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印刷在生活中随处可见，纸、

塑料、木材、金属都是常见的印

刷媒介，但是印刷并不平凡。当

回望印刷的发展历程时，会发现

印刷带给我们的又何止是图案与

文字，它是社会文明的进步。

我国古代，印刷的意义更多

地体现在文化与知识的传承上。

从最早的印章和拓印开始，印刷

在人们的文化和社会生活中起到

了越来越大的作用，隋唐时期，

随着雕版印刷的成熟，中华文明

也来到了在封建时代经济、文化、

政治上的一个全面的盛世。在这

之后，印刷的角色也悄然发生着

转变。宋代，繁荣的商业发展随

着活字印刷的发明，印刷开始更

多地参与人们的经济、文化生活，

不仅体现在纸币的印刷，其他形

式的印刷也开始进一步发展，如

一些简易的包装印刷、丝绸布料

的印刷等。这种商业性印刷随着

封建时代的终结和西方先进印刷

技术的引进，在民国时期获得了

快速的发展，为新中国以后的印

刷多元化发展奠定了基础。

改革开放后，我国的印刷进

入了一个新的时代，报纸印刷、

书籍印刷、广告印刷、包装印刷、

特种印刷全面发展，印刷在经济

中发展的作用也越来越大。随着

数字印刷技术的发展，印刷开始

向个性化、大众化的需求发展，

并且随着互联网技术的不断成熟

发展，未来印刷行业将进入一个

新的阶段。

本教材从印刷工艺的基础知

识讲起，遵循循序渐进的规律，

逐步过渡到印刷工艺的实务。结

合当前行业的发展现状，有选择

地介绍了胶版印刷、柔性版印刷、

凹版印刷、丝网印刷四大现代印

刷方式，不仅涉及印刷中重要实

用的材料知识，也对印刷过程中

会出现的问题进行了专门的解析。

本书不仅让读者对从原稿设计转

入印刷环节的过程描述易于理解，

而且以图为辅，使之清晰展现，

简洁明了，既便于课堂教学中的

实际操作，也便于读者自修。

本书在肖勇教授的指导下完

成，感谢为本书编写提供资料、

图片的同事、同仁，他们是姚丹

丽、柏雪、李平、张达、杨清、

刘涛、万丹、汤留泉、刘星、胡

文秀、向芷君、李帅、汪飞、张

文轩、马文丹、史凡娟、祝旭东、

王涛、袁郎、曹玉红、窦真、黄

晓峰。

编者

前  言
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第一章

印刷基本概念 学习难度：★★☆☆☆
重点概念：�活字印刷、印刷分类、

颜色复制、阶调复制

第一节  印刷的历史渊源与发展

  章节导读

印刷与我们的生活息息相关，随处可见，但这

并不意味着我们很了解印刷。孙中山曾经说过：“印

刷是（文明）进步之母。”那么印刷是什么？当我们

谈起印刷时我们在谈什么？本章我们将首先随着历史

的进程，来探索印刷的本质与发展规律，展望未来印

刷行业的发展。同时，从本章开始，以理论结合实务

的精神，在介绍印刷的含义与分类的同时，着重讲述

现代印刷的重要的基本原理，为对印刷的实际操作与

深层次理解打下基础（图1-1）。 图1-1  印刷品

一、文字的产生

文字是记录语言的符号，是人类步入文明时代的

一个重要标志。有了文字，语言不再受时间和空间的

限制。

文字表现的变化过程是：结绳记事→画图记事→

甲骨文→金文→小篆→隶书→楷书→行书→草书→简

化字。

中国最早的文字是从“结绳记事”、“刻木记事”

开始的。人们把需要记忆的事情，按照不同的情节，

在绳子上结成不同大小和形状的扣结。事大绳结大，

事小绳结小。刻木，就是在木板、竹片、石上刻下

不同长短宽窄的条痕，留作记忆的凭证，以便日后 

查考。

随着结绳记事和刻木记事进一步发展和完善，出

现了画图记事。亦即把与周围环境有密切关联的动、
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植物和各种物体的实际形状，作为符号刻画在石木或

穴壁上，用以记事。这些画图就是文字的原始形状。

画图记事方便了记忆，但仍无法明白无误地传达信

息，经过一个相当长的习惯、修改、约定、规范的演

进过程，产生了以字像物形为特征的文字，也就是象

形文字。

几千年来，汉字的基本构造没什么变化，只是字

体的变化比较大。最古的汉字字体是甲骨文，即用尖

石在龟甲或兽骨上刻出的象形文字，年代约在殷商。

稍后是周代，以至春秋、战国时代的大篆（也称为金

文、钟鼎文），秦代的小篆，汉代的隶书，魏晋南北

朝、唐、末、元、明、清的楷、行、草书，直至今天

的简化字（图1-2、图1-3）。

二、纸

简、丝帛、纸、笔、墨的相继发明，为文字的存

留创造了必要的物质基础。

大约在印刷术发明前1000年的时候，我国就出

现了毛笔，当时用兔毫作笔头，以细竹为笔杆，蘸朱

砂之类的有色物料在竹简、丝帛之类的载体上涂画。

毛笔涂画便捷、经久耐用，历代相传，不断改进，成

为上好的书写工具沿用至今。

公元2世纪初，东汉和帝年间，蔡伦总结了前人

抄造纸张的经验，采用树皮、麻头、破布等造纸原

料，制成了质地优良的植物纤维纸，称为“蔡修纸”

（图1-4）。纸张具有轻便柔软、韧性良好、制造容

易、价格便宜等优点，是十分合适的书写材料，很快

地取代了笨重的竹简和昂贵的丝帛。

三、盖印与拓石

从印刷技术的角度来看，印章相当于印版，盖印

即是印刷，而刊刻印章，则属制版。印章，初期只作

信凭之用，面积很小，通常刻的是姓名或官衔。到了

公元4世纪的晋朝，出现了面积较大的印章，据典籍

所载，这时已有120个字的印章。用120个字的印章

盖的印，得到了应该是一篇短文的复制品了。

早期的印章，多是凹入的反写阴文，印在泥土上，

得到的是凸起的反写阳文印章，印在纸上得到的是白

地黑字的正写文字。这种从反写阳文取得正写文字的

复制方法，已经孕育着雕版印刷术的雏形（图1-5）。

拓石是印刷术发明的另一渊源。春秋以前，在石

碑上镌刻文字，民间已广为流传。春秋以后，石碑刻

字技术相当娴熟，秦始皇出巡时，到处刻石记功。然

后用拓刷的方法把石碑上的字拓印下来，称为碑帖，

图1-2  汉字的演进 图1-3  楷书　欧阳询
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可当书用或校正经文。显然，盖印与拓石有异曲同工

之妙。

四、雕版印刷术的发明和发展

雕版印刷术是盖印与拓石两种方法发展、合流而

形成的。

雕版印刷术的工艺过程如下：把硬度较大的木材

刨平、锯开，表面刷一层稀浆糊，然后把写好字的透

明薄纸，字面向下贴在木板上，干燥后用刀雕刻出反

向、凸起的文字，成为凸版。经过在版面上刷墨、铺

纸、加压力后，便得到了正写的文字印刷品（图1-6）。

雕版印刷术，在元、明、清三个朝代，不但印

书，还印纸币，中国印刷术最早就是以纸币传入欧洲

的（图1-7）。

五、活字印刷的发明和发展

活 字 版 印 刷 术 是 宋 朝 仁 宗 庆 历 年 间 （ 公 元

1041～1048年）毕昇发明胶泥活字术，这是我国继

雕版印刷之后又一伟大发明。

毕昇发明的活字版印刷，采用泥活字排版，从造

字、排版到印刷都有明确的方法，活字版印刷术既经

济又方便，具有明显的优越性，因而逐渐取代了雕版

印刷术的地位。但缺点是泥活字不易保存，不能用来

做第二次印刷（图1-8）。

后人仿效泥活字，又有了瓷活字，木活字，铸造

锡活字。明清两代流行了铜活字，铅活字。鸦片战

争以后，传统的雕版与活字版逐渐被石印和铅印所 

取代。

图1-4  东汉蔡修纸 图1-5  印章

图1-6  雕版印刷 图1-7  明朝的纸币（银票）
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六、西方的印刷发明

欧美最早的印刷品出现在公元15世纪，采用木版、铜版刻印圣像、纸牌。

后来在刻制的图像上配置文字。中国自唐代以来，丝绸之路远至古罗马，而且

与波斯等地贸易频繁，马可波罗的中国之游，也促进了文化方面的交流，可以

说，东方的印刷术对欧洲不无影响。

公元5世纪中叶，德国人谷登堡用模型铸制铅合金活字排成版面印刷，并

参考酿酒用压榨架结构，制成木质印刷架印刷圣经（图1-9）。

1798年左右，布拉格人塞内费尔德在石灰石板上绘制图文的印刷方法，称

为石印。1868年，人们开始用金属薄板代替印石，可以包卷在圆筒上，用卷筒

方法进行印刷。1904年，美国人I.W.鲁贝尔创始将印版上的墨迹经橡皮布转印

在纸上，因经橡皮布转印是它的特征，故称为间接印刷，中国习称胶印。

七、印刷的发展趋势

彩色印刷品的比重迅速增加，胶印印刷占主导，印后加工技术自动化程度

提高，电子技术的广泛运用改变了现有印刷工艺，印刷周期缩短，印刷质量提

高（图1-10）。

以是否使用印版完成图文转移为标准，印刷可分为有版印刷与无版印刷。

从印刷定义不同，可以看出印刷技术的变化和发展，即从依靠印版和压力实现

图文复制的传统印刷逐渐转向无版和无压的现代数字技术。

针对大众化需求而产生的有版印刷是印刷媒体过去几个世纪经久不衰的关

键所在，但是可以预见的是，计算机直接制版技术（CTP）和计算机整合生产

技术（CIP）会成为有版印刷技术的必然归宿，同时也会是数字时代印刷产业

技术的重要标志。因为CTP技术实现了数字页面（数字胶片）向印版的直接转

换，省去了计算机直接制胶片（CTF）技术中必须使用胶片以及配套环节的麻

烦，在效率、质量、成本等方面明显优于CTF技术。因此，CTP取代CTF，成

图1-8  活字印刷 图1-9  古登堡圣经

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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为下一代印刷技术的主流是印刷产业技术发展的一个

必然（图1-11）。

数字印刷是提供个性化需求纸媒体产品的最佳方

法，是印刷产业发展的另一个崭新空间，也是实现按

需印刷生产和服务的关键。“0”和“1”时代给印刷产

业技术带来的变化是全面和彻底的，触及了印刷产业

技术的基础，涉及印刷产业的方方面面。变化已经是

正在发生的一个客观事实，而且在不断深化和扩大。

图1-10  彩色印刷品 图1-11  小型数字印刷机

第二节  印刷概述

一、印刷的定义

印刷是指使用模拟或数字的图像载体将呈色剂或

色料（如油墨）转移到承印物上的复制过程。国家标

准GB9851.1-1990中对印刷的定义是“印刷是使用

印版或其他方式将原稿上的图文信息转移到承印物上

的工艺技术”。说明印刷是一种对原稿图文信息的复

制技术，其最大特点是，除了空气和水之外，印刷能

够把原稿上的图文信息大量、经济地再现在各种各样

的承印物上，并且其成品还可以广泛地流传和永久地

保存，这是电影、电视、照相等其他复制技术所无法

与之相比的。

印刷品的生产过程是原稿的设计、排版制作、印

刷、印后加工四个工艺过程。现在，人们常常把原稿

的设计、图文信息处理、制版统称为印前处理，而把

印版上的油墨向承印物上转移的过程称为印刷，这

样，一件印刷品的完成需要经过印前处理、印刷、印

后加工等过程（图1-12）。

二、印刷的分类

1．按照印版形式分类

印刷的主要类别有平版印刷、孔版印刷、凸版印

刷、凹版印刷。

（1）平版印刷。有时也称为化学印刷，意思是

指印刷图像与印刷版位于同一平面上。它是基于“油

水不相混”的原理实现印刷的。平版印刷是通过机械

或手工把图像呈在石头或金属表面，然后对该表面进

行化学处理使得图像部分亲墨，而其他空白部分不亲

墨。印刷时，只有亲墨的图像部分转移到纸张上，形

成印迹。照相版印刷、影印石版和胶印都属于平版 

印刷。

（2）孔版印刷。包括誊写版、镂孔花版、喷花

和丝网印刷等。孔版印刷的原理是：印版在印刷时，

通过一定的压力使油墨通过孔版的孔眼转移到承印物

上，形成图像或文字。孔版印刷中应用最广泛的是丝

网印刷。
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（3）凸版印刷。是一种最古老的印刷方法。它

是使用具有凸起表面的凸版进行印刷的。印刷时，油

墨涂在字模的表面，然后压印到纸张上，字模表面的

油墨就转移到了纸张表面，形成一个印迹。手排印

刷、莱诺整行铸排机印刷、铅版印刷、电版印刷和照

相凸版印刷都属于凸版印刷。

（4）凹版印刷。是通过手工或机械雕刻把线划

刻去，使印刷版形成一个凹下去的字或图像的一种印

刷方法。印刷时，首先把线划或凹槽用油墨填充，再

用准备好的纸张压在其上，纸张把油墨粘走。

2．按照印刷品用途分类

按照印刷品的用途，一般分为报纸印刷、书刊印

刷、广告印刷、地图印刷、钞券印刷、包装装潢印刷

以及特种印刷等。

（1）报纸印刷。以报纸等信息媒介为产品的印

刷，是仅次于书刊印刷发行量的一种印刷。报纸是传

播新闻的重要媒介，具有时间性。前期主要使用铅排

的凸版印刷，劳动强度大、环境污染严重。20世纪

80年代以后，大多使用平版印刷。也有些欧美国家

采用柔性版印刷报纸。

（2）书刊印刷。以书籍、期刊等为主要产品的

印刷，是印刷量及产值最大的一种印刷。早期，也就

是20世纪70年代以前，主要采用铅字排版的凸版印

刷，目前主要利用计算机排版和平版印刷。

（3）广告印刷。印刷的范围较广，有商品样本、

画报、海报、招贴画、彩色图片、广告牌等。要求印

刷时间短，印刷质量好，一般采用平版印刷。而大幅

面的广告牌，多采用丝网印刷（图1-13）。

（4）地图印刷。成品有地形图、航测图、地矿

图、交通图以及军事用图等。图面复杂，幅面大小不

一，精度要求较高，大多采用多块印版套印的平版印

刷（图1-14）。

（5）钞券印刷。成品主要是钞票、支票、股票、

债券以及其他的有价证券。此类印刷，对防伪有很高

（a） （b）

图1-12  印刷生产

图1-13  广告印刷 图1-14  地图印刷
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的要求，以四版印刷为主，平版、凸版或其他印刷方

法为辅。

（6）包装印刷。成品主要用于商品的包装，除

了具有装载商品、保护商品、美化商品的作用外，还

起到了宣传商品和推销商品的作用，印刷的产品种类

很多，有纸盒、金属盒、塑料袋、商标、软管以及各

类包装纸、陶瓷、玻璃、皮革等。

（7）特种印刷。采用不同于一般制版、印刷、

印后加工工艺和材料，供特殊用途的印刷，如全息照

相印刷、静电植绒、喷墨印刷、表格印刷等。许多包

装印刷品，是要用特种印刷完成的。随着新材料的研

发的不断推进和科技的不断发展，特种印刷的产品会

更加丰富多彩。

图1-15  单色印刷 图1-16  双色印刷 图1-17  多色印刷

3．按照印刷色数分类

（1）单色印刷。一个印刷过程中，只在承印物

上印刷一种墨色，称为单色印刷。一个印刷过程指在

印刷机上一次输纸和收纸（图1-15）。

（2）双色印刷。一个印刷过程中，在承印物上

印刷两种墨色的印刷称为双色印刷（图1-16）。

（3）多色印刷。一个印刷过程中，在承印物上

印刷两种以上的墨色，称为多色印刷。一般指利用

黄（Y）、品红（M）、青（C）和黑（BK）油墨叠印

再现原稿颜色的印刷。对于一些专色的印刷品，例

如，线条图表、票据、地图等，则需要使用调配出特

定的颜色或由油墨制造厂供给专色油墨进行印刷（图

1-17）。

喷墨印刷

喷墨印刷是一种无接触、无压力、无印版的印刷。电子计算机中存储的信息，输入喷墨印刷机即可印

刷。按照色彩分为黑白喷墨和彩色喷墨；按照喷墨方式分为同步喷墨和异步喷墨。

喷墨印刷机由系统控制器、喷墨控制器、喷头、承印物驱动机构等组成。油墨在喷墨控制器的控制

下，从喷头的喷嘴喷出喷印在承印物上。按照印刷要求，驱动器输送承印物，系统控制器负责整机工作的

运转。喷墨印刷的分辨率很高，印刷质量接近于照片。因此，喷墨印刷能够制作彩色透明或不透明的图

片，也能制作书刊、报纸校样以及彩色图像校样等，如果将喷墨印刷机接于通信设备，还可进行远距离图

文的传输。由于喷墨印刷机的幅面越来越宽，近年来利用喷墨印刷机制作大幅面的印刷品被广泛地应用于

广告宣传画等，因此，喷墨印刷的用途越来越广。

补充要点
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第三节  印刷工艺基础认知

一、印刷的颜色复制原理

1．色光三原色和加色混合法

不同的颜色相混合就能产生新的颜色，我们将能

够通过混合产生所有颜色的最少的几种颜色称为原

色。当由两种或两种以上色光同时到达人眼的视网膜

时，人眼视网膜的三种感色细胞分别受到刺激，在大

脑中产生一种综合的颜色感觉。这种由两种或两种以

上色光混合呈现新的颜色的呈色原理称为色光加色

法。人们通过实验发现，各种色光可以用红、绿、蓝

三种单色光混合得到，但是红、绿、蓝三种色光却不

能用其他色光混合得到，因此，将红、绿、蓝三种色

光定为色光三原色（图1-18）。

在光学中两种色光以适当比例混合产生白色，这

两种颜色称为“互为补色”。黄光和蓝光混合成白光，

黄色与蓝色为互补色，同理青色与红色为互补色，品

红色与绿色为互补色。不等量的红、绿、蓝三原色的

色光混合相加，如果是双色混合，混合色偏向于比

例大的颜色。比如红光与绿光混合，红光比例大于

绿光，则得到的颜色为偏红的橘红色光。如果是红、

绿、蓝三色光不等量混合，则混合色的亮度增加，彩

度降低，三原色光的比例差别越小彩度越低，三原色

光的比例差别越大，彩度越大。混合色中的色光加

的越多就越亮，等量的红、绿、蓝色光可以产生灰 

白色。

加色混合有直接光源混合和间接的反射光混合两

类。直接光源混合，又称为视觉器官以外的色光混

合，如太阳光、照明灯光等，人眼看到的不是各种单

色光，而是光源在发射光波的过程中，光到达人眼之

前就直接混合呈色。间接的反射光混合是指颜色混合

在人的视觉器官内进行，可分为两种形式，一种是色

光的静态混合或称空间混合，另一种是色光的动态混

合或称时间混合。色光的静态混合是指，在一个平面

上有不同的色块，当两个色块面积很小又距离很近

时，它们的反射光投射到人眼视网膜的同一视觉细

胞，人眼就认为是一种颜色，这种颜色就是两种反射

光混合后的颜色；色光的动态混合是指，当不同的色

彩以一定速度交替呈现在眼前时，在人的眼睛里就会

产生不同色彩的混合现象，这种混合的色彩就是人眼

看到的颜色。如麦克斯韦尔色盘（图1-19），当色盘

静止时，人眼能清楚看到色盘上不同颜色色块，当色

盘快速转动时，人眼看不到不同的色块，而是一片中

性灰色。这是因为第一色刺激未过，又叠加第二或第

三色的刺激，由于视觉的残留作用，人眼感觉是叠加

后的新的颜色。

图1-18  色光三原色 图1-19  麦克斯韦尔色盘
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2．色料三原色与色料减色法

在自然界，存在很多自身不会发光的物体，但是我们仍然能看到它

们的颜色，这是因为对于自身不能发光的物体，可通过吸收照射在其上

的光线中的一部光、反射另一部分光。而被反射的光相加混合产生新的

颜色，就是人眼看到的颜色，也就是我们定义的这个物体的颜色，这种

呈色原理称为色料减色法。例如青色颜料吸收白光中的红光，反射蓝光

和绿光，然后蓝红光和绿光混合得到青色。

将黄、品红、青三种色料以适当比例混合，可以得到自然界的成千

上万种颜色，而用其他色料混合却得不到黄、品红、青三种色料，基于

我们对原色的定义，所以将黄、品红、青三种色料定为色料三原色。不

同量的黄、品红、青三原色的色料混合相加，可以产生一种新颜色，并

且越加越暗。色料混合时，某一种颜色的色料与另一种颜色的色料混合

后呈黑色，称这两种色料的颜色为互补色。如品红色料与绿色色料混合

成黑色，则品红色与绿色为互补。同理，黄色与蓝色为互补色，青色和

红色为互补色。

黄色料与品红色料混合，黄色料从照射的白光中吸收了蓝光，反射

红光和绿光，品红色料吸收了绿光，最后只剩下红光反射出来，人眼看

到的便是红色。同理，黄色料与青色料混合，人眼看到的便是绿色。品

红色料与青色料混合，人眼看到的便是绿色。色料三原色黄、品红、青

等量混合，由于白光中的蓝光、绿光、红光全部被黄、品红、青色料吸

收，没有剩余的色光反射，因此人眼看到的是黑色。

不等量的两种原色色料混合时，混合后的色相偏向于比重大的原色

色相。如黄色与品红色的色料相混合，当黄色色料的比重大于品红色色

料时，混合后的红色偏向于黄色，如红橙色。不等量的三种原色色料混

合，明亮度和彩度都下降，色料混合的越多色彩越暗，三原色色料的比

例差别越小彩度越低，三原色色料的比例差别越大，彩度越大。

理想的色料三原色是吸收一种三原色光反射另两种三原色光。但是

理想的色料三原色实际上是不存在的，现实状态下是该反射的色光和该

吸收的色光都不彻底，导致色料的颜色亮度低、饱和度小、色调不纯

正。因此三原色料混合后的色调不如理想三原色料的混合色，如实际黄

色料与青色料混合后的绿色，比理想的绿色偏青色。

色料中黄、品红、青三原色称为一次色，是配制其他不同颜色用的

基本色。两种原色混合得到的颜色称二次色或者间色。比如由黄色色料

与青色色料混合得到的绿色就是二次色。由三种原色料混合得到的颜色

称为复色或三次色。复色可以用三原色叠合、原色与二次色混合、两种

或三种二次色混合等方式形成（图1-20、图1-21）。

色料减色混合有透明色层叠合和色料调和两种类型。透明色层叠合

指几种颜色的透明明色层叠合在一起时，白光照射到色层上，每层透明

图1-20  色料三原色

图1-21  基于色料三原色的调色轮
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色层只吸收与其色彩呈补色关系的那部分色光，透过

与其色彩相同的那部分色光，最后剩下的光进行人眼

感觉到混合后的颜色。比如黄色透明色层叠加在青色

透明色层上，白光照射到黄色透明色层，黄色透明色

层吸收蓝光，透过绿光和红光，绿光和红光射到青色

透明色层上，青色透明色层吸收了红光，最后只剩下

绿光，经纸张反射进入人眼，人眼看到的是叠合后的

绿色。色料调和指的是几种色料混合后成为另一种新

的颜色，比如将画画用的黄色颜料与青色颜料混合在

一起，得到的是绿色。混合后的颜色亮度降低，颜色

变暗变灰。

3．分色与四色印刷

在实际印刷中，印刷品要复制原稿上成千上万种

颜色，不可能用这么多颜色的色料去印刷。由于色料

三原色黄、品、青混合后可以得到自然界的绝大部分

颜色，所以印刷就用黄品青三原色油墨，通过不同比

例的墨量组合来复制原稿上的颜色，实现色彩还原。

所以需要我们得把原稿上的颜色分解成黄、品、青三

种颜色信息。

分色原理如下：白光照射到原稿上，这些颜色吸

收了部分光，反射或透射另一部分的色光，这些色光

通过红、绿、蓝滤色片后被分解成三路颜色信号。原

稿上某颜色反射或透射的红光信息通过红滤色片，形

成红光信息，该颜色的反射或透射的绿光信息通过绿

滤色片，形成绿光信息，该颜色的反射或透射的蓝光

信息蓝滤色片，形成蓝光信息。每一路颜色信号的强

弱变化对应着原稿上该颜色含量多少，根据减色法原

理，减色法的三原色为青、品红、黄，故要将原稿经

过红、绿、蓝滤色片后所得到的红、绿、蓝三色信息

转换成青、品红和黄色信息。已知红色与青色为互补

色，绿色与品红色为互补色，蓝色与黄色为互补色，

通过互补色的关系转换将原稿上的红色、绿色、蓝

色信息转换成对应的青色、品红色和黄色信息（图

1-22）。

在转换过程中，青、品红、黄三种颜色对应的强

弱信息比例转换成网点百分比，再将网点百分比记录

在印版上，就得到了三张分色印版，这三张分色印版

记录的信息就对应着印刷时青、品红、黄三种彩色油

墨的墨量。彩色原稿上的颜色由青、品红、黄色油墨

中两种或三种以不同比例组成，因此彩色原稿上每一

个点都在三张分色版上形成记录信息（图1-23）。

在实际印刷中，一般印刷用黄、品、青、黑四个

颜色的油墨，而不是只有青、品、黄三种颜色。原因

如下：

（1）从油墨的性能考虑。要注意油墨的黏度、

黏着性、干燥速度的要求。油墨不可能做得很纯，其

光谱特性达不到理想的状态，因此将等量的青色、品

图1-22  图片的分色

图1-23  四色印刷网点
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红色和黄色油墨混合在一起产生的不是纯黑色，而是

黑色偏棕色，于是在印刷中就使用第四种颜色，即黑

色油墨，来增强印刷品黑色浓度、增强暗调的表现能

力、增大反差。

（2）从成本的角度考虑。黑色墨比彩色墨便宜，

而大量的印刷品如图书为黑白印刷品，用黑色墨比用

黄、品、青三色墨叠加出黑色更经济实惠，印刷黑色

文字效果更好，并且能减少三色墨套准的风险。

（3）从印刷工艺的角度考虑。在印刷品中颜色

深的部位，如黑色或灰色如果完全由黄、品、青三色

墨叠加的话，那么深颜色部位的墨量就大且墨层厚，

造成油墨干燥速度缓慢，并且印刷控制难度增大，而

用黑色墨代替一部分黄、品、青三色墨叠加的黑色，

降低彩色油墨的用量，使得总墨量减少，那么油墨干

燥速度加快，中间调到暗调的颜色和层次容易控制，

减少故障。

4．专色印刷技术

在印刷中，用青色、品红色、黄色、黑色这四种

油墨就可以复制出自然界大多数的颜色，但是在一些

特殊的情况下，我们需要用到除了这四种颜色以外的

油墨来印刷，除基本的黄、品红、青、黑四色油墨以

外颜色的油墨统称为专色油墨。专色即特定彩色油

墨的颜色，如红色、橘色、荧光黄、珍珠蓝、金色、

银色等。有些专色可以由CMYK油墨混合得到，如红

色、橘色、绿色等，有些专色无法用CMYK油墨再现

的，如荧光黄、珍珠蓝、金色、银色等。

（1）专色的特点。在色域方面，专色可以很好

地解决CMYK四色色域以外的颜色，如金色、银色

等。虽然可以给专色加网以呈现任意的深浅色调，但

大多情况下专色采用实地印刷，无论这种专色有多深

或多浅。每一种专色都为固定色相，在印刷时大大提

高了颜色传递的准确性。所以它被广泛用于公司名称

和商标的印刷中，例如百事可乐公司的标志中的蓝色

与红色，在印刷时可以采用专色印刷，这样不管在什

么纸张上或采用什么样的印刷设备，都能保证其品牌

色的准确（图1-24）。使用专色印刷时，每一种专色

要专门制作一块印版，并由一个机组走纸一次来完成

对该专色的印刷。专色可以与CMYK颜色中的一种色

或几种色一起使用，也可以单独使用。如某印刷品用

CMYK色银色即五色印刷，或者某图书全书内文只用

一个海蓝色专色印刷。

（2）专色印刷因素

1）考虑成本因素。如某图书所有内页只有两种

颜色棕色和黑色。如用CMYK四色来印刷，则需要四

块印版，而使用专色红棕色与黑色则只需要两块印

版，如果印刷数量可观，则可以降低较多生产成本。

2）考虑质量因素。专色印刷在套印和颜色稳定

性方面更有保障。因为专色不需要套色，在颜色的传

递和还原上更能保证一致的外观，对于一些对颜色一

致性要求高的产品，可考虑使用专色印刷。

图1-24  百事可乐

（a） （b）
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