchi uchun “rangli chiqgdi” degan natija yetarli
emas. Bosma nusxa ma’lum vagt davomida bir xil vizual taassurotni saglashi, takroriy bosmalarda
ranglar siljib ketmasligi va tashqgi omillar ta’sirida tez xiralashmasligi kerak. Shu nugtai nazardan
rang barqarorligi ragamli bosma sifatining markaziy ko‘rsatkichlaridan biridir.

Rang barqarorligi ikki xil ma’noda ko‘rilishi lozim. Birinchisi - gisqga muddatli reproduktiv
barqarorlik, ya’ni bir xil fayl bir xil sozlamalarda gayta bosilganda rang koordinatalarining ganchalik
takrorlanishi. Ikkinchisi - uzoq muddatli fizik barqarorlik, ya’ni bosma namunaning yorug‘lik, UV,
harorat, namlik, atmosfera gazlari, ishqalanish va saqlash sharoitlari ta’sirida rangini qanchalik
saglashi. Ushbu ikki tushunchani aralashtirish noto‘g‘ri xulosalarga olib keladi: masalan, bugun juda
aniq va yorqin ko‘ringan dye-ink foto bosma uzogq muddatli ochiq ekspozitsiyada pigment bosmaga
qaraganda ko‘proq rang siljishiga uchrashi mumkin.

ISO 13655:2017 grafik san’at va raqamli bosmada spektral o‘lchash hamda kolorimetrik hisoblash
tartiblarini belgilaydi. CIEDE2000 formulasi esa CIELAB koordinatalari asosida inson ko‘rish
tizimiga nisbatan yaxshiroq moslashtirilgan rang fargini ifodalaydi. Shu sabab AEQO rang
bargarorligi va takrorlanuvchanligini solishtirish uchun eng asosli metrikalardan biridir (CIE, 2022;
ISO, 2017).

Mazkur maqolaning magsadi Epson, Canon va Kyocera misolida inkjet hamda lazer bosma
texnologiyalarining rang barqgarorligini belgilovchi omillarni tizimlashtirish, ularning kuchli va zaif
tomonlarini ilmiy manbalar va ishlab chigaruvchi hujjatlari asosida giyoslash hamda amaliy rang
nazorati uchun o‘lchov protokolini taklif etishdan iborat. Magsad brendlarni marketing nuqtai
nazaridan reytinglash emas, balki rangning nima sababdan barqaror yoki beqaror bo‘lishini
texnologik jihatdan tushuntirishdir.

2. METODOLOGIYA VA ADABIYOTLAR TAHLILI
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Tadgiqot qgiyosiy-analitik dizaynda olib borildi. Birlamchi manbalar sifatida Epson, Canon va
Kyocera kompaniyalarining rasmiy texnik tavsiflari, ikkilamchi manbalar sifatida rang o‘lchash
standartlari va ragamli bosma barqarorligiga bag‘ishlangan ilmiy maqolalar tanlandi. Qurilmalar
segmentlarining farqli ekanini hisobga olib, to‘g‘ridan-to‘g‘ri “eng yaxshi printer” reytingi tuzilmadi.
Buning o‘rniga bo‘yog/toner turi, bosma mexanizmi, media bilan o‘zaro ta’sir, fiksatsiya, tashqi
mubhitga sezgirlik va rang boshqaruvi bo‘yicha giyoslash amalga oshirildi.

Epson EcoTank L8050 foto-printeri olti rangli dye siyoh, Micro Piezo bosma kallagi, 1,5 pl minimal
tomchi va 5760x1440 dpi gacha bo‘lgan nominal bosma ruxsatidan foydalanadi. Bu arxitektura silliq
tonal gradatsiya va fotografik tasvir uchun optimallashtirilgan (Epson, 2026a). Epsonning
professional UltraChrome pigment siyohlariga oid mustagil va ishlab chigaruvchi tomonidan
keltirilgan permanence sinovlari pigmentli tizimlarda uzoq muddatli yorug‘likka chidamlilik yuqori
bo‘lishi mumkinligini ko‘rsatadi; biroq bunday yillik ko‘rsatkichlar faqat aniq siyoh-media va
ekspozitsiya sharoitlari uchun amal giladi (Epson, 2015; Epson, 2024).

Canon ChromaLifel00/100+ tizimi FINE bosma kallagi, tanlangan dye siyohlar va Canon
fotoqog‘ozlari kombinatsiyasiga tayangan. Canon ayrim ChromaLife100+ kombinatsiyalarida arxiv
sifatidagi albom saqlash sharoitida 300 yilgacha bo‘lgan baholangan umrni ko‘rsatadi, ammo bu
ochig devor ekspozitsiyasi bilan tenglashtirilmasligi kerak. Ishlab chigaruvchi bunday baholar
nazorat gilinadigan harorat, namlik va gaz mubhiti asosidagi tezlashtirilgan sinovlardan olinganini
alohida gayd etadi (Canon, 2026a; Canon, 2026b). Canonning yangi LUCIA PRO Il pigment siyohli
professional tizimlarida esa yorug‘likka chidamlilik va ishgalanishga garshilik alohida ustuvorlik
sifatida ko‘rsatiladi (Canon, 2026c¢).

Kyocera TASKalfa PA4500ci quruq elektrostatik lazer bosma usulidan foydalanadi va toner tasvirini
1ssiqlik hamda bosim bilan qog‘ozga fiksatsiya qiladi. Qurilmaning nominal ruxsati 1200x1200 dpi.
Inkjetdan farqli ravishda suyuq rang beruvchi modda qog‘oz kapillyarlariga kirib borishi shart emas;
toner zarrachalari sirtga ko‘chiriladi va termoplastik qatlam sifatida mahkamlanadi. Bu holat
ishgalanish va tasodifiy namlikka nisbatan amaliy chidamlilikni oshiradi, biroq rang gamuti, sirt
glossi va fotografik silliglik toner tarkibi, raster algoritmi, qog‘oz va fuser rejimiga bog‘liq (Kyocera
Document Solutions, 2026).

IlImiy adabiyotlarda dye va pigment siyohlarning fotodegradatsiyasi bir xil emasligi gayta-gayta
tasdiglangan. Blaznik va hammualliflar dye asosidagi inkjet siyohlarda kislorod ishtiroki
fotodegradatsiyani tezlashtirishini va pigment siyohlar odatda yuqoriroq lightfastness ko‘rsatishini
ta’kidlaydi. 2025-yilda chop etilgan keyingi tadgigot esa yakuniy printning degradatsiyasini fagat
siyohning eritmadagi xatti-harakatidan bashorat qilib bo‘lmasligini, qog‘oz substrati hal giluvchi
omil ekanini ko‘rsatgan (Blaznik et al., 2022; Blaznik et al., 2025). Qog‘ozning oqligi va yaltirogligi
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rang gamuti hajmini oshirishi, yuqori sirt qo‘polligi esa rang reproduksiyasini yomonlashtirishi ham
eksperimental ravishda gayd etilgan (Ozcan et al., 2014).

Inkjet va laserjetni qayta ishlangan qog‘ozda giyoslagan tadqiqotda laserjet cyan optik zichligi, M+Y
trapping, gloss va cyan chroma bo‘yicha yuqoriroq natijalar ko‘rsatgan. Mualliflar bu natijani aynan
sinovdagi qog‘oz va qurilmalar kontekstida talqin qilgan; uni barcha foto-printerlarga
umumlashtirish mumkin emas. Shunga garamay, ma’lumot tonerning sirtga fiksatsiyasi ofis
qog‘ozlarida barqaror va yuqori zichlikdagi qatlam hosil gilishi mumkinligini ko‘rsatadi (Ozomay &
Akalin, 2021).

1-jadval. Tadgiqgotda vakillik giluvchi bosma tizimlarining texnologik xususiyatlari

. Rang beruvchi | Bosma/fiksatsiya Asosiy
Tizim . e .
modda prinsipi barqarorlik jihati
Micro Piezo | Yugori foto
Epson EcoTank L8050 6 rangli dye siyoh tom(fh"a“; SIy.Oh S|II|qI|‘g-|; media va
media  qoplamasiga | yorug‘lik
singadi sharoitiga sezgir
Foto rang va
Asosan dy?_foto FINE termal inkjet; | saglash
Canon siyoh +tizimga siyoh-qog‘oz  tizimi | ko‘rsatkichi media
PIXMA/ChromaL.ife bgfahq pigment | imallashtiriladi bilan  birgalikda
q baholanadi
Professional inkjet; | Yorug‘lik va

Canon _
zarrachalari

imagePROGRAF/LUCIA

Pigment siyoh

pigment

ishgalanishga

PRO I sirt/goplamada yugoriroq
mahkamlanadi chidamlilik
Suv/ishgalanishga
Kyocera TASKalfa | CMYK qurug ElektrO.Sta.tlk.kO Ch.mSh am_ally .
i + issiglik/bosimda | chidamlilik;
PA4500ci toner . : )
fiksatsiya yugori

takrorlanuvchanlik
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Ko‘rsatkich | Mazmuni Tavsiya etiladigan qo‘llanish

AE00 Bosma rang va etalon o‘rtasidagi | Bosmadan-bosmaga drift va
perceptual rang farqi garitishdan keyingi siljish

L* a* b Yorug‘lik, yashil-qizil va ko‘k- |Har  bir rang  patchining

sariq o‘qlari koordinatalarini kuzatish

CMYK solid maydonlar va

Optik zichlik | Rang gatlamining optik kuchi fiksatsiya bargarorligi

Printer-media  tizimi qaytara | Foto va brend ranglarini

Gamut hajmi . : o "
J oladigan rang sohasi reproduksiya gilish imkoniyati
Sirtning yorug‘likni yo‘naltirib | Foto  qog‘oz, toner  gloss
Gloss . . . . : L
gaytarish xususiyati differential va vizual bir xillik
Vaqt . . e e 1 : : : :
bo‘yicha Bir xil faylning vaqt o‘tishi bilan | Kalibrlash intervali va servis
drift o‘zgarishi ehtiyojini aniglash
3. NATIJALAR

Qiyosiy tahlil natijalari rang barqarorligining uchta darajasini ajratish zarurligini ko‘rsatdi: (1) rang
hosil giluvchi moddaning kimyoviy bargarorligi; (2) rang beruvchi modda va media o‘rtasidagi fizik
bog‘lanish; (3) printer-rang boshgaruvi tizimining takrorlanuvchanligi. Epson va Canon inkjet
tizimlarida birinchi ikki daraja siyoh formulasi va qog‘oz qoplamasiga kuchli bog‘liq. Kyocera lazer
tizimida esa toner gatlamining termik fiksatsiyasi media ichiga singishdan ko‘ra sirtga mustahkam
birikishga tayanganligi sababli qisqa muddatli operatsion bargarorlik odatda yuqori bo‘ladi.

Epson L8050 kabi olti rangli dye-ink printerlarda light cyan va light magenta ranglarining mavjudligi
tonal o‘tishlarni silliglashtiradi va fotografik gradatsiyani kuchaytiradi. Ammo dye molekulalari
molekulyar darajada eriganligi sababli yorug‘lik, oksidlovchi gazlar va namlik bilan kimyoviy
reaksiyaga kirishish ehtimoli pigment zarrachalariga garaganda yugoriroq. Shu sabab “ranglarning
yorqinligi” va “ranglarning uzoq saqlanishi” bir xil mezon emas. Epsonning pigmentli UltraChrome
oilasi va Canonning LUCIA PRO II liniyasi aynan shu cheklovni kamaytirishga garatilgan.

Canon ChromaL.ife yondashuvi rang bargarorligini fagat siyoh xususiyati sifatida emas, balki siyoh
+ FINE bosma kallagi + mos fotoqog‘oz tizimi sifatida ko‘radi. Bu yondashuv metodologik jihatdan
to‘g‘ri, chunki ilmiy tadqiqotlar qog‘ozning oqligi, qoplama kimyosi, g‘ovakligi va optik
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ogartirgichlari rangning dastlabki gamuti va keyingi fotodegradatsiyasiga sezilarli ta’sir qilishini
ko‘rsatgan. Shu sabab boshqa qog‘ozga o‘tish yoki uchinchi tomon siyohidan foydalanish ishlab
chigaruvchi ko‘rsatgan permanence natijasini avtomatik ravishda saglab qolmaydi.

Kyocera rangli lazer tizimida toner zarrachalari qog‘ozga elektrostatik ravishda ko‘chiriladi va
fuserda issiglik-bosim ostida eritilib fiksatsiyalanadi. Natijada rang gatlamining tasodifiy suv
tomchisi yoki qo‘l bilan ishqalanishga chidamliligi dye-ink plain-paper bosmasiga garaganda yuqori
bo‘lishi mumkin. Biroq toner gatlamining sirt xususiyati gloss differential, yarim tonli tekstura va
ayrim ranglarda fotografik gamut cheklovlarini keltirib chigarishi mumkin. Yuqori sifatli coated
media va aniq kalibrlangan lazer qurilmalari bu fargni sezilarli gisgartiradi.

Inkjet va laserjet bosmada ayrim rang-reproduksiya ko‘rsatkichlari

92.20

B Inkjet
mam Laserjet

80 1

(=]
o
1

Ko‘rsatkich giymati
B
o

20 A

0.94 1.05

0 :
. optik Achiigt \fa\t“"U\““ cyan cnroma a crappind
C

1-diagramma. Inkjet va laserjet bosmada ayrim rang-reproduksiya ko‘rsatkichlari (Ozomay
& Akalin, 2021 ma’lumotlari asosida)

1-diagrammadagi ma’lumotlar qayta ishlangan qog‘ozda o‘tkazilgan alohida eksperimentga tegishli.
Laserjet cyan zichligida 1,05 ga, inkjet esa 0,94 ga erishgan; gloss 4,23 va 2,53; cyan chroma 48,09
va 44,03; M+Y trapping esa 92,20 va 28,23 bo‘lgan. Eng katta tafovut trapping ko‘rsatkichida
kuzatilgan. Bu natija tonerning bir gatlam ustiga ikkinchi rang gatlamini shakllantirish mexanizmi
test qog‘ozida barqarorroq ishlaganini ko‘rsatadi. Biroq ushbu sonlarni Epson L8050 yoki Canon
professional foto-printerlariga to‘g‘ridan-to‘g ri ko‘chirish metodologik jihatdan noto‘g‘ri bo‘ladi.
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Rang barqarorligini belgilovchi texnologik omillar

Inkjgt: bo'yoq yoki pigment tomchilari |, Laser: toner zarrachalari Fiksatsiya: issiqlik va bosim
gog‘oz|goplamasiga singadi/mahkamlanafl elektrostatik ko‘chiriladi ilan toner eritib biriktiriladi
Asosiy xavflar: Media omillari: Rang boshgaruvi:
/nur, ozon, namlik, issigllikoplik, goplama, g‘ovaklik, rofil, kalibrlash, media sefting

‘& s (

Rang bargarorligi natijasi:
AEQO, gamut, zichlik, gloss va vaqt bo‘yicha grift

1-rasm. Rang bargarorligini belgilovchi texnologik omillar modeli

1-rasmda ko‘rsatilgan model rang barqarorligi bitta komponentga bog‘lanmasligini ifodalaydi.
Inkjetda tomchi hajmi, siyohning dye yoki pigment asosida ekanligi, qog‘oz qoplamasining sorbsiya
xususiyati va qurish jarayoni muhim. Lazer bosmada esa toner zarrachasi o‘lchami, elektrostatik
transfer, fuser harorati va bosimi, media og‘irligi hamda sirt energiyasi ta’sir qiladi. Har ikki
texnologiyada ICC profil, printer kalibrlashi va to‘g‘ri media setting noto‘g‘ri bo‘lsa, kimyoviy
jihatdan bargaror rang beruvchi modda ham rang reproduksiyasida kerakli natijani bermaydi.

3-jadval. Epson, Canon va Kyocera tizimlarining rang barqarorligi bo‘yicha analitik
taqqgoslanishi

Mezon Epson inkjet Canon inkjet Kyocera lazer
Ofis ranglarida
Fotografik 6+ rangli foto | Foto liniyalarda juda | yaxshi, lekin raster
tonal silliglik | tizimlarda juda yuqori | yuqori tuzilishi ko‘proq
sezilishi mumkin
UV/yorug‘likka | media/sharoitga bilan optimallashgan; | tizimi odatda
chidamlilik sezgir; pigment | LUCIA pigment | parqgaror, ammo
UltraChrome yuqori | yuqori model va  media
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bo‘yicha o‘Ichash
zarur
: .. .| Fiksatsiyalangan
Namlik/suvga (?hiilan p;lr?lln—piap:];(:]e: Dgi:rit;i“z"lom?g'é toner odatda yuqori
chidamlilik ngan, - pig qoplamasiga BO& A% | onaliy  chidamlilik
yaxshiroq pigment yaxshiroq .
beradi
Media ta’siri | Juda yuqori Juda yuqori O'rta-yuqori; fuserga
edia fa s Y Y mos media kritik
Kalibrlash/ICC . . vudorl, - aynigsa
. Juda yuqori Juda yuqori korporativ brand
ahamiyati
ranglarda
: Foto, proof va . .
Eng  magbul | Foto, dizayn, keng| . i : Ofis, hujjat, tezkor
: pigmentli professional L
vazifa gamut orint rangli tiraj

Rang barqarorligini ob’ektiv tagqoslash uchun bir xil test chart, bir xil media toifasi va bir xil kuzatuv
sharoiti talab qilinadi. Agar fagat printerlarning nominal dpi ko‘rsatkichi solishtirilsa, noto‘g‘ri
xulosa chigadi: yugori dpi rangning uzoq saglanishini kafolatlamaydi. Xuddi shuningdek, ishlab
chigaruvchining “300 yil” yoki “200 yil” kabi permanence da’volari turli test protokollari va saqlash
rejimlariga tegishli bo‘lishi mumkin. Shu sabab ular faqat o‘z shartlari bilan birga keltirilgandagina

iImiy giymatga ega.

Taklif etiladigan laboratoriya sinovi protokoli

Test chart Bir xil media va
(CMYK + kulrang) printer sozlamala

Spektrofotometri
o'lchov (L*a*b*)

k Sun'iy garitish:
UV/namlik/issiqlik

AEOO0 va drift

hisobi

|

2-rasm. Epson, Canon va Kyocera tizimlarini laboratoriyada to‘g‘ri taqqoslash uchun tavsiya

etiladigan sinov ketma-ketligi
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4-jadval. Amaliy eksperiment uchun tavsiya etiladigan sinov dizayni

. ndartlashtiriladigan .
Bosgich Standartlashtiriladiga Natija
parametr
1. Bir xil test chart, D50 viewing, bir
Boshlang‘ich | xil fayl va color-management | TO L*a*b*, zichlik va gamut
print siyosati
2. Takroriy I_Iiz:jifi;l:/z:edaiirl:amlia}irii tak;og Ichki  takrorlanuvchanlik  va
print q_ . g T a2y o(AEQ0)
etiladi
3. Media | Plain, coated matte  va Media ta’sirinine airatilishi
testi photo/gloss media sinflari 84
4, Qarish | UV/yorug‘lik, namlik va harorat | T1-Tn AEOO va degradatsiya
testi nazorat qgilinadi tezligi
5. Mexanik | Qurug/nam ishqgalanish, suv | _. . . . N
test tomchisi. bukilish Fiksatsiya va sirt chidamliligi
6. Yakuniy | ANOVA vyoki Kruskal-Wallis; | Qaysi omil rang driftiga ko‘proq
tahlil printer x media x vaqt ta’sir qilishi

4. MUHOKAMA
Tahlilning birinchi muhim xulosasi shuki, “inkjet” va “lazer” degan ikki katta kategoriya ichida ham
sezilarli texnologik farglar mavjud. Epson L8050 dagi dye siyohni Epson UltraChrome pigment
siyohi bilan bir xil guruhga qo‘yib baholash mumkin emas. Xuddi shuningdek, Canon ChromaLife
dye tizimi bilan LUCIA PRO Il pigment tizimi boshga uzoq muddatli xususiyatlarga ega. Demak,
rang barqarorligi bo‘yicha brend darajasidagi umumlashtirishdan ko‘ra aniq printer-siyoh-media
kombinatsiyasini o‘lchash ilmiyroq yondashuvdir.

Ikkinchi jihat - rang gamuti va rang permanence o‘rtasidagi trade-off. Dye siyohlar qog‘oz
goplamasiga chuqur Kirib, silliq va yorgin fotografik natija berishi mumkin. Pigmentlar esa yirikroq
zarracha sifatida sirtga yaqinroq qoladi va ko‘pincha yorug‘likka chidamliroq bo‘ladi, biroq ba’zi
media va ko‘rish burchaklarida gloss differential yoki bronzing paydo bo‘lishi mumkin. Zamonaviy
pigment tizimlarda optimallashtiruvchi qatlamlar va ko‘p qora siyohlar bu kamchiliklarni
kamaytiradi.
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Uchinchi jihat - lazer bosmaning bargarorligini “foto sifatidan past” degan sodda qarash bilan
baholash to“g‘ri emas. Ofis va qisqa tirajli tijorat bosmasida rangni bir xil gaytarish, matn va grafikani
tez chiqarish, suv/ishqalanishga garshilik hamda ommaviy media bilan ishlash ko‘pincha keng
fotografik gamutdan muhimrog. Kyocera TASKalfa klassidagi qurilmalar aynan shu vazifalarga
optimallashtirilgan. Shu bilan birga, professional foto inkjetlar teri ranglari, gradientlar va keng
gamutda lazer ofis tizimlaridan ustun bo‘lishi mumkin.

To‘rtinchi jihat - qog‘ozning roli. Qog‘oz oqligi L* bazasini, optik oqartirgichlar ko‘rish sharoitiga
bog‘liq oq rangni, qoplama esa siyoh targalishi va dot gainni belgilaydi. Lazerda qog‘ozning namligi
va grammaturasi toner transferi va fuserda eritilishiga ta’sir qiladi. Demak, bir printerda turli
qog‘ozlar bilan olingan AEOO farqi ba’zan ikki printer o‘rtasidagi farqdan ham katta bo‘lishi mumkin.

Beshinchi jihat - color-management. ICC profil, to‘g‘ri rendering intent, monitor kalibrlashi va
printer/media profilining mosligi rangning dastlabki aniqligini belgilaydi. Agar boshlang‘ich TO
bosma noto‘g‘ri bo‘lsa, keyingi “barqarorlik” tahlili ham ma’nosizlashadi. Shuning uchun rang
permanence sinovi sifat nazorati bilan birlashtirilishi kerak: avval printer standart holatga
kalibrlanadi, so‘ng garitish eksperimenti boshlanadi.

Tadgigotning cheklovi shundaki, ushbu magolada Epson, Canon va Kyocera qurilmalarida yangi
laboratoriya spektrofotometrik o‘lchovlari o‘tkazilmadi. Shu sabab natijalar mavjud ilmiy tajribalar
va rasmiy texnik tavsiflarning sintezi hisoblanadi. Bu cheklov ataylab ochiq ko‘rsatildi: real AEQOO
ragamlarini o‘lchamasdan “Epson 1,2; Canon 1,5; Kyocera 0,9” kabi qiymatlarni yozish ilmiy
soxtalashtirish bo‘lardi. Keyingi empirik ishda 2-rasm va 4-jadvaldagi protokol asosida bir xil media
va qaritish sharoitida o‘lchov o‘tkazish zarur.

5. XULOSA

Inkjet va lazer bosma texnologiyalarida rang barqarorligi ko‘p omilli hodisa bo‘lib, uni faqat printer
brendi yoki nominal dpi bilan tushuntirib bo‘lmaydi. Epson va Canon inkjet tizimlarida siyohning
dye yoki pigment asosida ekanligi hamda media goplamasi hal giluvchi ahamiyatga ega. Dye tizimlar
fotografik yorqinlik va silliq gradatsiyada kuchli bo‘lsa-da, UV, atmosfera gazlari va namlikka
nisbatan ko‘proq ehtiyotkor saglashni talab qiladi. Pigmentli Epson UltraChrome va Canon LUCIA
PRO kabi tizimlar uzog muddatli lightfastness va arxiv vazifalari uchun magbulroq yo‘nalishni taklif
etadi.

Kyocera rangli lazer texnologiyasida tonerning issiqlik va bosim ostida fiksatsiyasi bosmaning
mexanik hamda namlikka nisbatan amaliy chidamliligini oshiradi. Bu uni hujjat, diagramma,
tagdimot materiallari va qisqga tirajli ofis bosmasida bargaror yechimga aylantiradi. Biroq
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professional fotografik gamut va sirt xususiyatlarida yuqori klassdagi ko‘p rangli inkjet tizimlari
ustun bo‘lishi mumkin.

Amaliy jihatdan uchta tavsiya beriladi. Birinchidan, rang barqarorligi kerak bo‘lsa original
siyoh/toner va profilga mos sertifikatlangan media qo‘llash lozim. Ikkinchidan, printerni muntazam
kalibrlash va ICC profilingni media bo‘yicha alohida yuritish zarur. Uchinchidan, ilmiy tagqoslashda
ISO 13655 ofIchash sharoitlari va CIEDE2000 AEOO metrikasidan foydalanib, printer x media % vaqt
omillarini birgalikda tahlil qgilish kerak. Shunda Epson, Canon va Kyocera qurilmalarining rang
bargarorligi marketing tavsiflari emas, o‘Ichanadigan kolorimetrik mezonlar asosida baholanadi.
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