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一种采用普通玻璃制备腔体内带有负压真

空玻璃的方法，它涉及一种真空玻璃制作方法。

本发明的目的是要解决现有技术无法实现采用

普通玻璃制备真空玻璃的问题。一种采用普通玻

璃制备腔体内带有负压真空玻璃的方法：一、毛

化处理；二、金属化处理；三、①、放置钎料箔；②、

将密封框金属化处理；③、组装得到组装后普通

玻璃；四、真空钎焊，即完成采用普通玻璃制备腔

体内带有负压真空玻璃。优点：一、操作简单，可

实现批量化生产；二、腔体内带有负压真空玻璃

内的负压真空度可控；三、焊接加热温度低，不用

含有铅的焊料，避免普通玻璃变成半钢化玻璃。

本发明主要用于制备腔体内带有负压真空玻璃。
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1.一种采用普通玻璃制备腔体内带有负压真空玻璃的方法，其特征在于它是按以下步

骤完成的：

一、毛化处理：采用物理方法或化学方法对普通玻璃的待焊接位置进行毛化处理，得到

毛化处理后的普通玻璃；

二、金属化处理：将镁箔或镁合金箔剪裁成与毛化处理后普通玻璃的待焊接位置宽度

一致的带状，镁箔的厚度为0.05mm～1mm，镁合金箔的厚度为0.05mm～1mm，然后进行清洗，

在惰性气体气氛下保存，得到镁带；在惰性气体气氛下将镁带铺放在毛化处理后普通玻璃

的待焊接位置上，在惰性气体气氛下用激光装置、微束等离子装置或高能量束装置在镁带

表面进行面扫描，至镁带完全熔化为止，冷却至室温，即完成毛化处理后普通玻璃的待焊接

位置的金属化处理，得到金属化处理后普通玻璃，且金属化处理后普通玻璃在惰性气体气

氛下保存；

三、组装：①、在惰性气体气氛下将两块金属化处理后普通玻璃的待焊接位置处均放置

钎料箔，其中一块作为下玻璃板，另一块作为上玻璃板，所述钎料箔为熔点低于450℃的钎

料；②、将密封框的上表面和下表面进行金属化处理，得到上下表面金属化处理后密封框；

③、对应下玻璃板的焊接位置将上下表面金属化处理后密封框放置下玻璃板上，在上下表

面金属化处理后密封框区域内阵列放置支撑柱，然后对应上玻璃板的焊接位置将上玻璃板

盖在上下表面金属化处理后密封框上，得到组装后普通玻璃；

四、真空钎焊：将组装后普通玻璃放入真空钎焊炉内进行真空钎焊，真空度为1.0×10-

2Pa～5 .0×10-4Pa，钎焊温度低于460℃，且钎焊温度≥钎料箔的熔点，钎焊保温时间为

15min～25min，随炉冷却至室温，即完成采用普通玻璃制备腔体内带有负压真空玻璃。

2.根据权利要求1所述的一种采用普通玻璃制备腔体内带有负压真空玻璃的方法，其

特征在于步骤一中所述的物理方法具体操作过程如下：采用喷砂机或水切割机对普通玻璃

的待焊接位置进行喷射，喷射颗粒直径为0.1mm～0.5mm的金刚砂颗粒，当采用喷砂机进行

喷射时，喷砂机的高压气体的压力为150MPa～400MPa，同一位置持续喷射时间为1s～5s；当

采用水切割机进行喷射时，水切割机的高压水喷射压力为150MPa～400MPa，同一位置持续

喷射时间为1s～5s；即完成普通玻璃的待焊接位置的毛化处理，得到毛化处理后普通玻璃。

3.根据权利要求1所述的一种采用普通玻璃制备腔体内带有负压真空玻璃的方法，其

特征在于步骤一中所述的化学方法具体操作过程如下：在普通玻璃的待焊接位置处涂抹或

刷涂一层氢氟酸，反应3min～5min，然后清洗去除氢氟酸，即完成普通玻璃的待焊接位置的

毛化处理，得到毛化处理后普通玻璃。

4.根据权利要求1所述的一种采用普通玻璃制备腔体内带有负压真空玻璃的方法，其

特征在于步骤二中所述的清洗具体过程如下：①、先放入温度为75℃的碱水中浸泡20s，然

后采用去离子水清洗，至无碱水残留为止；所述碱水的含碱量为20％；②、再放入硝酸水中

浸泡3min，采用去离子水清洗，至无硝酸水残留为止；所述硝酸水中硝酸的质量分数为

40％；③、采用温度为50～100℃的去离子水擦洗，至无油污残留为止；④、最后在温度为100

～115℃下风干，在惰性气体气氛下保存，得到镁带。

5.根据权利要求1所述的一种采用普通玻璃制备腔体内带有负压真空玻璃的方法，其

特征在于步骤三①中所述钎料箔为锡锌铝钎料、锡银锌铝钎料或锌铝钎料。

6.根据权利要求1所述的一种采用普通玻璃制备腔体内带有负压真空玻璃的方法，其
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特征在于步骤四中真空度为1.0×10-2Pa～3.0×10-3Pa。

7.根据权利要求1所述的一种采用普通玻璃制备腔体内带有负压真空玻璃的方法，其

特征在于步骤四中真空度为3.0×10-3Pa～5.0×10-4Pa。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 109265022 A

3



一种采用普通玻璃制备腔体内带有负压真空玻璃的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种真空玻璃制作方法。

背景技术

[0002] 节能减排已是基本国策之一，真空玻璃作为一种高性能的节能玻璃，越来越受到

节能领域的重视；真空平板玻璃或中空平板玻璃是一种隔热、隔声率高，光透射率高的高科

技工业产品，其生产技术涉及真空技术、焊接技术、自动化技术等科技领域。真空平板玻璃

可广泛应用于建筑、太阳能应用、冷冻箱体及冷冻箱体运输与农业大棚温室等方面。

[0003] 目前商品化生产的真空玻璃一般采用先高温封边、降温后安装抽气管路再加热抽

真空，最后封口的两步法，间歇式生产工艺，不但产能低，而且成本高、合格率低。另外用于

制作真空玻璃的基材一般采用钢化玻璃，真空钢化玻璃的制造方法是在一块钢化玻璃上以

一定间隔放置支撑柱，并在钢化玻璃上镀上合适的膜层，但镀层与玻璃结合强度并不高，然

后在玻璃四周封边处涂抹含铅焊料，接着将另一块钢化玻璃压在焊料与支撑柱上，将其整

体放入真空炉中或加热平台上，加热至450℃以上合焊或烧结，完成真空或中空玻璃的制

备。若钎焊对象换成普通玻璃，因为加热温度高于450℃，导致普通玻璃变成半钢化玻璃，所

以现有技术无法实现采用普通玻璃制备真空玻璃。

发明内容

[0004] 本发明的目的是要解决现有技术无法实现采用普通玻璃制备真空玻璃的问题，而

提供一种采用普通玻璃制备腔体内带有负压真空玻璃的方法。

[0005] 一种采用普通玻璃制备腔体内带有负压真空玻璃的方法，具体是按以下步骤完成

的：

[0006] 一、毛化处理：采用物理方法或化学方法对普通玻璃的待焊接位置进行毛化处理，

得到毛化处理后普通玻璃；

[0007] 二、金属化处理：将镁箔或镁合金箔剪裁成与毛化处理后普通玻璃的待焊接位置

宽度一致的带状，镁箔的厚度为0.05mm～1mm，镁合金箔的厚度为0.05mm～1mm，然后进行清

洗，在惰性气体气氛下保存，得到镁带；在惰性气体气氛下将镁带铺放在毛化处理后普通玻

璃的待焊接位置上，在惰性气体气氛下用激光装置、微束等离子装置或高能量束装置在镁

带表面进行面扫描，至镁带完全熔化为止，冷却至室温，即完成毛化处理后普通玻璃待焊接

位置的金属化处理，得到金属化处理后普通玻璃，且金属化处理后普通玻璃在惰性气体气

氛下保存；

[0008] 三、组装：①、在惰性气体气氛下将两块金属化处理后普通玻璃的待焊接位置处均

放置钎料箔，其中一块作为下玻璃板，另一块作为上玻璃板，所述钎料箔为熔点低于450℃

的钎料；②、将密封框的上表面和下表面进行金属化处理，得到上下表面金属化处理后密封

框；③、对应下玻璃板的焊接位置将上下表面金属化处理后密封框放置下玻璃板上，在上下

表面金属化处理后密封框区域内阵列放置支撑柱，然后对应上玻璃板的焊接位置将上玻璃
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板盖在上下表面金属化处理后密封框上，得到组装后普通玻璃；

[0009] 四、真空钎焊：将组装后普通玻璃放入真空钎焊炉内进行真空钎焊，真空度为1.0

×10-2Pa～5.0×10-4Pa，钎焊温度低于460℃，且钎焊温度≥钎料箔的熔点，钎焊保温时间

为15min～25min，随炉冷却至室温，即完成采用普通玻璃制备腔体内带有负压真空玻璃。

[0010] 一、本发明操作简单，可实现批量化生产；二、通过控制真空钎焊的真空度实现精

确控制腔体内带有负压真空玻璃内的负压真空度；三、现有焊接真空钢化玻璃的焊料均含

有铅及其化合物，且焊接温度均一般在450℃以上；而本发明先对普通玻璃进行毛化处理，

再采用铝箔或铝合金箔进行金属化处理，金属化处理后普通玻璃焊接表面可用常规低温钎

焊钎料(熔点低于450℃的钎料)进行真空钎焊，由于焊接加热温度低，不用含有铅的焊料，

节能环保，还能保证不会由于加热温度高于450℃而使普通玻璃变成半钢化玻璃，克服传统

高温封接造成的钢化玻璃退火失效难关，确保钢化玻璃耐冲击、抗风压的安全优势，使真空

玻璃的发展迈上了一个全新台阶。四、本发明适用于普通玻璃、钢化玻璃、防辐射铅玻璃、石

英玻璃等多种以二氧化硅为主成分的玻璃；五、采用锡基钎料进行组合焊接，由于锡基金软

属于柔性封接技术，封接材料随玻璃一起热涨冷缩，使真空玻璃能够承受更大幅度的玻璃

内外温差，杜绝膨胀、收缩不均所引起的泄露风险，且无老化之忧，大幅提升使用寿命；六、

本发明属于边部平面封口技术，封口不凸出玻璃表面，降低了运输体积，保障了运输安全。

安装后隐藏于窗框之中，更加美观；七、本发明制备的腔体内带有负压真空玻璃的隔热性能

是中空玻璃的2～4倍，是单片玻璃的6～10倍，独立使用即可达到国际被动房对门窗传热系

数的要求；八、本发明制备的腔体内带有负压真空玻璃寿命预期可达25年以上拥有高真空

内腔，使气体传热可以忽略，大幅抑制辐射传热；九、与三玻两腔中空隔热玻璃相比，本发明

制备的腔体内带有负压真空玻璃的数量只需两片隔热，每平方米的重量较其减少10kg以

上，玻璃片数量更少，玻璃更加通透，拥有绝佳采光效果；十、本发明制备的腔体内带有负压

真空玻璃从机理上杜绝了内结露现象，较中空玻璃因内外温差导致的凝露问题，出色的隔

热保温能力，使得即使室外温度降到-40℃，玻璃内表面也不会出现结露。十一、本发明制备

的腔体内带有负压真空玻璃有效降噪，对于穿透力较强的中低频率噪音隔声效果显著的高

真空内腔有效的阻隔了声音的传播。人耳听觉敏感，每5分贝的差异，听觉感受则相差3-4

倍。按照专业计权隔声量比值来说，户外75分贝的噪音，本发明制备的腔体内带有负压真空

玻璃隔声可达到42分贝，远优于中空玻璃隔声仅为29分贝的标准，尤其对于困扰人们的中

低频噪音，如交通噪音，施工噪音，效果明显；十二、本发明制备的腔体内带有负压真空玻璃

不受使用地域、海拔及安装角度的影响，内腔的高真空，使得即使生产地与使用地存在较大

的海拔落差，也不会出现内腔膨胀或收缩现象。同时在水平或倾斜使用时，传热系数恒定，

可以安装于建筑物的顶部、斜顶等，保障节能效益。

具体实施方式

[0011] 具体实施方式一：本实施方式是一种采用普通玻璃制备腔体内带有负压真空玻璃

的方法，具体是按以下步骤完成的：

[0012] 一、毛化处理：采用物理方法或化学方法对普通玻璃的待焊接位置进行毛化处理，

得到毛化处理后普通玻璃；

[0013] 二、金属化处理：将镁箔或镁合金箔剪裁成与毛化处理后普通玻璃的待焊接位置
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宽度一致的带状，镁箔的厚度为0.05mm～1mm，镁合金箔的厚度为0.05mm～1mm，然后进行清

洗，在惰性气体气氛下保存，得到镁带；在惰性气体气氛下将镁带铺放在毛化处理后普通玻

璃的待焊接位置上，在惰性气体气氛下用激光装置、微束等离子装置或高能量束装置在镁

带表面进行面扫描，至镁带完全熔化为止，冷却至室温，即完成毛化处理后普通玻璃的待焊

接位置的金属化处理，得到金属化处理后普通玻璃，且金属化处理后普通玻璃在惰性气体

气氛下保存；

[0014] 三、组装：①、在惰性气体气氛下将两块金属化处理后普通玻璃的待焊接位置处均

放置钎料箔，其中一块作为下玻璃板，另一块作为上玻璃板，所述钎料箔为熔点低于450℃

的钎料；②、将密封框的上表面和下表面进行金属化处理，得到上下表面金属化处理后密封

框；③、对应下玻璃板的焊接位置将上下表面金属化处理后密封框放置下玻璃板上，在上下

表面金属化处理后密封框区域内阵列放置支撑柱，然后对应上玻璃板的焊接位置将上玻璃

板盖在上下表面金属化处理后密封框上，得到组装后普通玻璃；

[0015] 四、真空钎焊：将组装后普通玻璃放入真空钎焊炉内进行真空钎焊，真空度为1.0

×10-2Pa～5.0×10-4Pa，钎焊温度低于460℃，且钎焊温度≥钎料箔的熔点，钎焊保温时间

为15min～25min，随炉冷却至室温，即完成采用普通玻璃制备腔体内带有负压的真空玻璃。

[0016] 本实施方式原理：通过对普通玻璃的待焊接位置进行毛化处理，增加玻璃焊接面

积，提高所承受的负压力，并对普通玻璃的待焊接位置和密封框进行金属化处理，再进行真

空焊接，得到高质量的玻璃焊接强度，实现玻璃板腔体内承受更高的真空度和更低的泄漏

率。由于真空玻璃内部具有一定的负压力，需要以一定间隔的两片玻璃腔体内阵列放置支

撑柱，为防止合焊或烧结后两块钢化玻璃片中间位置贴合。还可以利用支撑柱组成祝福字

(如福、禄或寿)、吉祥图或标识，还可以利用激光切割、水切割或玻璃吹制与铸造的方法把

普通玻璃加工成一定尺寸的祝福字、吉祥图或标识。

[0017] 本实施方式步骤二金属化处理原理：用激光装置、微束等离子装置或高能量束装

置在铝带表面进行面扫描，使镁带在玻璃表面高温熔化，纯镁或镁合金与玻璃的主要成分

二氧化硅应用超高温或激光等高能量装置局部加热，在加热至650℃以上时生成氧化镁与

硅化镁(SiO2+4Mg＝Mg2Si+2MgO)，也就会在玻璃表面和镁带之间形成反应，这层反应层能够

有效的焊接玻璃和镁带，起到过渡作用。

[0018] 具体实施方式二：本实施方式与具体实施方式一的不同点是：步骤一中所述的物

理方法具体操作过程如下：采用喷砂机或水切割机对普通玻璃的待焊接位置进行喷射，喷

射颗粒直径为0.1mm～0.5mm的金刚砂颗粒，当采用喷砂机进行喷射时，喷砂机的高压气体

的压力为150MPa～400MPa，同一位置持续喷射时间为1s～5s；当采用水切割机进行喷射时，

水切割机的高压水喷射压力为150MPa～400MPa，同一位置持续喷射时间为1s～5s；即完成

普通玻璃的待焊接位置的毛化处理，得到毛化处理后普通玻璃。其他与具体实施方式一相

同。

[0019] 本实施例得到的毛化处理后普通玻璃待焊接位置处呈现出不规则的凹坑。

[0020] 具体实施方式三：本实施方式与具体实施方式一的不同点是：步骤一中所述的化

学方法具体操作过程如下：在普通玻璃的待焊接位置处涂抹或刷涂一层氢氟酸，反应3min

～5min，然后清洗去除氢氟酸，即完成普通玻璃的待焊接位置的毛化处理，得到毛化处理后

普通玻璃。其他与具体实施方式一相同。
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[0021] 本实施例得到的毛化处理后普通玻璃待焊接位置处的表面粗糙度为1.6μm～100μ

m。

[0022] 具体实施方式四：本实施方式与具体实施方式一至三不同点是：步骤二中所述的

清洗具体过程如下：①、先放入温度为75℃的碱水中浸泡20s，然后采用去离子水清洗，至无

碱水残留为止；所述碱水的含碱量为20％；②、再放入硝酸水中浸泡3min，采用去离子水清

洗，至无硝酸水残留为止；所述硝酸水中硝酸的质量分数为40％；③、采用温度为50～100℃

的去离子水擦洗，至无油污残留为止；④、最后在温度为100～115℃下风干，在惰性气体气

氛下保存，得到镁带。其他与具体实施方式一至三相同。

[0023] 具体实施方式五：本实施方式与具体实施方式一至四不同点是：步骤三①中所述

钎料箔为锡锌铝钎料、锡银锌铝钎料或锌铝钎料。其他与具体实施方式一至四相同。

[0024] 具体实施方式六：本实施方式与具体实施方式一至五不同点是：步骤四中真空度

为1.0×10-2Pa～3.0×10-3Pa。其他与具体实施方式一至五相同。

[0025] 具体实施方式七：本实施方式与具体实施方式一至五不同点是：步骤四中真空度

为3.0×10-3Pa～5.0×10-4Pa。其他与具体实施方式一至五相同。

[0026] 本发明内容不仅限于上述各实施方式的内容，其中一个或几个具体实施方式的组

合同样也可以实现发明的目的。

[0027] 采用下述试验验证本发明效果

[0028] 实施例1：一种采用普通玻璃制备腔体内带有负压真空玻璃的方法，具体是按以下

步骤完成的：

[0029] 一、毛化处理：采用物理方法对普通玻璃的待焊接位置进行毛化处理，得到毛化处

理后普通玻璃；

[0030] 二、金属化处理：将镁箔剪裁成与毛化处理后普通玻璃的待焊接位置宽度一致的

带状，镁箔的厚度为0.05mm～1mm，然后进行清洗，在惰性气体气氛下保存，得到镁带；在惰

性气体气氛下将镁带铺放在毛化处理后普通玻璃的待焊接位置上，在惰性气体气氛下用激

光装置、微束等离子装置或高能量束装置在镁带表面进行面扫描，至镁带完全熔化为止，冷

却至室温，即完成毛化处理后普通玻璃待焊接位置的金属化处理，得到金属化处理后普通

玻璃，且金属化处理后普通玻璃在惰性气体气氛下保存；

[0031] 三、组装：①、在惰性气体气氛下将两块金属化处理后普通玻璃的待焊接位置处均

放置钎料箔，其中一块作为下玻璃板，另一块作为上玻璃板，所述钎料箔为锌铝钎料，锌铝

钎料的熔点为380～420℃；②、将密封框的上表面和下表面进行金属化处理，得到上下表面

金属化处理后密封框；③、对应下玻璃板的焊接位置将上下表面金属化处理后密封框放置

下玻璃板上，在上下表面金属化处理后密封框区域内阵列放置支撑柱，然后对应上玻璃板

的焊接位置将上玻璃板盖在上下表面金属化处理后密封框上，得到组装后普通玻璃；

[0032] 四、真空钎焊：将组装后普通玻璃放入真空钎焊炉内进行真空钎焊，真空度为3.0

×10-3Pa，钎焊温度为430℃，钎焊保温时间为20min，随炉冷却至室温，即完成采用普通玻璃

制备腔体内带有负压真空玻璃；所述腔体内带有负压真空玻璃的真空度为3.0×10-3Pa。

[0033] 步骤一中所述的物理方法具体操作过程如下：采用喷砂机对普通玻璃的待焊接位

置进行喷射，喷射颗粒直径为0.1mm～0.5mm的金刚砂颗粒，喷砂机的高压气体的压力为

300MPa，同一位置持续喷射时间为3s，即完成普通玻璃的待焊接位置的毛化处理，得到毛化
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处理后普通玻璃。

[0034] 步骤二中所述的清洗具体过程如下：①、先放入温度为75℃的碱水中浸泡20s，然

后采用去离子水清洗，至无碱水残留为止；所述碱水的含碱量为20％；②、再放入硝酸水中

浸泡3min，采用去离子水清洗，至无硝酸水残留为止；所述硝酸水中硝酸的质量分数为

40％；③、采用温度为80℃的去离子水擦洗，至无油污残留为止；④、最后在温度为110℃下

风干，在惰性气体气氛下保存，得到镁带。

[0035] 通过隔热性能检测，本实施例制备的腔体内带有负压真空玻璃的隔热性能是现有

中空玻璃的3.2倍。

[0036] 隔声性能检测，按照专业计权隔声量比值来说，户外75分贝的噪音，本实施例制备

的腔体内带有负压的真空玻璃隔声可达到42分贝，而中空玻璃隔声仅为29分贝。

[0037] 实施例2：一种采用普通玻璃制备腔体内带有负压真空玻璃的方法，具体是按以下

步骤完成的：

[0038] 一、毛化处理：采用化学方法对普通玻璃的待焊接位置进行毛化处理，得到毛化处

理后普通玻璃；

[0039] 二、金属化处理：将镁合金箔剪裁成与毛化处理后普通玻璃的待焊接位置宽度一

致的带状，镁合金箔的厚度为0.05mm～1mm，然后进行清洗，在惰性气体气氛下保存，得到镁

带；在惰性气体气氛下将镁带铺放在毛化处理后普通玻璃的待焊接位置上，在惰性气体气

氛下用激光装置、微束等离子装置或高能量束装置在镁带表面进行面扫描，至镁带完全熔

化为止，冷却至室温，即完成毛化处理后普通玻璃待焊接位置的金属化处理，得到金属化处

理后普通玻璃，且金属化处理后普通玻璃在惰性气体气氛下保存；

[0040] 三、组装：①、在惰性气体气氛下将两块金属化处理后普通玻璃的待焊接位置处均

放置钎料箔，其中一块作为下玻璃板，另一块作为上玻璃板，所述钎料箔为锌铝钎料，锌铝

钎料的熔点为380～420℃；②、将密封框的上表面和下表面进行金属化处理，得到上下表面

金属化处理后密封框；③、对应下玻璃板的焊接位置将上下表面金属化处理后密封框放置

下玻璃板上，在上下表面金属化处理后密封框区域内阵列放置支撑柱，然后对应上玻璃板

的焊接位置将上玻璃板盖在上下表面金属化处理后密封框上，得到组装后普通玻璃；

[0041] 四、真空钎焊：将组装后普通玻璃放入真空钎焊炉内进行真空钎焊，真空度为3.0

×10-3Pa，钎焊温度为430℃，钎焊保温时间为20min，随炉冷却至室温，即完成采用普通玻璃

制备腔体内带有负压真空玻璃；所述腔体内带有负压真空玻璃的真空度为3.0×10-3Pa。

[0042] 步骤一中所述的化学方法具体操作过程如下：在普通玻璃的待焊接位置处涂抹一

层氢氟酸，反应5min，然后清洗去除氢氟酸，即完成普通玻璃的待焊接位置的毛化处理，得

到毛化处理后普通玻璃。

[0043] 步骤二中所述的清洗具体过程如下：①、先放入温度为75℃的碱水中浸泡20s，然

后采用去离子水清洗，至无碱水残留为止；所述碱水的含碱量为20％；②、再放入硝酸水中

浸泡3min，采用去离子水清洗，至无硝酸水残留为止；所述硝酸水中硝酸的质量分数为

40％；③、采用温度为80℃的去离子水擦洗，至无油污残留为止；④、最后在温度为100～115

℃下风干，在惰性气体气氛下保存，得到镁带。

[0044] 通过隔热性能检测，本实施例制备的腔体内带有负压真空玻璃的隔热性能是现有

中空玻璃的3.5倍。
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[0045] 隔声性能检测，按照专业计权隔声量比值来说，户外75分贝的噪音，本实施例制备

的腔体内带有负压真空玻璃隔声可达到42分贝，而中空玻璃隔声仅为29分贝。
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