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出版者的话

从２００１年５月 《柔性版印刷》出版到２００３年１月 《包装印
刷》面世，《实用印刷技术丛书》第一批 （共１０本）历时１年８个
月，终于完全与读者见面了。在这段时间里，读者来信、电话纷至
沓来，有些是谈读后感，更多的是咨询技术、材料或信息。这不仅
反映这套丛书受到了广大印刷工作者的关注，收到了良好的社会效
益，而且为我社印刷类图书的选题策划工作指出了一个方向。本着
“读者的需求，我们的追求”的原则，我们特地邀请了全国各地印
刷行业有关专家，对读者所关心的热门技术、疑难问题进行了归
纳、整理，并以此为主要线索，组织编写了 《实用印刷技术丛书》
第二批，以飨读者。

《实用印刷技术丛书》（第二批）包括国内外印刷新技术，印刷
油墨应用技术，胶印机故障排除与维修，印刷、包装用纸手册，特
种承印材料印刷，包装设计与印刷等１０余个分册。秉承了第一批
丛书实用性强的特点，直接针对当前印刷行业的热点与难点，而不
追求各分册之间按专业的系统划分。从内容上讲，丛书第二批既有
对第一批未涉及内容的补充，又有对第一批中已涉及热点、难点问
题的更详尽、更深层次的解释，或从一个全新视角进行阐述。旨在
为印刷企业的发展与革新，为印刷工作者理论与实践水平的提高提
供有益的借鉴和参考。
恳切希望广大读者一如既往地支持我们的工作。您宝贵的意见

和建议将在本套丛书的修订以及新书目的选题策划工作中得到尽可

能的重视和体现。值此丛书第二批开始陆续出版之际，再次对广大
关心和支持 《实用印刷技术丛书》的读者表示衷心的感谢！

化学工业出版社

２００３年２月



前　　　言

玻璃、陶瓷和搪瓷等统称硅酸盐制品。陶瓷制品表面的透明釉

就是玻璃质；搪瓷表面的珐瑯瓷则是加有填料的不透明玻璃质。因

此，玻璃、搪瓷和陶瓷实质上是同一类承印物，都是装饰玻璃。

硅酸盐制品在人们日常生活中扮演着非常重要的角色，其制品

种类繁多，有碗、盘、杯、瓶、坛、缸等单体品种，也有餐具、茶

具、咖啡具、酒具、文具、屏风等配套品种，涉及到日用品、建

筑、电子行业等领域。艺术制品可提高人们的审美情趣，装点人们

的生活。

人们喜欢玻璃制品，因为玻璃的纯洁和透明。而今，随着制造

装饰玻璃的技术不断提高，玻璃又以不同的形态和质感走进人们的

生活和工作中，从实用的物质角度衍生出很多产品，小到与服装搭

配的挂件、耳环，与家具配套的花瓶、烟缸、烛台等摆件，用作装

饰装修的背景墙等建筑材料，无不渗透着玻璃的享受价值，融入了

大量的自然与人文色彩，是人们享受精神生活的一个层面。玻璃的

种种新姿态，离不开深谙玻璃工艺的专家和心灵手巧的技术人员，

那是他们智慧和汗水的结晶。

瓷器的发明，是人类文明进化的产物。中国是瓷器的故乡，素

有 “瓷器之国”之称。在中国，制陶技艺的产生可追溯到公元前

４５００年至公元前２５００年，而早在千年之前就已应用于生活和生产

之中。可以说，中华民族发展史中的一个重要组成部分是陶瓷发

展史。

搪瓷制品外表形似陶瓷，但因其基体是铁制的，所以坚固

耐用。



随着我国市场经济的迅速增长和印刷技术的多元化发展，印刷

技术以特殊的装饰效果代替了传统的手绘等非印刷技术，在硅酸盐

制品生产中起重要作用。其中网版印刷以其墨层厚实、立体感强、

有较高的遮盖力、可采用各种特种油墨对曲面承印物进行直接印刷

或转印，而成为最常用的美化、装饰手段。

在本书编写过程中，曾得到邱耀光、郑德海、熊祥玉、彭汉

钦、张智、关树贤、朱光复、祝俊卿、窦连东、范子岩、汪宝荣、

张碧、斐桂范等同志的支持和帮助，在此表示衷心的感谢。

由于笔者实践经验所限，书中难免有疏漏之处，恳请广大读者

批评指正。

编著者

２００６年７月

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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第一章　玻璃制品装饰

第一节　玻璃的化学组成、结构与分类

　　一、玻璃的化学组成

玻璃用物理学词汇描述是一种非晶体无机材料，随着温度升高

而软化，当加热达到玻璃的软化温度时，玻璃就会变形。

玻璃是一种无定形固体。构成玻璃的各化学成分之间没有恒定

的比例关系。玻璃一般是由原料加热成熔融状态再经冷却而制成的。

制造各种玻璃的主要原料是某些元素的氧化物，例如ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、

Ｆｅ２Ｏ３、ＣａＯ、ＭｇＯ、Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ、ＰｂＯ、Ｂ２Ｏ３、Ｐ２Ｏ３ 等。这些氧

化物可分为三类。一是能独立形成玻璃网络的，如ＳｉＯ２、Ｂ２Ｏ３ 等，

称为 “玻璃生成体氧化物”；二是自身不能形成玻璃态，但能同某些

氧化物一起形成网络的，例如Ａｌ２Ｏ３、Ｖ２Ｏ５ 等，称为 “中间体氧化

物”；三是能使网络断裂的氧化物，如Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ等，称为 “网络

多体氧化物”。主要工业玻璃中各种氧化物含量参见表１１。

　　二、玻璃的化学结构

从化学结构上看，硅酸盐等的熔体的冷却变成玻璃时都含有多

种负离子团。随温度下降，这些负离子团聚合为大型负离子团并形

成网络结构。硅酸盐玻璃的熔体中就含有 ［ＳｉＯ４］４－、［Ｓｉ２Ｏ７］６－、

［Ｓｉ６Ｏ１８］１２－、［ＳｉＯ３］２ｎ－
ｎ 、［Ｓｉ４Ｏｎ］６ｎ－

ｎ 等负离子团，在这些负离子

团聚合成的网络结构中，每一个硅原子和周围四个氧原子形成一个

四面锥体。硅原子处于锥体中心，氧原子处于四个顶角，并和相邻



　　　　 表１１　各种实用玻璃的组成

种类

氧化物含量／％

板玻璃 瓶玻璃
荧光
灯玻
璃

电器
玻璃
水晶
玻璃
光学
玻璃

理化
硬质
玻璃

无碱
玻璃

高硅
酸玻
璃

ＳｉＯ２ ７０～７３ ７０～７４ ６８８ ５６８５３０６９５８８０６２ ５３５ ９６３

Ａｌ２Ｏ３

Ｆｅ２Ｏ ｝３
１～ ｝１９ １５～２０

１３６

００６

—

—

—

—

００４

００１

２０

０１６

１４７

—

０４

—

ＣａＯ

ＭｇＯ

７～１２

１％～ ｝４％
８～１２

７２５

０３６

—

—

—

—

００７

—

０２２

０２９

１７５

４５

—

—

Ｎａ２Ｏ

Ｋ２ ｝Ｏ
１３～ ｝１５ １３～１６

１６４７

０６０

４１

７７

—

２０

８４４

８３７

３８３

０６１

—

—

００２

００２

ＢａＯ — — — — ５０ ２５４ — — —

ＰｂＯ — — ４５ ３１４３１０ — — — —

Ｂ２Ｏ３ — — — — ９０ ９９１ １１９ １００ ２９

的锥体所共有。Ｓｉ４＋ 称为 “网络形成剂离子”。而熔体中包含的

Ｎａ＋、Ｋ＋等离子由于其半径大、电荷少，它们与氧形成的键比硅

氧键强度小得多，所以与之相连的氧离子很容易被Ｓｉ４＋拉走，从

而使两个硅原子间的氧桥断裂，造成网络的局部解体，熔体黏度降

低。这类离子由于改变了网络，结构上又处于网络之外，故称为

“网络改变剂离子”。

需要印刷和装饰的玻璃主要是板玻璃和瓶玻璃，因其结构主要

是ＳｉＯ２组成的网络，所以叫硅酸盐玻璃。

　　三、装饰用玻璃的类别

表面装饰所用玻璃包括两大类：第一类为基片，如平板玻璃及

其深加工制品；第二类为坯体，主要为日用玻璃制品，如器皿玻

璃、瓶罐玻璃和艺术玻璃等。

１平面的基片

所谓片即与平面有关，玻璃基片主要指平板玻璃、板状的建筑

２



玻璃及建筑构件。

平板玻璃是常见的制成平板状，厚度较长、宽度较小的玻

璃制品，按厚度分为多种规格。平板玻璃包括浮法玻璃、压延

玻璃、压花玻璃、夹丝和夹网玻璃、彩色平板玻璃、磨光玻

璃等。

建筑构件玻璃是建筑物的门窗、屋面、墙体及室内外装饰、

采光、遮像、隔声、隔热、防护所用的玻璃构件，也是人们日

常生活常见的。比如空心玻璃砖、波形玻璃、槽形玻璃、多层

中空玻璃、实心和空心玻璃天花板、微晶玻璃板、斑纹玻

璃等。

对于建筑师、室内设计师和汽车工业来讲，玻璃是一种至关重

要的材料，其主要的优势在于它能将美观和耐用性完美地结合

起来。

２玻璃坯体

玻璃坯体主要相对于平面而言，包括日常生活中常见的瓶罐玻

璃、器皿玻璃、艺术玻璃。

瓶罐玻璃指定量包装、运输、贮藏和盛装各种流体、半流体的

玻璃容器，例如食品包装瓶、饮料包装瓶、酒类包装瓶、化妆品包

装瓶、化工产品包装瓶等。

器皿玻璃广义上指日用器皿、装饰品和艺术品的总称，狭义上

指盛食品的用具，如杯、盘、碗、碟等。

艺术玻璃通常指美化人们生活的陈设品、桌上饰品、衣饰配

件、照明灯具和日用小杂件等，如玻璃珠、玻璃球、玻璃料器、鼻

烟壶、人造宝石、胸花、领带夹、玻璃纽扣等。

玻璃装饰有非印刷方法 （包括手绘法、雕刻法、蚀刻法、喷砂

法、磨砂法、镀银法等）和印刷装饰法 （包括直接印刷法和间接印

刷法）。
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第二节　玻璃制品的非印刷装饰

　　一、手绘法

１彩绘法

彩绘法是用手绘的方法绘制纹样，彩绘时把底稿放在玻璃下

面，用浓淡相宜的锡管装广告色绘出山水、人物、花鸟的轮廓和皴

绘。人物的脸部轮廓用朱!色画出鼻子、嘴、眼睑、手肩、脖子的

肉色轮廓线。眉毛、头发用黑色画出。人物衣服上的花纹图案用不

同的色泽根据需要画出。用白色、黄色、绿色、粉红色把仕女头

上、手上的首饰画出。山水的宫殿、屋宇的窗棂用大红色画出，其

他的用墨画成。画出的墨稿不要碰刮，然后用各种色调的油画色配

以适当的白油漆填色，增加干燥速度，否则不易干燥。设完色的玻

璃最后用喷枪喷罩底色，同时根据设计要求喷出明暗关系 （喷绘技

术参见第四章第三节）。

彩绘法的工艺也可用丝网印刷的方式，印料用糨糊、滑石粉、

墨汁、白乳胶等。

２点绘法

点绘法是用碱性颜料和稀薄的胶水化成色液，用毛笔点绘在经

刷洗干净又经白矾水处理过的玻璃上。方法是用洗衣粉把玻璃洗干

净，用白矾水刷一次，晾干后备用。

也可用大白粉、胶水或白漆片把色调成糊状，然后根据绘画意

图一次点画成。这种方法类似国画中的小写意画法，尤其适于画

花卉。

３彩染法

玻璃的一种装饰方法，１４世纪初发明此法，后来被广泛采用。

彩染是用氧化银或氯化银绘成图案，经加热而成。彩染法使用钾钙

玻璃最易稳固。一般精美玻璃制品多用此法。
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　　二、雕刻法

玻璃的雕刻方法很多，有铜轮雕刻、钻石针雕刻、硅橡胶轮磨

刻等。

１铜轮雕刻

用特制的大小铜轮，形状像大洋钉的帽头，里外蘸有金刚砂

粉，轮杆的一头用卡头卡住，按玻璃上的纹样雕刻。雕刻的纹样有

两种：一种是浮雕雕刻，画面突出；另一种是凹坑雕刻，画面凹

下。它的雕刻是利用旋转的金刚砂铜轮把玻璃磨掉，方法类似雕刻

贝雕画的工艺。

２钻石针雕刻

用钻石针的尖刻制纹样，类似刻瓷的工艺方法，是一种在玻

璃、瓷器上雕刻的技术。方法是将一小块钻石镶嵌在铜制的笔头

上，固定在木杆上 （钻石工具厂一种专门用于刻瓷、刻玻璃的工

具）。方法有划线、打点、刮底３种刻法。一般精密装饰的图案多

以蜡笔或用于玻璃、陶瓷的特种铅笔在玻璃上打底稿，或在玻璃上

涂阿拉伯胶与黑墨水混合的色液，待其干后打稿。玻璃雕刻的线条

细小，适于以黑底做衬底，配以适当的光线，可使刻线凹凸显现，

肉眼更宜于看清。刻时与用钢笔写画一样，可以随心所欲，效果很

好，划线与打点的工艺可以上色，干后清漆罩面，有刻瓷的效果。

３硅橡胶砂轮磨制雕刻

用红色、性软、类似砂轮机上的砂轮，磨制时把硅橡胶砂轮装

在特制的轴上，露出轮片的１／３，把玻璃的一头用橡胶带套住，另

一头用双手拿住，玻璃悬空，在玻璃上磨制的纹样全凭经验磨出，

纹样多为梅花、小鸟、群虾、水草等。这种全凭经验磨制的纹样，

只有熟练的技巧才能磨制，不是一朝一夕能练成的。

４激光雕刻机雕刻

只要具有市售专用雕刻机，按机器的使用条件就可以在玻璃陶

５



瓷、金属、大理石等表面刻出所设计的图文，还可以再根据需求填

色，完成激光雕刻填色的彩色画面。

　　三、蚀刻法

玻璃蚀刻法是利用若干氢氟酸液将玻璃的装饰面蚀刻成各种网

状组织。将要蚀刻的玻璃表面先浮上一层熔化的石蜡液，然后把选

好的图案垫在玻璃下面，用竹片在蜡层上刻划，并把蜡屑清扫干

净，刻划好以后把氢氟酸倒在图案上蚀刻半小时左右，再用热水洗

去蜡层，清洗好玻璃，露出白色花纹图案。玻璃产品的装饰图案做

法是：

① 首先将玻璃洗涤干净，全部涂上一层勃朗斯域染料或浮雕

黑料。

② 取一张涂上蜂蜡的铝箔片，紧贴在玻璃上，不留丝毫空隙。

③ 把所需要的图案描在铝箔上，以利于刀在图案部分割切，

露出玻璃，然后将酸液注入并依图样所需的深度预计侵蚀时间的

长短。

④ 把氢氟酸１份、清水３份的溶液，用毛刷蘸在被蚀面上，

使酸液与沉积物保持环流，最后以清水洗干净，这时铝箔割切处即

被酸类侵蚀成所需要的图案。

　　四、喷砂法

喷砂法是以机械喷砂的方法先制作掩膜件，然后再向有掩膜的

表面喷射砂粒，获得图文。

１胶带保护法

用即时贴 （不干胶）通过电脑刻绘机刻制图文，将其转贴到玻

璃工件表面。或是将即时贴贴在玻璃上，用印蓝纸把纹样过到即时

贴上，用刻刀将纹样刻透，把有纹样的部位揭去，露出玻璃。然后

用喷砂机喷金刚砂 （１２０～２４０目），喷时把纹样喷出明暗关系，边
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揭边喷。这种方法可用喷色的方法，在喷砂的纹样上喷色，喷完揭

掉即时贴再喷底色或不喷底色，这种方法类似不勾线的喷绘玻

璃画。

２砂刻菲林法

砂刻菲林商品名称为科美莱砂刻菲林，它是感光性非重氮菲

林，具有曝光快、分辨率高、耐冲击的特点，是近年来出现的玻璃

砂刻专用的掩膜材料。其结构如图１１所示。

图１１　砂刻菲林结构示意

其工艺流程如图１２所示。

图１２　砂刻菲林工艺流程图

（１）曝光　砂刻菲林的厚度有７５μｍ、１２５μｍ、２００μｍ３种。

根据砂刻的精细层次及深度选择适合的膜厚，其雾面药膜面紧贴底

片，以３ｋＷ高压汞灯为例，相距１ｍ，约需１ｍｉｎ。

（２）显影　曝光后的菲林，以温水 （４５℃以下）用喷枪喷雾冲

洗，根据膜厚的不同和水温的高低，显影时间在１～２５ｍｉｎ内可完成。

（３）干燥　去除水分，用烘箱干燥，温度控制在４５℃左右，

约需１０ｍｉｎ，干燥后的菲林摸上去不粘手为宜，呈鲜亮的红色并色

泽一致。

（４）涂胶水　将配套的水溶性的胶水均匀地涂在工件上，要求

均匀且薄，胶水的黏稠可用异丙醇调节。

（５）贴膜　待胶水呈透明状时，将砂刻菲林的药膜面贴向工
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件，压实贴实，避免气泡和皱褶，并用胶水封好四周，干燥后，小

心地撕掉片基，待喷砂。

（６）喷砂　喷砂嘴垂直于玻璃板，距离１０～２０ｃｍ，力求喷匀，

使图文画面深浅一致。

（７）去膜　砂刻后的玻璃板在清水中浸渍１０～１５ｍｉｎ，进行

去膜。

由于砂刻菲林采用感光成像，分辨率远高于网版印刷，因此所

制作的图文十分精细，即使是有层次的人体肖像，也再现得非常准

确。一些高档的玻璃牌匾、水晶制品都已采用这种方法加工。

　　五、磨砂法

玻璃磨砂又称 “毛玻璃”。方法是：把玻璃平放在案桌上，上

面撒些金刚砂，２６０～３５０目，洒些清水，用油石或砂轮片在玻璃

上反复摩擦，直到把玻璃磨成半透明为止，再用清水冲洗干净、晾

干，即成毛玻璃。生产的工艺方法是把玻璃界面画出直线的纹样，

用界尺隔住、按实，用重物压住，然后撒金刚砂，用宽窄不同的油

石条蘸水磨出纹样来。

在艺术玻璃制品生产中，为提高其装饰效果，上述手段经常组

合在一起综合运用。例如喷、雕、彩绘玻璃画 （见彩图一）。

　　六、镀银法

镀银法可采用电镀银方法和化学镀银方法。

一般情况下，如果玻璃尺寸较大，就不适于电镀的方法。

化学镀银用于玻璃上的工艺主要是镀银，通过还原使银液变成

银层，并使之成为金属。

玻璃的镀银方法：首先用自来水把经挑选的玻璃用毛刷刷干

净，然后用氯化亚锡溶液研磨玻璃表面，再用水冲干净，并保持一

定的亲水性。
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