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太阳能高温真空集热管用玻璃管 

 

1 范围 

本标准规定了太阳能高温真空集热管用玻璃管（以下简称 “玻璃管”）的定义、命名、

技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输和贮存。 

本标准适用于太阳能高温集热管用玻璃管。 

 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注明日期的引用文件，

其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本

标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是未注明日期的引用文件，其

最新版本均适用于本标准。 

GB/T 191    包装储运图示标志 

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分:按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计

划 

QB/T 2436   全玻璃真空太阳集热管用玻璃管 

ISO 3585    3.3硼硅酸盐玻璃  性能 

ISO 4803    实验室玻璃器皿  硼硅酸盐玻璃管 

GB/T 5432   玻璃密度测定 浮力法 

GB/T 6579   实验室玻璃仪器 热冲击和热冲击强度试验方法 

GB/T 6580   玻璃耐沸腾混合碱水溶液浸蚀性的试验方法和分级 

GB/T 6581   玻璃在100℃耐盐酸浸蚀性的火焰发射或原子吸收光谱测定方法 

GB 12416.2  玻璃颗粒在121℃耐水性的试验方法和分级 

GB/T 16920  玻璃平均线热膨胀系数的测定 

GB/T 17049  全玻璃真空太阳集热管 

GB/T 25968  分光光度计测量材料的太阳透射比和太阳吸收比试验方法 

QB/T 2298   双线法测线热膨胀系数 

QB/T 3572   硼硅酸盐玻璃化学分析方法 

GB/T 12442  石英玻璃中羟基含量试验方法 

JC/T 678    玻璃材料弹性模量、剪切模量和泊松比试验方法 
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SJ/T 11038 电子玻璃软化点的测试方法 

GB/T 15726 玻璃仪器内应力检验方法 

 

3 术语和定义 

    GB/T17049界定的以及下列术语和定义适用于本标准。 

3.1玻璃管节瘤 knot of glass tube 

玻璃管上存在与玻璃主体成份有差异的透明瘤状玻璃体。 

3.2析晶 devitrification of glass 

玻璃在成型或热加工过程中产生的结晶。 

3.3 玻璃管结石 stone of glass tube 

玻璃管内含有的不透明固态夹杂物。 

3.4 环切等级 grade of ring cutting, grade of circum-erential stress 

 利用正交偏振光透过端面平行的玻璃试样，观测玻璃试样内所存在热应力和结构应力的

严重程度及所处位置，以不同级别/档别来评价玻璃内部化学成分均匀性的重要指标。 

3.5撞击破损能量 impact damage energy 

在撞击作用下，制品或材料破损所需的最低能量。 

3.6 气线 airline 

在玻璃内被拉成线状的气泡。 

3.7 划伤abrade 

因摩擦作用在玻璃表面上形成宽而深的犁痕式破坏。 

3.8 擦伤 scratch 

不深入玻璃内部的表面磨损。 

3.9 偏壁度 wall siding 

同一断面上壁厚最大值和最小值之差与公称厚度之比。 

3.10 不圆度 out of round 

同一断面上直径最大值和最小值之差与公称直径之比。 

3.11直线度 straightness accuracy 

玻璃管支撑在间距 1000mm 的水平托轮上，玻璃管中央部位径向最大值和最小值之差

的一半与玻璃管测量支点间距的比值。 
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3.12应力 stress 

在玻璃的制造过程中，使玻璃内部发生应变的力。 

3.13黑化 blackness 

玻璃材料中某些金属氧化物在还原性火焰作用下金属离子由高价态向低价态转换，致使

玻璃发黑的现象。 

4  产品命名 

4.1命名内容 

太阳能高温集热管用玻璃管产品命名由如下的两部分组成： 

第一部分—第二部分—第三部分 

  

  

  

4.2 命名标记  

第一部分用汉语拼音字母来表示，PGB代表硼硅酸盐玻璃； 

    第二部分用数字表示，3.3代表膨胀系数 3.3×10-6K-1；5.0代表膨胀系数 5.0×10-6K-1； 

第三部分用阿拉伯数字表示，尺寸规格为外径/壁厚/长度，以 mm为单位； 

在相邻部分之间用一字线“—”分隔。 

4.3 命名示例 

 采用硼硅玻璃 3.3，应用于太阳能高温集热管领域，玻璃管外径 130 mm、壁厚 2.8mm、

长度 3800mm的全玻璃真空太阳集热管用玻璃管的标识为： 

PGB—3.3—130/2.8/3800 

      玻璃管外径 130 mm、壁厚 2.8mm、长度 3800mm 

玻璃管膨胀系数为 3.3×10-6/K 

玻璃管材质为硼硅酸盐玻璃 

5 技术要求 

5.1 材质 

5.1.1 玻璃管应采用平均线热膨胀系数为(20℃：300 )℃ =[(3.3～5.5)±0.1)]×10-6K-1的硼硅玻璃，其

化学组成应满足表1的要求。 

 

表示玻璃管尺寸规格 

表示玻璃管材质 

表示玻璃管膨胀系数 
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表1 玻璃管基本化学组成（%） 

化学组成 SiO2 Al2O3 B2O3 RO R2O Fe2O3 

重量百分比/wt% 68-82 2-7 6-13 1-6 4-9 ＜0.05 

注：R2O为一价金属氧化物, RO为二价金属氧化物 

5.1.2 硼硅酸盐玻璃的玻璃管口经精切与烤口。 

5.1.3 灯工加工部位不允许有黑化现象。 

5.1.4 玻璃管抗受紫外曝晒能力要求其太阳透射比下降≤0.03。 

5.1.5 玻璃管耐热冲击温差≥230℃，同一玻璃样品耐热冲击一次不炸裂。   

5. 2 玻璃管的规格尺寸及偏差，见表2所示。 

表2 玻璃管规格尺寸及偏差 

编

号 

外径 壁厚 长度（mm） 

直线度

（%） 

偏壁

度 

（%） 

不圆度

（%） 
基本 

尺寸（mm） 

极限 

偏差（%） 

基本 

尺寸（mm） 

极限 

偏差（%） 

基本 

尺寸 

极限 

偏差 

1 120 ±2 3.0 ±10% 

2000.0 

～ 

5000.0 

±10.0 

≤0.15 ≤10.0 ≤1.02 2 125 ±2 3.0 ±10% 

2000.0 

～ 

5000.0 

±10.0 

3 130 ±2 3.0 ±10% 

2000.0 

～ 

5000.0 

±10.0 

4 150 ±2 3.0 ±10% 

2000.0 

～ 

5000.0 

±10.0    

5.3 理化性能 

5.3.1 平均线性热膨胀系数 

(20℃：300 )℃ =[(3.3～5.5)±0.1)]×10-6K-1 

5.3.2 密度 
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20℃≤2.40±0.02 g/cm3 

5.3.3 太阳透射比   

(AM 1.5)≥0.89 

5.3.4 环切等级 

玻璃管环切等级≤ HQ-5。 

5.3.5 耐碱性能 

耐碱性能应达到GB/T 6580标准中的A2级。 

5.3.6 耐酸性能 

应达到GB/T 6581中的耐酸1级。   

5.3.7 耐水性能 

应达到GB 12416.2中的耐水1级。  

5.3.8 撞击破损能量（落球） 

使用钢球落球垂直冲击试验：钢球重量 150g，高度 0.4米，在距离端部 500mm处垂直

撞击一次而无损坏； 

5.3.9 玻璃β羟基含量（备选） 

    玻璃β羟基含量不小于400ppm。 

5.3.10 玻璃弹性模量（备选） 

玻璃弹性模量不小于70GPa。 

5.3.11 玻璃软化点温度 

玻璃软化点温度不小于800℃。 

5.3.12 内应力  

双折射光程差≤180nm/cm； 

5.4 外观   

5.4.1 玻璃管上不得有石棉印、铁锈、铁屑、泥土和油污，不得有目测可见的光学变形，不

得有裂纹、划伤。 

5.4.2 气线：气线宽度不得超过0.5mm，在玻璃管上长度大于60mm的气线不允许存在，长度

在20～40mm范围内的气线不允许超过2条，管长方向150mm范围内，5～20mm的小气线不

允许超过2条，5mm以下的气线不得超过5条；距管口端200mm范围内不允许有气线存在。 

5.4.3 节瘤：玻璃管上大于2.0mm的节瘤不允许存在；1.5mm～2.0mm的不得多于5个；

管长150mm范围内：不大于1.0mm的节瘤不得密集，即10mm×10mm范围内不得多于2
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个。 

5.4.4 结石：玻璃管上大于1.0mm的结石不允许存在；不大于1.0mm的结石不得密集，

即10mm×10mm范围内不得多于1个，整支管子上不得多于5个，结石周围不得有裂纹。 

5.4.5  目视玻璃管上不得有可见析晶物。 

5.4.6  目视玻璃管上不得有明显的直楞线。 

5.4.7  擦伤：单支轻微擦伤长度不超过100mm,累计长度不超过200mm。  

6 测试方法 

6.1 材质 

6.1.1 化学成分 

     按QB/T 3572测定其氧化物质量百分含量。 

6.1.2 精切与烤口 

 玻璃经精切与烤口，手摸管口光滑。 

6.1.3 黑化 

玻璃管采用还原性灯工火焰熔融时，检查玻璃表面或内部是否有不可擦去的灰黑色。 

6.1.4 抗紫外曝晒性 

    随机选取玻璃管1支，沿玻璃管纵向截取2片20×50mm（宽×长）的玻璃片，表面进行清

洁处理。其中一片作为比较基准，不进行辐照，另一片置于功率为40W的波长为253.7nm的

紫外光源下，玻璃片表面距离紫外光源20cm，辐照100h，然后按照6.3.3测试透射比，比较

辐照前后的透射比。 

6.1.5耐热冲击 

使用符合表2规格要求的玻璃管，截成长度为260±5mm的一段，玻璃管两端使用火焰进

行烤口加工，经退火消除应力，按GB/T 6579标准中的方法B进行耐热冲击试验。 

6.2 规格尺寸及偏差 

6.2.1 外径 

用精度 0.02mm游标卡尺在距玻璃管两端 100mm处，垂直于玻璃管轴线方向测量结果

的平均值即为外径。 

6.2.2 不圆度 

用精度为 0.02mm的游标卡尺在距玻璃管两端 100mm处，在同一截面上旋转测定外径

最大值 DM和外径最小值 Dm，两者之差与公称直径 DN之比即为不圆度 OR，见式（1）： 

OR M m

N

100%
D D

D


                             （1） 
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6.2.3 壁厚 

用精度 0.01mm的测厚仪在同一截面测量 4个点（各点相隔 90°），测量结果的平均值即

为玻璃管的壁厚 WT。 

6.2.4 偏壁度 

用精度0.01mm的测厚仪在同一截面上旋转测定的壁厚最大值WTM和壁厚最小值WTm，

两者之差与公称壁厚 WTN之比即为偏壁度 WS，见式（2）： 

M m
S

N

-
100%

WT WT
W

WT
                     （2） 

6.2.5 长度 

用精度为 1mm、长度为 5m的钢卷尺测量。 

6.2.6 直线度 

玻璃管支撑在水平托轮上，托轮间距L=1000mm,将玻璃管旋转360°，使用精度0.02mm

的千分表读取数值，在托轮中间部位显示的玻璃管外表面径向最大值HM和最小值Hm之差的

一半与玻璃管测量支点间距L的比值即为直线度S，见式（3）： 

M m( )
100%

2

H H
S

L


  （3） 

6.3 理化性能 

6.3.1 平均线热膨胀系数 

按GB/T 16920和QB/T 2298测定。 

6.3.2 密度 

按GB/T 5432测定。 

6.3.3 太阳透射比 

按GB/T 25968，采用波长范围不小于0.3m～2.5m的分光光度计，使用积分球装置，

光线分别与玻管上截取的玻璃试样的凸面、凹面垂直入射，两次测量的太阳透射比数据取平

均值。 

6.3.4 环切等级  

按附录A所规定的要求进行测定。 

6.3.5 耐碱性能 

按GB/T 6580测定。 

6.3.6 耐酸性能 
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按GB/T 6581测定。 

6.3.7 耐水性能 

在121℃时的耐水性能，按GB 12416.2测定。 

6.3.8 撞击破损能量  

使用钢球落球垂直冲击试验：重量 150g，高度不小于 0.4米，在距离端部支撑点 500mm

处、每个落点撞击一次； 

6.3.9 玻璃β羟基含量 

沿玻璃管纵向截取（30-50）×（8-12）mm玻璃试样一片，丙酮清洗干净，烘箱干燥。

将玻璃试样夹持在红外光谱仪测量通道上，光线垂直入射，读取3500-3900cm-1波数范围内

的最大透过率和最小透过率，分别记为Tmax和Tmin,玻璃试样厚度为B，单位mm，玻璃β羟

基含量为C，单位ppm，其表达式为见式（4）： 

100 m ax
lg

m in
 

T
C

B T
（4） 

6.3.10 玻璃弹性模量 

将玻璃制备成尺寸规格为（100-120）*（30-35）*（2-3）mm的试样，要求试样表面

进行磨抛处理，外表平齐，厚度均匀一致，利用谐振原理进行试样测量。 

6.3.11 玻璃软化点 

采用玻璃管或玻璃熔炉内玻璃液，将玻璃拉成直径0.65±0.10mm玻璃丝，长度230mm，利

用软化点测量仪，将玻璃丝进行加热，当玻璃丝受热伸长速率达到1mm/min时，加热炉温度

即为玻璃软化点温度Ts。 

6.3.12 内应力 

按GB/T 15726测定。 

6.4 外观 

6.4.1 外观检测方法用目测裸视及带刻度长尺，并使用10倍的放大镜。 

6.4.2 直楞线，用标准封样进行对比。 

6.4.3 光学变形，用标准封样进行对比。 

7 检验规则 

7.1 检验分出厂检验和型式检验。 

7.2 出厂检验 

7.2.1 玻璃管必须经制造厂质量检验部门检验合格并出具检验合格证方可出厂。 

7.2.2 抽样按GB/T 2828.1规定进行抽样。 
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7.2.3 采用一次抽样方案。 

7.2.4 检查水平为Ⅱ。 

7.2.5 合格质量水平（AQL=产品质量接受限）为2.5,包括尺寸、公差及外观。 

7.2.6 在每批中理化性能检测按相关试验方法规定要求进行抽样。 

7.2.7在灯箱上对玻璃管外观进行逐支检测。玻璃管包装前，用定尺卡板逐支检测距玻璃管

两端 100mm左右处的玻璃管外径。 

7.3 型式检验 

7.3.1 正常情况下每半年应至少进行一次型式检验。 

7.3.2 产品有以下情况之一时，应随时进行型式检验： 

a) 改变产品工艺而影响产品性能时； 

b) 停产超过半年，恢复生产时； 

c) 国家技术监督检验管理部门提出进行型式检验要求时。 

7.3.3 型式检验样品是在出厂检验合格的产品中随机抽取，抽取的样品基数不少于 50支。 

7.3.4 型式检验应按照本标准第 5章各项要求进行，结果应符合本标准要求。 

7.4 判定规则 

    材质和理化性能不合格时，判整批产品为不合格。 

8 标志、包装、运输、贮存 

8.1 标志 

按GB/T 191,每单位包装应有合格证，写明生产厂名、生产日期、规格、采用本标准号、

生产者及检查者。 

8.2 包装 

全部使用托盘包装，玻璃管两端用包装材料罩住，机械搬运，避免玻璃管互相摩擦造成

擦伤。 

8.3 运输 

产品运输过程中应轻装轻卸，避免剧烈震动及撞击。 

8.4 贮存 

玻璃管应存放在干燥、无腐蚀气体的室内。在室外存放时，不得着雨雪。 
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附录 A 玻璃管环切检测方法和环切等级分类方法 

A.1 适用范围 

本检测方法和分级标准适用于制造全玻璃太阳真空集热管用的玻璃管。 

A.2 术语 

A.2.1 结构应力 structure stress of glass 

由于玻璃内部的化学组成不均匀而导致结构不均匀所产生的应力。 

A.2.2 热应力 thermal stress of glass 

在玻璃成型、退火和热加工过程因温度差而产生的永久应力。 

A.2.3 环切检测 ring cutting test of glass, circum-erential stress test of glass 

 利用正交偏振光对端面平行的环状玻璃试样内的热应力和结构应力进行检测的方法。 

A.2.4 环切等级 grade of ring cutting, grade of circum-erential stress 

 利用正交偏振光透过端面平行的玻璃试样，观测玻璃试样内所存在热应力和结构应力的

严重程度及所处位置，以不同级别/档别来评价玻璃内部化学成分均匀性的重要指标。 

A.3 测量原理 

当一束平面偏振光入射到具有应力或结构不均匀的玻璃时, 将会被分解为振动方向相

互垂直的两束光，分别为x方向和y方向，其传播速度为Cx和Cy，由于两束光在玻璃中的传播

速度的不同，因此会产生光程差（δ），光程差为两束光折射率的差值（即δ=∣nx-ny∣ △= n），

△n与玻璃中应力F成正比，即δ=(Cx-Cy)F=BF，（B为光弹性常数）。如果在光路中插入一

个全波片（其光程差λ为565nm），其视场背景颜色为紫红色，具有应力或结构不均匀的玻

璃制品在视场中会产生干涉色和干涉条纹，通过干涉色和干涉条纹的颜色变化以及干涉条纹

形态和粗细程度，可对玻璃制品环切等级进行综合评价和判定。 

A.4 测量步骤 

A.4.1 试样制作  

    首先，选取被测玻璃制品，在距离待测玻璃制品端部100-150mm处，利用机械切割或划

痕热震装置制备玻璃环，玻璃环高度要求为10.0±0.2mm，玻璃环的断面应为新鲜断面或机

械抛光面；其次，在玻璃环侧面切开大于1mm的缝隙，用于释放玻璃环内残余的应力，对

于长度大于1m玻璃管，应在长度方向上均分为3段，在每段上各截取玻璃环1个用于测量使

用。 

A.4.2 浸液配制  



 

 11 

首先采用阿贝折射仪对待测玻璃制品的折射率进行测量，利用液体物质的折射率加和原

理来配制与玻璃制品折射率相近的浸液，目的是为了克服测量过程中空气和承托盘（如培养

皿）对玻璃断面的干涉色和干涉条纹颜色的影响。加和原理为：N1V1 + N2V2 = N(V1 + V2)，N

为液体折射率，V为液体体积。其次，在配制时，应选取两种折射率高低不同的液体，通过

两者不同体积的混合形成浸液，使其折射率与玻璃制品相同，所配制的液体即为测试浸液，

表A.1中所列即为各种常用液体折射率，供调配浸液时使用。 

表A.1 各种液态物质的折射率 

物质 折射率 物质 折射率 

四氯化碳 1.4607 松节油 1.4721 

花生油 1.4712 玉米油 1.4662 

甘油 1.4730 橄榄油 1.4763 

液体石蜡 1.4666 溴代奈 1.6218 

A.4.3 环切检测 

    采用具有图像采集和带有标尺功能的正交三目偏光显微镜，将全波片、起偏片、检偏片

按图A1所示位置关系置于光路中，此时视场的背景干涉色为紫红色。将玻璃环放入无应力

透明承托盘（如培养皿）中，注入配制好的浸液（如果测量要求不高时，亦可使用洁净水代

替浸液），使浸液超出玻璃环上部高度1-2mm即可。根据干涉色的颜色，可以推断张应力/

压应力，张应力颜色表现为蓝/绿色调，压应力颜色表现为黄/橙色调。如果玻璃内部结构存

在不均匀情况时，就会形成干涉条纹/干涉条纹带，将视场的图像调整清晰后，即可进行图

像采集/拍照。根据所采集图像与环切分级标准图谱进行比对，然后进行环切定级。 

 

 
图A.1 环切检测光路系统位置关系图 

A.4.4 环切图像导读 

环切图像导读示意图（见图A.2所示）是玻璃环切定级的基础，观察者应以玻璃环断面的干

涉色与视场背景色的差别来判定其内部存在热应力的严重程度；以玻璃环断面中干涉条纹所

检偏片 

全波片 

玻璃环切线方向 

起偏片 

玻璃环 

视场区域 
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处位置、粗细程度、颜色及深浅等判定结构应力大小，综合考虑干涉色和干涉条纹情况，最

终根据环切标准图谱来判定环切等级。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图A.2 环切图像导读示意图 

 

A.4.5 环切定级 

环切定级结合干涉色和干涉条纹颜色、宽度、位置来确定，如表A2和图A.3所示。玻璃环切

定级标准图谱包括图谱和评价要点，按制品使用性能要求分为5级12档，包括A级、B级、C

级、D级、E级（A级包括：HQ-1、HQ-2；B级包括：HQ-3、HQ-4、HQ-5；C级包括：HQ-6、

HQ-7、HQ-8；D级包括：HQ-9、HQ-10、HQ-11；E级包括：HQ-12）。 

表A.3 玻璃环切定级标准图谱 

环切档别 标准图谱 

HQ-1 

  

评价要点 干涉色与背景紫红色相同，无干涉条纹，无张应力和压应力 干涉色与背景紫红色相同，无干涉条纹，无张应力和压应力 

HQ-2 

  

评价要点 
干涉色与背景紫红色基本相同，断面中心有淡蓝色干涉色，无

干涉条纹，外表无张应力。 

干涉色与背景紫红色基本相同，无干涉条纹， 

内、外表无明显张应力。 

玻璃环外表面 

玻璃环内表面 

玻

璃

环

干涉色：浅淡蓝色 

干涉条纹：长蓝绿色 

背景色：紫红色 

外表橙红色：压应力带 



 

 

HQ-3 

评价要点 

干涉色：断面外侧为紫红色，中心为淡蓝色

干涉条纹：断面中心有少许平行淡蓝色或淡黄色干涉条纹

玻璃环外表无张应力

HQ-4 

评价要点 

干涉色：断面外侧为紫红色，中心为很淡的蓝色

干涉条纹：玻璃断面中心有多条长短不均的蓝绿色干涉条纹

玻璃环外表无张应力

HQ-5 

评价要点 

干涉色：外表为橙红色，中心有较宽蓝色干涉色

干涉条纹：中心靠近外侧有明显多条长蓝色干涉条纹

玻璃环外表无张应力

HQ-6 

评价要点 

干涉色：外表为橙红色，中心为较窄浅蓝色

干涉条纹：断面中有明显的多条连续的蓝绿色条纹

玻璃环外表无张应力
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中心为淡蓝色； 

断面中心有少许平行淡蓝色或淡黄色干涉条纹； 

玻璃环外表无张应力。 

干涉色：断面外侧为紫红色，中心有明显的淡蓝色

干涉条纹：断面中有一根长度不大的干涉条纹

玻璃环外表无张应力

 

中心为很淡的蓝色； 

玻璃断面中心有多条长短不均的蓝绿色干涉条纹； 

玻璃环外表无张应力。 

干涉色：断面外侧为橙黄色，中心为淡蓝色

干涉条纹：玻璃断面有较少的淡蓝绿色长条纹

玻璃环外表无张应力

 

中心有较宽蓝色干涉色； 

中心靠近外侧有明显多条长蓝色干涉条纹， 

玻璃环外表无张应力。 

干涉色：外表为淡橙黄色，中心有较宽蓝色干涉色

干涉条纹：中心靠近外侧有多条连续淡蓝色干涉条纹

玻璃环外表无张应力

 

中心为较窄浅蓝色； 

断面中有明显的多条连续的蓝绿色条纹； 

玻璃环外表无张应力。 

干涉色：外表为橙红色，中心有淡淡的浅蓝

干涉条纹：断面靠外侧有明显连续的粗蓝绿色条纹

玻璃环外表无张应力

 

中心有明显的淡蓝色； 

断面中有一根长度不大的干涉条纹； 

玻璃环外表无张应力。 

 

中心为淡蓝色。 

玻璃断面有较少的淡蓝绿色长条纹； 

玻璃环外表无张应力。 

 

中心有较宽蓝色干涉色； 

中心靠近外侧有多条连续淡蓝色干涉条纹； 

玻璃环外表无张应力。 

 

中心有淡淡的浅蓝色； 

断面靠外侧有明显连续的粗蓝绿色条纹； 

玻璃环外表无张应力。 
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HQ-7 

  

评价要点 

干涉色：外表为橙红色，中心为较宽蓝色； 

干涉条纹：断面中有明显多条连续长和短蓝绿色条纹； 

玻璃环外表无张应力。 

干涉色：外表为橙黄色，中心为淡蓝紫色； 

干涉条纹：断面靠外侧有宽细密的蓝色平行V形条纹； 

玻璃环外表无张应力。 

HQ-8 

  

评价要点 

干涉色：外表为橙红色，中心为较宽蓝绿色； 

干涉条纹：断面中有明显较宽的多条连续平行长条纹； 

玻璃环外表无张应力。 

干涉色：外表为橙红色，中心偏外为蓝绿色； 

干涉条纹：断面中心偏外有较宽的蓝绿色连续平行条纹； 

玻璃环外表无张应力。 

HQ-9 

  

评价要点 

干涉色：外表为较窄的明显蓝绿色，中心为较淡蓝色； 

干涉条纹：断面内基本没有平行细小条纹； 

玻璃环外表有张应力。 

干涉色：外表为橙黄色,中心为较窄浅蓝色； 

干涉条纹：断面内有多条亮黄、淡蓝平行细密宽条纹带； 

玻璃环外表有张应力。 

HQ-10 

  

评价要点 

干涉色：外表为橙红色，中心为浅蓝色； 

干涉条纹： V形条纹较小，但密集，短条纹亮线较多； 

玻璃环外表有张应力。 

干涉色：外表为橙黄色，中心为淡蓝色； 

干涉条纹：断面内有连续平行条纹，亮线较多,有层叠V形条纹 

玻璃环外表有张应力。 



 

 

HQ-11 

评价要点 

干涉色：外表为橙黄色，中心为蓝绿色

干涉条纹：外表为连续粗蓝绿色条纹或内有严重平行或

线条纹；玻璃环外表有张应力

HQ-12 

评价要点 

干涉色：外表为灰蓝色和金黄色

干涉条纹： 有“套色”效应，有明显

玻璃环外表有张应力

环切档别 

HQ-1 

HQ-2 

干涉色为紫红色，无明显热应力

外表无张应力。 

HQ-3 

HQ-4 

HQ-5 

干涉色为红色或橙红色，干涉条纹带需仔细才能看出平行细条纹

有少量淡黄、橙黄色压应力条纹及少量细小蓝色张应力条纹

HQ-6 

HQ-7 

HQ-8 

干涉色为淡黄色和蓝绿色，局部有较宽界限不清的应力干涉色带

细条纹清晰，允许有不严重的

力和明亮的黄-白压应力条纹。

HQ-9 

HQ-10 

HQ-11 

干涉色为黄灰色和灰绿色，平行条纹粗而严重

区非常不规则，亮线较多，外边缘有张应力

条纹，外表有张应力。 

HQ-12 
干涉色为灰色和灰蓝色，有“外层

蓝-绿色及黄-绿色应力重条纹，
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中心为蓝绿色； 

外表为连续粗蓝绿色条纹或内有严重平行或V形亮

玻璃环外表有张应力。 

干涉色：外表为黄绿色，内部为紫蓝色

干涉条纹：外表有黄绿色细长条纹

玻璃环外表有张应力

 

外表为灰蓝色和金黄色； 

有明显V形尖锐蓝绿色重/亮条纹； 

玻璃环外表有张应力。 

干涉色：外表为亮白色,中心有紫红色过渡

干涉条纹：有“外层”效应，应力条纹组合成为明亮干涉带

         玻璃环外表有张应力。

 

表A.2 按玻璃制品使用要求的环切分类表 

显微结构分析 显微图像

无明显热应力，干涉条纹带很少很淡，无可见应力条纹，

干涉条纹带需仔细才能看出平行细条纹，分布均匀，

橙黄色压应力条纹及少量细小蓝色张应力条纹，外表无张应力。

局部有较宽界限不清的应力干涉色带，局部平行

允许有不严重的V形条纹，良好分布的细小及中等蓝-绿色张应

。 

平行条纹粗而严重，V形条纹多，局部的尖锐条纹

外边缘有张应力,有明显的蓝-绿色及淡绿-黄色应力

外层”或“套色”效应，局部尖锐条纹多，有明显的

，外表有张应力。 

 

内部为紫蓝色； 

外表有黄绿色细长条纹，内部条纹细小； 

玻璃环外表有张应力。 

 

中心有紫红色过渡，内部为亮蓝绿色； 

应力条纹组合成为明亮干涉带。 

。 

显微图像 环切级别 

 

A级 

 

B级 

 

C级 

 

D级 

 

E级 
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