
                                  第六节 玻璃体的缺陷

通常所谓玻璃缺陷是指玻璃体内所存在的、引起玻璃体均匀性破
坏的各种夹杂物，如气泡（气体夹杂物）、结石（结晶夹杂物）、
条纹和节瘤（玻璃态夹杂物）等。

一、气  泡

气泡直径过小的称灰泡或尘泡（直径<0.8mm）。气泡中的
气体有：O2，N2、H2O、CO2、CO、H2、SO2、H2S、氧化

氮等。也有的是真空泡或空气泡。



通常气泡的种类与成因为：
    1. 一次气泡（配合料残留气泡）

有些会残留在玻璃液内，或者由于玻璃液与炉气相互作用后
又产生气泡而又未能及时排除，这就形成了残留气泡。
要防止这种气泡，必须严格遵守配料与熔制制度，或调整熔
制温度，改变澄清剂种类和用量，或适当改变玻璃成分，使
熔体的粘度和表面张力降低。 



 2. 二次气泡

二次气泡的形成可以有两种原因，即物理的和化学的。
玻璃液澄清后，处于气液平衡状态，此时玻璃液中不含气泡。
如果降温后的玻璃液又一次升温超过一定限度，原溶解于玻璃液
的气体由于温度升高引起溶解度降低，析出十分细小，数量很多，
均匀分布的二次气泡，这是物理原因产生的气泡。化学上的原因
则与玻璃的化学组成和使用原料有关。如含钡玻璃由于过氧化钡
在低温时的分解形成二次气泡等。
由于二次气泡产生于玻璃液的低温状态下，其粘度很大，因而
微小的气泡极难排除；且由于玻璃液是高粘滞液体，要建立新的
平衡是比较缓慢的。
控制稳定的熔制温度制度，更换玻璃化学组成注意逐步过渡，
合理控制窑内气氛与窑压，可以在一定程度上避免二次气泡的产
生。





4. 金属铁引起的气泡

在玻璃窑炉的操作和维修过程中，有时因操作不慎，偶然
会有铁器落入玻璃液中，并逐渐熔解，使玻璃着色，而铁中
的碳也将氧化成CO及CO2而形成气泡。这种气泡周围常常有

一层为氧化铁所着色而成的褐色玻璃薄膜。
5. 其他气泡 



二、 结  石
结石是出现在玻璃中的结晶夹杂物。

1.配合料的结石:配合料结石是配合料中未熔化的颗粒。
2. 耐火材料结石

出现耐火材料结石的主要原因可归结如下：
ｌ）耐火材料质量低劣；
２）耐火材料使用不当；
３）熔化温度过高；
４）助熔剂用量过大，尤其是氯化物；
５）易起反应的耐火材料砌在一起，如硅砖与黏土砖。
3. 析晶结石

玻璃体的析晶结石，是由于玻璃在一定温度范围内，本身的析晶
所造成的，这种析晶作用在生产中通常称之为“失透”， 



防止产生析晶结石的主要措施有：
 １）选择析晶倾向小的玻璃成分，降低析晶氧化物的含量。
 ２）尽量减小玻璃液在窑炉的易析晶区的停留时间。
 ３）尽量减少窑炉结构中使玻璃液滞留的死角。
4. 其它结石

三、条纹和节瘤
玻璃主体内存在的异类玻璃夹杂物称为玻璃态夹杂物（条纹和
结瘤） 

1. 熔制不均匀引起的条纹和节瘤

若均化进行不够完善，玻璃体中必将存在不同程度的不均一性。
这是导致条纹和节瘤的一个重要原因。
2. 窑碹玻璃滴引起的条纹和节瘤
3. 耐火材料被侵蚀引起的条纹和节瘤
4. 结石熔化引起的条纹和节瘤



 玻璃的应力
      在生产过程中,  玻璃制品经受激烈而又不均匀的温度变化，会产生热

应力；熔制不良会造成玻璃中的不均匀区，导致热学性质差异而产生应力。

          这些都会降低制品的强度和热稳定性,故一般玻璃产品

成型后,需经过退火处理,使其应力限定在一定范围内,以防在

冷却、存放、再加工及使用过程中自行破裂或太易破裂 。         

第七节 玻璃的退火与淬火





二、热应力

      当玻璃温度低于应变点(=10 13.6Pa.S)时处于弹性变形温度范围内

(>1014Pa.S)即脆性状态时，经受不均匀的温度变化时产生的热应力。

     特点：随温度梯度的产生而产生，随温度梯度的消失而消失。

    在温度低于应变点时,玻璃内结构集团已不能产生粘滞性流动,主

要靠弹性松弛来消除应力。

热应力:玻璃中由于温度差而产生的应力。

按其存在的特点又可分成暂时应力和永久应力。

1.暂时应力的产生过程:

(一)暂时应力:
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(2)玻璃在一个低温的环境中开始冷却:

* 此示意图可以说明什么?

说明：
        玻璃平板表面降温比内层快，收缩就比内层大，受内层阻碍而呈张应力

同时内层受到反作用力而呈压应力。
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2.小结:

   (1)在温度低于应变点温度时,温度梯度的产生导致玻璃弹性松弛而形成

暂时应力；

（2）温度急剧的变化产生的暂时应力若超过极限时会使制品破裂；

（3）不能通过退火过程来消除暂时应力。

* 此示意图可以说明什么
?说明：

温度梯度在此时消失，应力同时完全抵消而呈无应力状态。

(4)内层温度逐渐达到外界温度的过程:
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（二）永久应力：

        玻璃在高于其应变点时,温度梯度会引起玻璃结构变化,这种玻璃结构变化

在低于应变点时产生并保持的热应力。

特点:温度梯度消失之后,永久应力不消失

1.永久应力的产生过程

(1)处于某一高于应变点的均匀温度场时

*此示意图说明了什么?

说明：均匀温度场下的玻璃平板中不存在温度梯度，也不存在永久应力
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(2)将玻璃放置于低温环境中降温,直至外层温度到达应变点:

*此示意图说明了什么?

        说明：高于应变点时，表面较快的收缩产生的作用力通过应力松弛消除，平

板呈无应力状态。 
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