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摘要:基于实际印刷样品,对比分析了某一型号轻涂纸的阶调和色彩再现性能。在标准印刷条件下,采用四色

胶印工艺,测试了印刷的彩色样张,得出了轻涂纸网点阶调复制范围、网点增大曲线、轻涂纸 GATF色轮图的

色域范围,确定了在最大印刷相对反差下的最佳实地密度。结果表明,轻涂纸完全能够满足彩色印刷要求,印

刷质量接近铜版纸,为实际生产提供了数据参考。
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Abstract:TheprintingtoneandcolorreproductionpropertiesofakindofLWCpaperwereanalyzedandcom灢

paredbasedonactualprintingsamples.Understandardprintingconditions,dottonereproductionrange,dot

gaincurve,andcolorrangeofGATFfigureofsamplesheetsweretestedbyusingfour灢coloroffsettechnique.

Thebestfielddensitysubjecttomaximumprintingrelativecontrastwasdetermined.Theresultsshowedthat

LWCpapercanperfectlymeettherequirementsofcolorprintingandtheprintingqualityisclosetocoatedpa灢

per.Thepurposewastoprovidereferenceforpracticalproduction.
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暋暋轻涂纸是一种定量较低的涂布加工纸。 其国际

通用名称是 LWC纸(LightWeightCoatedPaper)。
它是一种在低定量原纸的正反面上涂布较低量涂料

层的纸张。 轻涂纸具有铜版纸的某些性质,成本相对

较低,欧洲首先研制出这种纸,轻涂纸广泛应用于商

业印刷[1] 。 作为一个使用越来越广泛的新的纸种,相
比胶版纸和铜版纸而言,印刷操作者对轻涂纸的性能

了解程度不够,对其阶调和色彩再现控制经验不足。
操作者在生产中常会参照胶版纸或铜版纸的性能来

控制相关参数,导致产品印刷质量不稳定。 基于上述

问题,文中采用常用的铜版纸和轻涂纸印刷样品,对
比分析轻涂纸印刷中的阶调和色彩再现性能,为实际

印刷生产提供数据指导。

1暋实验

1.1暋器材与条件

设备:海德堡 GTO52灢4四色胶印机; X灢Rite528
反射密度计。

材料:金东80g/m2 铜版纸;芬欧汇川70g/m2

轻涂纸;杭华亮光快干四色油墨 KCMY。

条件:温度22曟;湿度60%;印刷压力10丝;印
刷速度每小时6000张;印刷色序 KCMY。

1.2暋方法

实验设计用轻涂纸与铜版纸在相同的印刷条件

下、用相同的油墨印刷样张。 在印刷样张上,设计有

C,M,Y,K等4色各网点百分比(10%~100%,间隔
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是10%)色块和由3原色两两混合的间色 R,G,B色

块组成的测控条及一些标准的图像等。 样张印刷的

先后顺序是先印轻涂纸、后印铜版纸。 在同一台机器

上印刷,且由相同的富有经验的印刷操作人员进行操

作。 更换纸张后,按照企业的标准操作规程,重新调

校印刷压力。 2种纸分别印刷200份,在印刷质量相

对稳定的后50张印张中,分别抽取目测效果较好的5
张成品进行密度测试。

通过改变印刷机墨量由少到多的顺序再次印刷

出轻涂纸样张,通过改变墨斗转角度数来实现墨量的

递增。 每次改变墨量后印刷110份,分别从后10张

中挑5张进行实地和80%网点密度测试,结果取平均

值。

2暋结果与分析

2.1暋轻涂纸阶调再现性能

阶调再现是指印刷品反映原稿层次的能力,实地

密度和网点增大值之间的关系决定着纸张对图像阶

调再现的性能。 纸张质量高(比如平滑度高、光泽度

好)才能实现油墨的高实地密度,才能使印品阶调范

围拉大,但过高的实地密度会使网点增大严重,导致

层次丢掉,因此密度是衡量阶调再现一个很重要的指

标。 密度越高,所能再现的印刷品层次越多,印刷品

的反差越大[2-3] 。
网点增大值是指印刷品某部位的网点面积率与

原版对应的网点面积率之间的差值,网点增大值决定

阶调再现的细微层次。 印刷过程中网点变化是多方

面的,其中网点扩大是网点传递变化的主要特征。 从

纸张特性来说,影响网点扩大取决于纸张的表面特

性[4-5] 。 2种纸的实地密度值测试结果见表1,根据

各网点处的密度值计算出的网点增大值,绘制出网点

增大对比曲线见图1。
表1暋印品的实地密度值

Tab.1Soliddensityoftheprints

纸张类型 C M Y
金东铜版纸 1.591 1.362 0.952

芬欧汇川轻涂纸 1.588 1.357 0.947

暋暋可以看出,铜版纸3原色实地密度值都比轻涂纸

要高一些,铜版纸和轻涂纸的青墨实地密度分别是

1.591和1.588;品红墨实地密度分别是1.362和

1.357;黄墨实地密度分别是0.952和0.947,轻涂纸

图1暋金东铜版纸、芬欧汇川轻涂纸的网点增大曲线

Fig.1Thedotgaindataofjindongcoated

andUPMlightweightcoatedpaper

阶调再现范围小于铜版纸,轻涂纸网点增大值比铜版

纸高,细节层次再现较铜版纸稍差一些。

2.2暋轻涂纸色彩再现性能

在印刷压力作用下,纸张与油墨的结合性能,决
定着图像的复制质量,纸张的性能对图像复制效果有

很大的影响,一般采用 GATF推荐的油墨颜色质量

评价参数:色强度、色相误差、灰度、色效率来评价油

墨在纸张上的显色效果和范围,分析纸张性能对油墨

颜色再现的影响[6] 。 通过测试结果计算出2种纸的3
原色C,M,Y和3间色R(Y+M),G(Y+C),B(M+
C)的色偏、灰度、色效率等参数见表2。

表2暋各样品色相误差、灰度、呈色效率测试结果

Tab.2Thetestresultofcolordifference,

greyscale,andcolorefficiency

纸张样品 色别
色相误差

/%

灰度

/%

呈色效率

/%

金东

铜版纸

C 10.14 2.82 92.25
M 12.90 9.49 84.67
Y 7.29 2.04 94.39

R(M+Y) 80.64 7.46 55.22
G(C+Y) 73.26 40.28 37.85
B(C+M) 90.27 25.17 41.06

芬欧汇川

轻涂纸

C 12.20 9.23 84.62
M 13.56 2.38 91.67
Y 8.75 4.40 91.76

R(M+Y) 80.34 6.40 56.00
G(C+Y) 72.50 38.93 38.93
B(C+M) 82.91 23.53 44.77

暋暋根据表2的数据在色轮图上绘制出油墨在这2
种纸上的色域图,见图2。

从图2可以看出油墨在轻涂纸上印刷表现的色

彩范围比较接近铜版纸的色域范围。 铜版纸具有很
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图2暋油墨在2种纸上的色域差别

Fig.2Colorgamutdifferenceofinkonthetwokindsofpaper

高的平滑度和光泽度,吸收性低,所以其纸面效率也

高,因此呈色范围比较大。 轻涂纸在黄色表现上色偏

最小;品红偏差较大,且偏红;青色偏蓝,色偏也较小。

2.3轻涂纸最佳实地密度确定

实地密度是影响阶调和色彩复制的一个重要因

素。 实地密度在一定程度上决定了油墨墨层厚度,同
时也决定了印刷品的网点扩大,以及印刷品的阶调再

现[7] 。 控制实地密度对于整个阶调的复制至关重要,
研究和找到最佳实地密度,可以提高在轻涂纸上的印

刷品质量,对轻涂纸的生产与推广起着重要的积极作用。
印刷相对反差或K 值是指印刷品上实地密度与

暗调密度(主要指75%或80%密度)之间的对比。 在

实际印刷中总希望印刷色彩饱和鲜明,这就必须印足

墨量,相应地实地密度就大,但随着实地密度的增加,
网点扩大也会增加,导致暗调出现并级。 反映在 K
值上就是先逐渐增大,到一定程度后会再逐渐减少。
因此,应以K 值最大时的实地密度值作为最佳实地

密度,此时图像色彩饱和度和阶调相对来说就会最

好[8] 。 实地密度与印刷相对反差关系的关系见图3。

图3暋实地密度与印刷相对反差

Fig.3Relationshipbetweensoliddensityandprintingcontrast

轻涂纸上黄品青3色印刷反差数据见表3。

表3暋轻涂纸黄品青3色实地密度及印刷相对反差

Tab.3Soliddensityandprintingcontrastof

cyan,magenta,andyellowonLWCpaper

印刷墨量大小

(以墨斗转角度数计)
Y

K 值 DV

M
K 值 DV

C
K 值 DV

5 0.121 0.33 0.116 0.43 0.163 0.49
10 0.150 0.40 0.169 0.59 0.191 0.68
15 0.176 0.51 0.232 0.95 0.223 0.94
20 0.185 0.65 0.252 1.11 0.248 1.17
25 0.203 0.79 0.264 1.21 0.254 1.26
30 0.216 0.88 0.285 1.30 0.289 1.35
35 0.232 0.95 0.297 1.38 0.314 1.40
40 0.214 0.98 0.270 1.41 0.296 1.42
45 0.196 1.02 0.230 1.48 0.233 1.50
50 0.162 1.05 0.178 1.52 0.212 1.56

暋暋可以看出,轻涂纸上印刷黄色油墨时所对应的印

刷相对反差最大值为0.232,此时对应的实地密度值

是0.95,根据印刷标准得知黄墨的实地密度为0.85
~1.10,可以确定轻涂纸上印刷黄油墨的最佳实地密

度参考值为0.95。 品红油墨所对应的印刷相对反差最

大值为0.297,此时对应的实地密度值是1.38,根据印

刷标准得知品红墨的实地密度为1.25~1.45,可以确

定轻涂纸上印刷品红油墨的最佳实地密度参考值为

1.38。 青色油墨所对应的印刷相对反差最大值为

0.314,此时对应的实地密度值是1.40,根据印刷标准

得知青墨的实地密度为1.30~1.50,可以确定轻涂纸

上印刷青油墨的最佳实地密度参考值为1.40。
从印刷相对反差的实验,可以看到:在轻涂纸上

印刷的黄、品、青3色油墨随着墨量的增大印刷反差

值先增大再减小;黄、品红、青3色油墨在轻涂纸上印

刷的反差变化符合实际情况,黄墨由于比较亮,最大

反差值比深色品红和青都要小。

3暋结论

通过印刷机实际印刷样品,测试铜版纸和轻涂纸

的三原色油墨印刷的网点密度和实地密度,通过对比

分析,得到了铜版纸和轻涂纸的阶调再现范围及网点

扩大情况。 从实地密度和网点扩大2方面详细地研

究了轻涂纸对印刷品阶调再现的性能。 轻涂纸属于

涂布纸,它的最大实地密度比较理想,分别为:Y
0.947,M1.357, C1.588。 说明轻涂纸能再现比较大

的阶调范围。 网点扩大规律是在60%网点处扩大最
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大,但扩大值均在20%以下。
根据GATF油墨颜色评价方法,通过印刷得到3

原色油墨在轻涂纸上的色偏、灰度、呈色效率。 根据

计算数据绘制了 GATF色域图。 轻涂纸所能表现的

色彩范围比铜版纸略小。 3原色油墨在轻涂纸上表

现的色偏情况是黄色色偏很小,品红偏差较大且偏

红,青稍微偏蓝色相。 从色轮图中可以看出原色黄和

原色青之间的一系列绿色的灰度值最大。
基于最大印刷相对反差值下的3原色油墨在轻

涂纸上印刷时的最佳实地密度的参考值确定,黄墨的

最佳实地密度是0.95,品红墨的最佳实地密度是

1.38,青墨的最佳实地密度是1.40。 这些结论为实

际生产中印刷轻涂纸时的油墨最佳实地密度的确定

提供了重要的参考价值。
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有一些产品在进行实际应用,但在灵敏度和稳定性方

面都不太令人满意,因此应加强我国军用气压调节阀

的标准研究,以此来指导军用气压调节阀的设计,同
时还应加强对气压调节阀弹簧材料及工艺的研究,以
制造出更好的气压调节阀。
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