光学玻璃结石是如何形成的

光学玻璃结石是出现于玻璃中的结晶夹杂物，结石同气泡、条纹一样都是光学玻璃必须克服的缺陷，结石的存在严重地影响光学玻璃的光学均匀性。结石的尺寸大小不一，有的呈针头状细点，有的可连片成块。其中包含的晶体有的用肉眼或放大镜即可发现，有的则需用偏光显微镜才能清楚地辨别。

　　由于光学玻璃结石形成的来源十分复杂，形成的历史条件变化多端；因此，研究结石的成因及其检验时遵循的原理和方法，成为岩相学上令人注意的一个方面，由于岩相分析结果对判断结石来源和提出改善和防止的措施，产生了良好的促进作用，日前已成为控制生产的必要手段。

　　结石有不同的类型，现按其产生原因叙述如下。

　　1、炉料结石
　　配合料中某些结晶组分没有很好溶解，即被带入到玻璃制品中间，为炉料结石。在很多情况下，以石英为常见。如果在一定制度下，料粉成分发生变化，尤其是碱性物质缺少时如不及时提高熔制温度，则二氧化硅就难以溶解，于是产生炉料结石。在一般情况下，石英未能完全溶解是同粉料混合不匀、石英粉料内出现较大颗粒或者同炉内温度降低、熔化产生分层、液流出现不正常等有关。个别粗粒石英的残留，则往往与筛网破损有关。料粉的飞扬使碱性物质损失也有可能造成石英难溶而形成料粉结石。不难看到，形成炉料结石的因素甚多，要从结石的检验中找出依据说明真正造成炉料结石的原因，还得依靠岩相学方法来解决。而在正常生产下严格控制工艺制度是避免产生料粉结石的重要条件。炉料石英颗粒过细或炉料中水分过多，使炉料结团，也有可能形成炉料结石。

　　2、耐火材料结石
　　在光学玻璃熔炼过程中，坩埚的底部和壁部不断地被玻璃液冲刷和侵蚀。由于陶瓷坩埚在制造时采用生料作为粘合剂，坩埚经高温烧结后，粘合荆的生料耐侵蚀较差。耐侵蚀性差的生料部分在高温时先被玻璃侵蚀溶解掉，致使坩埚表两层的一些熟料颗料成为“孤岛”状暴露在玻璃中，进而从坩埚上脱落，掉入玻璃液中成为结石。坩埚和搅拌器在机械作用下损坏落入玻璃中也会形成结石。除此以外，象炉顶砖、耐火拢或炉滴掉入玻璃中也形成结石：这些光学玻璃结石都是因耐火材料而产生的，因此通常称为耐火材料结石。

　　耐火材料结石常常是由于坩埚等耐火材料的不良而造成的，如坩埚气孔率过大，烧结不好等使其抗侵蚀性能不好，另外采用了过高的熔化温度也容易造成耐火材料结石。因此提高坩埚的抗侵蚀性能，在不影响玻璃澄清均化情况下，尽量采用较低的化料温度和澄清温度以减少玻璃液对坩埚的侵蚀，可以有效地减少耐火材料结石的产生。此外对于熔炉也要经常检查维修，避免炉滴、炉顶砖、耐火泥掉入玻璃中。


　　3、析晶结石
　　在一定温度下如果从已经形成的玻璃重新析出晶体，即成为析晶结石。这类光学玻璃结石的产生，通常与该玻璃的析晶倾向有密切的关系。

　　玻璃中析晶结石的存在往往使玻璃产生迷漾白点或呈现具有明显结晶形态的产物。析晶结石特别容易发生在两相界面上，例如在玻璃液的表面上、气泡上、玻璃液与耐火材料接触的界面上。

　　在析晶温度范围内，不同组成的玻璃液析晶的倾向，可以由它们的晶核形成速率与晶体生长速度曲线来表示。根据两者曲线在相应温度范围内的相交关系便可找出结晶倾向最大的温度范围。为了不让玻璃在这个温度范围内析晶，工艺上往往采取迅速冷却的办法，不使玻璃有充分时间进行成核和生长。

　　对析晶倾向不大的玻璃成分来说，产生析晶结石的原因常常是由于控制温度不当而造成。但也很可能是由于玻璃液成分不均，在局部地方形成了析晶倾向强烈的玻璃。对于析晶倾向较大的玻璃来说，采用快速冷却来避免析晶当然是非常必要的，否则析晶结石就不可避免地产生。为了消除析晶结石，工艺上可以采取提高操作温度，使成型温度处于液化温度(析晶上限温度)之上；或者调整配方、稳定操作制度来达到预期目的。

