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摘!要! 制版技术是印刷产业的关键技术之一% 目前的印刷制版技术主要有激光照排制版技术和计算机直接制版技术% 这两

项制版技术是基于感光成像原理" 需要显影$ 冲洗等化学处理过程% 基于纳米材料的绿色制版技术无需感光成像" 省略了显

影$ 冲洗等化学处理过程" 是一项环境友好$ 低成本的制版技术% 其中" 版材的纳微米结构对印刷质量有重要影响% 简要介

绍具有纳微米结构的版材的制备过程" 通过优化版基制备条件" 可以有效提高印版的分辨率和印刷适应性%

关键词! 纳米材料& 绿色制版技术& 纳微米结构& 版材& 印刷制版
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!前!言

制版技术是印刷工业中的关键技术之一" 印版的精

度对印刷品的分辨率和质量影响很大% 目前我国大多数

印刷企业采用的制版技术为激光照排技术(# 8")和计算机

直接制版技术!.2RVEKAOK2V36KA" .(T#

(= 8?)

% 其中激光

照排技术是先通过激光照排将计算机处理的电子文件转

移到感光胶片上" 胶片经过显影$ 定影后" 蒙在已预涂

感光涂层的版基上" 再经曝光$ 显影$ 定影等处理后"

得到可以印刷的印版% .(T技术则省略了胶片制作步

骤" 直接通过激光束将计算机上的图文信息扫描在涂有

感光层的版基上" 再经显影$ 定影处理后上机印刷% 上

述制版技术利用感光成像原理" 需要曝光$ 显影$ 冲洗

等化学处理过程" 生产过程复杂$ 成本高" 处理过程中

产生的废液会对环境造成严重污染% 中国科学院化学研

究所研发的基于纳米材料的绿色制版技术" 摒弃了感光

成像的思路" 利用纳米材料的超亲水 亲̀油特性" 通过

打印形成图文区亲油 非̀图文区亲水的表面能差别" 实

现直接制版印刷% 该技术无需感光成像过程和暗室操

作" 大大简化了制版流程" 降低了制版成本" 并从根本

上消除了废液排放的环境污染" 将对环保型印刷产业的

发展产生积极影响%

基于纳米材料的绿色制版技术的关键材料是纳米复

合转印材料和具有特殊纳微米结构的超亲水版材" 制版

的工艺流程!图 ##是将特制的纳米复合转印材料精确打

印在具有纳微米结构的超亲水版材上" 通过纳米复合转

印材料与版材纳米尺度界面性质的调控" 在打印的印版

上形成具有相反浸润性的微区" 从而实现直接制版

印刷%

高精度的印刷品要求图文区与非图文区必须有清晰

锐利的界面" 因此亲油的图文区和亲水的非图文区的界
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图 #!绿色制版技术流程图

aBG4#!a32ZWB6GO6R2PGOAA7 V36KAR6\B7GKAQJ7232GM

面要有足够的差别% 本技术通过纳米复合转印材料与具

有特殊纳微米结构的超亲水版材共同作用" 实现高精度

的印刷% 纳米复合转印材料由纳米粒子$ 高分子层及表

面改性基团组成!图 $#" 纳米复合转印材料的作用是通

过尺寸可控的纳米颗粒的制备和稳定分散提高版材的分

辨率和耐印力%

图 $!纳米粒子复合转印材料示意图

aBG4$!-QJARA2P7672XV6OKBQ3AS2PQ2RV2SBKAKO67SPAO

VOB7KB7GR6KAOB63

超亲水版材的制备对印版的质量具有关键性影响%

研究发现" 版材的纳微米结构是控制超亲水版材与纳米

转印材料浸润性的关键% 特殊的纳微结构使版基在具有

较好的保水性的同时" 又能够精确控制纳米转印材料在

版基表面的扩散和微区浸润性的改变" 从而实现非图文

区到图文区的信息传递" 并使制版精度得到有效提高%

本文简要介绍了版基制备工艺对制版及印刷效果的影像%

$

!版基的生产工艺

纳米材料绿色制版用版基的生产工艺为' 铝板 8除

油8电解8阳极氧化8涂布8版材%

$

4
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!电解条件对版基性能的影响

电解的目的是使光滑铝版表面形成粗糙结构" 保证

图文区域有良好的吸附性" 非图文区域有良好的保水

性% 因此版基粗糙结构的尺寸$ 形态都直接影响到印版

的精度和耐印力% 影响电解的因素有电解液浓度$ 温

度$ 电流密度$ 电解时间等%

$4#4#!电解液浓度的影响

电解液的主要成分为盐酸% 如果电解液浓度太低"

电解较慢" 同时形成的表面结构不均匀% 实验发现电解

液浓度低于 : G̀,时!见图 "#" 电解几乎不发生" 铝板

在电解液中溶解% 但当电解液浓度过高时" 易发生版面

穿孔现象!见图 =#%

图 "!印刷版基粗糙度!>6#与电解液浓度的关系

aBG4"!)PPAQK2PQ27QA7KO6KB27 2PA3AQKO23MKA27 O2EGJ7ASS2P

VOB7KV36KASENSKO6KA

图 =!电解液浓度过高时的版基的 -)&像

aBG4=!-)&BR6GA2PVOB7KV36KASENSKO6KAWEOB7G2[AOJBGJ

Q27QA7KO6KB27 2PA3AQKO23MKA

$4#4$!电解电流密度的影响

电解电流对控制粗糙度有很大影响" 粗糙度会随着

电流密度的增大而增大% 电解电流密度小于 :% R'̀QR

$

时" 电解后版面的>6值很小" 此时形成的砂目不均匀"

并且电流密度过小" 挂灰严重% 只有严格控制电流密度

的大小" 才能得到均匀$ 细密的砂目" 印刷时有良好的

保水性" 印版容易较快达到水墨平衡% 图 : 为调节电流

密度得到的不同>6值的版基% >6值过大过小都会使图

文区域上墨不均匀" 影响印刷效果%

图 :!印刷版基粗糙度与电解电流密度的关系

aBG4:!)PPAQK2PA3AQKO23MSBSQEOOA7KWA7SBKM27 O2EGJ7ASS2P

VOB7KV36KASENSKO6KA

<$



中国材料进展 第 "# 卷

$

4

$

!阳极氧化对版基性能的影响

经过电解粗化后的版基表面有一层氧化膜保护" 靠

氧化铝提高版基的耐磨性和耐腐蚀性% 氧化膜的厚度$

表面结构$ 氧化膜微孔的孔径$ 孔隙率等对版基性能都

有直接的影响" 是影响印刷分辨率的关键因素% 过大或

过多的微孔都会削弱氧化膜的耐磨性" 降低其耐腐蚀能

力& 过少的微孔会降低铝版基的吸附性能" 使得涂层在

铝基版表面粘附力下降" 严重的会导致版材耐印率降

低% 影响氧化膜性能的因素有氧化液的浓度$ 氧化时

间$ 电流密度$ 氧化液温度$ 添加剂等%

$4$4#!氧化液浓度的影响

氧化液中酸的浓度对电解液导电性$ 氧化膜层厚度

和耐磨性都有重要影响% 酸浓度高" 增强了溶液的导电

性" 减少了能耗" 但对氧化膜的溶解也比较严重" 并且

氧化膜的耐蚀性和耐磨性均下降% 当硫酸浓度过低" 氧

化时所需要的电压很高" 能耗太大" 且得到的氧化膜

发灰%

$4$4$!氧化电流密度的影响

阳极氧化的电流密度决定氧化膜孔径的大小" 对氧化

膜的厚度和分辨率也有直接影响" 是阳极氧化过程中调

控的关键因素% 图 ? 是氧化电流密度对单位面积氧化膜

质量的影响" 可以看出" 氧化电流密度越高" 氧化时间

!!

越长" 单位面积氧化膜质量就越大% 图 < 为不同氧化电

流密度得到的不同孔径和孔隙率的版基表面结构的 -)&

照片% 氧化电流密度过低时" 生成的膜厚较薄" 氧化膜

孔径较小!如图 <6" 平均孔径约 #% 7R#" 微孔数目也少%

提高电流密度可以增加孔径和孔数$ 提高孔隙率和对油

墨的吸附力% 图 <N" Q" W 为调整电解电流密度为 ?% _

#:% R'̀QR

$ 时" 得到的 " 种不同孔径氧化膜的纳微结构

的 -)&照片% 但是" 电流密度高于 $%% R'̀QR

$ 时" 产

生的热量大" 可能导致散热不均匀" 使膜厚波动较大%

图 ?!氧化电流密度对单位面积氧化膜质量的影响

aBG4?!+7P3EA7QA2P2]BW6KB27 QEOOA7KWA7SBKM27 R6SS2P

63ERB7ER2]BWAPB3R

图 <!不同氧化电流密度下得到的氧化膜微孔结构的 -)&照片' !6# #% 7R" !N# $% 7R" !Q# #: 7R" !W# $: 7R

aBG4<!-)&BR6GAS2P63ERB7ER2]BWAPB3RSZBKJ 7672X6VAOKEOASE7WAOWBPPAOA7K2]BW6KB27 QEOOA7KWA7SBKBAS' !6# #% 7R"

!N# $% 7R" !Q# #: 7R" 67W !W # $: 7R

$4$4"!氧化温度的影响

阳极氧化过程中" 部分电能转化为热能" 所以氧化

液温度会有波动" 并对版基氧化膜质量产生很大影响"

因此必须对氧化槽进行冷却降温% 氧化液温度不可太

高" 因为随着温度的升高" 膜的致密性$ 耐磨性都会下

降" 但如果温度降低" 维持相同电流密度所需要的电压

9$
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较高" 所以" 应控制适宜的氧化温度%

$4$4=!氧化液添加剂的影响

纯酸氧化液升温速度较快" 但对冷却设备要求很

高" 而且生成的氧化膜表面易吸附杂质% 为了解决这一

问题" 可以在氧化液中添加无机盐" 以增强溶液导电

性" 降低电阻" 从而降低氧化过程中产生的热量" 并减

少氧化膜的溶解% 无机盐中的金属离子可以与有机酸形

成络合物" 沉积在氧化铝膜层中" 适当降低版基的表面

能" 增强版基和涂层的结合力(<)

% 实验表明" 通过添加

剂可以明显提高印版精度和耐印力%

'

!结!语

通过控制版基表面电解$ 氧化等生产工艺条件" 制

备了适合纳米材料绿色制版用的版材% 目前" 基于纳米

材料的绿色制版技术已申请发明包括版材$ 转印材料$

设备等的专利 ": 项" 其中 T.(!专利合作条约#专利 ;

项$ 授权发明专利 ; 项" 初步形成了较为系统的自主知

识产权% 在此基础上" 建成了包括纳米转印材料车间$

超亲水版材车间$ 制版及印刷车间的系统示范线% 目前

该技术已成功应用于大量商业书刊和报业的印刷" 大大

节约了印刷成本" 减少了污染% 随着环保和数字化的观

念逐渐普及" 基于纳米材料的绿色制版技术将给印刷制

版业带来新的变革" 实现制版技术从感光时代到非感光

时代的跨越" 在我国印刷行业的绿色化进程中发挥积极

作用%
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成 果 推 介

纳米氧化铝# 氧化钛纤维制备与应用
作为绿色化工产品的氧化铝纤维在纳米催化技术和复合材料制备等方面性能比纳米粉体更优

异% 本制备方法是采用化学导向法制取纳米氧化物纤维" 其专利已经被国家知识产权局发明专利受

理" 产品在国内外处于领先水平%

特!点

其在高温条件下仍保持高的比表面和孔容" 是此类高温高强催化剂载体换代产品" 是耐热复合

增强材料的首选" 已显示在众多领域具有巨大的应用价值和前景%

可行性分析

作为新型纳米氧化物材料的新品种" 我们已经在众多领域进行了应用开发" 例如化工$ 制药$

材料制造$ 催化等都显示良好的竞争能力" 目前已经完成工业研究和工业化试验% 确定公斤级制品

的生产工艺%

适用范围!石油加工!制药工业!复合材料制造!化肥工业!环境保护等领域

合作方式!技术转让!技术咨询!技术服务

联系电话!%$; 89?$$?:;;!!!联 系 人!薛先生

;$


