
玻璃具有两个主要特征：非晶态（非结晶）固
体，这意味着其分子的排列无周期性； 受热时
呈现从硬性、脆性状态到熔融状态的可逆转
变，但其材料结构不会发生明显变化。这两个
特征为开发具有创新性的玻璃配方奠定了基
础，并导致新型解决方案的开发，从而助力高
科技行业应对挑战。

成功的玻璃配方设计师需要深入了解所使用的
原材料，了解这些原材料的动态交互作用，并
熟悉配方流程自身。知识更新是玻璃配方设计
师的另一必备素质：相信未来的研究人员能够
开发出功能独特的全新材料并具备创新思维方
式。

应对应用挑战
研究人员或制造商通常会全面回顾科学文献，
并对现有材料进行内部评估，然后就某种定制
玻璃配方的技术应用可行性开展研究。考虑到
所需的特性和性能，哪些熟悉或易于获得的材
料现成可用？只有在排除所有同类产品之后，
方可考虑定制玻璃配方。

如今，特殊配方型技术玻璃出现于越来越多的
科学领域（参见方框）。但是比目标领域更重
要的是，被赋予的玻璃性能——可能适用于众
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玻璃技术应用：如何达成平衡 

几乎所有玻璃的技术应用都需要在性能方面达成
平衡，其平衡程度则要远远超越现有的商用类型
玻璃 – 达成特定性能目标。例如，此处所示的定
制玻璃需要具备适用于某个新产品的特定性能，
而且为了批量生产，它还必须易于加工。在获得
理想配方之前，研究人员会制造几种不同的玻璃
复合物，并对其进行机加工。

这种高度细化的试错过程是定制玻璃开发的典型
特征。只有将配方理论与实际应用相结合，才能
开发出成功的配方。



多领域的性能。下面略举数例，说明配方会
对功能造成何种影响。

定制热学性能
通过精选原料的类型和比例并调整配方工艺
本身，可以达到某项特殊应用所需的特定熔
融温度。例如，设定耐用玻璃在4 00 ℃时熔

化，而将另一种玻璃的玻璃相变温度设定为
低于1 50 ℃。甚至可以改动现有的非定制玻

璃，使其熔化温度比传统容器玻璃低
100℃。

其他热学性能也可以在技术玻璃开发过程中
进行修改。这很重要，因为将玻璃的热稳定
性和/或热膨胀系数与组件中其他材料或该应
用的操作要求相匹配是结构完整性和性能的
关键。关于制备过程中的热学性能控制，哈
勃太空望远镜的反射镜就是一个兼具实用性
和高科技性的例子。这些反射镜由超低膨胀
玻璃制成，并保持一个接近恒定的室温 
(21℃)  ，以防止翘曲变形。 
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使用特殊配方技术玻璃的行业

航空航天 – 仪器仪表，辐射屏蔽设备，连
接器

汽车 – 照明控制器，传感器，安全气囊起
爆系统

电子 – 传感器，电容器，恒温器，组件涂
层

电信 – 光纤设备

光学元件 – 专业镜头，镜片，红外线和紫
外线滤光片

燃料电池和微波炉 – 气密连接器，密封组

件医用 – 骨科植入物的生物活性涂层

在这些密封件中，玻璃与金属的热学性能相匹配是获得高
性能的关键。

特种配方玻璃对于光纤行业至关重要。



阻挡或引导电磁能 
作为一种涂层或成分，玻璃可用于阻挡或
引导某些波长的光（例如紫外线和红外
线）并阻挡辐射。阻挡紫外线的玻璃涂层
的应用历史颇为悠久，而现代的玻璃会直
接内置防紫外线功能。此外，还为紧密的
红外传输开发了一款特别精密的玻璃基带
通滤光片。在制作有色啤酒瓶的过程中，
可以看到一种不太复杂但或许备受好评的
特殊配方玻璃应用，用于避免瓶内内容物
因遭到“光辐射”而变味。

铅玻璃的普及程度已经今非昔比，不过目
前仍是帮助航空电子设备在使用中屏蔽辐
射的最有效途径。至于辐射检测，在玻璃
制备过程中添加专用的氧化物掺杂剂可以
生成特种玻璃，用于设置和校准X射线荧
光（XRF）光谱。

挖掘光与颜色的潜能

在光纤通信这个保密领域，为了大幅度提
升光纤束的功能，已制备出了密集波分复
用系统（DWDM）基板所用的玻璃材

料。技术玻璃配方专家还开发了一款创新
性的二向色（希腊语为“两种颜色”）玻
璃，该玻璃可以根据照明和环境要求从红
色变为绿色。这是通过内置玻璃氧化物添
加剂来实现的，而非采用虽然更典型但不
够可靠的多层涂覆方法。而且对于许多美
学和功能意义的应用而言，选择性的玻璃
配方稀土掺杂方法可以严格控制所需的最
终颜色。

保密合作

在商业环境中，任何新材料或新组件的开
发工作都是高度机密的。但是，与外部专
家合作的开发过程本质上需要密切协作。
在开发满足某种需求的独特新产品的利益
驱使下，彼此信任和相互尊重有助于开启
一段和谐的共同发现之旅，带来性能和商
业上的巨大回报。
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定制玻璃配方可以改变某些性能

•  热学性能 –  熔融温度，稳定性，与其
他组件兼容的膨胀性

•  物理耐久性 – 极高的硬度，耐磨涂层和
组件的抗磨损性

•  颜色 – 美观实用，用于玻璃和釉料

•  化学耐久性 –  耐酸碱应用

•  折射率匹配与色散 – 光学和光纤应用

哈勃太空望远镜的反光镜由超低膨胀玻璃制成。




