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提供了一种用于制造涂覆的玻璃制品的瓷

釉糊料组合物，所述涂覆的玻璃制品包括玻璃基

材、设置在玻璃基材上的瓷釉层和设置在瓷釉层

上的厚度不大于0 .5微米的薄涂层。所述瓷釉糊

料组合物的配制剂使得其提供光滑的表面并且

在涂覆的玻璃制品的加工过程中不结晶，从而改

善其上设置的薄涂层的品质。
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1.一种瓷釉糊料，所述瓷釉糊料包括：

30至40重量％的硅酸铋玻璃料，

20至30重量％的硅酸锌玻璃料，

15至25重量％的颜料，和

10至20重量％的有机载体介质；

其中所述硅酸铋玻璃料至少包括硅、铋、硼和锂并且不含铅和镉，

其中所述硅酸锌玻璃料至少包含硅、锌、硫和锂并且不含铅、镉和铋，

其中所述瓷釉糊料中的所述玻璃料和颜料各自具有小于15微米的D90颗粒尺寸分布，

并且

其中所述瓷釉糊料在100s‑1的剪切速率下具有在5至150Pa.s‑1之间的粘度。

2.根据权利要求1所述的瓷釉糊料，其中所述硅酸铋玻璃料具有以下组成：

3.根据权利要求1或2所述的瓷釉糊料，其中所述硅酸锌玻璃料具有以下组成：
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4.根据前述权利要求中任一项所述的瓷釉糊料，其中所述颜料是CuCr黑色颜料。

5.根据前述权利要求中任一项所述的瓷釉糊料用于制造涂覆的玻璃制品的用途，所述

涂覆的玻璃制品包括玻璃基材、设置在所述玻璃基材上的瓷釉层、以及设置在所述瓷釉层

上的厚度不大于0.5微米的薄涂层。

6.一种制造涂覆的玻璃制品的方法，该方法包括：

在玻璃基材的一部分上沉积根据权利要求1至4中任一项所述的瓷釉糊料，

在温度T1下烧制所述瓷釉糊料以形成瓷釉层，

在所述瓷釉层的至少一部分上方沉积薄涂层，该薄涂层具有不大于0.5微米的厚度，

在高于T1的温度T2下烧制并弯曲在其上具有瓷釉层和薄涂层的玻璃基材以形成涂覆的

玻璃制品；

其中所述瓷釉糊料被配制成具有低于T1的烧制温度和高于T2的结晶温度。

7.根据权利要求6所述的方法，其中所述瓷釉层具有不大于1微米的粗糙度Ra和/或不大

于5微米的粗糙度Rz。

8.根据权利要求6或7所述的方法，其中所述瓷釉层具有不大于5的L值。

9.根据权利要求6至8中任一项所述的方法，其中所述薄涂层除了沉积在所述预烧制瓷

釉层的至少一部分上方之外，还沉积在玻璃基材的至少一部分上方。

10.根据权利要求6至9中任一项所述的方法，其中所述薄涂层是导电的，并且至少一个

电接头沉积在所述预烧制的瓷釉层上方的薄涂层上。

11.根据权利要求6至10中任一项所述的方法，其中所述薄涂层包括多个子层。

12.根据权利要求6至11中任一项所述的方法，其中所述薄涂层是通过真空沉积工艺沉

积的。

13.根据权利要求6至12中任一项所述的方法，其中所述薄涂层具有不大于0 .4、0.3、

0.2或0.1微米的厚度。
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14.根据权利要求6至13中任一项所述的方法制造的涂覆的玻璃制品。
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瓷釉糊料组合物、瓷釉涂覆的产品及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及瓷釉糊料(enamel  paste)组合物、瓷釉涂覆的产品及其制造方法。

背景技术

[0002] 在汽车玻璃件行业中，通常使风挡、尾灯和侧灯以及其它玻璃部件装饰有围绕所

述部件外周区域延伸的黑色的遮蔽瓷釉带。一个主要功能是保护着固定玻璃部件就位的胶

水免受紫外线辐射的影响，否则紫外线辐射会使胶水分解。次要功能是覆盖电路、电线和接

头以确保连接或嵌入玻璃部件的电气或电子部件的功能，并确保清洁美观的外观。

[0003] 瓷釉通常包括在有机载体介质中的玻璃料(frit)和颜料。在丝网印刷或喷墨工艺

中，瓷釉以糊料或墨料的形式应用于平板玻璃基材，随后在高温下烧制，在此过程中，糊料

或墨料的有机载体介质燃烧掉，且瓷釉熔合在一起，并与基材建立结合。烧制工艺还使基材

软化，该基材可以在烧制工艺期间通过弯曲工艺形成最终形状。还已知使用两步烧制工艺

来形成瓷釉层，该工艺包括：(i)在低于瓷釉糊料中玻璃料的熔化温度的温度进行第一“预

烧制”加热步骤，以去除瓷釉糊料的有机载体介质组分，从而形成干的预烧制层；和(ii)在

高于瓷釉糊料中玻璃料熔点的温度进行第二“烧制”加热步骤，以熔合(fuse)瓷釉。在第二

烧制步骤期间，基材可以通过弯曲工艺形成为最终形状。

[0004] 除了遮蔽瓷釉，还可以以类似的方式将电气部件印刷在玻璃部件上。在这种情况

下，瓷釉配制剂通常包括金属性导电粉末(例如银粉)、玻璃料和有机载体介质。可以将这种

导电瓷釉糊料与遮蔽瓷釉糊料一起施加，并在相同的工艺中烧制以形成玻璃部件，该玻璃

部件包括电气部件(例如天线和/或加热元件)和遮蔽瓷釉，而遮蔽瓷釉被布置为遮蔽与电

气部件的电连接(例如母线)。

[0005] 最近，功能性薄膜也被应用于玻璃部件，例如使用气相沉积工艺。这种功能性薄膜

具有纳米级的厚度，并且例如可以用作加热元件(代替更传统的丝网印刷或喷墨印刷的导

电银瓷釉加热线)和/或IR反射元件。

[0006] US20170135160(授权为US10455645B2)描述了一种用于制造机动运载工具的玻璃

板的方法的实例，该玻璃板包括用于加热玻璃板的溅射导电薄层系统。US20170135160中描

述的玻璃板配置如图1所示，包括由中间层片6结合的两块玻璃片2、4。在使用中，玻璃片2形

成玻璃板的外玻璃片，而玻璃片4形成内玻璃片。机动运载工具玻璃板中的玻璃片的侧面通

常从外侧向内侧编号。这样，外玻璃片2的外侧面8通常被指定为侧面1，外玻璃片2的内侧面

10通常被指定为侧面2，内玻璃片4的面向外玻璃片2的侧面12通常被指定为侧面3，而内玻

璃片4的内侧面14通常被指定为侧面4。在图1所示的US20170135160的配置中，瓷釉层16形

成在外玻璃片的侧面2上。薄涂层18形成在瓷釉层16上方和外玻璃片的侧面2的未涂覆部分

上方。在US20170135160中，薄涂层是通过阴极溅射形成的加热导电层的系统，并且包括金

属层和介电层的组件，该组件可具有0.1微米或更小的厚度。然后，在瓷釉层16上方的薄涂

层18上形成电母线20。如前所述，US20170135160公开了该系统可以在两步烧制工艺中进行

烧制，包括用于去除有机载体介质的第一预烧制步骤和在更高温度下用于使玻璃料熔化和
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熔合的第二烧制步骤，在烧制工艺的第二烧制步骤中进行弯曲以形成成形的玻璃制品。

[0007] US20170135160公开了图1所示和如上所述的配置的一个问题。即，US20170135160

发现，输送至母线的功率没有完全传输到导电层，这导致功率损失，对玻璃板的加热性能产

生不利影响。US20170135160指出，这个问题至少部分是由瓷釉层的表面粗糙度引起的，该

表面粗糙度对覆盖的导电涂层以及母线与瓷釉层上方的导电涂层的连接产生不利影响。因

此，US20170135160描述了瓷釉层的表面粗糙度Ra应当不大于0.5微米，并且优选地不大于

0.1微米。描述了几种降低瓷釉层粗糙度的方法，包括：(i)使用包括玻璃料和颜料的瓷釉组

合物，其中颜料和任选玻璃料的平均颗粒尺寸不大于5微米；(ii)使用具有低表面粗糙度涂

层表面的印刷丝网来丝网印刷瓷釉糊料；(iii)改变所施加的瓷釉糊料层中的表面张力和

粘度以提供光滑效果；以及(iv)喷墨印刷该瓷釉而不是使用丝网印刷。

[0008] US20170135160描述了瓷釉糊料的组成对于应用而言不是特定的。公开了对于通

过丝网印刷生产的瓷釉层，平均粗糙度Ra为0.69微米(即太粗糙，高于0.5微米的阈值)。对

于通过喷墨技术施加的层，所获得的粗糙度显著降低，并且使用Johnson  Matthey

(JM1L6027)生产的瓷釉组合物获得0.14微米量级的平均粗糙度。

[0009] 本发明涉及一种改进的瓷釉糊料组合物，其专门定制用于例如US20170135160中

描述的方法。

发明内容

[0010] 如背景技术部分所述，US20170135160指出，除了玻璃料和颜料的颗粒尺寸以及由

有机载体介质提供的瓷釉糊料的粘度的特征之外，对于与功能性薄涂层一起使用而言，瓷

釉糊料的组成不是特定的。除了使用Johnson  Matthey的市售瓷釉组合物之外，

US20170135160没有给出任何关于瓷釉中使用的玻璃料的类型的信息。此外，没有迹象表明

玻璃料的化学组分会对瓷釉的表面粗糙度以及随后对沉积在其上的功能性薄涂层产生任

何影响。相反，US20170135160指出，通过在瓷釉组合物中使用小颗粒尺寸的颜料可以实现

更光滑的瓷釉表面，并且还建议对用于沉积瓷釉的印刷工艺进行修改。

[0011] 本发明人已经开发了一种用于US20170135160中所述应用的改进的瓷釉糊料配制

剂。具体地，所述改进的瓷釉糊料配制剂包括具有以下特征的组合物：

[0012] (i)玻璃料组合物，所述玻璃料组合物具有低烧制(熔化)温度，使得可以在低烧制

温度下使玻璃料软化和流动，以便在低温下提供用于在其上施加薄涂层的光滑瓷釉层；

[0013] (ii)玻璃料组合物，所述玻璃料组合物具有高结晶温度，使得所述玻璃瓷釉在所

述涂覆的玻璃制品的加热和弯曲过程中不会结晶并损坏设置在其上的功能性薄涂层；

[0014] (iii)玻璃料组合物，所述玻璃料组合物满足(i)和(ii)的特征，同时在加热和弯

曲所述涂覆的玻璃制品之后还具有良好的银隐藏和UV阻挡特性。

[0015] 也就是说，瓷釉糊料的玻璃料组分的化学组成对沉积在其上的薄涂层和所得的涂

覆玻璃制品的品质有影响。特别地，玻璃料必须被调整为具有低烧制温度和高结晶温度，以

产生低粗糙度的表面瓷釉层，并避免在功能性薄涂层的沉积过程中以及在涂覆的玻璃制品

的进一步加工过程中(即，在涂覆的玻璃制品的加热和弯曲过程中)损坏所述功能性薄涂

层。瓷釉还必须具有良好的银隐藏和UV阻挡性能，这些都受到玻璃料类型、烧制温度以及颜

料的影响。
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[0016] 因此，本发明提供了一种专门用于在其上施加功能性薄涂层的瓷釉糊料组合物。

所述的瓷釉糊料包括：

[0017] 30至40重量％的硅酸铋玻璃料，

[0018] 20至30重量％的硅酸锌玻璃料，

[0019] 15至25重量％的颜料，和

[0020] 10至20重量％的有机载体介质；

[0021] 其中所述硅酸铋玻璃料至少包括硅、铋、硼和锂并且不含铅和镉，

[0022] 其中所述硅酸锌玻璃料至少包含硅、锌、硫和锂并且不含铅、镉和铋，

[0023] 其中所述瓷釉糊料中的所述玻璃料和颜料各自具有小于15微米的D90颗粒尺寸分

布，并且

[0024] 其中所述瓷釉糊料在100s‑1的剪切速率下具有在5至150Pa.s‑1之间的粘度。

[0025] 硅酸锌玻璃料为瓷釉带来了银隐藏性能。硅酸铋玻璃料允许瓷釉在低温下加工，

并在低烧制温度下形成光滑的表面。玻璃料还具有高结晶温度。因此，两种玻璃料的组合提

供了低烧制温度的光滑表面、在大温度范围内的银隐藏性能以及高结晶温度。

[0026] 任选地，硅酸铋玻璃料具有以下组成(以氧化物组分表示)：

[0027]

[0028] 任选地，硅酸锌玻璃料具有以下组成：
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[0029]

[0030] 所述颜料任选地为CuCr黑色颜料。

[0031] 本发明还提供了瓷釉糊料用于制造涂覆的玻璃制品的用途，该涂覆的玻璃制品包

括玻璃基材、设置在玻璃基材上的瓷釉层和设置在瓷釉层上的厚度不大于0 .5、0.4、0.3、

0.2或0.1微米的薄涂层。

[0032] 所述瓷釉糊料是为制造涂覆的玻璃制品的方法而定制的，包括但不限于

US20170135160中描述的涂覆的玻璃制品类型。该方法包括：

[0033] 在玻璃基材的一部分上沉积瓷釉糊料；

[0034] 在温度T1烧制所述瓷釉糊料以形成瓷釉层；

[0035] 在瓷釉层的至少一部分上方沉积薄涂层，该薄涂层的厚度不大于0 .5、0.4、0.3、

0.2或0.1微米；

[0036] 在大于T1的温度T2下烧制和弯曲其上具有瓷釉层和薄涂层的玻璃基材以形成涂覆

的玻璃制品；

[0037] 其中所述瓷釉糊料被配制成具有低于T1的烧制温度和高于T2的结晶温度。

[0038] 如上所述的糊料组合物可以用于该方法中。然而，也可以设想，对于不同的应用，

烧制温度T1和弯曲温度T2可以不同。在这种情况下，可以改变瓷釉糊料的配制剂以确保其具

有低于T1的烧制温度和高于T2的结晶温度，以便确保设置在瓷釉上的薄膜涂层在加工过程

中不被损坏，同时在T2下加工之后还实现最终应用所需的颜色特性和/或银隐藏特性。因

此，本发明的方法不限于为具有特定限定的T1和T2的最终应用而定制的特定瓷釉糊料组合

物。也就是说，瓷釉糊料配制剂领域的技术人员将能够利用本发明的教导来改变本文所述

糊料的组成，从而适用于具有不同T1和T2值以及利用不同的弯曲工艺(包括例如下垂弯曲、

压弯及其变体)的薄膜涂层应用。

[0039] 有利地，瓷釉层的粗糙度Ra不大于1、0.7、0.5或0.3微米和/或粗糙度Rz不大于5、4、

3、2或1微米。此外，对于遮蔽应用，瓷釉层有利地具有不大于5、4.5、4或3.5的L值。
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[0040] 薄涂层可以通过真空沉积工艺沉积，例如阴极溅射工艺，如US20170135160中描述

的应用的情况。除了沉积在瓷釉层的至少一部分上方之外，薄涂层还可以沉积在玻璃基材

的至少一个部分上方。此外，如US20170135160中所述，薄涂层可以是导电的，任选地包括多

个子层(例如，2或3个银子层)，并且可以在瓷釉层上方的薄涂层上沉积至少一个电接头。

[0041] 虽然已经开发本发明的瓷釉糊料用于诸如US20170135160中所述的应用，但可以

想到，本发明的瓷釉糊料可用于玻璃基材上的其它功能性薄膜涂层，包括电、光和热的功能

性涂层。

[0042] 附图简述

[0043] 为了更好地理解本发明并示出如何实施本发明，现在将参考附图仅以实例的方式

描述本发明的某些实施方案，其中：

[0044] 图1显示了US20170135160中所述类型的汽车玻璃板配置；

[0045] 图2显示了提供用于图1所示汽车玻璃板配置的涂覆的玻璃片所涉及的步骤的流

程图；

[0046] 图3(a)和3(b)显示了流程图，说明遵循图2的方法在加工过程中导致薄膜损坏，除

非瓷釉糊料组合物的烧制(熔化)温度低于烧制温度T1，并且瓷釉糊料组合物的结晶温度高

于弯曲温度T2；

[0047] 图4显示了使用本发明的瓷釉糊料组合物形成的瓷釉层在其L值与烧制温度方面

的显色性能，该瓷釉被配制为在涂覆的玻璃制造方法的最终烧制(弯曲)温度T2下具有低L

值而不结晶；和

[0048] 图5显示了使用根据本发明的瓷釉糊料组合物形成的瓷釉层就其dE值与烧制温度

而言的银隐藏特性，所述瓷釉被配制为在涂覆的玻璃制造方法的最终烧制(弯曲)温度T2具

有低dE值(良好的银隐藏)而不结晶。

具体实施方式

[0049] 如背景技术部分所述，US20170135160中描述的玻璃板配置如图1所示，并且包括

由中间层片6结合的两个玻璃片2、4。外玻璃片2的外侧面8通常用侧面1表示，外玻璃片2中

的内侧面10通常用侧面2表示，内玻璃片4的面向外玻璃片2的侧面12通常用侧面3表示，而

内玻璃片4的内侧面14通常用侧面4表示。瓷釉层16形成在外玻璃片的侧面2上。薄涂层18形

成在瓷釉层16上方和外玻璃片的侧面2的无瓷釉部分上方。在瓷釉层16上方的薄涂层18上

形成电母线20。将玻璃片2、4进行烧制和成形，然后与中间层片6层叠以形成玻璃板。

[0050] 应该注意，虽然图1所示的配置具有设置在包括两块玻璃片2、4的层叠玻璃板的侧

面2上的瓷釉层16和薄涂层18，但本发明不限于这种配置。例如，可以将瓷釉层和薄涂层施

加于这种层叠玻璃板的不同侧面，或者可以施加于包括单个玻璃片的玻璃板。

[0051] 图2显示了提供图1所示汽车玻璃板配置的外侧涂覆的玻璃片2所涉及的步骤的流

程图。该方法包括：在外玻璃片的侧面2上沉积瓷釉糊料；在温度T1℃下烧制；在瓷釉上方以

及在外玻璃片的无瓷釉部分上方施加薄层涂层；在外玻璃片的瓷釉部分上方的薄层涂层上

施加银母线；并在温度T2℃下使所述涂覆的玻璃片弯曲。

[0052] 图3(a)和3(b)显示的流程图示出了遵循图2的方法在加工过程中导致薄膜涂层损

坏，除非瓷釉糊料组合物的烧制(熔化)温度低于烧制温度T1，并且瓷釉糊料组合物的结晶
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温度高于弯曲温度T2。

[0053] 图3(a)显示，如果瓷釉糊料起初在低于玻璃料的烧制/熔化温度的温度T1下烧制

(这是设计为仅去除有机载体介质而不使玻璃料熔化和熔合的标准预烧制步骤中的情况)，

则产生粗糙的表面，这可导致使用例如气相沉积技术沉积到这样的表面上时所涂覆的薄膜

损坏。

[0054] 图3(b)显示，即使起初在高于玻璃料的烧制/熔化温度的温度T1烧制瓷釉糊料以

提供光滑的表面(在其上沉积薄膜涂层)，但如果弯曲温度T2高于玻璃瓷釉的结晶温度，则

薄膜涂层可随后在所涂覆的玻璃片的弯曲过程中被损坏。

[0055] 由此，图3(a)和图3(b)表明，瓷釉组合物中的玻璃料必须具有低于T1的烧制/熔

合/熔化温度，以在T1下烧制后产生低表面粗糙度，并具有高于T2的结晶温度，以确保薄膜涂

层以未损坏的形式沉积，并在T2下加工(弯曲)过程中保持未损坏的状态。

[0056] 除上述内容外，所得瓷釉必须满足应用所需的功能特征。例如，在图1的汽车玻璃

板应用中，瓷釉必须具有良好的光学特性和良好的银隐藏性能，以便：(i)保护胶水/粘合剂

免于紫外分解；以及(ii)遮蔽布置在瓷釉后面的银母线。这些特性取决于玻璃料的化学组

成，也取决于用于加工瓷釉涂覆的玻璃片的最终烧制/弯曲温度T2。因此，对于该应用，必须

调整瓷釉糊料组合物以满足多种要求，包括低于T1的烧制/熔合/熔化温度、高于T2的结晶温

度，并且还在T2下加工后满足最终应用所需的光学特性和银隐藏性能。瓷釉还必须在化学

和结构上耐受在瓷釉上方制造薄膜涂层的薄膜涂覆和气相沉积方法。此外，对于汽车应用，

要求瓷釉耐酸(0.1N  H2SO4，在80℃下持续4小时)，并且涂覆的玻璃片符合最低机械强度规

范。

[0057] 本发明提供了一种瓷釉糊料组合物，其满足适用于与功能性薄涂层(例如自加热

涂层或IR反射涂层)组合使用的瓷釉的所有上述要求。

[0058] 所述瓷釉糊料包括：(1)硅酸铋玻璃料；(2)硅酸锌玻璃料；(3)颜料；和(4)有机载

体。以下提供两种玻璃料组合物就等效氧化物而言的实例的细节。

[0059] 硅酸铋玻璃料：

[0060]

[0061] 硅酸锌玻璃料：
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[0062]

[0063] 所述颜料可以是诸如CuCr黑色颜料的汽车黑色颜料。

[0064] 将玻璃料和颜料研磨至D90＜15微米的所需颗粒尺寸分布，并与有机载体配制剂

混合，以产生在100s‑1的剪切速率下粘度在5至150Pas‑1之间的糊料。

[0065] 下表中提供了糊料配制剂的实例：

[0066] 中间体 描述 比率(wt％)

玻璃料1 Pb/Cd/Bi无Zn/S/Li玻璃料 25.6

玻璃料2 Pb/Cd无Li/Bi/Si玻璃料 38.4

颜料 黑色颜料 21.4

有机介质 溶剂/稀释剂/触变剂 14.6

[0067] 这种糊料配制剂的新颖之处在于，它为瓷釉带来了微妙的性能组合，以适应自热

式机动运载工具的层叠玻璃板的生产过程。自热式风挡是在撰写本文时在过去5年中推向

市场的相对较新的产品，并且本发明能够改善这种自热式风挡的性能。

[0068] 如前所述，瓷釉糊料配制剂的关键特征包括：(i)低烧制温度；(ii)烧制后的光滑

表面；(iii)良好的银隐藏性能；和(iv)高结晶温度。硅酸锌玻璃料为瓷釉带来了银隐藏性

能。硅酸铋玻璃料允许瓷釉在低温下加工，并在低烧制温度下形成光滑的表面。两种玻璃料

都具有高的结晶温度。因此，两种玻璃料的组合提供了低烧制温度的光滑表面、在大温度范

围内的银隐藏性能、以及高结晶温度，以避免在涂覆的玻璃片的弯曲过程中结晶。这种特征

的组合使得能够在瓷釉上方施加纳米级的银涂层，并随后经受弯曲过程而不会损坏。

[0069] 除上述之外，所述瓷釉糊料组合物在T2下烧制后提供具有良好光学和银隐藏特性

的瓷釉层。图4显示了使用所述瓷釉糊料组合物形成的瓷釉层就其L值与烧制温度而言的显

色特性，所述瓷釉被配制成在涂覆的玻璃制造方法的最终烧制(弯曲)温度T2下具有低L值

而不结晶。图5显示了使用瓷釉糊料组合物形成的瓷釉层就其dE值与烧制温度而言的银隐

藏特性，该瓷釉被配制为在涂覆的玻璃制造方法的最终烧制(弯曲)温度T2下具有低dE值
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(良好的银隐藏)而不结晶。

[0070] 因此，所得到的糊料可用于构建改进的机动运载工具的层叠玻璃板。将瓷釉糊料

沉积在玻璃基材(通常是钠钙玻璃)上，在给定温度下干燥并烧制，以获得光滑的瓷釉表面。

随后，在玻璃片和瓷釉上方沉积薄的多层银涂层，以形成电阻加热元件或IR反射屏障，之后

在接触薄涂层的瓷釉上方沉积母线。然后，将涂覆的玻璃片加热并弯曲以形成成形的风挡

部件。

[0071] 如上所述的特定糊料组合物已对具有特定T1和T2温度的特定风挡的制造工艺而调

整。然而，也可以设想，对于不同的应用，烧制温度T1和弯曲温度T2可以不同。在这种情况下，

可以对瓷釉糊料的配制剂进行修改，以确保其具有低于T1的烧制温度和高于T2的结晶温度，

从而确保设置在瓷釉上的薄膜涂层在加工过程中不被损坏，同时还在T2下加工后实现最终

应用所需的颜色特性。因此，本发明的方法不限于为具有特定限定的T1和T2的最终应用而调

整的特定瓷釉糊料组合物。也就是说，瓷釉糊料配制剂领域的技术人员将能够利用本发明

的教导，并修改本文所述的瓷釉糊料组成以适合于具有不同T1和T2值的薄膜涂层应用。任何

修改的糊料的关键基本特征是，瓷釉糊料的配制剂具有低于T1的烧制温度，高于T2的结晶温

度，以确保布置在瓷釉上的薄膜涂层在加工过程中不被损坏，并且还确保其在T2下加工后

实现最终应用所需的期望光学性能。本文描述的实例的变体可以实现用于这种最终应用的

功能变化。因此，变体可以落在发明内容部分中限定的玻璃料组成的范围内，尽管也可以设

想到不同玻璃料类型的组合也可以满足本文所述方法的功能要求。因此，虽然本发明已经

参照某些实例进行了特别的示出和描述，但是本领域技术人员将理解，在不脱离权利要求

所限定的本发明的范围的情况下，可以在形式和细节上进行各种改变。
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图2

图3(a)
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图3(b)

图4
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图5
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