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《高折射率玻璃微珠》行业标准 

编制说明 

1、工作简况 

1.1 任务来源 

根据中华人民共和国工业和信息化部工信厅科【2014】51 号文件下达“关

于印发 2014 年第一批行业标准制修订计划的通知”，《高折射率玻璃微珠》被列

入建材行业标准项目计划，项目编号为 2014-0156T-JC，技术归口单位为中国建

筑材料联合会。 

负责本标准起草的单位有：蚌埠玻璃工业设计研究院和明瑞反光材料科技有

限公司。 

1.2 主要工作过程 

按照工信部【2014】51 号通知要求，中国建筑材料联合会组织主要起草单

位蚌埠玻璃工业设计研究院和明瑞反光材料科技有限公司对标准制定工作进行

了认真研究，查阅了相关标准和文献，并广泛调研了我国高折射率玻璃微珠研

发、生产及应用企业对主要技术指标的要求等，经过数十次会议讨论和研究，

确认了该标准的基本框架，包括：标准名称、使用范围、定义和术语、要求及

对应的试验方法等内容，形成标准草案的基本框架。 

2016 年初，编制组将标准草案中标准名称、技术要求、试验方法以问卷调

查的形式对行业内 12 家微珠生产及应用厂商进行调研，并走访了多家用户厂商，

结合行业应用需求，于 2016 年 3 月完善了标准草案初稿；2016 年 4 月～9 月，

广泛征集国内外厂商样品进行检测，完成了验证试验，确定了各项技术指标及要

求，补充完善了标准内容，完成了征求标准意见稿、标准编制说明及有关附件的

编写。 

1.3 主要参加单位和工作组成员及其所做的工作等 

http://219.239.107.141:8080/program/publicity/JCCPZT01762014.aspx
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本标准主要参加单位为蚌埠玻璃工业设计研究院、明瑞反光材料科技有限公

司，蚌埠玻璃工业设计研究院负责执笔起草工作。主要起草人为……  

主要工作内容： 

1） 收集、对比国内外相关标准，确认本标准制定中要使用的其他标准有效版本： 

GB/T 6679-2003  固体化工产品采样通则中的规定抽取试验产品的代表性

样品 

GB/T 21782.3-2008 粉末涂料第 3 部分：液体置换比重瓶法测定密度 

GB/T 19077.1-2008  粒度分析激光衍射法第 1 部分通则 

GB/T 7962.1-2010  无色光学玻璃测试方法第 1 部分：折射率和色散系数 

YBT 109.2-2012  硅钡合金钡含量的测定硫酸钡重量法 

HGT 3587-2009  电子工业用高纯钛酸钡标准进行测试 

GBT 1347-2008  钠钙硅玻璃化学分析方法 

GB6675.4-2014  玩具安全第 4 部分：特定元素的迁移 

2）对行业内高折射玻璃微珠生产及应用厂家进行调研，广泛收集国内外产

品进行试验、对比和分析；结合验证试验，确定高折射玻璃微珠标准； 

3） 编写、修改标准草案，完成标准征求意见稿及编制说明编写。 

2、标准编制原则和主要内容 

2.1 标准编制原则 

本标准严格遵照GB/T1.1-2009《标准化工作导则 第1 部分：标准的结构和

编写》、GB/T 20001.10《标准编写规则 第10部分：产品标准》的有关规定，

本着促进技术进步，提高产品质量；合理利用资源，提高经济效益；满足用户要

求，促进对外贸易的原则编写，力求制定的行业标准，简便易懂，切实可行。 
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2.2 标准项目的设置及指标 

（1）外观质量 

表 1 外观质量 

性能参数 技术要求 

缺陷珠 有缺陷的玻璃珠数量与玻璃珠总数比值不大于 5% 

析晶 消光的玻璃珠数量与玻璃珠总数比值不大于 2% 

玻璃屑 小于三颗 

杂质 
取三个载玻片，如发现一个就不合格，复检，再发现视为不

合格 

（2）产品的理化性能 

表 2 理化性能 

技术要求 指标 

成分要求 

氧化钡 ≥37% 

氧化钛 ≥30% 

氧化铁（%） ≤0.03 

粒度分布（µm） 10-120 

成圆率（ % ）≥ 95 

折射率（nd） 1.92～1.94 

密度 (g/cm
3
) 4.0～4.5 

可溶出钡（mg/kg） ≤1000mg/kg 

耐酸性 
按照 5.10规定的步骤进行试验，微珠不会出现模糊或者发

浑现象。 

3、主要技术内容的确定依据及检测方法 

（1）缺陷珠、玻璃屑、析晶、杂质 

微小玻璃颗粒在高温下可以在表面张力的作用下收缩成球。由于微珠均匀球

形的特点，光线射入球体后，将会发生折射，其中一部分光将沿原路返回，这就
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是通常所说的逆反射。由于高折射玻璃微珠很小，所以反射光束的光轴和入射光

束的光轴几乎重合，从而完成整个逆反射过程。 

作为反光材料，根据光学原理，逆反射的效果决定于微珠的几何形状和折射

率，为了使每一粒微珠都具有良好的回归反射性能，原则上要求微珠球形度完好，

尽可能减少孪生珠、椭圆珠、破碎珠等非球形珠以及玻璃屑，以防止反射光无规

则的发散。根据样品验证数据结合下游行业的应用需求，要求缺陷珠（见图 1）

比率不大于 5%。 

重金属氧化物熔体粘度很小，质点扩散所需的活化能很小，因此核胚容易长

大成晶核并继续长大成晶体，产生析晶现象。本标准中钛钡系统高折射率玻璃微

珠即是如此。析晶的玻璃微珠会造成光的散射，破坏了逆反射过程。为提高反射

率，除提高玻璃折射率外，还应减小析晶珠的比率。 

杂质含量也是需要严格控制的，杂质不仅仅影响光学玻璃折射率的一致性，

而且会造成光学玻璃着色度差，透过率下降。 

检测方法：把少许玻璃微珠样品放在载玻片上，用放大倍数为 20-100 倍的

显微镜或投影仪进行观测检查。 
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图 1 缺陷珠 

（2）成分要求 

高折射率玻璃微珠是指折射率大于 1.9 的玻璃微珠。提高玻璃折射率的主要

氧化物有 PbO、TiO2、Bi2O3、La2O3 等金属离子氧化物和稀土氧化物。PbO 具有

较高的折射率，可以作为玻璃成分，用来制造高折射率玻璃，但由于环保问题，

含 PbO 的高折射率玻璃微珠逐渐被取代。镧和铋的氧化物价格昂贵，并且形成

玻璃的范围窄，不适合工业玻璃原料。目前高折射率玻璃微珠普遍采用的是钛钡

系统的玻璃组成。TiO2 在玻璃中的光学常数与 PbO 十分相近，含 TiO2 的玻璃在

具有较低的生产成本的同时表现出良好的光学性能和化学稳定性，BaO 在提高玻

璃折射率的同时可以降低玻璃的色散和熔化温度。结合国内样品采集数据，标准

推荐高折射玻璃微珠成分 TiO2 含量应大于 30%，BaO 含量应大于 37%。 

检测方法： 

本标准氧化钡的测定参照 YBT 109.2-2012 硅钡合金 钡含量的测定 硫酸钡

重量法。主要原理为：试样用硝酸、氢氟酸分解，高氯酸冒烟驱氟，在一定的酸

度下以 EDTA 掩蔽钛、钙等，用硫酸沉淀钡。过滤、灼烧后，以混合熔剂熔融硫

酸钡和酸不溶残渣，用沸水浸取熔块，过滤、用盐酸溶解熔块后，再于一定的酸

度下加入硫酸使钡生成硫酸钡沉淀，过滤、灼烧、称量，重复灼烧至恒量，称量

并计算试样中的钡的含量。 

与 YBT 109.2-2012 标准不同的部分在于溶解盐类所用盐酸的浓度和用量，
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YBT 109.2-2012 采用 10ml（1+1）盐酸，本标准采用 20ml 浓盐酸，以确保盐类

完全溶解。采用该方法对同一试样进行了五次实验，测试结果分别为 44.30%，

44.33%，44.26%，44.16%， 44.23%，重复性很好。 

氧化钛测试方法按 HGT 3587-2009 进行，采用硫酸铁铵滴定法：用硫酸和

硫酸铵溶解试样后加水和盐酸，再加金属铝还原二氧化钛。冷却后，以硫氰酸铵

溶液指示剂，用硫酸铁铵滴定溶液滴定。 

    氧化铁按 GBT 1347-2008  钠钙硅玻璃化学分析方法进行测试。 

    （3）粒度分布 

一般情况下，在相同面积的反光膜上，微珠粒度分布范围越小，微珠覆盖率

越高；微珠粒径分布范围越大，微珠覆盖率越低。微珠直径太小时，由于涂层厚

度的关系，微珠会沉在涂层内部，导致反光强度下降。微珠粒径的选择与微珠折

射率、涂层的厚度是关联的，选择折射率、直径相当的微珠，对提高产品的反光

强度非常重要。根据国内样品采集数据，综合考虑下游应用需求，要求高折射玻

璃微珠的粒度分布在 10-120µm 之间，国内样品 70%都可以满足要求。 

试验方法：按 GB/T 19077.1-2008 的规定进行测试。 

（4）成圆率 

为保证良好的逆反射效率，需要较高的高折射率微珠的成圆率。非球状珠是

缺陷珠的一部分，较多的非球状珠会降低反光材料的逆反射效率。本标准中成圆

率不小于 95%。 

试验方法：将少许玻璃微珠均匀平摊在透明载玻片上，在 40－400 倍的显微

镜下将试样放大，确保一个视野范围内微珠数量不少于 150 颗，在反射光和透射

光对比下，分别观察圆珠和不圆珠的数量。 

（5）折射率 

当玻璃微珠的折射率为 1.93 时，入射球状透明体的光束焦点恰好位于球体

的内表面，此时用高折射率玻璃微珠制作的反射膜逆反射性能最好。为提高逆反

射性能，结合国内样品采集数据，本标准中微珠的折射率选定在 1.92~1.94。 

试验方法：按 GB/T 7962.1-2010 规定进行测试。  
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（6）密度 

密度由玻璃的成分决定。钛钡系统高折射率玻璃微珠的真密度在 4.0~4.5 

g/cm3。 

试验方法：按 GB/T 21782.3-2008 规定进行测试。 

（7）可溶出钡 

在钛钡系统高折射率微珠中，BaO 从玻璃中溶出后会对环境造成污染，同时

反光制品开始大量应用于民用，所以国内外对 BaO 从玻璃中的溶出量进行了限

制。 

试验方法：按标准 GB 6675.4-2014 规定进行测试，本标准中可溶出钡含量

不大于 1000 mg/kg。 

（8）耐酸性 

反光材料一般应用在露天环境，高折射率微珠除具有良好的逆反射性能外，

还需具有较好的化学稳定性。除了上述的可溶出钡量，为满足实际使用环境中的

耐久性要求，还需要耐水性和耐酸性的技术指标。 

试验方法：称取10g微珠放入100ml烧杯中，用0.5mol/L的硫酸浸泡5分钟；

用蒸馏水冲洗3遍，干燥，然后在显微镜下观察，与未作处理的微珠做比较。 

试验结果：微珠不会出现模糊或者发浑现象。 

4、主要验证分析 

为了对制定的标准进行试验验证，起草单位对标准中涉及到的所有性能指标

进行验证试验，试验样品选择上，尽量做到数量充分、有代表性。从试验验证情

况分析，大部分指标符合标准要求，部分指标超出标准范围值，不能满足使用要

求。 
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结论：标准技术指标范围的确定合理、准确，即可满足下游客户使用要求，

又形成一定的技术壁垒，促使个生产商不断发展自身技术，提升产品质量。 

5、标准中如果涉及专利，应有明确的知识产权说明 

本标准未涉及任何专利。 

6、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况 

高折射率玻璃微珠是玻璃工业的一种特种玻璃产品，它具一定的化学稳定

性、机械强度、电绝缘性和完整、均匀、流动性好的特点。其最独特性能是具备

玻璃原有的透明度，有着定向反光的回归性能，被广泛用于生产反光膜、反光服

装、反光油墨、反光漆等。目前我国生产高折射率玻璃微珠的厂家有 3M 中国有

限公司、江油市明瑞反光材料科技有限公司、江西盛富莱定向反光材料科技有限

公司、成都中节能反光材料有限公司、浙江方远夜视丽反光材料有限公司等 20

多个厂家，而高折射玻璃微珠的产品标准在行业标准中却还处于空白。 
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本标准的制定和实施，将发挥其在高折射率玻璃微珠生产、检测方面的指导

作用，在指导企业生产、维护社会各方利益、提高市场产品质量、推动行业健康

有序发展方面起到积极的作用；同时，本标准的实施可进一步提升高折射率玻璃

微珠行业市场的认知需求度，使其优良的回归反光性能为更多用户所接受。 

7、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平

的对比情况，国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的

相关数据对比情况 

目前国际上没有对应的产品标准，只有在美国联邦技术规范中涉及了高折射

率玻璃微珠的技术标准。但规范该标准没有相对应的国际标准，国外各个生产企

业的标准也有不同之处，比如采用的术语、指标要求各不相同，我们在编制标准

时需要根据我国的实际情况，选择性采用一些国外企业标准中的一些性能指标。

国内与之相关联的标准有路面标线用玻璃珠 GBT 24722-2009 和道路交通反光

膜 GB/T 18833-2012。路面标线用玻璃珠 GBT 24722-2009 玻璃珠性能指标不

能满足反光布、反光膜行业对玻璃微珠的要求，道路交通反光膜  GB/T 

18833-2012 标准中没有涉及到高折射率玻璃微珠的技术标准。 

8、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的

协调性 

与有关的现行法律、法规和强制性国家标准没有冲突 

9、重大分歧意见的处理经过和依据 

无 

10、标准性质的建议说明 

建议作为推荐性行业标准颁布实施。 



10 
 
 

11、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过度办

法、实施日期等） 

本标准为首次发布，建议批准发布后由标准会组织宣贯。 

12、废止现行相关标准的建议 

无 

12、其它应予说明的事项。 

无 

 

 

 

 

 

 

 


