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(57)摘要

本发明涉及一种低翘曲、高强度的柔性玻璃

及其表面处理方法和应用，所述的柔性玻璃包括

以下重量百分比的组分：SiO 2  55‑75 .5％，

Al2O34 .5‑24 .5％，B2O3  0‑5 .5％，Li2O  0‑5％，

Na2O  0.5‑15％，K2O  0.5‑7％，MgO0‑8％，CaO  0‑

8％，ZrO2  0‑5.5％，RE2O3  0.1‑6.5％；其中：MgO+

CaO≤12％；Na2O/RO≤1 .2；K2O/RO≤0 .3；RO/

Al2O3≤1.5，RO为碱土金属氧化物。所述的表面

处理方法包括以下步骤：S1、将上述组成制备的

柔性玻璃进行镀膜；S2、将上述薄膜材料均匀涂

覆在柔性玻璃表面；S3、采用一步法或二步法的

方法将柔性玻璃进行化学强化。本发明从组成结

构的角度调控柔性玻璃的应力分布均匀性，从柔

性玻璃本身解决翘曲影响；通过镀膜的方法，降

低柔性玻璃离子交换效率，改变应力中心，减少

柔性玻璃化学强化后温度或者应力梯度对翘曲

产生的影响。
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1.一种低翘曲、高强度的柔性玻璃，其特征在于，包括以下重量百分比的组分：SiO2  55‑

75.5％，Al2O3  4.5‑24.5％，B2O3  0‑5.5％，Li2O  0‑5％，Na2O  0.5‑15％，K2O  0.5‑7％，MgO 

0‑8％，CaO  0‑8％，ZrO2  0‑5.5％，RE2O30.1‑6.5％；其中：MgO+CaO≤12％；Na2O/RO≤1.2；

K2O/RO≤0.3；RO/Al2O3≤1.5，RO为碱土金属氧化物。

2.根据权利要求1所述的一种低翘曲、高强度的柔性玻璃，其特征在于，包括以下重量

百分比的组分：SiO2  57.5‑73.5％，Al2O3  7.5‑22.5％，B2O30‑3％，Li2O  0‑4.5％，Na2O  1.5‑

13.5％，K2O  1‑6.5％，MgO  0.5‑7.5％，CaO0‑6.5％，ZrO2  0‑4％，RE2O3  0.1‑5.5％；其中：

MgO+CaO≤10.5％；Na2O/RO≤1.15；K2O/RO≤0.25；RO/Al2O3≤1.4，RO为碱土金属氧化物。

3.根据权利要求1或2所述的一种低翘曲、高强度的柔性玻璃，其特征在于：所述RE2O3为

Sc2O3、Y2O3、La2O3中的一种或几种。

4.一种如权利要求1～3中任一项所述的低翘曲、高强度的柔性玻璃的表面处理方法，

其特征在于，该表面处理方法包括以下步骤：

步骤S1、将上述组成制备的柔性玻璃进行镀膜，所镀薄膜的总重量为100％，包括如下

重量百分比的组分：

0‑65％的硅酸盐、1‑5％纳米Al2O3、3‑5％的粘结剂、0.1‑0.5％的润湿剂、30‑70％的水，

将这几种组分通过高速离心混合制成薄膜材料；

步骤S2、将上述薄膜材料均匀涂覆在柔性玻璃表面，采用化学沉积，经过表面固化、烘

箱烘干，形成薄膜；

步骤S3、采用一步法或二步法的方法将柔性玻璃进行化学强化，将覆膜后的玻璃浸置

在高温熔盐中1‑2次，冷却清洗后得到低翘曲、高强度的柔性玻璃。

5.根据权利要求4所述的低翘曲、高强度的柔性玻璃的表面处理方法，其特征在于：所

述硅酸盐中包含硅酸铝、偏硅酸铝中的至少一种。

6.根据权利要求4所述的低翘曲、高强度的柔性玻璃的表面处理方法，其特征在于：所

述粘结剂包括水玻璃、硅溶胶、磷酸二氢铝中的至少一种。

7.根据权利要求4所述的低翘曲、高强度的柔性玻璃的表面处理方法，其特征在于：所

述润湿剂包括十二烷基苯磺酸钠、十六烷基磺酸钠中的至少一种。

8.根据权利要求4所述的低翘曲、高强度的柔性玻璃的表面处理方法，其特征在于：所

述的离心混合速率为4500～8000r/min，时间为3～25min。

9.根据权利要求4所述的低翘曲、高强度的柔性玻璃的表面处理方法，其特征在于：所

述的化学沉积覆膜次数为1‑3次。

10.根据权利要求4所述的低翘曲、高强度的柔性玻璃的表面处理方法，其特征在于：所

述的化学强化熔盐为KNO3、NaNO3、LiNO3中的一种或多种。

11.根据权利要求4所述的低翘曲、高强度的柔性玻璃的表面处理方法，其特征在于：所

述的化学强化温度为360‑420℃，时间为1‑30min。

12.一种如权利要求1或2所述的低翘曲、高强度的柔性玻璃在电子玻璃中的应用。
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一种低翘曲、高强度的柔性玻璃及其表面处理方法和应用

技术领域

[0001] 本发明属于特种玻璃技术领域，特别涉及一种低翘曲、高强度的柔性玻璃及其表

面处理方法和应用。

背景技术

[0002] 随着电子显示产业快速发展，显示用电子玻璃产业规模也逐年攀升，电子显示产

品应用无处不在，电子显示产品包括智能手机、平板电脑、笔记本电脑、信息查询机、电视

等。柔性显示技术发展迅速，使得信息显示更加灵活多样，是一种非常具有前景的显示技

术。厚度小于100μm的电子玻璃表现出可弯曲性和柔性，且随着厚度越小，柔韧性越好。柔性

玻璃经化学强化可以提高柔性玻璃强度、可弯折次数和耐磨性，弥补柔性显示屏的不足，但

是同样也会带来翘曲形变等问题。目前柔性玻璃盖板主要采用低温离子交换法进行强化，

其原理在于：将玻璃浸置在高温熔盐中，玻璃表层半径较小的碱金属离子(如Li+、Na+)与熔

盐中半径较大的离子(如Na+、K+)进行离子交换，表面形成“挤塞效应”，形成表面压应力层。

此方法由于在高温熔盐中进行，要求玻璃两个面的组成结构、热历史等性质接近，否则，容

易造成强化后的玻璃平整度差(翘曲值)，平整度差会影响玻璃的贴合效果，从而影响电子

产品的抗冲击、抗跌落性能。

[0003] 玻璃产生翘曲主要有以下几方面的原因：一是平板玻璃采用浮法生产造成的空气

面与锡面二者在化学组成以及结构都具有一定的差异性，这种差异会造成玻璃两表面离子

交换的效率、速率不一致，导致两面强化后的表面压应力(CS)、应力层深度(DOL)的不一致，

两面应力不均匀导致强化后产生明显的翘曲；二是由于组成结构、生产工艺等原因导致玻

璃表层不均匀，引起应力分布不均，受力不均会导致翘曲的加剧；三是强化完成后，将玻璃

从熔盐中取出的过程中，由上至下的热性质差异产生应力中心，最终导致翘曲量超标。

[0004] 目前解决翘曲的方式大多采用机械抛光或者化学蚀刻的方式，以达到玻璃两面成

分一致的目的，虽然形变得以一定程度修复，但是化学强化强度因此受损。此外还有通过对

原片在线处理的方法，以酸性气体、液体去和玻璃表面发生脱碱反应，调节空气面、锡面的

碱金属含量来调控浮法玻璃的强化翘曲，但是此方法会对窑炉产生腐蚀作用，影响窑炉使

用寿命。同时以上方法的酸性气体或液体对环境也会对产生较大危害。

发明内容

[0005] 本发明针对现有技术存在的不足，提供了一种低翘曲、高强度的柔性玻璃及其表

面处理方法和应用，目的在于解决柔性玻璃由于自身组成结构或化学强化后温度、应力梯

度对翘曲产生的影响，具体技术方案如下：

[0006] 本发明提供了一种低翘曲、高强度的柔性玻璃，包括以下重量百分比的组分：SiO2 

55‑75.5％，Al2O3  4.5‑24.5％，B2O3  0‑5.5％，Li2O  0‑5％，Na2O0.5‑15％，K2O  0.5‑7％，MgO 

0‑8％，CaO  0‑8％，ZrO2  0‑5.5％，RE2O30.1‑6.5％；其中：MgO+CaO≤12％；Na2O/RO≤1.2；

K2O/RO≤0.3；RO/Al2O3≤1.5，RO为碱土金属氧化物。
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[0007] 作为本发明一种优选技术方案，一种低翘曲、高强度的柔性玻璃，包括以下重量百

分比的组分：SiO2  57.5‑73.5％，Al2O3  7.5‑22.5％，B2O3  0‑3％，Li2O  0‑4.5％，Na2O  1.5‑

13.5％，K2O  1‑6.5％，MgO  0.5‑7.5％，CaO  0‑6.5％，ZrO2  0‑4％，RE2O3  0.1‑5.5％；其中：

MgO+CaO≤10.5％；Na2O/RO≤1.15；K2O/RO≤0.25；RO/Al2O3≤1.4，RO为碱土金属氧化物。

[0008] 作为本发明一种优选技术方案，所述RE2O3为Sc2O3、Y2O3、La2O3中的一种或几种。

[0009] 本发明还提供了一种低翘曲、高强度的柔性玻璃的表面处理方法，该表面处理方

法包括以下步骤：

[0010] 步骤S1、将上述组成制备的柔性玻璃进行镀膜，所镀薄膜的总重量为100％，包括

如下重量百分比的组分：

[0011] 0‑65％的硅酸盐、1‑5％纳米Al2O3、3‑5％的粘结剂、0.1‑0.5％的润湿剂、30‑70％

的水，将这几种组分通过高速离心混合制成薄膜材料；

[0012] 步骤S2、将上述薄膜材料均匀涂覆在柔性玻璃表面，采用化学沉积，经过表面固

化、烘箱烘干，形成薄膜；

[0013] 步骤S3、采用一步法或二步法的方法将柔性玻璃进行化学强化，将覆膜后的玻璃

浸置在高温熔盐中1‑2次，冷却清洗后得到低翘曲、高强度的柔性玻璃。

[0014] 作为本发明一种优选技术方案，所述硅酸盐中包含硅酸铝、偏硅酸铝中的至少一

种。

[0015] 作为本发明一种优选技术方案，所述粘结剂包括水玻璃、硅溶胶、磷酸二氢铝中的

至少一种。

[0016] 作为本发明一种优选技术方案，所述润湿剂包括十二烷基苯磺酸钠、十六烷基磺

酸钠中的至少一种。

[0017] 作为本发明一种优选技术方案，所述的离心混合速率为4500～8000r/min，时间为

3～25min。

[0018] 作为本发明一种优选技术方案，所述的化学沉积覆膜次数为1‑3次。

[0019] 作为本发明一种优选技术方案，所述的化学强化熔盐为KNO3、NaNO3、LiNO3中的一

种或多种。

[0020] 作为本发明一种优选技术方案，所述的化学强化温度为360‑420℃，时间为1‑

30min。

[0021] 本发明还提供了一种低翘曲、高强度的柔性玻璃在电子玻璃中的应用。

[0022] 本发明的有益效果是：

[0023] (1)本发明提供了一种低翘曲、高强度的柔性玻璃，从组成结构的角度调控柔性玻

璃的应力分布均匀性，从柔性玻璃本身解决翘曲影响。

[0024] (2)本发明通过镀膜的方法，降低柔性玻璃离子交换效率，改变应力中心，减少柔

性玻璃化学强化后温度或者应力梯度对翘曲产生的影响，使用“双保险”的方式，将化学强

化产生翘曲的影响进一步降低到最小。

附图说明

[0025] 图1为本发明中实施例7以及对比例3中柔性玻璃的化学强化后应力曲线。
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具体实施方式

[0026] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合实施例，对本发明

进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅用以解释本发明，并不用于限

定本发明。

[0027] 本发明实施例通过提供一种低翘曲、高强度的柔性玻璃及其表面处理方法，解决

柔性玻璃由于自身组成结构或化学强化后温度、应力梯度对翘曲产生的影响。

[0028] 本发明实施例中的技术方案为解决上述翘曲的问题，总体思路如下：本发明首先

从玻璃组成结构的角度，调控玻璃表面应力层，同时通过镀膜的方法，改变玻璃应力中心，

均化应力分布，减少玻璃化学强化后温度或者应力梯度对翘曲产生的影响；与目前常用的

解决翘曲方法(酸蚀刻、抛光或在线处理)相比，从玻璃内部解决强化后易出现形变的问题，

同时再化学强化过程中采取保护措施，使用“双保险”的方式，将化学强化产生翘曲的影响

进一步降低到最小。

[0029] 为了更好地理解上述技术方案，下面将结合说明书附图以及具体的实施方式对上

述技术方案进行详细的说明。

[0030] 一种低翘曲、高强度的柔性玻璃，包括以下重量百分比的组分：SiO255‑75 .5％，

Al2O3  4.5‑24.5％，B2O3  0‑5.5％，Li2O  0‑5％，Na2O  0.5‑15％，K2O  0.5‑7％，MgO  0‑8％，

CaO  0‑8％，ZrO2  0‑5.5％，RE2O3  0.1‑6.5％；其中：MgO+CaO≤12％；Na2O/RO≤1.2；K2O/RO≤

0.3；RO/Al2O3≤1.5，RO为碱土金属氧化物。

[0031] 本发明中，所述的柔性玻璃，优选地，包括以下重量百分比的组分：SiO2  57 .5‑

73.5％，Al2O3  7.5‑22.5％，B2O3  0‑3％，Li2O  0‑4.5％，Na2O1.5‑13.5％，K2O  1‑6.5％，MgO 

0.5‑7.5％，CaO  0‑6.5％，ZrO2  0‑4％，RE2O30.1‑5.5％；其中：MgO+CaO≤10.5％；Na2O/RO≤

1.15；K2O/RO≤0.25；RO/Al2O3≤1.4，RO为碱土金属氧化物。

[0032] 本发明中，SiO2是构成玻璃网络结构的主要成分，在玻璃中以硅氧四面体的形式

存在，能够提高玻璃的化学稳定性和机械强度，但如果含量过多，会提高熔融温度和黏度，

所述的柔性玻璃SiO2含量55‑75.5％，优选地，SiO2含量57.5‑73.5％。

[0033] 本发明中，Al2O3在本玻璃体系中同样是构成网络形成体的存在，在玻璃中以铝氧

四面体存在时与硅氧四面体相互连接可起到补网作用，可与有助于增强玻璃网络结构致密

性，提高玻璃强度，同时铝氧四面体体积比硅氧四面体体积大，使离子更有利于离子在玻璃

体系中移动，适当降低Al2O3含量便可降低离子交换效率，所述的柔性玻璃Al2O3含量4.5‑

24.5％，优选地，Al2O3含量7.5‑22.5％。

[0034] 本发明中，B2O3是良好的助熔剂，能大幅降低玻璃熔化温度，同时可以提高玻璃的

断裂韧性和化学稳定性，。所述的柔性玻璃B2O3的含量0‑5.5％，优选地，B2O3含量0‑3％。

[0035] 本发明中，碱金属氧化物Li2O、Na2O、K2O是柔性玻璃化学强化的必需成分，其含量

直接影响离子交换效率以及玻璃强化后性能，同时适当提高碱金属含量能促进玻璃的熔融

过程，降低熔化温度，但含量过多会影响玻璃化学稳定性。所述的柔性玻璃Li2O的含量0‑

5％，Na2O的含量0.5‑15％，K2O的含量0.5‑7％，优选地，Li2O的含量0‑4 .5％，Na2O的含量

1.5‑13.5％，K2O的含量1‑6.5％。

[0036] 本发明中，MgO、CaO可调节降低高温黏度和改善玻璃熔融性能的作用，但含量过多

可能会使玻璃析晶。所述的柔性玻璃MgO的含量0‑8％，CaO的含量0‑8％，优选地，MgO的含量
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0.5‑7.5％，CaO的含量0‑6.5％。

[0037] 本发明中，ZrO2的引入可以抑制碱金属、碱土金属的迁移，同时可以提升玻璃的硬

度、弹性模量和化学稳定性。所述的柔性玻璃ZrO2的含量0‑5 .5％，优选地，ZrO2的含量0‑

4％。

[0038] 本发明中，RE2O3为Sc2O3、Y2O3、La2O3中的一种或几种，Sc2O3、Y2O3、La2O3的引入可降

低玻璃的熔制温度和成型温度，低温条件下主要起到积聚作用，使得网络结构得到加强，提

高玻璃网络结构强度以及杨氏模量，同时还可以均化应力分布，降低翘曲量；但过多引入可

能会使玻璃易析晶。所述的柔性玻璃稀土氧化物RE2O3的含量0.1‑6.5％，优选地，RE2O3的含

量0.1‑5.5％。

[0039] 本发明中，所述的低翘曲、高强度的柔性玻璃的表面处理方法，包括以下步骤：

[0040] 步骤S1、将上述组成制备的柔性玻璃进行镀膜，所镀薄膜的总重量为100％，包括

如下重量百分比的组分：0‑65％的硅酸盐、1‑5％纳米Al2O3、3‑5％的粘结剂、0.1‑0.5％的润

湿剂、30‑70％的水，将这几种组分通过高速离心混合制成薄膜材料；

[0041] 步骤S2、将上述薄膜材料均匀涂覆在柔性玻璃表面，采用化学沉积，经过表面固

化、烘箱烘干，形成薄膜；

[0042] 步骤S3、采用一步法或二步法的方法将柔性玻璃进行化学强化，将覆膜后的玻璃

浸置在高温熔盐中1‑2次，冷却清洗后得到低翘曲、高强度的柔性玻璃。

[0043] (备注：一步法化学强化就是将柔性玻璃在高温熔盐中浸置一次；二步法化学强化

就是将柔性玻璃在高温熔盐中浸置二次。)

[0044] 本发明中，所述的柔性玻璃薄膜材料，所含的硅酸盐主要用于形成膜层，所含的纳

米Al2O3在玻璃表面形成富集层，改变玻璃应力中心，降低离子交换效率，均化应力分布，改

善玻璃翘曲。

[0045] 本发明中，所述的柔性玻璃表面处理方法，所述的硅酸盐中包含硅酸铝、偏硅酸铝

中的至少一种。

[0046] 本发明中，所述的柔性玻璃表面处理方法，所述的粘结剂包括水玻璃、硅溶胶、磷

酸二氢铝中的至少一种。本发明中，所述的柔性玻璃的黏滞活化能Eη(1300‑1550℃)≤

250kJ/mol‑1。

[0047] 本发明中，所述的柔性玻璃表面处理方法，所述的润湿剂包括十二烷基苯磺酸钠、

十六烷基磺酸钠中的至少一种。

[0048] 本发明中，所述的柔性玻璃表面处理方法，所述的离心混合速率为4500～8000r/

min，时间3～25min。

[0049] 本发明中，所述的柔性玻璃表面处理方法，所述的化学沉积覆膜次数为1‑3次。

[0050] 本发明中，所述的柔性玻璃表面处理方法，所述的化学强化熔盐为KNO3、NaNO3、

LiNO3中的一种或多种。

[0051] 本发明中，所述的柔性玻璃表面处理方法，所述的化学强化温度为360‑420℃，时

间为1‑30min。

[0052] 上述低翘曲、高强度的柔性玻璃主要应用于柔性显示方面的电子玻璃。

[0053] 本发明具体实施例如下：

[0054] 本发明适用于一次成型的柔性玻璃，优选地，所述的柔性玻璃包括以下重量百分
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比的组分：SiO2  57 .5‑73 .5％，Al2O3  7 .5‑22.5％，B2O3  0‑3％，Li2O  0‑4 .5％，Na2O  1 .5‑

13.5％，K2O  1‑6.5％，MgO  0.5‑7.5％，CaO  0‑6.5％，ZrO2  0‑4％，RE2O3  0.1‑5.5％；

[0055] 其中：MgO+CaO≤10.5％；Na2O/RO≤1.15；K2O/RO≤0.25；RO/Al2O3≤1.4；RO为碱土

金属氧化物；RE2O3为Sc2O3、Y2O3、La2O3中的一种或几种。按照此组分进行玻璃的配料、熔制得

到的玻璃样品实施例1～10，并对样品进行性能测试。

[0056] 采用L75VS1000Platinum热膨胀系数测试仪测试柔性玻璃的热膨胀系数，FA2004B

电子天平测试柔性玻璃的密度，GindoSonicMK7动态弹性模量仪测试柔性玻璃的杨氏模量。

[0057] 实施例1～10制得的柔性玻璃的组分及性能如表1所示。

[0058] 表1实施例1～10组分及性能

[0059]

[0060]

[0061] 对比例1～4制得的柔性玻璃的组分及性能如表2所示。

[0062] 表2对比例1～4组分及性能
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[0063]

[0064] 对比表1和表2可以看出，实施例1～10的杨氏模量普遍高于70GPa，对比例1～4的

杨氏模量普遍都低于69.9GPa；实施例1～10的热膨胀系数普遍高于对比例1～4，实施例1～

10的密度普遍低于对比例1～4；说明引入RE2O3可以提高柔性玻璃热膨胀系数和杨氏模量。

[0065] 将实施例1～10与对比例1～4进行表面处理及化学强化处理，步骤包括：步骤S1、

将上述组成制备的柔性玻璃镀膜，所薄膜的总重量为100％，包括如下重量百分比的组分0‑

65％的硅酸盐、1‑5％纳米Al2O3、3‑5％的粘结剂、0.1‑0.5％的润湿剂、30‑70％的水，将几种

组分通过高速离心混合制成薄膜材料。步骤S2、将薄膜材料均匀涂覆在柔性玻璃表面，采用

化学沉积，经过表面固化、烘箱烘干，形成薄膜。步骤S3、采用一步法或二步法的方法将柔性

玻璃进行化学强化，将覆膜后的玻璃浸置在高温熔盐中1‑2次，冷却清洗后得到低翘曲、高

强度的柔性玻璃。

[0066] 采用翘曲度测量仪测量柔性玻璃强化后翘曲，采用FSM‑7000H玻璃应力仪测试柔

性玻璃强化后CS、DOL，并导出应力曲线如图1所示。

[0067] 实施例1～10制得的柔性玻璃化学强化工艺及性能如表3所示。

[0068] 表3实施例1～10柔性玻璃化学强化工艺及性能

说　明　书 6/7 页

8

CN 116217074 A

8



[0069]

[0070] 对比例1～4制得的柔性玻璃化学强化工艺及性能如表4所示。

[0071] 表4对比例1～4柔性玻璃化学强化工艺及性能

[0072]

[0073]

[0074] 对比表3和表4可以看出，实施例1～10化学强化后CS、DOL普遍高于对比例1～4；实

施例1～10化学强化后翘曲普遍低于对比例1～4。

[0075] 图1表征柔性玻璃强化后的应力曲线，从图1中可以看出本发明实施例7比对比例3

的应力层分布更加集中，说明引入Sc2O3、Y2O3、La2O3有利于玻璃翘曲降低。

[0076] (备注：柔性玻璃表面具有压缩应力层，将所述压缩应力层的最外表面的压缩应力

记做CS(MPa)、将所述压缩应力层的压缩应力是0MPa时的应力深度记做DOL(μm)。)

[0077] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。

说　明　书 7/7 页

9

CN 116217074 A

9



图1

说　明　书　附　图 1/1 页

10

CN 116217074 A

10


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009

	DRA
	DRA00010


