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内 容 提 要

本书系统地介绍了平版印刷基本原理和平版胶印的工艺技术及质量控制因素，全书共八章。第一
至第二章阐述了平版印刷的基本原理和平版胶印的工艺过程；第三至第四章介绍了单张纸和卷筒纸胶
印过程的系统组成及具体装置；第五章对印刷过程的主要质量控制系统进行了介绍；第六章阐述了印刷
作业的工艺过程及相应参数的调节和设置；第七章分析了印刷质量控制因素及检测方法；第八章对胶印
技术的发展趋势作了总体介绍。
本书可以作为高等院校印刷工程、包装工程专业相关课程的教材和参考书，还适合于包装印刷行业

的技术人员和生产管理人员使用参考。
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前 言

目前计算机科学、数字化和网络化技术的不断发展和深入，成为印刷技术发展的主要推动
力。数字印刷技术则应运兴起，并成为现在个性化社会信息传播的重要技术，正在实现人们
对信息期盼的高品质、彩色化、个性化与按需印刷的目标。但是在数字印刷技术发展的同时，
传统印刷也在相应的科学技术推动下，一直在不断地进步和发展，印刷自动控制、计算机直接
制版、无水印刷以及其他新技术也为传统印刷开拓了新的空间和市场。因此，数字印刷与传统
印刷具有各自适合的优势，并能保持各自优势共同发展、相互补充。
全书共八章。第一至第二章阐述了平版印刷的基本原理和平版胶印的工艺过程；第三至

第四章介绍了单张纸和卷筒纸胶印过程的系统组成及具体装置；第五章对印刷过程的主要质
量控制系统进行了介绍；第六章阐述了印刷作业的工艺过程及相应参数的调节和设置；第七章
分析了印刷质量控制因素及检测方法；第八章对胶印技术的发展趋势作了总体介绍。
本书由江南大学周春霞老师负责统稿、修改和定稿，江南大学唐正宁老师和曲阜师范大学

印刷工程学院李飞老师参加了编写工作，在此还要感谢武汉大学印刷包装系的王强教授，他对
本书提出了许多有益的建议。
本书可以作为高等院校印刷工程、包装工程专业相关课程的教材和参考书，还适合于包装

印刷行业的技术人员和生产管理人员使用参考。
由于作者学识有限，印刷技术涉及学科面又非常广泛，我们衷心希望读者对于本书存在的

不足给予批评与指正。

编　者
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第一章　概　述

第一节　平版印刷工艺及其发展

一、工艺概述

平版印刷是目前主要的印刷方法之一，也是应用最为广泛的印刷方式。平版印刷工艺与
凸版印刷、凹版印刷等传统印刷工艺相比，既有相同之处，又有区别，其特点主要有以下几个
方面：
平版印刷的印版，其空白部分和图文部分几乎在同一平面上。利用油、水互斥的规律，在

同一平面的印版上构成亲油疏水的图文部分和亲水疏油的空白部分。印刷时，印版先被“水”
润湿，再涂布油墨，经过橡皮布的转移，在承印物上形成印迹。印版可以采用预涂的方式存放，
使用时直接曝光制版，方便快捷，且分辨率高。
平版印刷的印刷方式是一种间接印刷，印版上的图形是“正形”的。平印印版上的油墨不

直接传递给印张，而是先通过弹性体的橡皮滚筒进行转印。橡皮滚筒表面所包裹的橡皮布有
两个特性：一是有较好的疏水、亲油的特性，能充分地传递油墨，并限制水分的传递；二是橡皮
布具有弹性，可以在较大地印刷压力和压缩变形的情况下，使得印迹清晰而网点扩大较小。
平印产品呈现的色彩千变万化，其图文是由不同色彩的网点叠印而成的。它是以光色理

论作指导，运用网点重叠、并列的手段，以三原色加黑的理论，通过照相分色或电子分色，把图
画的色彩分解成网纹角度不同的黄、品红、青、黑等四种色版，然后用四色印版，套印交叠再现
出无数众多层次及色彩，获得色彩非常丰富的艺术复制品。采用网点印刷的方式，可获得分辨
率较高的印刷产品。
平版印刷能印刷单色文字版，但主要是多色套印。印刷幅面可大可小（四开以下至双全

张）并且可同时印有网点和实地的多色产品，成品的画面平整，色彩鲜艳，是凸版印刷方式所不
及的。
但是胶印方式获得的油墨层较薄，在线条、实地的印刷效果和色彩的饱和度上不及其他印

刷方式，色差的控制难度也较大。而且由于水的存在，多色套印时会因承印物吸水而加大
难度。

二、发展概述

平版印刷技术的发明是印刷术的一大飞跃，经过数百年的发展，已经成为最主要、市场最
大的印刷方式。
１７９８年，奥国（今捷克的布拉格）人作曲家塞纳菲尔德（ＡｌｏｉｓＳｅｎｅｆｅｌｄｅｒｌ７７１～１８３４）发明
了石版印刷术（Ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ），利用水与脂肪互相排斥的原理，在平面上印刷，自称为化学印刷
（ＣｈｅｍｉｃａｌＰｒｉｎｔｉｎｇ），是平版印刷术（Ｐｌａｎｏｇｒａｐｈｙ）的前身。塞纳菲尔德并为其新型的印刷方



法，制造了一台特殊的手动印刷机，也就是“杠杆印刷机”。这种印刷机用一个转向的木制刮板
刷过顺序放置在版台上的纸张，这样压印板就不会给敏感的石版造成过重的负担。由于这种
杠杆印刷机操作困难，后来塞纳菲尔德又制造了一种带大尺寸压印滚筒的印刷机，即快速滚筒
印刷机。如图１１所示为当时使用的一种石印机。

图１１　早期的石印机

第一台快速石印机出现在法国，由Ｎｉｃｏｌｌｅ在１８４６年发明。１８６０年，ＡｌｅｘａｎｄｅｒＤｕｐｕｙ在
巴黎制造出第一台自动滚筒型石印机。１８７０～１８７１年间，ＬｏｕｉｓＦａｂｅｒ和ＡｄｏｌｆＳｃｈｅｉｃｈｅｒ在
美茵河畔的Ｏｆｆｅｎｂａｃｈ建立了石印机制造厂，这也是曼罗兰印刷机公司单张纸胶印机分部的
前身。１８８６年，采用柔性金属锌版的旋转滚筒替代沉重石版的机器出现了，后来，美国人又用
铝版替代了锌版。图１２所示为早期的石版印刷生产。

图１２　早期的石版印刷生产

１９０４年，美国人鲁贝尔（Ｉ．Ｗ．Ｒｕｂｅｌ）在采用间接凸印印刷铁皮的生产中得到启发继而发
明了使用橡皮布转印图文的胶印机。１９１６年前后，ＶＯＭＡＧ公司制造了第一台卷筒纸胶
印机。
２０世纪６０年代，无水胶印的概念被提出，到了７０年代初期，由美国３Ｍ 公司（现为

Ｉｍａｔｏｎ公司）最先推出了无水胶印技术（ＤｒｉＯｇｒａｐｈｙ）。由于当时制出的印版易划伤，空白部

２ 平版印刷原理及工艺
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分不稳定，温度升高现象，油墨等原因而使３Ｍ公司放弃了这一计划。１９７２年日本东丽公司
（Ｔｏｒａｙ）购买了３Ｍ公司的ＤｒｉＯｇｒａｐｈｙ技术专利和Ｓｃｏｔｔ纸业公司干胶印的相关专利，并于
１９７７年的Ｄｒｕｐａ展会上推出了自己研制成功的阳图型无水胶印版，很快便打开了日本市场，
实现了产业化。１９８２年东丽公司又研制出阴图型无水胶印版和制版工艺，实现了单张纸和卷
筒纸无水胶印工艺。通过与印刷机、纸张和无水胶印油墨供应商的通力合作，无水胶印技术在
全世界得到了快速的发展，并成为一套完全可行的印刷解决方案。
随着计算机技术、控制技术的日益创新以及新材料的不断涌现，数字印刷技术也越来越多

的被市场所关注。传统的平版印刷技术与其相结合，也不断得到创新和发展。ＣＴＰ技术，数
字印刷机的出现，虽然其着墨原理与传统印刷在本质上稍有差别，但单纯从印版的形式来说，
很大一部分也属于平版的范畴。
在现代印刷工艺中，由于平版印刷机印版制作安装工艺简单，采用轮转印刷方式速度快、

效率高、印刷质量好，在整个印刷机中所占数量最大，发展较快，在书刊印刷、包装印刷等各个
行业都有应用。在目前和将来相当长的一个时期内，平版印刷在各种印刷方式中将占据主导
位置并将继续发展。

第二节　平版印刷工艺的分类

平版印刷工艺目前应用最为广泛，其分类形式也多种多样。

一、从印版版材来分

平版印刷根据印版材料的不同，可以分为石版印刷、玻璃版印刷和金属版印刷三种。
１．石版印刷
石版印刷简称石印，主要应用于平版印刷工艺的早期，因版材笨重、印刷效率低、质量差，

在商业印刷中已被淘汰。
２．玻璃版印刷
玻璃版印刷，也称珂 版印刷，这是最早利用照相制版技术的印刷方法。珂 版印刷制版

时首先在磨砂玻璃上浇涂一层骨胶与重铬酸盐组成的混合物，制成胶质感光薄膜，再用阴图底
片敷在胶膜上曝光，背面也要作短暂的曝光，经水洗、干燥后，见光部分硬化构成图像。
图像的阶调层次不是用网点的大小不同来表现的，而是利用胶膜微细皱纹的疏密来表现

的。胶膜感受的光量越大，产生的皱纹就越多，色调也就越暗；反之，色调就越明亮。在有胶膜
图像的玻璃印版上，刷上油墨，在压力作用下，与承印材料接触，墨迹就转移到了承印物上。
珂 版具有印刷精美、复制效果好等优点，适宜复制精致的绘画作品和手稿，但其印刷效

率较低，使用范围较小。
３．金属版印刷
石版印刷和珂 版印刷都属于直接印刷方式，现在所说的平版印刷，实际上是指采用金属

印版材料，采用光化学或计算机直接制版技术制版，图文经橡皮布作为媒介转印到承印物上的
平版印刷方式，即胶印，是一种间接的印刷方法。
金属版根据制版工艺的不同又分为多种形式，整体来说，其制版工艺简便、效率高、印刷质

量较高。
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二、从印版制作工艺来分

１．蛋白版
蛋白版是在锌版版基建立砂目后，涂布蛋白胶、重铬酸氨和氨水配制的感光液，干燥成膜

后和阴图底片一起放入晒版机内进行曝光。透光的图文部分、受到光线照射的感光层硬化，便
形成了亲油的图文。再经过擦显影墨，用水冲去未见光的空白部分的胶膜和腐蚀等处理，使空
白部分具有亲水性，制成印版。由于印版的图文部分以硬化的蛋白膜为基础，故称为蛋白版。
蛋白版制作简单，生产成本低，但因硬化的感光层耐酸、耐碱性较差，又高出版面，耐印力

小，仅两万印左右，加之铬胶的暗反应现象和有一定公害等，已经基本上被淘汰。
２．平凹版
平凹版是在经过磨版和前腐蚀的锌板或铝板上，涂布聚乙烯醇（ＰＶＡ）、重铬酸氨等物质

配制的感光液，干燥成膜后与阳图底片密附并经紫外光源曝光后，印版上空白部分的感光胶膜
受到光线照射发生光化学反应而硬化，图文部分未感光的胶膜，经显影被除去，露出金属表面。
再用腐蚀液处理图文部分，使其版面低凹３μｍ左右，并涂布一层亲油性很强的基漆。由于平
凹版的图文部分下凹，并有一层耐磨耐酸性很强的基漆保护，耐印力可达５万印，而且网点形
状光洁、吸墨量较大，印刷品的质量较高。
３．多层金属版
多层金属版是选用亲油性良好的金属铜和亲水性良好的金属，在印版上分别形成稳定的

图文部分和空白部分而制的印版。多层平版分双层和三层两种。按照图文凹下或凸起的形态
分为平凹版和平凸版，使用较多的是平凹版。
双层平凹版是在铜金属版基上电镀数微米的铬层，用阳图底片晒版，显影后，使用氯化钙、

氯化锌和盐酸配制的腐蚀液对图文部分的铬层进行腐蚀，露出铜层。
双层平凸版是在铝版基或不锈钢版基上电镀铜层，用阴图底片晒版显影后，使用硝酸铁类

腐蚀液对非图文部分腐蚀，露出铝层。
三层平版，是在铁板上先镀铜层，再镀上铬层后用同样的方法晒制的印版。
多层平版均是耐磨金属，因此耐印力很好，适用于胶印轮转机大印量印刷。但是，当印刷

压力和水辊压力调整不当时，容易磨损镀层，引起油墨转移不良、印版上脏。多层平版被作为
环状平版而使用，适于包装纸、壁纸等连续图样的产品印刷。
但多层金属版制版周期长、成本高，阶调、色彩再现性不如ＰＳ版。
４．预涂感光版
预涂感光版简称ＰＳ（ＰｒｅＳｅｎｓｉｔｉｚｅｄＰｌａｔｅ）版，印刷厂不需要任何加工即可晒版，保存期

长，制版分辨率高而被广泛采用。
ＰＳ版的版基是０．５ｍｍ，０．３ｍｍ，０．１５ｍｍ等厚度的铝板。铝板经过电解粗化、阳极氧化、
封孔等处理，再在板面上涂布感光层，制成预涂版。
阳图型ＰＳ版的制版工艺过程为：曝光→显影→除脏→修版→烤版→涂显影墨→上胶。
预涂感光版采用重氮化合物感光剂，按照感光层的感光原理和制版工艺，有阴图型和阳图

型两种。阴图型中又分内型和外型两类。内型是指感光层里包含有补强树脂，不需涂敷基漆；
而外型在感光层里不含树脂、故制版时为提高图文部分亲油性还需要涂敷基漆。此外，按表面
处理分类，有无砂目、有砂目和阳极氧化处理几种类型。
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无砂目印版耐印力低，印刷时对机器调整的精度要求严格，操作困难，但其分辨力高，多作
为无网胶印的版材使用。
粗化砂目方法，有刷磨、液体研磨和喷砂磨等。砂目越细，印刷再现性越好，砂目粗，感光

膜的附着性和保水性好。多层砂目结构的ＰＳ版，满足了网点再现性好、保水性好、耐印力高
的优良特性。
阳极氧化，是用电解液对铝版表面进行阳极氧化处理，不但能提高铝版的硬度，而且可形

成耐磨性的多孔膜层，因而增加了亲水性，也提高了印版的耐印力。
５．干式剥离型ＰＳ版
１９６５年以来，各国文献和专利发表了不少剥离型和粘合型ＰＳ版。这种版的制作原理是
应用曝光之后感光性树脂对于版基的粘附性发生变化，经剥离去掉未感光部分的树脂，留下感
脂性图像部分而形成印版。
干式剥离型ＰＳ版的感光层，经紫外线照射产生聚合反应，从而使其粘合性发生变化。空

白部分的感光层，在晒版后与剥离片一起从版面剥离掉，而见光的图像部分，因具有半粘合性
而留在版面，这半粘性的感光层，再以紫外线照射，以增强其耐磨性。干式剥离型ＰＳ版的最
大特点是省去了大量化学药品，简化了工序。

三、从是否用“水”来分

１．常规胶印
可分为常规胶印方法和无水胶印两种。常规胶印在印刷时有润版液存在，先给印版供水，

这样就在印版表面的空白部分形成一层水膜。对于可以全部润湿印版的油墨来说，由于这层
水膜的存在而只能涂布在印版的图文部分，经橡皮布的转移形成印迹。
２．无水胶印
无水胶印也是基于基本相同的原理，在印版表面形成了亲油和疏油的两个部分。无水平

版有阳图型和阴图型两种。目前，使用较多的是阳图型无水平版。
阳图型无水平版的版材由铝版基、底层（也叫粘合层，约０．５～１μｍ）、感光树脂层（约３～

３．５μｍ）、硅胶层（约２μｍ）、覆盖膜（约６μｍ）等组成。为了提高晒版对原版和版材的密合度，覆
盖层表面被加工成２μｍ的凸凹形状。
阳图型无水平版晒版时，使用的光源和阳图型ＰＳ版相同。曝光时，见光部分的硅胶层发

生架桥反应，进行光交联。曝光后的版材显影后，未见光图文部分的硅胶层被除去。无水平版
可以印刷从高光２％～３％到９８％～９７％的网点，网点再现范围为９５％。用无水平版印刷时，
因为没有润版液的影响，所以网点扩大值小，中间调的网点扩大值约为７％～８％，这个范围即
使在墨层厚度增加的情况下也不会发生大的变化。用无水平版可以印刷出阶调和色彩极为丰
富的成品，可以达到近似于原稿的复制效果。图１３为无水平版示意图。
无水平版的非图文部分，是拒墨性的硅胶树脂，版面固有的亲水性，不需要用水润湿印版，

因而印刷工艺比普通平版印刷简单，操作技术容易掌握。但是，因为印刷中不再使用水，印刷
油墨必须对印版的图文部分有良好的亲合性，对非图文部分的硅胶树脂有良好的排斥性，并能
和橡皮布的类型、材质相匹配，以保证油墨的顺利传递和转移。
由于没有水，高速运转的墨辊，会因摩擦度上升而产生故障，所以必须有墨辊冷却装置，使

墨辊温度下降。
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图１３　无水平版示意图

虽然印刷中没有水墨平衡的问题，但无水印刷对环境的要求较为严格，版面起脏后，去污
技术难度较大。
综合来说，无水平版印刷具有印刷质量好，作业效率高，环境污染小，操作简单易于掌握等

特点。是印刷小批量、多品种、高质量、短工期的最佳印刷方式。

四、其他分类方法

根据印刷品的性质不同，可分为商业印刷、书刊印刷、报纸印刷、商标印刷等。
根据印刷品色数的不同，可分为单色印刷和彩色印刷等。
根据印刷设备及供给形式的不同，可分为单张纸平版印刷和卷筒纸平版印刷。
根据自动化程度的不同，可分为半自动平版印刷和全自动平版印刷。

第三节　平版印刷工艺的应用

长期以来，在所有的印刷技术中，胶印技术由于其质量高、成本低及耐印力强等特点而一
直处于印刷市场的主导和领先地位。
首先，平版印刷所用的图文载体（印版）成本低、使用寿命长、印刷图文质量高，是一种标准

化生产条件下的环保型生产方式。其次，胶印领域研发了多种胶印生产工艺及其系统，实现了
快速印刷作业准备及快速稳定印刷生产的生产目标。这些系统用户界面友好，并采用数字化
技术进一步辅助、简化工艺过程，使整个印刷生产中各个工艺过程更加稳定可靠。特别是印刷
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机的操作，印刷工不再是体力劳动者，而日益成为一个数据管理者。最后，市场还提供有许多
先进的胶印设备、胶印材料和胶印生产技术，这些产品的供给企业在综合标准的基础上，构成
了有效的、协调的机器部件和材料供给网络，方便用户选购。正是由于以上三方面的因素，创
造了胶印技术的辉煌，使得在各种印刷产品中，都能找到胶印的身影。

一、书刊印刷

书刊印刷主要是书籍和期刊的印刷生产，是传统印刷的主要组成部分。书籍既可以是单
色印刷产品，也可以是极高质量的多色艺术出版物。书籍在谷登堡发明铅活字印刷后，仍然通
过手工着色，但已经能生产出比早期质量更高的彩色图书。凸版印刷统治了书籍印刷技术
５００多年，直到２０世纪７０年代照相排版和平版印刷逐渐普及后，文字的字体，印刷图案不断
发展与演变，图书质量不断提高，逐渐成为价格低廉的大众媒体。
杂志社是期刊印刷的典型客户，与书籍一样，杂志一般也是由出版社出版。与书籍不同的

是，杂志的内容和时效性决定了其寿命较短，基于此，两者的外观质量和内容有很大的不同，两
者的生产方式也有区别。杂志一般用彩色印刷页面和软性封面，由于流通性强，其装订方法也
很简单。根据流通量，杂志可以采用单张纸或卷筒纸胶印刷机印刷。
我国的书刊印刷生产主要采用胶印的方式，从发展来看，高效率、高质量的多色胶印机仍

然是今后书刊印刷的主要设备。
从胶印技术的发展来看，单张纸印刷的单双色胶印机为主的印刷工艺将逐渐被淘汰，代替

以卷筒纸胶印机为主的，单张纸胶印机为辅的新的书刊印刷工艺，从而大大地提高印刷效率和
产品质量。国内印刷机械制造技术发展较快，目前国产的卷筒纸单、双色、四色胶印机完全可
以满足一般书刊印刷的要求，国产的高档彩色图书、高档期刊所需的商业用卷筒纸多色胶印机
也已成功使用并取得了满意的效果。

二、报纸印刷

平印质量高、速度快，适合于报纸印刷，汉字文字排版的发展也推动了平印报纸的发展。
随着报社经济实力的提高，购置国产和进口轮转平版印报机的速度加快了。到１９９１年时全国
报社印刷厂原有６００台凸版轮转机，已有６０％被平印轮转机所取代。到１９９３年，基本上淘汰
了原有的凸版轮转印报机。到１９９４年，全国拥有各种平印轮转印报机８００多台，年印刷能力
为３５０亿对开张，当年实际印刷量为２８０亿对开张。这就是说，轮转胶印机已经成为报纸印刷
的主要方式。
原来的报纸印刷机只能印黑白报，后来发展成印单面彩色，自２０世纪９０年代，随着印报

平印化的发展，彩色报纸印刷逐渐增多，使报纸的版面异彩纷呈，以崭新的面貌同读者见面。
当前，全国大城市报纸８０％以上都是彩报，黑白报纸将会逐渐被淘汰。高质量，高效率，自动
控制功能完善的卷筒纸轮转胶印机是报业印刷设备的必备要求和发展方向。
近几年国内引进的报业印刷机、商业轮转机几乎都是无轴印刷机，印刷速度快，可以实现

不停机换版。小型机的速度最快可达每小时５．５万对开张；中型机的印刷速度由原来的每小
时６万对开张，提升为７～７．５万对开张；原来双幅机的速度为每小时１４万对开张，现在多为
１５～１７万对开张，可以大大提高生产效率。
无水胶印也可以用于报纸印刷，无水胶印技术最大的优势在于墨路简化，不存在水墨平衡
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问题，解决了纸张遇水变形的难题，因此能够提高生产效率、节省纸张和油墨的损耗、提高印品
质量。虽然无水胶印技术已经成熟，而且很有可能成为报纸印刷今后的发展趋势，但是目前它
在世界范围的使用率都不高。主要因为其印版制作难度大，价格高且易损坏；油墨研制复杂，
国内市场依靠进口，价格较高；还有温度控制问题，不同颜色油墨对温度变化的反映不一，控制
不同色组的技术问题还有待解决。

三、商业印刷

商业印刷涉及的领域广泛，产品也是五花八门，从简单的各类文化办公用品，信件、表格
纸，销售用收据、发票，保险单到各种彩票，门票或交通票证，条形码，甚至复杂的彩色广告信函
等应有尽有。
在商业印刷品中，用量比较多的是各种票据、账簿、表格等。这些印刷品的特点是文字较

少或没有文字，印版制作比较容易。另外，这类产品一般还有防伪的要求，可以在印刷载体所
使用的材料上设计防伪工艺，如票据印刷主要为各种防伪纸张。传统票据印刷基本上都有流
水码的计数，利用计算机技术的发展，运用数据库管理手段，设计创作专用或唯一数码，实现计
算机存贮，查询核对等技术功能防伪。此外，尚有多种防伪技术、安全线防伪技术、荧光纤维防
伪技术等。
早期的表格印刷同商业账簿印刷一样，使用定量较小的纸张在小型凸版印刷机上印刷，印

刷厂规模较小，工厂仅有几台圆盘机、方箱机，再配上一台切纸机就行了。但这些产品重印次
数较多，一般胶印质量更好，且照相制版保存原版比凸印保存纸型或铅版要更方便一些，２０世
纪８０年代以后，胶版印刷逐渐代替了铅印产品。
目前使用的商业表格印刷机械已取得了较快的发展，其印刷产品可以是单色或多色，可以

采用单面或双面印刷，有的需要折叠，有的提供走纸孔等。商业表格印刷的特性与印后加工设
备紧密相关，产品的多样性也要求要有多种印刷机和生产系统。商业表格印刷机主要采用卷
筒纸印刷机设计，印刷幅宽为２８０～９６０ｍｍ，首先印刷表格，接着裁切成单张纸并对齐成堆，然
后折叠或者复卷。当然，许多商业表格仍然采用常规的单张纸印刷机印刷。

四、包装印刷

包装印刷产品及印刷方式多种多样，包装印刷采用什么样的印刷方式与承印物材料性质
有关，也同印刷产品的功能要求有关。包装印刷的承印物有各类纸张，塑料薄膜，有金属铝箔、
易拉罐、马口铁等等，有先印刷后成型的，也有先成型后印刷的。面对这些形形色色的承印物，
就要考虑采用不同的印刷方式，当然也需要配置不同的加工设备，这也是包装印刷与书刊、报
纸印刷的重要区别。
在包装印刷产品中，适宜胶印的承印物有各类高档纸张，还包括制作罐头、铁桶、铁盒的马

口铁板。马口铁是在低碳薄钢板上镀一层锡而成，又称镀锡薄钢板，属于非渗透性承印物。为
了加速印铁上油墨的干燥固着，往往在印铁胶印机上安装烘干设备。先进的紫外线固化油墨
（ＵＶ油墨），经过紫外线照射后可迅速固化，提高了印刷速度。
平印制版成本低，印刷速度快，幅面大，特别是在包装印刷品向大面积高档彩色化发展的

趋势下，平印更具优越性。
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第二章　平版印刷基本原理

第一节　典型胶印工艺

目前所讲的平版印刷，主要是指胶印方式，由于其制版容易，印刷速度快，质量高，被广泛
应用于书报刊及各种商业印刷中。
平版印刷所用的印版其图文部分与非图文部分几乎处于同一个平面上，在印刷时，为了能

使油墨区分印版的图文部分还是非图文部分，首先由印版部件的供水装置向印版的非图文部
分供水，再向印版涂布油墨。
经过处理的印版表面具有选择性吸收的特性，图文部分只对油墨有吸附作用，空白部分既

能吸附水，又能吸附油墨。先上水后，在空白部分形成一层水膜，由于油水相斥的原理，印版的
非图文部分不能再被油墨浸湿。因此，油墨只能涂布到印版的图文部分。这样就在印版上形
成了油墨涂布的图文区域和水膜涂布的非图文区域。
印版上的油墨转移到中间载体橡皮布上，再利用橡皮滚筒与压印滚筒之间的压力，将橡皮

布上的油墨转移到承印物上，完成一次印刷，所以，平版印刷是一种间接的印刷方式。图２１
是典型的胶印机印刷部分。

图２１　典型胶印印刷原理

由于印版上“油水”之间的界线划分并不非常精确，微观下两者常常互相渗透，所以胶印产
品经过放大后，可以看到线条或网点的中心部分墨色较浓，边缘却不够整齐，而且又没有堆起
的现象。这是因为墨迹的边缘部分受到水的侵蚀而形成的。



胶印中涉及的影响因素较多，主要包括几个方面：
印版：主要是印版的材料特性及表面加工性能的影响，如表面张力、粗糙度、吸附能力大

小、砂目的制作方法等；
墨辊：主要有墨辊的材料，表面性能及机械制造的影响，如表面粗糙度、表面粘弹性、压力

大小调节及同心度等；
橡皮布：主要有表面特性及材料的影响，如表面张力、粗糙度、压缩、膨胀性、尺寸稳定

性等；
油墨：主要有油墨的流变性能，成分的影响，如表面张力、对润版液和吸收性能等；
润版液：主要有流变性，ｐＨ值，表面张力及稳定性的影响；
承印材料：主要包括了材料的表面性能，如平滑度，吸收能力的大小等；
设备：主要包括了机械的设计制造水平，精度要求，自动控制要求等。
这些影响方面，只要有一方面的参数产生变化，就会对整个印刷品质量产生影响。

第二节　润湿原理与作用

平版印刷中的润湿，包括了印版图文部分上的空气被油墨取代的过程，以及空白部分上的
空气被润版液取代的过程。
油墨的主要成分是颜料和连结料。连结料构成了油墨的液体部分，除天然树脂、合成树脂

外，油墨连结料均为有机液体，统称为“油”。因此，就把油墨对印版图文部分的润湿看成是
“油”对印版图文部分的润湿。
润版液的主要成分是水，它对平版空白部分的润湿，即是水对印版空白部分的润湿。平印

印版的图文和空白部分几乎处在同一个平面上，但这两部分对于水和油的亲疏关系具有完全
相反的性质。图文部分是亲油疏水的，而空白部分是亲水疏油的。因此，在印刷过程中，图文
部分吸附油墨，排斥润版液，而印版的空白部分吸附润版液，排斥油墨。在印刷过程中，空白部
分首先被润版液润湿，随后图文部分被油墨涂布，接着图文部分的油墨转移到纸张上。因此，
平版印刷是根据油、水不相溶的原理，把印版上的图文转印至承印物上面的。

一、水、油不相溶原理

润版液的主要成分是水，水分子由氢元素和氧元素组成，分子的偶极矩等于６．１７×
１０－１０Ｃ·ｍ，其分子结构不对称，极性很强。
水分子的结构式如图２２所示，分子中的两个Ｏ－Ｈ键之间成１０４°４５′的夹角。水分子的

偶极矩不等于零，分子中正电荷的“重心”与负电荷的“重心”不能重合在一起，使得氢原子的一
端带正电，氧原子的一端带负电，于是显示了很强的极性。极性分子之间由于相互间的静电引
力，对其他极性分子便有一定的亲合力，由极性分子构成的物质对水也有亲合力。
凡是对水有亲合力的物质都叫亲水物质。金属无机盐和金属氧化物等都是极性结构的物

质，它们能和水产生很强的亲合力，是亲水物质。还有些物质，分子的结构是对称的，因而分子
便失去极性。如二氧化碳分子Ｏ＝Ｃ＝Ｏ中，虽然共用电子对偏向氧，但由于两个Ｃ＝Ｏ键是
在一直线上，即几何结构是对称的，两个键的极性互相抵消，所以它是非极性分子。
非极性分子对非极性分子有亲合力，而对极性分子没有亲合力，这是根据结构相似的物质
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图２２　Ｈ２Ｏ与ＣＯ２的分子结构

互溶的原理得到的结论。所有非极性分子构成的物质，其分子对水分子都没有亲合力，这种物
质叫做疏水物质。在有机化学中，“油”是非极性有机液体的总称，因此，“疏水”物质就一定有
“亲油”的性质。
当一些极性的官能团，如羟基（－ＯＨ）、氨基（－ＮＨ２）、羧基（－ＣＯＯＨ）、羰基（－ＣＯＨ）、

硝基（ＮＯ２）等，引入疏水物质以后，疏水物质就有了一定的极性，并因此产生了亲水性。这种
亲水性的大小，取决于该物质分子中碳链的长短，碳链愈长，分子的非极性愈强，亲水性就愈
低，疏水性就提高了。

二、印版的极性

润湿是固体表面的空气被液体所取代的过程，固体被润湿的程度用接触角的大小来度量。
将液滴滴在固体表面，则同时存在三相：Ｓ———固体，Ｌ———液相，Ｇ———气相。三相的交点

为Ｅ。从Ｅ点向气相作液滴的切线与固相表面形成的夹角θ称为接触角，如图２３所示为润
湿与接触角示意图。

图２３　润湿与接触角

θ角愈大，液滴隆起，固体表面被润湿的程度愈低；反之θ角愈小，液滴愈平，因而固体表面
被润湿的程度愈高。
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所以，可用接触角θ的大小来度量固体表面被润湿的程度。一般，把θ＝９０°定为固体表面
是否被润湿的界限。θ＞９０°，为不润湿；θ＜９０°，为被润湿。θ愈小，润湿性愈好，θ＝０时，液体
在固体表面完全润湿。
把各种常用金属做成光滑的平板，将其表面处理洁净，并在其上滴水，测定水滴在这些金

属表面的接触角。按测得的接触角大小顺序排出如下：

θＣｕ＞θＦｅ＞θＺｎ＞θＡｌ＞θＮｉ＞θＣｒ
如改用油做上述试验，测定油在各种金属板表面上的接触角，按其大小排出的顺序如下：

θＣｕ＜θＦｅ＜θＺｎ＜θＡｌ＜θＮｉ＜θＣｒ
由此得到的各种金属的亲水性从左到右依次增大，其亲油性依次减小，如图２４所示。

图２４　各种金属的亲水亲油性排序

由图２４可以看出，Ｃｕ的亲水性最差，而亲油性最好；Ｃｒ的亲水性最好，而亲油性最差。
要在同一块版材表面，得到既有亲油性能良好的图文部分，又有亲水性能良好的空白部分，只
能改变金属版材的表面性能。金属Ａｌ和Ｚｎ的亲水性和亲油性居中，润湿性能容易改变。因
此，平版印刷中选择Ａｌ铝或Ｚｎ锌板做版材。为了改善Ａｌ质印版对水的润湿性能，应在其表
面形成稳定的金属氧化物的亲水膜层。由于亲合力的作用，水和印版之间的附着力大于水分
子之间的内聚力，因而水便附着在金属无机盐或金属氧化物的表面上，提高了印版对润版液的
亲合能力。在印版表面涂布一层和油墨能产生亲合力的脂肪酸和脂肪酸盐，形成亲油薄膜，油
墨就能附着在它上面了。
脂肪酸的分子结构是Ｒ－ＣＯＯＨ，脂肪酸盐的分子结构是Ｍ（ＲＣＯＯ）ｎ，式中Ｍ是金属离

子，ｎ是金属离子的化合价。它们分子的一端都是Ｒ，Ｒ是１７个碳原子以上的碳链，在分子中
显示出很强的非极性；分子的另一端是－ＣＯＯＨ，具有微弱的极性。把脂肪酸或脂肪酸盐涂布
在铝板或锌板上，其分子中极性的一端附着于金属的表面，而使分子中非极性的一端伸向空
间，这就使得锌板或铝板的外层具有了附着力。这个附着力大于油墨本身的内聚力时，油墨便
被分开，有一部分附着到印版表面上了。硬化了感光树脂也具有良好的亲油疏水性，油墨也能
很好地附着在它上面。
总之，在铝质印版或锌质印版表面形成稳定的脂肪酸、脂肪酸盐或感光树脂膜，便可改善

油墨对印版的润湿性能，即提高了印版对油墨的亲合能力。

三、印版的选择性吸收

平印印版的版材一般选择亲水性和亲油性中等程度的金属铝和锌。为了提高版材的亲水
性，要通过化学处理在版材表面形成稳定的金属无机盐或金属氧化物的亲水薄膜或在印版空
白部分镀铬，为使印版表面能吸附足够的水分，可用研磨的办法使印版表面具有一定的粗糙
度，以增加版面的表面积，增加储水量。为了提高印版的亲油性，通过晒版，在图文部分形成各
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