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陶瓷喷墨印刷与普通喷墨印刷呈色对比研究

付文亭，邓体俊
（中山火炬职业技术学院，广东 中山 528436）

摘  要：通过对原色发色、色通道数量、色域和GCR(灰成分替代)四个方面进行对比实验，研究陶瓷喷墨印刷技术与普通纸

类喷墨印刷技术呈色的不同之处，为陶瓷企业应用陶瓷喷墨印刷技术提出技术建议，帮助陶瓷企业更好地进行喷墨印刷的

技术革新。
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Color Comparison between Ceramic Ink Jet Printing and Ordinary 
Ink Jet Printing
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Abstract:The color differences in primary colors, the color channels, color gamut and GCR (Grey Color Replacement) between ceramic 
ink jet printing and ordinary paper ink jet printing were compared, then suggestions for applying ceramic ink jet printing technology were put 

forward for ceramic enterprises to help them better their technological innovation of ink jet printing.
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0   引  言

　　喷墨印刷技术在陶瓷行业中的应用源于欧洲，

到现在已有10多年的历史，是继传统的丝网印刷

和辊筒印刷技术之后，陶瓷印刷装饰技术的第三次

革命。与传统的丝网印刷和辊筒印刷技术相比，喷

墨印刷技术具有多方面的优势：喷墨打印精度高，

产品图案清晰流畅；实现个性化，无重复印刷；缩

短了陶瓷生产线转产时间；适合各种面釉产品(包

括凹凸面)印刷；操作简单，大大减少技术方面的

人力资源，降低了生产成本等等[1-4]。这些优势，

正满足瓷砖行业不断追求回归自然、个性化装饰效

果的发展特点，将引领陶瓷产品设计和生产取得

突破。

　　普通喷墨印刷是常见的以纸张为承印物的喷墨

印刷技术。因为都是喷墨印刷技术的应用，所以

很容易让人简单的认为两者的区别仅限于承印物不

同，但是实际情况并不是如此简单，仅仅从呈色方

面，两者都有极大的区别。本文详细阐述在呈色方

面两者的不同之处。

1   原色发色不同

　　普通喷墨印刷，只要承印物如纸张白度足够，

三原色CMY(再加上黑色K)就可以构成我们想要的

各种颜色效果，且打印出来后直接发色，颜色在发

色前后不会有很大改变。

　　而陶瓷喷墨打印墨水不同，一方面，难以找到

发色很符合标准三原色的无机颜料，详细见表1；

另一方面，即使找到符合标准发色的原料，陶瓷在

喷墨印刷后，还需要进行高温烧制，在不同的釉面

配方或烧成制度下，其呈色也有所不同[5-7]。详细

见表2。

　　从表1中数据可以看出，陶瓷喷墨墨水原色发

色后与普通喷墨墨水原色相比，色差均非常大，

只有Y墨相对较小。与普通喷墨原色墨水相比，
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陶瓷喷墨C墨水明度偏暗(-33.57)，偏红(30.61)，

略有偏黄（5.5）；M墨水明度偏暗(-24.74)，偏绿

(-16.69)，偏黄(37.41)，呈棕色；Y墨水明度偏暗

(-20.51)，偏红(17.47)，略有偏蓝(-6.04)。

　　从表2中数据可以看出，陶瓷喷墨墨水原色发

色后，颜色均有较大的变化。且不同网点百分比，

不同颜色发色前后呈色变化趋势，变化程度均不

相同。

2   色通道数量不同

　　由于普通喷墨印刷墨水发色符合标准三原

色，且考虑到墨水本身属性及墨量限制等问题，

普通喷墨印刷设备固定为CMYK四通道或RGB通

道。某些高档喷墨打印机为了扩大色域，增强色

彩饱和度等效果，在CMYK四色通道基础上，增

加了如RGB通道、OG通道以及C’M’Y’K’

等通道。在印前分色流程中，若输出到RGB通

道或CMYK四通道的印刷设备，一般直接以RGB

模式输出，或者将设计稿分色为CMYK模式(颜

色空间为输出设备的ICC)输出；若是输出到如

CMYKRGB或CMYKOG多通道印刷设备，则需要

将设计稿转换为多通道模式进行输出(转换为多通

道设备ICC)；若是输出到CMYK C’M’Y’K’

设备，可将设计稿分色为CMYK模式，在由喷墨印

刷设备的RIP系统将CMYK模式继续分色为CMYK 

C’M’Y’K’模式[8-10]。

　 　 陶 瓷 喷 墨 印 刷 设 备 是 6 通 道 设 备 ， 根 据 产

品系列不同，每个通道颜色不固定。一般由蓝

(C)、棕(M)、黄(Y)、黑(K)、橘红(Orange)、

橘红’(Orange’)6个通道组成，其中Orange和

Orange’两个专色通道颜色一样。虽然陶瓷喷墨印

刷设备也包括CMYK颜色通道，但由于原色及发色

与普通喷墨印刷差异非常大，在印前分色流程中，

将陶瓷喷墨印刷设备当作多通道印刷设备来处理。

因此，建议陶瓷企业在应用陶瓷喷墨印刷技术时，

需要制作陶瓷喷墨印刷设备多通道ICC，将设计稿

转换为多通道模式再进行印刷输出。

3   色域不同

　　在计算机图形图像处理中，色域是颜色的某个

完全的子集。例如一个给定的色彩空间或是某个

输出装置的呈色范围。由于陶瓷喷墨墨水自身属性

等原因，陶瓷喷墨印刷输出色域非常窄小，详细如

图1所示，陶瓷喷墨印刷设备(CMYKO五通道)与普

通喷墨印刷设备(EPSON7600 原装纸墨印刷)色域

表2  瓷喷墨印刷墨水0-100%网点发色前后色度值对比
Tab.2 The contrast of the 0-100% dot chroma values before and after firing

图1  陶瓷喷墨印刷设备(CMYKO)与EPSON7600

(原装墨纸)色域对比
Fig.1 The color gamut contrast between ceramic ink jet printing 
equipment (CMYKO) and EPSON7600 (original ink and paper) 

Ink L*a*b* value of ordinary ink L*a*b* value of ceramic ink ΔL* Δa* Δb* ΔE*

C 84  -35.85  -25.06 50.43  -5.24  -19.56 -33.57 30.61 5.5 47.76

M 81.71  36.18  -11.18 56.98  19.49  26.22 -24.74 -16.69 37.41 47.85

Y 98.18  -10.69  32.3 77.67  6.78  26.26 -20.51 17.47 -6.04 27.61

表1  陶瓷喷墨印刷墨水发色后原色色度值与普通喷墨印刷原色色度值对比
Tab.1 The contrast of the chroma values of primary colors between ceramic ink jet printing and ordinary ink jet printing

ΔL* Δa* Δb* ΔE* 

C 9.26-14.41 0.07-10.87 0.11-7.59 9.3-19.5

M 0.01-7.98 0.25-2.72 4.11-12.53 9-13

Y 0.49-7.99 1.76-11.56 3.44-13.2 8.9-17.3
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对比。 

　　图1中，外围的网状色域范围为EPSON7600(原

装墨纸)的色域，中间的平滑色域范围是陶瓷喷墨

印刷设备(CMYKO)的色域。从图中可以看出，陶

瓷喷墨印刷设备的输出色域远远比普通的喷墨打印

设备的输出色域要小的多，饱和度不高，且达不到

普通喷墨印刷设备的黑白场。

　　基于此，设计师们在设计陶瓷产品图案时，必

须考虑到陶瓷喷墨印刷的窄色域性质。例如，从图

中陶瓷喷墨印刷色域范围可以看出，陶瓷喷墨印刷

呈色无法呈现出品红色，因此，应该避免在陶瓷设

计中使用含有品红成分的图案。

　　而且，针对陶瓷喷墨印刷条件制作ICC也是十

分必要的。通过加载针对陶瓷喷墨印刷条件制作的

ICC，不仅能对设计图案进行自动分色，而且能对

输出效果进行模拟，方便调图师进行印前调图，减

少反复调图。例如图2为木纹RGB图片分别转换为

普通喷墨打印机输出色域CMYK模式和陶瓷喷墨印

刷机输出色域CMYKO后的图片。     

　　图2(a)、(b)可以看出，图片转换为普通喷墨打

印机CMYK模式后，与原稿RGB模式差异很小，

基本可以完全再现原稿的色彩和层次；从图2(a)、

(c)可以看出，图片转换为陶瓷喷墨印刷机多通道

模式后，色彩和层次发生了明显的变化，如果需要

再现原稿的色彩和层次，需要在印前环节进行调图

后输出。因此，加载陶瓷喷墨印刷的ICC，可实现

在屏幕上对陶瓷喷墨印刷的输出效果模拟，方便调

图师们在印前环节对设计图案进行调整。

4   灰成分替代量不同

　 　 灰 成 分 替 代 简 称 G C R ( G r e y  C o m p o n e n t 

Replacement)，即用黑色油墨替代由CMY组成的中

性灰。在普通喷墨印刷CMY颜色中，往往是两种

颜色起主导作用，决定了色调的性质，而第三种色

被称为灰色成分，它仅起到增加黑色的作用。例

如，红色主要是由品红色和黄色组成的，如果你添

加一定量的青色，红色将会变暗，青色太多时，红

色就脏了。在此，红色是主色，青色是灰色成分。

当然，灰色成分也指在一个颜色中的大致等量的

CMY三色组合，这三种颜色组成中性灰。使用黑

色，可以安全地替换掉某个颜色中的非彩色或灰色

成分。进行GCR分色，是指将用适当的黑色替换掉

多余的颜色(中性灰成分)。这种方法在传统印刷的

灰平衡和墨量限制等方面都有不可替代的地位[11]。

　　在陶瓷喷墨印刷中，一方面由于黑色色料较

重，在墨水中的稳定性和分散性没有得到有效的

解决；另一方面，陶瓷喷墨的CMY墨水，并不符

合GCR特点，即大致等量的CMY三色组合可组成

中性灰，且灰色成分可由黑版安全替换。因此，陶

瓷喷墨在印前分色时，并没有大规模的用K版代替

CMY油墨。

　　图3为某陶瓷设计公司常用的喷墨印刷ICC的

灰平衡替代曲线。

　　图4为EPSON7600的ICC灰平衡替代曲线。 

图2  普通分色与陶瓷喷墨印刷ICC分色对比
Fig.2 The photo effect contrast between ordinary color separation 

and ceramic ink jet printing (ICC)
图3  某陶瓷喷墨印刷ICC的灰平衡替代曲线

Fig.3 Gray balance replacement curve of a ceramic ink jet printing ICC

(a)原图

(b)CMYK模式图片

(c)陶瓷喷墨印刷ICC分色图片
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　　从图3和图4的对比看出，陶瓷喷墨印刷的灰平

衡关系与普通喷墨印刷的灰平衡关系相差甚远。

从图3看出，在陶瓷喷墨印刷中，灰色并不是由基

本等量的蓝(C)、棕(M)、黄(Y)组合获得，不同的

墨水其灰平衡比例也不相同。与传统GCR的K版量

相比，陶瓷喷墨印刷中灰平衡替代的K版量起始点

高，替代量小。

5   结  语

　　综上所述，陶瓷喷墨印刷技术，并不是简单的

喷墨印刷设备在陶瓷材质上的应用，与普通的喷墨

印刷技术相比，在输出呈色方面有其独特的特点。

因此，随着陶瓷喷墨印刷设备在国内的普遍推广与

应用，与之相关的技术也必须跟上革新的步伐，才

能真正实现陶瓷印刷装饰技术的第三次革命。
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