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宋延林宋延林：：为印刷术描绘绿色未来为印刷术描绘绿色未来
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北宋时期毕昇发明的活字印刷术是
我国古代四大发明之一。20世纪 80年
代，中国科学院院士王选主持研发了汉
字激光照排系统，使印刷术从铅与火的
时代跨越到计算机和激光的时代，开启
了我国印刷技术的二次革命。目前，印
刷业在我国国民经济中占有重要地位，
但同时又是污染较高的行业之一，在产
业可持续发展上备受困扰。印刷业的环
境污染主要源自产业链的3个环节：版基
制造、制版过程以及油墨溶剂。印刷业要
实现绿色发展，必须从源头进行创新，发
展全新的研究思路和理念、变革性的技术
和工艺。这便是中国科学院化学研究所
研究员宋延林近年攻破的、极具挑战力的
科研难题——纳米绿色印刷技术。
微观世界的孜孜探索者

宋延林研究员的科研经历并不是从
印刷技术起步。从清华大学博士后工作
站出站后，他进入中国科学院化学研究
所从事科研工作，主要研究方向是有机
高密度信息存储薄膜及光电功能材料。
他与合作者运用扫描探针显微镜技术进
行纳米乃至分子尺度电学信息存储的写
入和擦除，实现国际上同期最小点径
（1.3 nm 和0.6 nm）信息点阵的写入，分
别入选 1997年“中国十大科技进展”和
2001年“中国基础科学研究十大进展”。
除了研究信息储存材料的结构与机理，
他还在纳米界面材料的物理化学性质以
及纳米粒子制备与稳定分散等方面进行
了长期基础研究的积累，是一位对微观
世界进行孜孜不倦探索的学者。这些细
致入微、踏实深厚的研究功底，为他开展
印刷技术的创新奠定了坚实的基础。
绿色环保的科研有心人

说起他投身印刷行业变革性技术研
究，其实有几分偶然。2005年，他去中国
科学院下属的一个印刷厂印资料，在与
技术人员的交谈中，了解到国内外主流
制版技术都是感光成像原理，如同传统
胶卷照相一样，生产过程复杂、耗时长、
成本高，且产生污染。无论是在我国占
主导地位的激光照排制版技术还是国际
上最先进的计算机直接制版技术，都需
要感光、显影、冲洗等工艺环节。基于对
纳米材料的研究基础，他产生了将纳米
技术与传统印刷结合的想法，创造出一
种全新的印刷制版方式，从源头解决感
光废液污染问题。

不同的科学技术问题，其中的一些
原理却可能是相通的。在宋延林熟悉的

信息存储领域，依据信息存储材料在不
同条件下的不同状态，实现二进制“1”和

“0”的表达。他想，印版的图文区和空白
区实际上也是二进制的表达，只要通过
特殊处理使印刷区呈现亲油特性，非印
刷区呈现亲水特性，即可实现印刷过
程。这种新方法采用纳米涂层而摒弃了
原来的电解氧化制备版基工艺，通过纳
米打印制版取代原来的感光冲洗制版技
术，实现了不避光、无污染、成本低的纳
米绿色制版技术，并通过水性油墨取代
有机溶剂油墨，形成了完整的绿色印刷
技术体系。

虽然在基础原理和设计理念上已经
非常清晰，但实际研发中还会遇到许多
意想不到的困难，比如解决图文区和非
图文区的反差以及耐磨性问题。要保证
最终印刷的产品清晰完美，就要保证制
版时亲水和亲油两部分界限分明，实现
不同区域的超亲水或超亲油状态。这时
纳米技术发挥了威力：在印刷基板上布
满纳米尺度的微结构，使得亲水和亲油
区域泾渭分明。为了保证最终制出的印
版能够经受住几万次以上印刷的摩擦，
转印墨水必须有超强的附着力。宋延林
团队受铺路时沥青掺石子提高耐磨性的
启发，用耐磨的纳米粒子复合油墨，大大
提高了印版的耐印力。
吐故纳新的科学家创业者

宋延林在32岁那年成为了中国科学
院化学研究所的博士生导师。他温文尔
雅的谈吐、谦虚的态度、严谨求实的作风
都是科学家的典型特征。在他发明了纳
米绿色制版技术之后，生命中又一扇窗
向他打开。

2008年 7月，联想控股对中国科学
院全院143个高新技术项目进行多轮调
研筛选，宋延林入选首届“联想之星”创
业CEO培训班。他也成为这班中第1个
被投资的创业者，获得了2400万元启动
资金。早在第1轮投资确定前，中国科学

院和化学研究所就给予了最大支持，在
半年内就建成了中试线，这意味着纳米
绿色印刷制版技术已经处于产业化的前
夜。2009年11月，他创办的北京中科纳
新印刷技术有限公司完成注册。宋延林
实现了科学家与创业者两种迥然不同的
角色转换，成为实现产学研一体化、推动
科技成果转化的科学家典型代表。纳米
绿色制版技术先后获得印刷行业十佳创
新设备奖、全国印刷行业百佳科技创新
成果奖，入选上海世博会和“十一五”国
家重大科技成就展，在多家印刷企业实
现示范应用。他本人获得了中国科协求
是杰出青年成果转化奖、第十一届中国
青年科技奖等荣誉。

传统的印刷行业只是宋延林团队整
体布局的一角，“纳新系”是他用来命名
所架构的纳米绿色印刷技术集群。绿色
印刷技术可拓展应用于印刷电子、印染
和建材等众多行业。2012年，在北京市
推动下，中科纳通电子技术有限公司注
册成立，以纳米电子材料的研发创新为
核心基础，以轻、柔、薄的印刷电路为发
展方向。他带领团队将自主研发纳米导
电材料专利技术同先进的印刷电子工艺
结合，生产出了高效环保的印刷电路产
品，解决了传统蚀刻电路板制造过程中
蚀刻曝光、电镀等高能耗和高污染问题，
推动我国印刷制造产业的绿色化和数字
化进程。

基于宋延林团队在纳米绿色印刷技
术的研发和产业化案例，中国科学院院
长白春礼院士曾在《科学通报》上发表了
《从基础研究到技术创新：纳米材料绿色
制版技术的启示》的署名文章，强调了基
础研究的长期积累与掌握产业技术制高
点的关系，并呼吁大力推动原创科技成
果的转化。

宋延林常常用王安石《游褒禅山记》
中的话来自勉：“夫夷以近，则游者众；险
以远，则至者少。而世之奇伟、瑰怪、非
常之观，常在于险远，而人之所罕至焉，
故非有志者不能至也。”正是凭借着这份
意志，他取得了突出的科研成果；正是拥
有这份执着，他作为科学探索者的追求
如此纯粹——为古老的印刷术描绘绿色
的未来!
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