
（科普）钢化玻璃自爆为什么不能完全避免

一、钢化玻璃自爆及其分类

1、钢化玻璃自爆分类

钢化玻璃诞生开始,就伴随着自爆问题。钢化玻璃自爆可以表述为钢化玻

璃在无外部直接作用的情况下而自动发生破碎的现象。

自爆按起因不同可分为两种:一是由玻璃中可见缺陷引起的自爆,例如结

石、砂粒、气泡、夹杂物、缺口、划伤、爆边等:二是由玻璃中硫化镍(NiS)

杂质和异质相颗粒引起钢化玻璃自爆。

此外,在钢化加工、贮存、运输、安装、使用等过程中均可发生钢化玻璃

自爆。

2、钢化玻璃自爆的特点

钢化玻璃自爆时间没有确定性,可能是刚出炉,也可能是出厂后 1~2 月,也

有出厂 1~2 年才自爆的,引起钢化玻璃较多自爆的时间可能是产品生产完成

后的 4~5 年。

据不完全了解,大部份厂家产品的概率是 3%左右的自爆率;个别厂家产品

的概率可能还要高。钢化玻璃自爆的根本原因是因为玻璃中含有硫化镍及异

质相颗粒杂质,杂质是如何混入的?最大可能的来源是设备上使用的各种含镍

合金部件及窑炉上使用的各种耐热合金。对于烧油的熔窑,曾报道在小炉中发

现富镍的凝结物。硫亳无疑问来源于配合料中及燃料中的含硫成份。当温度

超过 1000℃时,硫化镍以液滴形式存在于熔融玻璃中,这些小液滴的固化温度

为 797℃。1 克硫化镍就能生成约 1000 个直径为 0.15mm 的小结石。

硫化镍类自爆后更换难度大,处理费用高,同时会伴随较大的质量投诉及

经济损失,造成业主的不满甚至更为严重的其他后果。称之为“玻璃幕墙的癌

症”。“玻璃幕墙的癌症”出自著名建筑师福斯特之口:那年由斯特事务所设计

的伦敦市政厅块从地板到天花板高度的玻璃破裂。这座市政厅靠近伦敦塔桥,

全部用玻璃做覆面,承包商不得不着手检查所有的内部玻璃。大伦敦市议会发

言人说,根据初步调查,问题出在玻璃含有镍硫化物上,也就是说,在建造过程

中玻璃被镍元素污染,镍和玻璃中的硫化物进行化学反应,造成破裂。



二、钢化玻璃自爆率及自爆原因

1、自爆率

国内的自爆率各生产厂家并不一致,从 3%~0.3%不等。一般自爆率是按片

数为单位计算的,没有考虑单片玻璃的面积大小和玻璃厚度,所以不够准确,也

无法进行更科学的相互比较。为统一测算自爆率,必须确定统一的假设。定出

统一的条件:每 5~8 吨玻璃含有一个足以引发自爆的硫化镍;每片钢化玻璃的

面积平均为 1.8mm;硫化镍均匀分布。则计算出 6mm 厚的钢化玻璃计算自爆

率为 0.64%~0.54%,即 6mm 钢化玻璃的自爆率约为 3‰~5‰。这与国内高水平

加工企业的实际值基本吻合。即使完全按标准生也不能彻底避免钢化玻璃自

爆。大型建筑物轻易就会用上几百吨玻璃,这意味着玻璃中硫化镍和异质相杂

质存在的率很大,所以钢化玻璃虽经热浸处理,自爆依然不可避免。

2、钢化玻璃不可控自爆的原因

钢化玻璃不可控自爆的来源不仅是传统认识中的 NiS 微粒,还有许多其它

异质相颗粒。玻璃中的裂纹萌发和扩展主要是由于在颗粒附近处产生的残余

应力所致的。这类应力可分为两类,一类是相变膨胀过程中的相变应力,另一

类是由热膨胀系数不匹配产生的残余应力。

NiS 是一种晶体,存在二种晶相:高温相-NiS 和低温相β-NiS,相变温度为

379℃玻璃在钢化炉内加热时,因加热温度远高于相变温度,NiS 全部转变为α

相。然而在随后的淬冷过程中,NiS 来不及转变为β-NiS,从而被冻结在钢化玻

璃中。在室温环境下α-NiS 是不稳定的,有逐渐转变为β-NiS 的趋势,并且这种

转变伴随着约2~4%的体积脚胀,在玻璃内部产生局部的应力集中,使玻璃承受

巨大的相变张应力,从而导致自爆。

3、如何鉴别钢化玻璃的自爆

首先看起爆点(钢化玻璃裂纹呈放射状均有起始点)是否在玻璃中间,如在

玻璃边一般是因为玻璃未经过倒角磨边处理或玻璃边缘有损伤,造成应力集

中,裂纹逐渐发展造成的;如起爆点在玻璃中部,看起爆点是否有两小块多边形

组成的类似两片蝴蝶翅膀似的图案,俗称“蝴蝶斑”,如果有仔细观察两小块

多边形公用边(蝴蝶斑的躯干部分)应有肉眼可见的黑色小颗粒(硫化镍结石),



则可判断是自爆的;否则就应是外力破坏的。

4、如何最大程度避免钢化玻璃自爆

为了减少钢化玻璃在建筑上自爆的可能,一方面要严格挑选原片玻璃,将

硫化镍晶体排除在钢化过程之外;二是需要在加工制作过程中,严格控制玻璃

的磨边精度格控制钢化工艺,在满足钢化玻璃质量要求的情况下尽可能降低

钢化玻璃的内部应力；最后是将钢化玻璃做热浸处理,虽然这样会导致钢化玻

璃的成本增加,但是可以消除钢化玻璃在幕墙上自爆的危险并延长幕墙的使

用寿命。


