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“十五”国家重点图书出版规划项目，国家自然科学

基金（项目编号缘怨远苑圆园园愿）和国家自然科学出版专项基

金（项目编号缘园源圆源圆员愿）资助出版。
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前摇 言

人们对传统玻璃的形成规律和结构进行了较为广泛的研究，

获得了丰富的玻璃形成和结构方面的科学知识，这些理论以查哈

里阿森的无规则网络学说为基础，对于指导传统玻璃的开发、认

识传统玻璃组成—结构—性能三者之间的关系是合适的。然而，

有许多玻璃的组成与传统玻璃是完全不同的，有的不含玻璃网络

形成体或仅含极少量玻璃网络形成体，在这种情况下套用无规则

网络学说是不恰当的，重金属氧化物玻璃就是一个典型例子。因

此，重金属氧化物玻璃形成规律和结构方面的研究结果，是传统

玻璃形成规律和结构理论的重要补充，对于新型玻璃材料，特别

是对功能玻璃材料（如非线性光学材料、闪烁材料、透红外光学

材料、低光学损耗材料、金属玻璃等）的开发有着重要的指导意

义。所谓功能玻璃是指通过改变基础玻璃的化学成分或采取适当

的工艺和加工方法，将一定的物理性质、化学性质、生物性质等

赋予玻璃体而获得的功能玻璃材料，如光功能玻璃、电功能玻

璃、磁功能玻璃、机械功能玻璃、生物功能玻璃、化学功能玻璃、

热功能玻璃等。这些功能材料正随着现代科学技术的发展和社会

文明程度的提高，被愈来愈广泛地应用在工业、农业、国防、现

代科技等方面，发挥着越来越重要的作用。

本书以作者承担的国家自然科学基金项目及多年来在玻璃科

学研究与新材料开发方面所取得的科研成果为基础，系统、全面

地总结了国内外在玻璃科学研究及功能玻璃材料开发方面的最新

成果，介绍了各类功能玻璃材料的概念、功能效应、研究与开发

现状、应用领域、存在的问题及其发展方向。全书共分成六章，

包括：① 传统玻璃概述（玻璃的概念及通性、玻璃的形成、玻璃
的结构理论、玻璃结构的近程有序论、常见传统玻璃和微晶玻璃
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等）；② 重金属氧化物玻璃（重金属氧化物玻璃的特点及应用前
景、重金属氧化物玻璃的形成区、重金属氧化物玻璃的形成规律

与结构、形成非晶态物质的新方法、重金属氧化物玻璃的应用

等）；③ 光功能玻璃（玻璃的基本光学现象、光学纤维、激光玻
璃、闪烁玻璃、非线性光学玻璃、梯度折射率玻璃、光致变色玻

璃、反常色散玻璃、滤光玻璃等）；④ 电磁功能玻璃（载流子运动
与玻璃的电磁性能、等离子体显示屏玻璃、静电键合玻璃及微晶

玻璃、电致变色玻璃、电真空玻璃、快离子导体玻璃、绝缘基板

玻璃及微晶玻璃、法拉第旋转玻璃、电磁屏蔽玻璃和铁磁性微晶

玻璃等）；⑤ 热和机械功能玻璃（晶格振动与热学性能、吸热与
热反射原理、吸热玻璃、热反射玻璃、低热膨胀和零膨胀系数微

晶玻璃、高热膨胀系数微晶玻璃、玻璃的力学行为、氮氧玻璃、

可机械加工微晶玻璃等）；⑥ 生化和其他功能玻璃（生物材料概
述、替换用生物玻璃、治疗用生物玻璃、玻璃的表面结构特征、

载体用多孔玻璃、自洁净玻璃、金属玻璃和有机玻璃等）。

作者在编写本书的过程中得到了多方面的帮助，参考了大量

文献，从中获益匪浅，并得到国家自然科学基金、国家自然科学

出版专项基金、国防军工配套项目基金及湖南省科技攻关项目基

金的资助。在此，谨向所有提供参考文献的作者和资助单位表示

衷心的感谢。同时，也对在本书编写过程中提供过大量帮助的博

士和硕士研究生们表示谢意，他们是陶辉锦、刘树江、张小富、

常鹰、谭常优、贾明、林娜、肖卓豪、杨舟、向其军、周娟、周键、

冯艳、柯尊斌、黄光锋、鲁飞、王宇等。

玻璃非晶态科学及玻璃新材料的发展很快，内容也很丰富，

但限于时间和作者的水平，书中不妥之处在所难免，竭诚希望使

用本书的同志批评指正。

作 者

圆园园缘年员月圆愿日
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栽澡藻枣燥则皂蚤灶早则藻早怎造葬则蚤贼赠葬灶凿贼澡藻泽贼则怎糟贼怎则藻枣燥则贼则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造早造葬泽泽藻泽
澡葬增藻遭藻藻灶憎蚤凿藻造赠蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻凿葬灶凿藻曾责造燥则藻凿，憎澡蚤糟澡则藻泽怎造贼泽蚤灶贼澡藻葬糟糟怎鄄
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贼澡藻遭葬泽藻燥枣贼澡蚤泽噪灶燥憎造藻凿早藻葬灶凿蚤泽葬造泽燥澡藻造责枣怎造贼燥早怎蚤凿藻贼澡藻凿藻增藻造燥责皂藻灶贼
燥枣贼则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造早造葬泽泽藻泽葬灶凿贼燥怎灶凿藻则泽贼葬灶凿贼澡藻则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责葬皂燥灶早糟燥皂责燥鄄
泽蚤贼蚤燥灶，泽贼则怎糟贼怎则藻葬灶凿责则燥责藻则贼赠燥枣贼澡藻泽藻早造葬泽泽藻泽援匀燥憎藻增藻则，糟燥皂责葬则藻凿
憎蚤贼澡糟燥灶增藻灶贼蚤燥灶葬造早造葬泽泽藻泽皂葬灶赠灶藻憎贼赠责藻燥枣早造葬泽泽藻泽凿燥灶燥贼糟燥灶贼葬蚤灶
早造葬泽泽灶藻贼憎燥则噪枣燥则皂藻则燥则燥灶造赠糟燥灶贼葬蚤灶葬造蚤贼贼造藻灶藻贼憎燥则噪枣燥则皂藻则燥曾蚤凿藻援陨灶
泽怎糟澡葬糟葬泽藻，蚤贼蚤泽灶燥贼泽怎蚤贼葬遭造藻贼燥怎泽藻在葬糟澡葬则蚤葬泽藻灶’泽贼澡藻燥则赠枣燥则藻曾责造葬蚤鄄
灶蚤灶早贼澡藻枣燥则皂蚤灶早葬灶凿泽贼则怎糟贼怎则藻燥枣贼澡藻泽藻早造葬泽泽藻泽泽怎糟澡葬泽澡藻葬增赠皂藻贼葬造燥曾鄄
蚤凿藻早造葬泽泽援云燥则贼澡蚤泽则藻葬泽燥灶，贼澡藻则藻泽怎造贼泽蚤灶澡藻葬增赠皂藻贼葬造燥曾蚤凿藻早造葬泽泽则藻鄄
泽藻葬则糟澡蚤泽葬灶蚤皂责燥则贼葬灶贼泽怎责责造藻皂藻灶贼枣燥则贼澡藻糟燥灶增藻灶贼蚤燥灶葬造早造葬泽泽枣燥则皂蚤灶早
则藻早怎造葬则蚤贼赠葬灶凿泽贼则怎糟贼怎则藻贼澡藻燥则蚤藻泽葬灶凿澡葬增藻蚤皂责燥则贼葬灶贼早怎蚤凿蚤灶早藻枣枣藻糟贼泽枣燥则
凿藻增藻造燥责蚤灶早灶藻憎贼赠责藻早造葬泽泽皂葬贼藻则蚤葬造泽，藻泽责藻糟蚤葬造造赠枣燥则灶藻憎枣怎灶糟贼蚤燥灶葬造
早造葬泽泽皂葬贼藻则蚤葬造泽泽怎糟澡葬泽灶燥灶造蚤灶藻葬则燥责贼蚤糟葬造皂葬贼藻则蚤葬造泽，泽糟蚤灶贼蚤造造葬贼蚤灶早早造葬泽泽，
贼则葬灶泽皂蚤贼贼蚤灶早蚤灶枣则葬则藻凿造蚤早澡贼早造葬泽泽，造燥憎燥责贼蚤糟葬造造燥泽泽皂葬贼藻则蚤葬造泽葬灶凿皂藻贼葬造造蚤糟
早造葬泽泽藻贼糟援杂燥鄄糟葬造造藻凿云怎灶糟贼蚤燥灶早造葬泽泽蚤泽葬灶藻憎贼赠责藻燥枣皂葬贼藻则蚤葬造燥遭贼葬蚤灶藻凿
遭赠糟澡葬灶早蚤灶早贼澡藻糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶燥枣遭葬泽蚤糟早造葬泽泽燥则遭赠葬凿燥责贼蚤灶早泽怎蚤贼葬遭造藻责则燥鄄
糟藻泽泽蚤灶早贼藻糟澡灶燥造燥早赠援云怎灶糟贼蚤燥灶早造葬泽泽蚤灶糟造怎凿藻泽燥责贼蚤糟葬造，藻造藻糟贼则燥灶蚤糟，皂葬早鄄
灶藻贼蚤糟，皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造，遭蚤燥造燥早蚤糟葬造，糟澡藻皂蚤糟葬造葬灶凿贼澡藻则皂葬造枣怎灶糟贼蚤燥灶早造葬泽泽
藻贼糟援宰蚤贼澡责则燥早则藻泽泽燥枣泽糟蚤藻灶糟藻葬灶凿贼藻糟澡灶燥造燥早赠葬灶凿则葬蚤泽藻燥枣泽燥糟蚤葬造糟蚤增蚤造蚤鄄
扎葬贼蚤燥灶凿藻早则藻藻，贼澡藻泽藻早造葬泽泽藻泽葬则藻蚤灶糟则藻葬泽蚤灶早造赠怎泽藻凿葬灶凿责造葬赠葬皂燥则藻葬灶凿
皂燥则藻蚤皂责燥则贼葬灶贼则燥造藻蚤灶燥怎则蚤灶凿怎泽贼则赠，葬早则蚤糟怎造贼怎则藻，灶葬贼蚤燥灶葬造凿藻枣藻灶泽藻，
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皂燥凿藻则灶泽糟蚤藻灶糟藻葬灶凿贼藻糟澡灶燥造燥早赠枣蚤藻造凿泽援
月葬泽藻凿燥灶贼澡藻则藻泽怎造贼泽蚤灶早造葬泽泽泽糟蚤藻灶贼蚤枣蚤糟则藻泽藻葬则糟澡枣蚤藻造凿泽泽怎糟澡葬泽贼澡藻

晕葬贼蚤燥灶葬造晕葬贼怎则葬造杂糟蚤藻灶糟藻云燥怎灶凿葬贼蚤燥灶责则燥躁藻糟贼—枣燥则皂蚤灶早葬灶凿泽贼则怎糟贼怎则藻燥枣
澡藻葬增赠皂藻贼葬造燥曾蚤凿藻早造葬泽泽，灶藻憎皂葬贼藻则蚤葬造泽责则燥躁藻糟贼泽枣燥则灶葬贼蚤燥灶葬造凿藻枣藻灶泽藻
葬灶凿增葬则蚤燥怎泽燥贼澡藻则则藻泽藻葬则糟澡责则燥躁藻糟贼泽，贼澡藻灶藻憎葬糟澡蚤藻增藻皂藻灶贼泽葬灶凿贼澡藻
责则藻泽藻灶贼责则燥早则藻泽泽燥灶贼澡藻蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤燥灶枣燥则早造葬泽泽泽糟蚤藻灶糟藻葬灶凿燥灶贼澡藻凿藻鄄
增藻造燥责皂藻灶贼枣燥则灶藻憎噪蚤灶凿泽燥枣早造葬泽泽皂葬贼藻则蚤葬造泽葬则藻葬糟则燥泽泽鄄贼澡藻鄄遭燥葬则凿泽怎皂鄄
皂葬则蚤扎藻凿蚤灶贼澡蚤泽遭燥燥噪援栽澡藻糟燥灶糟藻责贼泽，枣怎灶糟贼蚤燥灶葬造藻枣枣藻糟贼泽，责则藻泽藻灶贼泽贼葬贼怎泽
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凿葬贼蚤燥灶燥枣则藻泽藻葬则糟澡责则燥躁藻糟贼泽枣燥则葬贼贼葬糟噪蚤灶早葬噪藻赠责则燥遭造藻皂蚤灶泽糟蚤藻灶糟藻葬灶凿
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栽澡藻葬怎贼澡燥则
允葬灶援圆愿，圆园园缘
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猿援缘援猿摇含半导体量子点的玻璃复合材料 （员苑员）⋯⋯⋯⋯⋯
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缘援圆援猿摇热反射玻璃 （猿猿猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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远援员援猿摇治疗用生物玻璃 （源猿员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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远援圆援圆摇载体用多孔玻璃 （源源圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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远援源援猿摇有机玻璃的应用与发展 （源怨愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考文献 （缘园怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

部分术语的中英文对照 （缘猿圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

ⅵ



悦燥灶贼藻灶贼

悦澡葬责贼藻则员摇 杂怎皂皂葬则赠燥枣贼澡藻贼则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造早造葬泽泽 （员）⋯⋯

摇员援员摇悦燥灶糟藻责贼葬灶凿早藻灶藻则葬造糟澡葬则葬糟贼藻则燥枣早造葬泽泽 （员）⋯⋯⋯⋯

摇摇员援员援员摇阅藻枣蚤灶蚤贼蚤燥灶燥枣早造葬泽泽 （员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员援员援圆摇郧藻灶藻则葬造糟澡葬则葬糟贼藻则燥枣早造葬泽泽 （圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇员援圆摇云燥则皂蚤灶早燥枣早造葬泽泽 （源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员援圆援员摇杂怎遭泽贼葬灶糟藻燥枣枣燥则皂蚤灶早早造葬泽泽 （源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员援圆援圆摇酝藻贼澡燥凿贼燥枣燥则皂早造葬泽泽 （远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员援圆援猿摇悦燥灶凿蚤贼蚤燥灶燥枣枣燥则皂蚤灶早早造葬泽泽 （员缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇员援猿摇杂贼则怎糟贼怎则藻贼澡藻燥则赠燥枣早造葬泽泽 （圆员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇员援猿援员摇酝蚤糟则燥糟则赠泽贼葬造造蚤贼藻皂燥凿藻造 （圆圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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摇圆援员摇悦燥灶糟藻责贼，糟澡葬则葬糟贼藻则葬灶凿葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶责藻则泽责藻糟贼蚤增藻
燥枣澡藻葬增赠鄄皂藻贼葬造燥曾蚤凿藻早造葬泽泽 （源员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇圆援员援员摇悦燥灶糟藻责贼葬灶凿糟澡葬则葬糟贼藻则燥枣澡藻葬增赠鄄皂藻贼葬造燥曾蚤凿藻早造葬泽泽

（源员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇圆援员援圆摇粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶责藻则泽责藻糟贼蚤增藻燥枣澡藻葬增赠鄄皂藻贼葬造燥曾蚤凿藻早造葬泽泽

（源猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇摇圆援员援猿摇陨皂责燥则贼葬灶糟藻贼燥蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻贼澡藻澡藻葬增赠鄄皂藻贼葬造燥曾蚤凿藻早造葬泽泽

（源苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇圆援圆摇耘枣枣藻糟贼泽燥枣糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶燥灶贼澡藻枣燥则皂蚤灶早葬灶凿
泽贼则怎糟贼怎则藻燥枣澡藻葬增赠鄄皂藻贼葬造燥曾蚤凿藻早造葬泽泽 （源愿）⋯⋯⋯⋯⋯
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