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专色油墨干退密度对颜色影响的研究

郑美琴,段 纯

(安徽新闻出版职业技术学院,合肥230601)

摘要:阐述了专色油墨的干退密度对颜色的影响,对不同专色油墨进行了实验,记录并分析了实验数据,得到

了不同专色油墨的主密度、BK值和色差变化情况,找到了专色油墨干退密度和颜色的变化关系,为生产时对

专色油墨的控制提供基础。
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Abstract:Theeffectofspot灢colorinkdrydensityoncolorswasintroduced.Differentspot灢colorinksweretest灢
edandthedatawererecordedandanalyzed.Themaindensity,BKvalue,andchangeofcolordifferenceofdif灢
ferentspot灢colorinkswereobtained.Therelationbetweendryfadingdensityofspot灢colorinkandcolorchange

wasfound.Thepurposewastoprovidereferenceforcontrolofspot灢colorinkinproduction.
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暋暋经济的快速发展带动了包装印刷业的高速增长,
随着生活水平的日益提高,各类产品的包装印刷要求

也达到了一个新的高度。 包装印刷中大量的使用了

专色油墨,其主要特点是色相稳定、色域宽,即可实地

印刷也可印刷网点图像,非常符合包装印刷的需要。
在生产过程中,由于专色油墨都是通过基本色油墨调

配而成,印刷时和干燥后也会出现传统四色印刷中的

油墨密度变化现象,并造成油墨的色差出现较大的变

化,超过国家标准的平均值殼ELab曑5[1] 。 在实践中发

现,不同颜色的专色油墨在“干退密度暠现象中的变化

情况并不相同,有的油墨密度在干、湿状态下的变化

值比较大,严重影响了印刷品质量的控制,并造成了

不小的经济损失。
潘通色卡中包含的颜色是包装企业常用的专色,

该色卡也是包装印刷中最常用的标准色卡,很多专色

油墨都是通过潘通色彩体系进行调配。 笔者通过选

择不同色相的潘通专色油墨为样本进行研究,对专色

油墨印刷时和干燥后的密度变化情况进行测量,分析

不同颜色的专色油墨在密度发生变化时的颜色变化

情况,找到密度变化情况对颜色变化影响的规律。

1暋专色油墨控制因素分析

1.1暋干退密度产生的原因

印品表面实地密度是非常重要的质量指标,为了

控制阶调和色调再现,各色印刷必须保证一定的实地

密度[2] 。 在控制印刷、打样墨层密度时,刚印刷出来

的样张,由于油墨湿润、光泽强而密度值高,但经过数

小时后,随着油墨的渗透、干燥,光泽减弱,密度值就

会下降,这种现象称为“干退密度暠现象[3] 。 油墨的显

色依靠的是油墨中的颜料,由于油墨连接料在渗透、
挥发、氧化结膜等干燥过程中会造成颜料粒子的损

失,使油墨的密度值发生了变化。 专色油墨是由不同

比例的黄、品、青、黑油墨加入不同比例的添加剂调配

而成,种类非常繁多、配比复杂,在油墨的“干退密度暠
现象中的变化情况也有较大的不同。
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1.2暋专色油墨的测量要素

在包装印刷过程中,专色油墨通常都是大面积使

用,在确定色相正确的条件下,对它的控制主要集中

在对油墨墨层厚度进行控制,墨层厚度可以转换为油

墨的密度。 墨量的多少将直接影响印刷品密度值的

大小,而密度值的大小又直接决定着图像的阶调、灰
平衡、网点增大、相对反差等[4] 。 专色油墨由多种油

墨调配而成,其密度情况主要是通过主密度值和BK
值(灰度值)来确定,油墨的主密度值由油墨主色相决

定,BK值可以反映出油墨的灰度,色差可以反映油墨

的颜色变化情况,通过研究油墨色差的变化可以掌握

油墨颜色的变化。

2暋实验

2.1暋条件

实验材料:潘通涂料纸专用油墨中的基本色黄、

012黄(中黄)、021橙、暖红(金红)、032红(大红)、鲁
宾红(宝石红)、若丹明红(玫瑰红)、红紫、蓝紫、072
蓝、射光蓝、蓝、绿;晨鸣300g/m2 白卡,尺寸为50
mm暳300mm。

实验设备:IGT灢C1印刷适性仪,产地荷兰;爱色

丽X灢Rite528分光密度计,产地美国;D65光源,10曘
视场。

实验室保持恒温和恒湿条件,实验和油墨干燥过

程中一直保持在温度为25曟,相对湿度55%的环境。

2.2暋实验过程

在打样前用注墨器将油墨添加到匀墨辊上,匀墨

时间为45s,上墨时间为20s。 将纸张固定在适性仪

上开始印刷,印刷速度为0.3m/s,印刷压力设定为

300N。
印刷后立即对色样进行测量,并根据设定的时间

对色样进行不间断测量,记录色样的密度变化情况。
为了避免实验误差,实验中对每个色样选择不同的3
个监测点进行测量,取其平均值作为测量结果。

3暋测量结果分析

3.1暋实验数据

根据选取的测量点测量印刷色样的主密度值和

色差殼E*
ab值,在不同的时间上测量并记录测量结果。

将测量数据整理为各专色油墨的主密度灢时间变化曲

线(图1)、主密度变化值变化情况曲线(图2)、BK 值

变化情况曲线(图3)和殼E*
ab变化情况曲线(图4)。

图1暋不同时间点上的油墨主密度变化情况

Fig.1Variationofinkmaindensitywithtime

图2暋各专色油墨主密度值变化曲线

Fig.2Changingcurveofmaindensityofspot灢colorinks

图3暋各专色油墨BK值曲线

Fig.3ChangingcurveofBKvalueofspot灢colorinks

3.2暋数据分析

在研究油墨的干退密度现象中,首先应该确定油

墨干燥的时间才能划定油墨干退密度现象的范围。
从图1中可以看出,各专色油墨的干燥时间比传统四

色油墨的时间要长,大部分油墨能在6h后保持稳
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图4暋各专色油墨的 殼E*
ab值变化曲线

Fig.4Changingcurveof殼E*
abofspot灢colorinks

定,072蓝色、射光蓝、鲁宾红需要48h才能完全干

燥。

从图2中各专色油墨密度变化情况可以发现,密
度变化最大的是072蓝,变化值达到了0.18,变化最

小的是黄,主密度变化只有0.04。 在各色油墨的主

密度变化中,主密度变化趋势为蓝色色区的油墨密度

变化最大,其次是红色色区油墨,橙色系色区油墨变

化情况居中,紫色色区和绿色色区的油墨变化较小,

黄色色区油墨的密度变化最小。 在各专色油墨的BK
值变化中,蓝紫色和紫红色色区的油墨 BK 值较大,

蓝绿色区和红蓝色区的变化值居中,黄色色区的值最

小,这跟油墨各组分的混合比例有较大的关系。

图4是各专色油墨的 殼E*
ab 变化最值曲线图,所

显示的情况是072蓝色差最大,达到了0.48,色差变

化最小的是黄色,变化值为0.22。 根据国标 GB/T
7705-87的要求,精细包装装潢印刷品的色差殼E 应

该控制在4以下,以上专色能完全符合标准要求。 当

色差值殼E*
ab控制在2以内,肉眼将分辨不出两个颜

色的区别[5] 。 在对以上13中专色油墨的实验中,蓝
色色区是油墨色差值变化最大,红色色区油墨的色差

变化值排在第二,绿色色区的色差变化排在第三,橙
色色区的油墨变化值排在第四,黄红色区的油墨变化

值排在最后。
对比图2和图4,各专色油墨的主密度变化情况

与其色差变化情况基本保持一致,并没有出现较大的

奇异点。 在主密度随时间逐渐减少时,油墨的色差值

也在逐渐增加,对比所选的专色油墨样本点,可以得

到以下变化规律:黄色色区油墨的密度值、BK值和色

差变化值在所有的油墨中最小,随着色区的颜色向橙

色色区变化,主密度值、BK值和色差逐渐增大,在橙

色色区中达到一个高点,随后降低,在红色色区达到

一个高点,随着色区向蓝色变化,各项指标明显增加,
在072蓝中达到最大值,最后随着色区向绿色变化逐

渐减小。 由于绿色色区的样本点只选取了一个绿色,
而没有选取蓝色向绿色变化的过渡色,整个实验结果

并不能完全说明蓝色色区向绿色色区的准确变化,但
是能将专色油墨的主密度值、BK 值和色差变化趋势

变现出来。

3.3暋数据处理

颜色色差的变化可以反映出颜色的基本区别,但
是基于人眼对颜色的恰可分辨范围,人眼对各种颜色

色区识别敏感度(宽容度)并不一致[6] 。 为了研究专

色油墨干、湿状态下的密度和颜色变化情况,将 CIE
Lab空间下的色彩转换为色域图,通过对比色彩宽容

度的对比可以比较容易得出颜色的变化情况。
根据色域空间转换式(1)[7-8] :

L* =116暳(Y/Y0)
1
3 -16

a* =50暳 (X/X0)
1
3 -(Y/Y0)[ ]

1
3

b* =200暳 (Y/Y0)
1
3 -(Z/Z0)[ ]
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ï
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ï
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3
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得到式(2):

X=Xn暳(P+a* /500)3

Y=Yn暳P3

Z=Zn暳(P-b* /200)3

P=(L* +16)/

ì
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í
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(2)

将计算的结果带入式(3):

x= X
X+Y+Z

y= Y
X+Y+Z

z= Z
X+Y+

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï Z

(3)

通过实验记录可以看出,大部分油墨在印刷后6
h密度能到达稳定状态,为了对比油墨完全干燥与湿

润状态下的色域变化情况,现将实验过程中得到的各

样本点完全干燥后(48h)的L* ,a* ,b* 值和已知的

Xn(0.31382),Yn(0.331)和Zn(0.35518)值带入式

(2),可以得到各点的X,Y 和Z 值,将它们带入式(3)
得到各点的坐标值。 在 Matlab软件中编程得到图5,
图5中实线区域为油墨干燥后的色域区间,虚线区域

为油墨湿润状态下的色域区间。
在图5中,各样本点的色域空间变化中,蓝色、紫

色、红色、绿色的变化都比较大,但是将图5与人眼的
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图5暋专色油墨干退现象导致的色域变化

Fig.5Changeofcolorgamutcausedby

spot灢colorinkdryfadingphenomenon

恰可分辨范围[6] 对比后发现,蓝色色区的颜色宽容度

最小,在实际识别中最容易发现该色区的颜色区别,
而红色色区、黄色色区和绿色色区的颜色宽容度都较

大,即使有与蓝色色区颜色相同的色差变化也不会产

生相同的识别区别,这个研究结果与实际生产中蓝色

色区的颜色比较难以控制的经验是一致的,主要原因

是因为蓝色色区的油墨密度发生变化后会导致色差

变化。 由于该色区的宽容度较小,印刷时与干燥后的

油墨颜色人为感觉变化都较大,即使采用了现有的色

度仪和密度计进行控制,由于色域空间的不均匀性,
也会使测量结果与人的视觉差距有较大的不同。

目前国内外已有很多专家对色域空间均匀性进

行了研究,新的 CIEDE2000标准对该项目的研究也

确定了新的研究方向,在下一步的工作中将会继续研

究新标准下的专色油墨颜色变化情况。

3.4暋实验结果

1) 油墨干退密度的影响。
油墨的干退密度现象是由于油墨中的连接料、颜

料等组分在渗透干燥、挥发干燥和氧化结膜后减少导

致的必然结果,是一种不能避免的现象。 由于人眼的

恰可分辨范围对各种颜色的宽容度不同,产生了对

(如蓝色、紫色等)颜色比较挑剔的现象,最终使各类

油墨在干退密度现象中表现出不同的影响。

2)专色油墨密度变化规律。
将实验得到的专色油墨的主密度变化曲线 (图

2)和色差变化曲线(图4)按照色系进行分类,得到专

色油墨的干退密度变化范围见表1。
以上得到的各专色油墨干退变化规律是在指定

的样本点条件下通过实验得到的,能够反映潘通颜色

体系下各专色油墨的干退密度变化情况,但是,不同

表1暋不同色系油墨干退密度变化情况

Tab.1Variationofdryfadingdensityofdifferentcolorseries

干退密度

变化范围

油墨干燥对色差

影响的变化范围

黄色系 0.04~0.06 0.22~0.26
橙色系 0.06~0.13 0.26~0.42
红色系 0.10~0.15 0.35~0.46
紫色系 0.09~0.13 0.35~0.39
蓝色系 0.11~0.18 0.38~0.48
绿色系 0.04~0.12 0.22~0.38

类型油墨的干退密度情况还会受到油墨中颜料细度、
连接料流变性能、结膜后的光泽度等因素的影响。 油

墨的颜料细度与比表面积成正比,颜料愈细,比表面

积越大,与连接料亲和性也愈好,油墨的光泽性、着色

性就越好;连接料流变性适用范围越广并且结膜后的

光泽度越高就会使得反色光量越大,油墨的干退密度

变化就越小,色差的变化也越小。

3) 减少油墨干退现象对印品质量影响的措施。
各色油墨的干退现象虽然不能避免,但在实际印

刷过程中可以通过一些措施来减小它对最终效果的

影响。 在印前制版时应考虑调校输出曲线,补偿油墨

密度的变化差值;在网点产品中,应在初次使用一种

油墨时考虑该油墨的干退现象,通过控制网点扩大率

来补偿油墨的密度变化影响;在印刷环节中,应该尽

量不要随便更改油墨的品牌,可以根据上面的变化规

律适度提高机台抽样产品的密度值,以保障印品干燥

后的密度值;在首次上机打样时,如果时间充分应该

考虑对6h后的产品进行二次检测,对蓝色系、紫色

系和红色系的产品应在48h候做第三次检测,确保

色差变化在客户能接受的合理范围内,虽然专色油墨

的首次印刷控制过程比较繁琐,但是对于提升大批

量、定期产品的质量稳定性和减少废品损失有直接的

作用;在后道加工过程中,应该确保各类包装印刷品

表面的油墨得到了充分的干燥,这样成品后的印品表

面油墨颜色就不再会发生变化。

4暋结论

专色油墨的种类非常多,在实际生产中的控制难

度较大,对于专色油墨的干退密度现象的研究有助于

让操作人员掌握各种不同颜色油墨在色区中的变化

情况。 作为对印刷管理的密度值,则应使用油墨干燥

的密度[9] 作为评价印刷质量的密度,结合各专色油墨
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的干燥时间能够合理安排生产工序和产品质量检测

时间。 在实验中得到的专色油墨密度干退变化规律

可以对印刷品抽样密度进行控制,并能够根据该规律

在印刷各环节中进行合理补偿,减少由于专色油墨的

干退密度现象而使印品产生废品率的影响。
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