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摘要：目的目的 探究荧光增白剂对纸张印刷色彩管理的影响。方法方法 选择2种300 g/m2定量的日本富士施

乐彩激纸，一种含有荧光增白剂，一种不含荧光增白剂，使用KONICA MINOLTA C6000打印机输出色

块，测量色彩管理前后2种纸张输入和输出色块之间的色差。对比2种条件下输出色块与输入色块的

色差，分析荧光增白剂对不同阶调和墨层厚度的色块的输出影响，并探讨UV-cut滤镜对荧光增白剂

的校正效果。结果结果 在D50光源下，含有荧光增白剂的纸张较不含荧光增白剂的纸张输出颜色的色差

大。荧光增白剂对中间调颜色的影响大于亮调和暗调颜色，对颜色的影响程度与亮度值呈正比，与墨

层厚度呈反比。荧光增白剂对亮调颜色 b值的影响大于暗调颜色，荧光增白剂对颜色的 a值影响不

大。结论结论 含有荧光增白剂的纸张上输出的色域体积要小于不含荧光增白剂的纸张，对颜色的控制也

较不含荧光增白剂的纸张差。使用UV-cut滤镜对荧光增白剂进行校正后纸张上输出色块的色差减

小，对准确在纸张上进行颜色再现具有重要意义。
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Influence of Optical Brightening Agents on Color Management

LI Yi-wei，CHEN Guang-xue
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ABSTRACT：The aim of this work was to explore the impact of Optical Brightening Agents on paper printing color
management. Two type of Japanese Fuji xerox color papers of 300 g/m2 were chosen, one with Optical Brightening Agents,
the other without Optical Brightening Agents, and KONICA MINOLTA C6000 printer was used to output colors, then the
color differences between the input and output on the two kinds of paper before and after color management were measured.
The color differences under the two conditions above were compared and the impact of Optical Brightening Agents on
different tones and ink layer thickness of output colors was analyzed. In addition, the correction of UV-cut filter on Optical
Brightening Agents was discussed. The paper containing Optical Brightening Agents output a larger color difference under
D50 light source. The influence of fluorescent brighteners on midtone colors was greater than those on bright and dark color
tones, while the impact on colors decreased gradually with the decrease of color brightness and the increase of ink film
thickness. The impact of the Optical Brightening Agents on the bright color b value was greater than that on the darkened
color. The impact of the Optical Brightening Agents on the a value of color was not obvious. The gamut volume of the
output color on paper containing Optical Brightening Agents was less than that on paper without Optical Brightening
Agents, and the color control ability of paper containing Optical Brightening Agents was greater than paper without Optical
Brightening Agents. The difference of output color was reduced after the correction on Optical Brightening Agents with
UV-cut, which was significant for copying colors accurately on paper.
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白纸作为承印物具有反射透明油墨层减色混合

后透过的色光的作用，白度不同的纸张所呈现出的颜

色鲜艳程度不同[1]，只有高白度的纸张才能充分发挥

油墨的色彩特性[2—3]。同一色块在不同光源条件下给

人眼的感觉不同，不同的光源参数下，显示器显示同

一色块的效果也不同[4]，因而色彩管理中一个很重要

的步骤就是光源的确定。文中采用印刷中常用的标

准光源D50来对色块进行色彩分析。CIE D50光源包

含较多的紫外光，含荧光增白剂的纸张在D50光源条

件下会吸收光源中的紫外光，并将其转化为可见蓝光

放出，增加反射光中可见光的总量[5—9]，从而增加纸张

的白度。印刷品在D50标准光源下观察时偏蓝，仪器

测量值中b*值向负值方向偏转1到10个单位[10]。

荧光增白剂因其能将纸张白度提高10%以上[11]，

效果远远好于其他添加剂而被广泛应用。然而，荧光

增白剂虽然可以降低增白纸张的成本，却给印刷色彩

管理带来了许多问题。一般情况下，纸张的 b*值在

[-3，3]范围时色彩管理才能较好地发挥作用，含有荧

光增白剂的纸张的b*值一般要小于-4，且荧光增白剂

含量越高，纸张基准色度值中b*值越小[12]，b*值的减小

严重影响色彩管理的正常操作[13]。Sandra Chaikovsky

等[14]通过实验探究发现荧光增白剂纸张对色彩管理中

黑色和黄色的影响较大。Roger David，Hersch 等[15]通

过使用新的颜色预测模型来探究荧光增白剂对颜色

预测的影响。荧光增白剂对印刷色彩的影响探究对

色彩管理具有重要的研究意义。

荧光增白剂会导致标准观察条件的变化[16]。针对

荧光增白剂的特性，ISO 13655中规定了4种观察条件

（即M0，M1，M2和M3）来解决荧光增白剂对色彩管理

的影响。其中M0条件表示没有定义紫外光的含量，在

测量含荧光增白剂材料时易出现偏差，其光谱与标准

照明体A相似；M1条件表示光谱能量分布（SPD）与

CIE D50相匹配，可以避免荧光增白剂颜色的测量结果

带来的误差；M2条件表示排除紫外光的测量条件，就

是使用UV-cut滤镜将400 nm以下波长的光滤去；M3

条件表示偏振光条件，包含了M2的紫外光去除，并增

加了偏振光的定义。偏振光用于某些消除或减小镜面

反射的测量仪器[17]。文中选取在M1和M2条件下对纸

张荧光增白剂在印刷色彩管理方面的影响进行探究。

1 实验

1.1 器材

材料：选取定量为300 g/m2的日本富士施乐彩激

纸，一种含有荧光增白剂，另一种不含荧光增白剂；

KONICA MINOLTA C6000打印机的原装TN-616k碳粉。

设备：KONICA MINOLTA C6000打印机；格林达

的spectro eye；爱色丽i1（带UV-cut镜头）；technidyne

ColorTouch PC CTP-ISO残余油墨/白度测定仪。

相关软件：Illustrator；Matlab；Profile Maker。

标版：ECI2002CMYK色表；取样色块图，见图1。

1.2 步骤

1.2.1 M1条件下的测量

使用technidyne ColorTouch PC CTP-ISO残余油墨/

白度测定仪分别测量不含荧光增白剂纸张和含有荧光

增白剂纸张的白度，在D50光源下使用spectro eye测量

2种纸张的光谱反射率曲线和色度值，分别在这2种纸

张上对CIEL*a*b*空间中L*为25，50，75平面上的取样色

块图进行输出，见图1。在D50光源下使用spectro eye

分别测量2种纸张上的色块色度值，通过Matlab输出

ICC特性文件的查找表计算色块的理论输出值，分别计

算2种纸上输出颜色值与理论值之间的色差。

1.2.2 M2条件下的测量

使用带UV-cut滤镜的爱色丽i1测量2种纸张的

基色色度值，分别在这2种纸张上输出ECI2002CMYK

色表并进行色表测量。用Profile maker制作2种纸的

特性文件，加载这2种特性文件重新输出色块图。使

用带UV-cut滤镜的爱色丽i1测量色块的颜色值，分别

计算出2种纸上输出颜色值与理论值之间的色差。使

用Profile Maker生成2种纸张上输出色块的二维、三维

色域图。

2 结果与讨论

2.1 M1与M2条件下测得2种纸张色度值的比较与

分析

不含荧光增白剂与含有荧光增白剂的纸张的白

度分别为85.74，103.66，可以看出荧光增白剂会增加

图1 取样色块

Fig.1 Sampling color chart
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纸张的白度。含有荧光增白剂和不含荧光增白剂的2

种纸张的光谱反射率曲线见图2。由于纸张中的荧光

增白剂会吸收光源中的紫外光并将其转换为可见的

蓝光放出，因而含有荧光增白剂的纸张在波长440 nm

处有一个明显的吸收峰，峰值的高低表征纸张荧光增

白剂含量的多少，而不含荧光增白剂的纸张光谱反射

率曲线则较为平滑。

在M1条件下所测得的2种纸的基色色度值分别

为：含荧光增白剂纸张的 L*a*b* 值分别为 92.54，

2.48，-8.06，不含荧光增白剂纸张的 L*a*b*值分别为

95.55，0.90，-3.62。经观察发现，荧光增白剂会使纸张

的 b*值小于-4[12]，相对于不含荧光增白剂的纸张来说

b*值向负方向偏转的更多。在M2条件下所测得的2

种纸的基色色度值分别为：含荧光增白剂纸张的

L*a*b*值分别为91.05，0.89，-2.57，不含荧光增白剂纸

张的L*a*b*值分别为94.22，0.31，0.34。

经观察可知，使用UV-cut滤镜校正后（由于仪器

误差和滤色片不完全理想性，不含荧光增白剂的纸张

的色度值也发生了一定的变化），2种纸张的b*值在负

方向的偏转情况均有所改善，荧光增白剂对b*值的影

响程度明显降低。

对比M1，M2条件下测得的纸张基色色度值发现，

使用UV-cut滤镜校正后，含有荧光增白剂的纸张的b*

值受荧光增白剂的影响程度明显减小，b*值被控制在

[-3，3]范围内，能够满足色彩管理正常工作的需要[12]。

2.2 M1条件下2种纸张输出色块色差的比较与分析

2种纸上输出颜色值与理论值之间的色差见表1，

可知使用荧光增白剂的纸张所得色差要远大于不含

荧光增白剂纸张，而且荧光增白剂对中间调颜色的影

响要大于亮调颜色和暗调颜色，同时对亮调颜色b*值

的影响要大于暗调颜色。暗调区域网点百分比相对

较大，墨层叠加厚度较大，通过墨层到达纸张上的紫

外光减小，因而暗调颜色受荧光增白剂的影响较小。

a*值受颜色亮暗的波动较小，在CIE L*a*b*颜色空间中

a*轴代表红绿轴，b*代表蓝黄轴，由于荧光增白剂增加

蓝光的反射量，因此a*值受荧光增白剂影响较小。

由此，输出颜色在D50光源下受荧光增白剂的影

响较大，如果印刷过程中纸张突然更换了含有荧光增

白剂的纸张，所得的印品在D50光源下测量会产生较

大的色差，因此在印刷过程中要避免混合使用不同种

类的纸张。如果需要使用不同品牌的纸张，则需要通

过测量纸张的基色色度值来确定纸张的选择，以避免

纸张的不同而带来的颜色偏差。

2.3 M2条件下2种纸张输出色块色差的比较与分析

2种纸在带UV-cut滤镜的爱色丽i1测量条件下

输出颜色值与理论值之间的色差见表2，通过UV-cut

滤镜的校正后，输出颜色的平均色差有所减小；b*值的

变化最明显，b*值随L*值变化波动大幅减小，而且b*值

的平均色差也有所减小。然而从纸张的平均色差来

看，虽然含荧光增白剂纸张进行M2条件矫正后平均

色差有所减小，但是纸张的色差值仍较不含荧光增白

剂的纸张大。与表1中含有荧光增白剂纸张的输出色

块色差对比发现，通过UV-cut滤镜对纸张中的荧光增

白剂校正可以使含有荧光增白剂纸张输出色块的色

差明显减小，但是与不含荧光增白剂的纸张相比，校

正效果并不是很理想。

2.4 M2条件下2种纸张输出色块色域的比较与分析

2种纸张在M2条件下制作的特性文件所显示的

图2 M1条件下含有荧光增白剂的纸张和不含荧光增白剂的

纸张的光谱反射率曲线

Fig.2 The spectral reflectance curves of the paper with and with-

out the optical brightening agents under condition M1

表1 M1条件下测得的2种纸张中色块的色差值

Tab.1 The color difference values measured in patches of the

two types of paper under condition M1

L*=25

L*=50

L*=75

不含荧光增

白剂的纸张

5.75

3.23

3.15

5.56

2.10

4.48

5.44

2.97

3.71

含有荧光增

白剂的纸张

11.08

4.96

7.23

7.94

3.91

6.39

8.39

3.60

6.56

ΔE

Δa*

Δb*

ΔE

Δa*

Δb*

ΔE

Δa*

Δb*

色块 色差
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三维色域见图3，由图3可以看出含荧光增白剂的纸张

在b*轴正值方向较普通纸有明显差异，含有荧光增白

剂的纸张所能在现的b*值范围要比普通纸张小，而且

色域体积要比不含荧光增白剂的纸张小。由此，含有

荧光增白剂的纸张所能展现的色域范围较不含荧光

增白剂纸张小，对色彩的控制能力也较差。虽然油墨

的色彩特性在纸张白度足够高的情况下才可以发挥

出来，但是纸张荧光增白剂的加入导致纸张偏蓝，致

使纸张会吸收部分色光，从而使印刷品上油墨层的色

相、明度和纯度也会受到不同程度的损失。

3 结语

在M1条件下荧光增白剂会影响输出色彩中的蓝

光，使输出颜色向蓝色方向偏移。荧光增白剂对中间

调颜色的影响要比亮调和暗调颜色的影响大，影响程

度与亮度呈正比，与墨层厚度呈反比。在M2条件下

通过UV-cut滤镜的校正，平衡掉了荧光增白剂对蓝光

的部分影响，平均色差有所减小，但含荧光增白剂纸

张上输出色块的色差与不含荧光增白剂纸张比仍较

大，色彩管理的效果并不理想，且含荧光增白剂的纸

张的色域在 b*轴正向的范围要小于不含荧光增白剂

的纸张。含有荧光增白剂的纸张上输出色块的色域

体积要小于不含荧光增白剂的纸张，对颜色的控制也

较不含荧光增白剂的纸张差。该研究还需继续进行，

对每个色块添加一定量的黄墨从而对纸张中的荧光

增白剂进行补偿校正，使纸张上的颜色复制达到理想

状态。总之进行纸张荧光增白剂对印刷色彩管理影

响的探究对实际生产过程中如何在纸张上准确进行

色彩再现具有非常重要的意义。
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表2 M2条件下测得的2种纸张中色块的色差值

Tab.2 The color difference values measured in patches of the

two types of paper under condition M2

L*=25

L*=50

L*=75

不含荧光增

白剂的纸张

5.65

3.63

2.49

6.47

2.61

4.32

6.54

3.51

3.60

含有荧光增
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