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摘要:通过对兰达数字印刷机的纳米油墨、印刷机结构、印刷工艺等新技术的探讨,发现将纳米技术与现代印

刷工艺相结合所生产出的纳米数字印刷机,可有效弥补目前数字印刷机的缺陷,符合市场未来的发展需求。
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暋暋目前,胶印设备和工艺已经发展得很完善,配套

的原辅材料也已经完全成熟,印刷质量好,性能稳定,
成本较低,已经被国内外印刷企业所接受。 胶印设备

一直在新闻印刷、书刊印刷、包装印刷领域里独占鳌

头,一直保持市场占有率的首位[1] 。 由于传统印刷方

式中印版和各类溶剂的使用,既不环保,成本也高,而
且随着短版活和可变数据印刷的需求越来越大,人们

对环保的要求和印刷的时效性越来越急切,数字印刷

技术以其特有的优势逐渐占据市场。 然而,由于目前

数字印刷技术在速度、质量、色域、幅面等方面还有所

局限,这就造成了传统胶印与数字印刷之间巨大的差

距,也正是因为这样的差距使得人们还意识不到数字

印刷技术的优越性和市场未来的发展趋势。

2012兰达公司连续推出了6款采用兰达创新性

发明的纳米印刷(nanographic)技术的纳米数码印刷

机,以及配套的纳米油墨(nanoink)。 在推出的纳米

图像印刷机中,3款单张纸机型,3款卷筒纸机型。 这

6款产品分别是单张纸的 LandaS5,S7,S10,卷筒纸

的LandaW5,W10,W50。 这些基于纳米技术的数字

印刷机在新技术的应用,承印材料的适应性及印刷工

艺方面等较之前的数字印刷机有突破性的改进,使得

新机型无论在速度、质量、色域、幅面上都可以与胶印

媲美。 其实纳米印刷的概念在很早之前就已经被提

起过,而这一技术只是通过研究院的研究工作在慢慢

推进[2] 。 与企业相结合,把纳米印刷技术大规模的运

用到生产中存在较大困难,此次兰达携纳米印刷技术

亮相德鲁巴给行业发展带来了新的希望,预示着印刷

业的又一次革新。

1暋纳米技术的应用

纳米技术是20世纪80年代末诞生并迅速崛起

的高新技术。 所谓纳米技术是指粒径为1~100nm
空间内,研究电子,原子和分子运动规律特性的高新

技术学科[3] 。 其广泛应用于电子、生物、机械、材料等

方面。 众所周知,普通油墨是一种复杂的高分子组成

物,它具有特定的黏度和较好的印刷适性。 纳米油墨

同普通油墨的组成基本相同,但在颜料颗粒的大小上
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两者具有本质的区别。 纳米油墨的颜料粒径在数量

级上要整整小于普通油墨颜料粒径约1000倍,颜料

颗粒越小,油墨细度越高,其浓度也越大,着色力也就

越强,印刷品上的网点也越显得清晰和饱满有力,这
就使得采用纳米级油墨所印制成的印刷品具有更高

的品质。
兰达纳米数字印刷机的核心技术之一便是将纳

米技术与数字印刷相结合并成功的应用于大规模的

生产。 其使用一种由纳米颜料制作而成的特殊的水

基纳米油墨,该系列设备通过内置喷墨印刷头,根据

数字化图文信息喷射出墨滴,这些墨滴被喷射到运转

的传送带上。 在这个橡皮布表面,图文区的油墨只有

500nm左右的厚度,这是传统胶印厚度的一半,其中

一部分附着在橡皮布表面,一部分渗透到橡皮布中。
当热的油墨与相对温度较低的承印物相接触的瞬间,
纳米级别的微小墨滴瞬间凝固,通过分子之间的引

力,将油墨转移到承印物上,形成及其精细、色域广阔

的图文。 因为墨层非常薄,所以成本相对被降到最

低,常见印刷墨层厚度对比见图1。

图1暋常见印刷墨层厚度对比

Fig.1Comparisondiagramofinkthickness

除此以外,纳米数字印刷机所使用的纳米油墨还

具有以下优点。

1.1暋印刷适性好

受像介质与油墨相匹配的成像适性决定喷墨印

刷系统的最终成像质量[4] 。 为确保打印质量,防止油

墨在承印物上过度铺展,因此常规喷墨数字印刷机其

墨水和纸张通常配套使用。 由于兰达纳米数字印刷

机使用的是纳米级油墨,在印刷的过程中,仅有500
nm厚度左右的油墨进行转移(约为常规喷墨墨层厚

度的1/3),且喷射到加热的橡皮布上的同时即迅速

干燥,因此兰达纳米数字印刷机可实现在任何涂层和

非涂层的印刷介质上进行高速印刷,降低了印刷成

本。 另外兰达纳米数字印刷机采用的是水基型纳米

颜料,介于颜料基墨水的固有属性,加之纳米级的颜

料颗粒,使得印刷品具有更好的耐磨与抗划痕的性

能,有利于提高彩色复制质量。

1.2暋油墨细度高

油墨的细度是衡量油墨质量的一个重要指标,高
细度油墨着色力强,光泽度高,高光部分完整而且整

个印品清晰饱满;低细度油墨则会引起很多印刷故

障[5] 。 例如由于油墨颜料颗粒较大,在停机的过程中

存在颜料颗粒沉降进而引发堵塞喷嘴等问题。 兰达

纳米级数字印刷机则采用纳米油墨,其较高的润湿性

和流动性使得颜料颗粒均匀地分散悬浮,可轻易地避

免上述普通油墨遇到而不能克服的缺陷。 另外,兰达

纳米数字印刷机采用间接转印技术,采用高细度的纳

米油墨可提高“印版暠的耐印力。 兰达纳米数字印刷

机在转印的过程中,首先需要将图像呈现在中间介质

上(橡皮布转印技术),然后通过压力将图像转移到承

印物上。 如果油墨细度过大,在转印的过程中,承印

材料与橡皮布摩擦系数也必然很大,这样就极易造成

橡皮布的损坏。 采用纳米油墨,则在某种程度上减少

了这种情况的发生。
目前在喷墨印刷中,常用的液体油墨有水基型染

料、颜料,还有油基或溶剂型染料、颜料。 其在印刷过

程中的性能对比见表1(+号表示性能良好,-号表

示相对性能较差)。 从表1中可以看出兰达纳米数字

印刷机采用水基型颜料的优势所在。
表1暋常见喷墨成像油墨印刷性能对比

Tab.1Comparisondiagramofinkprinting

performanceforinkjetimaging

环保 堵塞喷头 干燥性能 耐久性能

水基型染料 + + - -
水基型颜料 + + - +

油基或溶剂型染料 - - + -
油基或溶剂型颜料 - - + +

1.3暋极高的网点均匀性和超清晰网点

在纳米印刷技术的核心是水性的纳米油墨着色

剂。 这些着色剂包括超小的色素颗粒在50~70nm
范围内,相比于胶印油墨约500nm 的颗粒大小的油

墨微粒来说,可形成的网点质量更好,如多彩,边缘锐

利,图像密度高和均匀性好等特点。 纳米数字印刷机

在印刷过程中具有极高的网点均匀性,高光泽度和高

保真度,具有任何商业印刷中的最广泛的 CMYK 色

域和超锐利网点。 常规喷墨印刷与纳米喷墨印刷网

点在高倍显微镜下网点图像对比见图2。
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图2暋常规喷墨印刷与纳米数字印刷网点对比

Fig.2Contrastofprintingdotbetweeninkjet

printingandnanography

2暋纳米印刷机器结构

2.1暋传统与数字印刷机的有机结合

兰达纳米数字印刷机采用了喷墨打印机来生成

数字化油墨印刷图像,这能被应用到极高印刷速度的

操作过程中。 与其它数字化印刷机相比,每台兰达印

刷机占地面积非常之小,能够进行分辨率为600dpi
或1200dpi的八色印刷操作。 另外,兰达纳米数字印

刷机在结构的设计上,兼顾传统与数字印刷结构的特

点。 在提高印刷速度的前提下,保证印刷的复制质

量。 兰达S及 W 系列机型数字印刷机的输纸和收纸

部分与传统胶印机极为相似,见图3。 另外,兰达的

图3暋兰达S系列纳米数字印刷机供纸系统

Fig.3PapersupplysystemofLandaS

seriesnanographicprinter

印刷部分与传统印刷机从喷墨制版、热橡皮布传送带

转印图像,到双面印刷的方式都与传统胶印完全不

同。 所有兰达数码印刷机的核心部分,都有8个线状

喷头,前4个是常见的CMYK四色喷头,另4个是专

色墨喷头,根据需要加载指定的专色油墨,见图4。
线状墨头的结构和原理,与其他几家品牌的高速喷墨

印刷机的喷头原理接近,只是喷孔的直径大小针对纳

米油墨进行优化设计。 印刷时各色的喷头根据系统

图4暋兰达S系列纳米数字印刷机透视图

Fig.4PerspectiveofLandaSseriesnanographicprinter

获取的设计排版的分色信息,把纳米油墨喷印到橡皮

布上,并在橡皮布上准确套印混合。
兰达公司纳米数字印刷机的操作屏幕采用数字

触屏技术,也可谓是设计上的一个亮点,其是由长达

三米的交互显示的全彩触屏组成。 兰达触摸屏是一

个壮观的直观的图形界面,作业呈3D效果显示,即使

是未经训练的操作员也可以迅速成为高手(见图5)。

图5暋兰达S系列数字印刷机触控屏

Fig.5TouchscreenofLandaSseriesnanographicprinter

兰达触摸屏设计,便于故障排除,可帮助客户最大限

度地正常运行。 触控屏按照功能作用不同可分为左

右2个部分。 触控屏幕的左侧可以以互动图表方式

直观地显示现场各个功能的实时状态,例如油墨的流

动,纸张和机器的运行状态等。 在屏幕的右侧用于管

理作业(见图6),用户可根据工单长短,合理地安排

作业队列,可最大限度地提高数字印刷机的利用率。
当用户离开交互界面时,通过触控屏可切换到“生命

体征暠模式,显示大字体,用户很容易地从50m 外读

取其中的关键指标。

2.2暋纳米数字印刷机加热橡皮布转印技术

兰达纳米数码印刷机根据数字化图文信息喷射

出墨滴,这些墨滴被喷射到运转的传送带上,这根传

送带实际上是一种非常特殊的橡皮布。 墨滴以精准
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图6暋兰达数字印刷机作业管理视图

Fig.6JobManagementviewofLandaNanographicprinter

的尺寸被喷射到这张特殊的橡皮布表面后,在其颜料

粒子往橡皮布材料中渗透500nm 的同时即迅速干

燥,该设备最高可实现8色印刷。 当这张携带着图像

的橡皮布与承印物相接触的时候,即处于加热状态,
其上已经干燥的油墨则迅速被加热融化,并通过精准

的压印100%转移到承印物上。
另外,纳米油墨无需另外的干燥系统。 首先,纳

米油墨是水基的,喷射到橡皮布上时,水分会被高温

的橡皮布蒸发出来,并被系统机构内的排风装置排

走。 其次,纳米油墨被橡皮布承载,在转印前油墨已

失去了水分,转移到承印物的过程中,不会有水和油

性物的参与,印出来的图案已经是干燥的了,无需其

他干燥手段,因此其过程是一个及其高效、高速和环

保的过程。

3暋纳米数字印刷工艺

3.1暋开创性的纳米数字印刷工艺和数码彩色印刷方案

新型数字印刷工艺采用水基纳米颜料油墨,其工

艺生产的图像具有很强的防磨损性和耐划伤性。 尤

其可以在任意现成的承印物上进行印刷操作,其中包

括带有涂层和不带涂层的纸堆或循环利用的纸板承

印物上。 从新闻纸到塑料包装薄膜,所有这些都不需

要进行任何预处理或做特殊涂层,也无需印刷后烘干

处理。

另外,兰达纳米图像印刷技术虽然本质上属于喷

墨印刷,但是与传统意义上的喷墨印刷还是有着本质

的区别[6] 。 这种差别就在于它是间接喷墨印刷。 传

统喷墨印刷都是将墨滴直接喷印在承印材料上,而兰

达纳米图像印刷技术采用喷墨装置,将数以亿计的微

小墨滴喷到一个经加热的橡皮布转印带上,这些微小

墨滴在转印带上形成精准的彩色图像。 当纳米油墨

中的水分受热挥发之后,油墨形成了超薄的聚合薄

膜,可以实现100%的转移,印刷完成后,橡皮布上绝

对没有油墨残留。 这个最终形成的图像,再被转印到

承印材料上。 由于这时候的聚合薄膜已经完成了干

燥,所以它能够转印到任何材料上,除常规纸张外,包
括塑料包装膜,甚至是金属箔上,如果是在塑料上进

行印刷,也无需对塑料薄膜材料进行任何预先处理。
而转印完成之后,也不需要再进行干燥处理,且无需

清洗橡皮布。

3.2暋兰达纳米数字印刷机双面印刷方式

兰达S系列纳米数字印刷机双面印刷时,图文部

分由相同的一套喷头喷到橡皮布上。 系统会自动控

制喷头组,先在橡皮布上喷出正面的图文,然后再喷

出背面的图文,然后再喷出正面图文,以此类推。 正

因为此,双面印刷时的最高速度会比单面印刷时降低

一半。 兰达 W 系列纳米数字印刷机双面印刷时,正
反8色同时印刷,见图7。 此时待印承印物幅面大小

图7暋兰达 W 系列数字印刷机双面印刷视图

Fig.7DuplexprintingofLandaWseriesnanographicprinter

是数字印刷机幅面大小的1/2,先转印的图像是由离

供纸机构较近的4个印刷机组成像,经橡皮布转印到

承印物上,后由反转机构,见图8,印刷反面四色。 反

面四色是由离供纸机构较远的4个印刷机组成像而

来。

3.3暋环保与节能

首先,纳米印刷摒弃了传统感光成像思路,无需

暗箱操作而且制版流程简单,不仅消除了环境的污染

同时大大降低了成本,并且使图文质量大幅提高[7] 。
纳米印刷技术是绿色印刷,纳米印刷彻底摒弃了感光

成像的技术思路,使印刷远离了“感光、污染、高成本暠
的三大特点,也完全摒弃了化学成像的预涂感光层,
因此版材不再怕光、怕热。 由于不需要曝光、冲洗等

流程,因而杜绝了污染的产生。 因省去了很多工艺环
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图8暋兰达 W 系列数字印刷机翻转机构视图

Fig.8TurnovermechanismofLanda

Wseriesnanographicprinter

节,避免了相应材料消耗。
其次,兰达纳米数字印刷机所使用的水基型纳米

油墨成分不含有害空气污染物(HAPS)。 由于墨水

是水性不含挥发性有机化合物(VOC),在加热转印过

程中,水分瞬时蒸发且无污染,符合社会发展低碳要

求[8] 。
另外,除了以上这些方面以外,还有利于降低成

本。 纳米图像印刷技术的成本优势,则是由其印刷的

工艺特点所决定的。 纳米图像印刷技术的墨层厚度

非常薄,按照兰达公司的介绍,其平均墨层厚度只有

500毺m,相当于传统胶印墨层厚度的一半,这将使得

兰达纳米数字印刷机能够在行业中生产出单张印刷

成本最低的数字化印刷图像,所有这些益处均来自于

水基、节能和环保的相关工艺。

3.4暋印刷速度与承印材料

之所以把印刷速度与承印材料并列入纳米数字

印刷工艺中,是因为其速度与可容纳承印物的种类与

其所采用的工艺息息相关。 传统的飞达供纸机构,纳
米级的水基型颜料油墨,开创性的纳米数字印刷工艺

及加热橡皮布转印技术的有机结合,使得其印刷速度

足可以与胶印媲美。 除此之外,在承印物的选材上也

颇为广泛,包括常规纸张,塑料包装膜,甚至是金属箔

上。 目前市面上顶级数字印刷机与胶印机参数对比

见表2,可以看出,即使与胶印机相比,纳米数字印刷

机的综合性能也不逊色。
表2暋常见印刷机印刷参数对比

Tab.2Comparisondiagramofprintingparameterforcommonpress

分辨率/dpi
印刷最大幅面

/mm

最高印刷

时速/页

定量范围

/(g·m-2)
承印物

海德堡SM102胶印机 10200暳7200 15000 50~350 涂层、非涂层纸,纸板

IGen3静电照相数字印刷机 600暳1200 364暳521 6600 60~350 涂层、非涂层纸

Hpindigo7600
喷墨数字印刷机

812暳1219 330暳483 7200 80~250 涂层、非涂层纸

LandaNanographic

S10数字印刷机
1200暳600 740暳1040 13000 60~400

涂层、非涂层纸、纸板、

新闻纸、塑料薄膜、

金属箔、标签等

暋暋另外,高的印刷速度是否能带来高的印刷品质,
墨水颗粒的大小与印刷速度之间的关系又该如何判

断? 为此,选取静电照相数字印刷机,Hpindigo喷墨

数字印刷机和兰达纳米数字印刷机为代表,就固体墨

粉,液体电子油墨,纳米油墨与印刷速度之间的关系

进行了初步的研究。 从印刷工艺控制角度来看,采用

固体粉末呈色剂的静电数字印刷由于呈色剂颗粒不

能制备太小,否则呈色剂颗粒在显影和转印过程中将

因重量太小而变得不易控制,而且如果再加上工作速

度的提高,粉末颗粒就会“漫天飞舞暠,因此,对采用固

体呈色剂的数字印刷机而言,其输出速度越高,则呈

色剂颗粒就应该越大[9] 。 液体显影系统的呈色剂是

一种存在与液体中的带电粒子,允许将颗粒尺寸控制

到最小,这正是高质量彩色印刷所需要的。 图9给出

图9暋印刷速度与颗粒尺寸的关系

Fig.9Relationshipbetweenprintingspeedandparticlesize

(下转第137页)
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了印刷速度与颗粒尺寸间的关系。

从图9中可以看到,由于兰达纳米数字印刷机采

用水基型纳米油墨显影工艺,颜料颗粒尺寸制备得很

小,工艺控制容易实现,且无需随印刷速度的增加而

加大颗粒尺寸(在图9中表示为一根水平线,说明水

基型纳米油墨颗粒尺寸与印刷速度无关)并具有较高

的印刷质量(低于胶印外观质量阀值线)。

4暋结语

纳米印刷技术是一门全新的数字印刷技术,数字

印刷的最大特点是改变原有的长版印刷模式,使操作

更为灵便。 新型的兰达纳米数字印刷机更是结合质

量、速度、低成本、宽泛的承印材料和高效环保理念为

一身的智能型数字印刷机。 这也是第一次,商业印刷

厂不再需要在具有产品多样化、可以实现短期经济效

益的数字化印刷与单张印刷成本低、产能高的胶印机

之间进行抉择。 期待纳米数字印刷机给我们带来惊

喜的同时,能够在印刷的道路上可持续发展。
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