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摘要:随着颜色科学尤其是喷墨印刷的高速发展,对颜色复制效果的评价成为了喷墨印刷最重要的评价参数

之一,同时也使颜色复制效果的评价越来越趋于定量化。选取了4种不同类型、不同物理性能的喷墨打印纸

张,通过对纸张的白度、光泽度、粗糙度和吸收性等性能参数的测量和分析,得到了喷墨打印纸的各项性能参数

对颜色复制的影响,对于喷墨打印中纸张类型的选择和提高喷墨印刷的复制精度,具有一定的实际指导意义。
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Abstract:Withtherapiddevelopmentofcolorscience,especiallyink灢jetprinting,theevaluationofcolorcopy

effectivenessbecomesoneofthemostimportantevaluationparametersinink灢jetprinting.Meanwhile,itmakesthe

evaluationofcolorreproductioneffectivenessbecomemoreandmorequantitative.Fourkindsofink灢jetprintingpaper

withdifferenttypesandphysicalpropertieswereselectedassamples.Whiteness,gloss,roughness,absorptionand

otherperformanceparametersofthepaperweremeasuredandanalyzed.Theinfluenceofvariousperformanceparame灢
tersofink灢jetprintingpaperoncolorreproductionwasobtained.Thepurposewastoprovidepracticalguidanceforse灢
lectionofink灢jetprintingpaperandimprovementofreplicationprecisionofink灢jetprinting.
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暋暋在信息化带动工业化发展的时代,印刷产业逐步

从传统印刷发展为现代电子印刷,走过了从传统手工

到现代电工发展的历程,尤其是数字化印刷的运用与

发展越来越广泛。 数字印刷技术近年来一直是印刷

出版行业的焦点技术之一,以其独特的优势在按需印

刷领域发挥着重要的作用,尤其是在互联网迅速发展

的情况下,数字技术与网络技术、通讯技术的结合,将

使得数字印刷的发展前景非常广阔[1-2] 。

1暋颜色空间和评价方法

1.1暋CIEL*a*b*

CIEL*a*b* 颜色空间的优点是当颜色的色差大

于视觉上恰可察觉的色差而小于孟塞尔系统中相邻

两级颜色的色差值时,能较好地反映出色差的视觉感

知量。 目前,我国及其他一些国家把CIEL*a*b* 颜

色空间作为颜色复制检测的标准空间[3-4] 。

1.2暋颜色复制品的评价方法

评价颜色复制品颜色准确性的方法主要有2种:

一种是主观评价;一种是客观评价。 主观评价法,即
取颜色复制品上待评价的颜色样品,与原稿一起放在

一定的观察条件下进行观察,凭主观感觉判断颜色差

别,对颜色复制质量的评价,最终是为了满足人们主

观视觉上的要求,因此主观评价是对复制效果的最终

评价;客观评价法是指借助测量仪器获得颜色复制品

的颜色数据,以数据来评价颜色复制效果,通过测量
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仪器将颜色用数据来表示,将颜色感觉比较转换为数

据比较,其结果具有客观性、定量化的优点。
从理论上说,对颜色还原效果的客观和主观评

价,应该是一致的,但实验证明目前采用的色差指标

与人眼的视觉感受还没有达到完全一致的状态。 造

成这种不一致的原因在于:观察条件等主观评价的影

响因素较多;由测色仪器造成的测量误差;进行色差

计算时使用的颜色空间的不均匀性[5-6] 。

2暋实验

2.1暋器材

材料:EPSON公司的“世纪虹彩暠8色颜料墨水;

4种市售彩色喷墨打印纸。
设备:EpsonStylusPRO7880C数字喷墨打印

机;电子天平 (METTLER TOLEDO AL204);白度

测 定 仪 (RH灢48B); 光 泽 度 测 定 仪 (NOVO灢
GLOSSTM,StatisticalGlossmeter);表面粗糙度测

试仪(L&W PPSTESTER);透气度测定仪 (L&W
AIRPERMEANCETESTER);纸张表面吸收重量

测定仪;SpectroEye分光光度仪。

2.2暋步骤

1) 选取4种市售彩色喷墨打印纸 (EasiColor
EP517,HengCaiFT190,HengCaiJC110和 Colorful
LeaderLC150)。

2) 用电子天平(METTLERTOLEDO AL204)
测量纸张的定量。

3) 用白度测定仪(RH-48B)测量纸张的白度。

4) 用光泽度测定仪(NOVO-GLOSSTM,Sta灢
tisticalGlossmeter)测量纸张的光泽度(测量角度为

75曘)。

5) 用表面粗糙度测试仪(L&W PPSTESTER)
测量纸张的粗糙度。

6) 用透气度测定仪(L&W AIRPERMEANCE
TESTER)测量纸张的透气度。

7) 用纸张表面吸收重量测定仪测量纸张的吸收

性。

8) 选择四色标准测控条,对4种纸样进行打印

输出。

9) 用SpectroEye分光密度仪对打印输出的标准

测控条进行L*a*b* 值的测试,依据数据做图表,并
分析结果。

3暋结果与讨论

1)将4种市售彩色喷墨打印纸作为实验样品承

印物,对4种纸张依序表记为1# ,2# ,3# 和4# 纸张,

其中,1# 纸张为树脂涂层高光相纸,2# 纸张涂布两道

涂料且软压光,3# 纸张一道涂布且软压光,而4# 纸张

一道涂布未压光,这4种纸张的性能参数各不相同,
具体的性能参数见表1。

表1暋喷墨打印纸张的性能参数

Tab.1Performanceparametersofink灢jetprintingpaper

纸张

类型

定量/

(g·m-2)

白度

(ISO)

/%

光泽度

(75曘)

/%

粗糙度

(1MPa)

/毺m

透气度

/(毺m·

Pa-1·s-1)

吸收性

(60s)/

(g·m-2)

1# 167.3 92.34 58.7 1.07 0.003 35.5
2# 195.1 97.32 45.8 1.35 0.423 53.7
3# 120.2 95.17 51.1 1.68 1.732 40.4
4# 148.9 92.02 43.4 3.19 3.360 28.4

由表1可以看出,4种喷墨用纸的表面性能存在

明显差异,1# 纸、2# 纸和3# 纸的粗糙度适中,而4# 纸

的粗糙度特别高,1# 和4# 纸样的吸收性均较低,而

2# 和3# 纸吸收性相对较高,4种纸的光泽度和白度

普遍较高。 纸张是否经过涂料涂层涂布及软压光,决
定了其表面性能和印刷适性的好坏。

2)对于选用的4种印刷纸张,根据CIE规定的四

色测控条上的L*a*b* 值打印出实验所采用的颜色

样品,使用SpectroEye分光光度仪测量样品颜色值,
测色条件调整为D65光源,2曘视场。 四色测控条的颜

色样品的标准L*a*b* 值和4种纸张上实验样品L*

a*b* 值见表2。

由表2可知,这4种纸张的颜色样品的L*a*b*

值与标准值的比较中,1# 纸张所测得的L*a*b* 值与

标准值是相差最小的,其次是2# 和3# 纸张,差异相

对较大的是4# 纸张,这也是纸张本身性能差异所导

致的结果。 表2测量出的四色测控条的颜色样品的

标准 值 和 4 种 纸 张 上 实 验 样 品 的 实 际 值, 通 过

CIE1976L*a*b* 均匀颜色空间中色差值 殼E*
ab 的计

算公式,可得4种实验样品对应的颜色之间的色差值

以及色差的平均值,见表3。
由表3可知,实验样品对比标准值的色差除了个

别颜色的色差值大于4,大部分样品的色差值控制在
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表2暋颜色样品的标准值和实验样品的实际值*

Tab.2Standardvalueofcolorsamplesand

actualvalueofexperimentalsamples

颜色样品 青 品红 黄 黑 纸白

标准值

L* 62 50 94 10 100

a* -15 78 -10 5 0

b* -48 -2 91 4 0

1#

L* 61.55 48.78 92.04 12.29 99.97

a* -15.52 78.38 -8.76 4.32 -0.01

b* -46.97 -2.25 91.49 3.98 -0.07

2#

L* 60.52 47.67 92.30 12.66 99.03

a* -17.84 77.14 -8.17 4.55 -0.006

b* -46.60 -2.58 89.24 3.93 -0.03

3#

L* 58.95 46.71 91.79 13.53 96.25

a* -13.50 76.10 -7.65 3.91 2.22

b* -46.03 -3.24 90.64 4.04 -0.96

4#

L* 61.05 48.36 90.10 13.77 98.17

a* -15.12 76.48 -7.51 3.40 1.19

b* -43.62 -3.83 86.93 3.27 0.40

*:测量数据均为同一样品测量4次后所取的平均值

表3暋实验样品实际值对比颜色样品标准值的色差

Tab.3Chromaticaberrationbetweenstandardvalueof

colorsamplesandactualvalueofexperimentalsamples

颜色样品 青 品红 黄 黑 殼E*
ab

1# 殼E*
ab 1.2385 1.3020 2.3705 2.3889 1.8250

2# 殼E*
ab 3.4951 2.5504 3.0556 2.6987 2.9500

3# 殼E*
ab 3.9285 3.9965 3.2460 3.6947 3.7164

4# 殼E*
ab 4.4834 2.8894 6.1624 4.1600 4.4238

殼E*
ab 3.2864 2.6846 3.7086 3.2356

总 殼E*
ab=

3.2288

1~4之间,4种纸张颜色样品的平均色差依次增大,
而打印参数条件固定,对于实验用喷墨打印机而言,
喷墨速度和喷墨量都是定值,青、品红、黄和黑4种样

品颜色的色差在1# 纸张上得到较好的控制,其次是

2# 和3# 纸张,而4# 纸张对色差的控制不够稳定。 全

部样品的殼E*
ab为3.2288,最大色差为6.1624,最小

色差为1.2385,可见实验样品具有一定的复制精度,
全部实验样品的色差分布见图1。

由实验数据可知,在印刷承印物的性能有所差异

的情况下,颜色复制样品的色差也各不相同。 同时通

过对其他类型的涂布纸及非涂布纸(普通白卡纸、胶
版纸)做的比较实验,结果得出:对于1# 纸张,其白度

和光泽度等各项性能参数较为适合,因此其实验样品

图1暋实验样品的色差分布

Fig.1Chromaticaberrationdistributionofexperimentalsamples

对应的色差值较小;而对于2# 和3# 纸张,其性能参

数较为平均,对应的实验样品色差比1# 纸张大,但仍

处于可接受的范围;4# 纸张由于光泽度和粗糙度等性

能参数较为差,其实验样品的色差也较大且不稳定。

3) 纸张不同的白度影响色彩的复制,尤其是高

光部分色彩的复制。 这4种纸样除白度值不同,按白

度大小顺序依次为2# >3# >1# >4# ,而这4种纸张

产生的平均色差殼E*
ab的大小顺序为4# >3# >2# >

1# ,这种改变在黑墨中体现的尤为明显。 从测量数据

的分析可知,这些白度不同的纸张的印后色差却不是

依白度顺序而改变的。 由此可见纸张的印刷色差与

白度差之间并不存在正向的关系。

4) 光泽度主要影响色域内的所有颜色尤其是高

饱和色,但在喷墨打印中,有时高油墨量会产生低光

泽度。 这4种纸张光泽度相差较大,一般而言,光泽

度高的纸样有较大的色域,尤其是对于在颜色复制时

对色域范围具有较高要求的纸样,光泽度是其重要的

影响因素,所以在观察印品时光泽度对感知颜色尤为

重要。

5) 油墨和纸张相互作用确定油墨的吸收性。 同

一种油墨在相同条件下印刷在吸收性不同的纸张上

时,会有不同的印刷光泽。 这4种纸张的吸收性不同,

但其印刷墨层产生的色差并非按照吸收能力的大小依

次排列,这是因为纸张色差是纸张吸收性与白度等性

能参数综合作用的结果;而非涂料纸与涂料纸相比,黑
色墨层会显得灰暗、无光泽,并且彩色墨层会产生漂

移,由青色墨和品红色墨调配出的颜色表现最明显。

4暋结论

不同纸张性能对颜色复制品的重要影响,是否涂
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布、涂布量、涂料种类(主要是树脂涂层和涂料涂层)以
及是否进行超级软压光对纸张的印刷适性有非常大的

影响。 纸张的白度主要影响白点周围的浅色,光泽度

对黑色和高饱和色的影响最大,纸张对油墨的吸收性

和纸张的粗糙度对色彩复制的色差影响较大。 采用不

同类型、不同物理性能的纸张将导致油墨和纸张间的

相互作用,以及纸张的光学性能有很大的区别,因此,
在喷墨印刷中,要产生高质量且复制较为精确的颜色

样品,不但对印刷设备和工艺有较高的要求,同时与印

刷材料及其各项性能参数有着密切的关系。
由于条件的限制,除了 EpsonStylusPRO7880C

喷墨打印机及其打印耗材外几乎没有其他设备可供选

择和比较,这是实验的局限性,还有在色彩管理过程中

一些经验性参数的设置只使用了默认固定设置,没有

使色彩管理的最大功能发挥出来,这也可以作为今后

研究的方向。
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