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摘  要：评述了各种铂材在玻璃工业中的应用和它们的主要特性。基于铂的高温化学性能和力学

性能稳定性以及高的抗熔融玻璃浸润性，铂合金、铂复合材料和涂层材料成为制造高级玻璃和玻

璃纤维的最佳高温结构材料。介绍和评述了玻璃工业用各种铂材，包括Pt、Pt固溶体合金(Pt-Rh、

Pt-Rh-Au、Pt-Pd-Rh)、铂复合材料(颗粒弥散复合材料、层状复合材料和包覆复合材料)和先进铂

涂层材料的特性和在玻璃工业中的具体应用。 
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Abstract: Applications and main features of various platinum materials applied in glass industry were 

reviewed. Based on the high stability of chemical and mechanical properties as well as the high 

anti-wettability of molten glass on platinum at high temperature, various platinum alloys, platinum 

composites and platinum coatings have become the optimum high temperature structural materials for 

glass manufacture. The characteristics and specific applications of various platinum materials, including 

pure platinum, platinum solid solution alloys (Pt-Rh, Pt-Rh-Au, Pt-Pd-Rh), dispersion strengthened 

platinum and platinum alloys as well other platinum composites, and platinum coatings, were evaluated 

and discussed, respectively. 
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1 铂材料在玻璃工业中的应用铂材料在玻璃工业中的应用铂材料在玻璃工业中的应用铂材料在玻璃工业中的应用 
 

各种铂材可用于制造光学玻璃、液晶显示平板

玻璃(LCD玻璃)、晶体玻璃和各种玻璃纤维，这些

玻璃产品在工业中有广泛应用

[1-2]
。在20世纪70至90

年代，世界建筑与制造业的发展推动了玻璃纤维生

产大发展和对铂材的需求；新世纪以来，随着通信 

和电视平板显示技术的发展，对LCD玻璃的需求日

益增长也推动了对铂材的需求。 

各种铂材主要用于制作熔化玻璃的坩埚和拉制

连续玻璃纤维的漏板。此外，铂材料还用于制作搅

拌器、加热电极、炉子内衬、过滤器、工具和测温

热电偶等。图1
[3-5]

显示了用铂材制造的坩埚、搅拌

器、漏板和各种工具。表1
[6-7]

列出了近5年玻璃工业

用铂量及其所占工业总用铂量的比例。受世界范围

内金融和经济危机的影响，2008~2009年铂在玻璃

工业中的应用量急剧降低。近3年来，随着世界经济

缓慢的复苏，特别是通信和电视平板显示技术的发
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展，推动LCD玻璃生产增长和铂的应用量增高，其 中，中国的贡献功不可没。 

 

 
图图图图1 铂材在玻璃工业中的应用铂材在玻璃工业中的应用铂材在玻璃工业中的应用铂材在玻璃工业中的应用 

［(a)熔化玻璃坩埚和搅拌器；(b)生产玻璃纤维漏板；(c)各种铂制工具］ 

Fig.1 Applications of platinum materials in glass industry 

［(a)clucible and stirrer for molten glass; (b)bushings manufacturing glass fibre; (c)various equipments made of platinum alloys］ 

 

表表表表1 近近近近5年玻璃工业用铂量及其在铂的工业应用中的比例年玻璃工业用铂量及其在铂的工业应用中的比例年玻璃工业用铂量及其在铂的工业应用中的比例年玻璃工业用铂量及其在铂的工业应用中的比例 

Tab.1 Platinum demand in glass industry and its ratio to the 

total platinum demand by industrial application in 

recent 5 years 

年份 2007 2008 2009 2010 2011 

玻璃制造业用铂量/t 14.62 9.80 0.31 11.98 13.53 

工业总用铂量/t 57.39 53.50 35.46 54.59 60.96 

比例/% 25.47 18.31 0.88 21.94 22.19 

 

2 对玻璃工业用铂材料的基本要求对玻璃工业用铂材料的基本要求对玻璃工业用铂材料的基本要求对玻璃工业用铂材料的基本要求 

 

玻璃是非晶态无机材料，其熔体具有高粘度并

对容器具有强的腐蚀性。熔化玻璃和制造玻璃纤维

的温度一般在1200℃以上，这就要求熔融玻璃的容

器和装置应具有高耐蚀性与高抗氧化性，高的高温

强度、持久强度和抗蠕变能力，高的抗玻璃浸润性，

好的加工性能和成型性等。另外，光学玻璃、LCD

玻璃、晶体玻璃或其它高级玻璃必须具备高的成分

均匀性和好的透光度，这就需要使用对玻璃无污染

的材料制作坩埚与漏板。 

铂、铂合金和铂复合材料具有高化学稳定性，

它们耐腐蚀和抗氧化，不与玻璃熔体和蒸汽反应；

铂和铂合金对熔融玻璃有高的抗润湿性，可以实现

漏板漏嘴多孔密排、减少漏板尺寸和节约铂资源；

铂合金和铂复合材料在直至1600℃高温都具有高的

高温强度、持久强度和抗蠕变能力；铂和铂合金具

有良好的加工性能，可以采用热加工、冷加工、冲

压、旋压、拉拔等各种手段进行加工，制造各种形

状和尺寸的坩埚、漏板和工具。虽然铂资源稀缺和

价格昂贵，但铂及其合金可重复使用。铂与铂合金

材料的上述性能是任何贱金属和陶瓷材料不可比拟

的。在20世纪60~80年代，国内外许多研究机构和

生产工厂都曾试图以陶瓷、不锈钢、Ni基耐热合金

等材料全部或部分取代Pt合金用于生产玻璃纤维，

均未获得成功，凸显铂材的优越性，它们是制造熔

融玻璃坩埚和漏板的最佳高温结构材料。 

 

3 玻璃工业用玻璃工业用玻璃工业用玻璃工业用 Pt 合金合金合金合金 

 

3.1 Pt与与与与Pt-Rh合金合金合金合金 

基于纯铂在高温大气和熔融玻璃中高的化学稳

定性，铂不与熔融玻璃反应，铂在熔融玻璃中的溶

解度很小，不会使玻璃失去透明性或产生脱玻效应，

不会使玻璃着色和使玻璃绝缘性能减退

[8-9]
，这是制

造光学玻璃及其纤维不可缺少的特性。因此，纯铂

主要用作熔化光学玻璃的坩埚或坩埚的包覆材料、

熔化炉的内衬材料或涂层材料。 

纯Pt的高温强度性质远不能满足要求，因而需

要强化，固溶强化是其主要强化途经之一。在Pt的

合金化元素中，只有Rh的高温稳定性与Pt相近。Rh

是Pt唯一稳定的高温固溶强化元素，Pt-Rh合金也是

最稳定的高温合金

[10-11]
。Pt-Rh合金的强度性质随Rh

含量增加而增大，但Rh含量增高到质量分数30%以

上时，合金加工变得困难。因此，在1300℃以下温

度工作时宜选择质量分数低于20%Rh的Pt-Rh合金，

而在1400℃以上温度工作时宜选用含高Rh(质量分

数≥25%Rh)的Pt-Rh合金

[2]
。在Pt-Rh合金中添加少

量Zr、Hf等元素可进一步提高合金的高温强度性质；

在高Rh合金中添加微量Mo、Ir、Ru等元素，借助其

优先挥发可以达到保护Pt-Rh基体和提高强度的目
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的

[12]
。表2

[2]
列出了玻璃工业常用的Pt与主要Pt-Rh

合金的室温和高温力学性能。各种Pt-Rh合金广泛地

用于制作大型坩埚、搅拌器和漏板等结构型装置，

可以在1200~1600℃高温大气和熔融玻璃环境中长

期工作，主要用于生产各种玻璃及中碱、无碱和特

种连续玻璃纤维，但它们不能用于生产光学玻璃与

光学玻璃纤维，因为Rh离子渗入玻璃可使玻璃呈玫

瑰红色。 

 

表表表表2 玻璃工业用玻璃工业用玻璃工业用玻璃工业用Pt与与与与Pt-Rh合金的力学性能合金的力学性能合金的力学性能合金的力学性能(质量分数质量分数质量分数质量分数%) 

Tab.2 Mechanical properties of Pt and Pt-Rh alloys applied in the glass industry 

性能指标及测试条件 Pt Pt-7Rh Pt-10Rh Pt-20Rh Pt-30Rh Pt-40Rh 

硬度Hv 20℃ 50 75 90 110 125 130 

抗拉强度/MPa 

20℃ 

1200℃ 

1400℃ 

147 

34 

<4 

270 

43 

－ 

310 

59 

36 

480 

99 

54 

540 

110 

－ 

565 

130 

78 

持久强度

①

/MPa 

1400℃/100 h 

1400℃/10 h 

1600℃/10 h 

1.5 

2.0 

~1 

3.0 

5.0 

~2 

3.6 

6.0 

~3 

6.5 

12 

~5 

－ 

－ 

~6 

7.0 

－ 

－ 

蠕变性能

② 

蠕变速率/(10-2/h) 

致断时间/h 

－ 

－ 

0.6 

50 

0.4 

100 

0.1 

280 

－ 

－ 

0.006 

400 

注：①施加应力5 MPa应力；②施加负荷5 MPa, 温度1400℃。 

 

3.2 Pt-Rh-Au合金合金合金合金 

连续玻璃纤维生产用Pt-Rh-Au合金的成分一般

含7%~15%Rh和1%~5%Au。表3
[2]
列出了某些商用

Pt-Rh-Au合金性能。 

 

表表表表3 玻璃纤维生产用某些玻璃纤维生产用某些玻璃纤维生产用某些玻璃纤维生产用某些Pt-Rh-Au合金性能合金性能合金性能合金性能(质量质量质量质量分数分数分数分数%) 

Tab.3 Properties of some commercial Pt-Rh-Au alloys used 

to produce various glass fibers 

性能指标及测试条件 
Pt-7Rh 

-3Au 

Pt-12Rh 

-3Au 

Pt-10Rh 

-5Au 

密度(20℃)/(g/cm3) 20.42 19.68 19.8 

电阻率(20℃)/(µΩ·cm) 21 24 23.8 

(0~1200℃)电阻温度系数 

/(10-3/℃) 
1.11 1.26 1.25 

硬度(20℃)/Hv 116 140 130 

20℃ 330 400 410 
抗拉强度/MPa 

1200℃ 55 65 70 

1200℃时与熔融玻璃接触角 70° 75° 80° 

 

在生产连续玻璃纤维时，熔融玻璃对漏嘴材料

的抗润湿性是最重要的性质之一。润湿性可以用熔

融玻璃对Pt的接触角度量，接触角越大，抗润湿性

越大。若接触角太小，可以导致熔融玻璃漫流、并

丝，甚至使拉制连续玻璃纤维无法正常进行。虽然

熔融玻璃对纯Pt接触角较小(≤20°)，但向Pt或Pt合

金中添加Au、Rh和Pd等元素可提高接触角，其中以

添加Au对接触角的增值最大。向Pt中添加质量分数

为7%~10%的Rh，可提高接触角至40°左右，而再添

加3%的Au，可将接触角提高到80°。此外，添加Au

还可以提高Pt和Pt-Rh合金的室温与高温强度性质

及抗蠕变能力

[13-19]
。 

Pt-Rh-Au合金高的接触角和抗熔融玻璃润湿

性，可以克服熔融玻璃漫流现象，实现漏嘴多孔密

排，节约铂合金用量。根据在200孔漏板上的工业实

验

[16]
，采用Pt-Rh-Au合金漏嘴，可以提高漏嘴密度

44%，减少Pt合金漏板面积约18%，节约Pt合金用量

约20%，降低电耗约30%，增大熔融玻璃流量，从

而增加玻璃纤维生产率约达7%。 

3.3 Pt-Pd-Rh合金合金合金合金 

玻璃工业中为了降低Pt-Rh合金成本，常使用以

部分Pd替代Pt或Rh的Pt-Pd-Rh合金。表4
[8]
列出了

Pt-10Rh合金和某些Pt-Pd-Rh合金在1400℃和5 MPa

应力条件下在熔融玻璃中的蠕变速率和溶解速率。

随着Pt-Pd-Rh合金中Pd含量增高，在大气和熔融玻

璃两种情况下Pt-Pd-Rh合金蠕变速率较Pt-10Rh合

金明显增大，而随着合金中Rh含量增加，蠕变速率

减小。同样，随着Pt-Pd-Rh合金中Pd含量增高，

Pt-Pd-Rh合金在熔融玻璃中的溶解速率也增大。向

Pt-Pd-Rh合金中添加少量Ru或Ir不仅有助于减小

Pt-Pd-Rh合金的蠕变速率，也有利于降低合金在熔
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融玻璃中的溶解速率。在1400℃和5 MPa应力条件

下，Pt-25Pd-10Rh-1.5Ru合金的高温强度性质大约与

Pt-7Rh合金相当。这表明Pt-25Pd-10Rh-(Ru或Ir)或

Pt-35Pd-13Rh-(Ru或Ir)等高Pd合金可在1300℃以下

温度安全使用，用于熔化和生产中碱或无碱玻璃和

玻璃纤维。 

 

表表表表4 Pt-Rh和和和和Pt-Pd-Rh合金在合金在合金在合金在1400℃℃℃℃大气和熔融玻璃中大气和熔融玻璃中大气和熔融玻璃中大气和熔融玻璃中的的的的蠕变速率和溶蠕变速率和溶蠕变速率和溶蠕变速率和溶解速率解速率解速率解速率(5 MPa应力应力应力应力) 

Tab.4 The creep rate and the dissoluble rate of Pt-Rh and Pt-Pd-Rh alloys in 1400℃℃℃℃ air and melting glass(σ=5 MPa) 

合金WB/% Pt-10Rh 
Pt-25Pd 

-10Rh 

Pt-35Pd 

-13Rh 

Pt-10Pd 

-20Rh 

Pt-25Pd 

-10Rh-1.5Ru 

Pt-35Pd 

-13Rh-1.0Ir 

大气中 0.2 0.8 0.5 0.23 0.2 0.4 
蠕变速率/(%/h) 

熔融玻璃中 0.3 0.6 0.5 — 0.2 0.4 

溶解速率/(10-7g/m2
·s) 熔融玻璃中 0.32 7.8 13.6 — 0.4 — 

 

4 玻璃工业用玻璃工业用玻璃工业用玻璃工业用 Pt 合金复合材料合金复合材料合金复合材料合金复合材料 

 

4.1 弥散强化弥散强化弥散强化弥散强化Pt与与与与Pt-Rh合金合金合金合金 

玻璃工业用弥散强化Pt合金通常采用氧化物作

为弥散强化相，包括：以ZrO2(Zr质量分数0.06%~ 

0.3%)颗粒稳定化的Pt、Pt-Rh、Pt-Rh-Au合金，如

ZGSPt、ZGSPt-Rh、ZGSPt-Au和ZGSPt-Rh-Au等
[20-27]

；以Y2O3颗粒稳定化的Pt(或Pt-Rh)合金，如

ODSPt或ODSPt-Rh合金

[28]
和以Zr、Y、Ca、Al等微

量元素的复杂氧化物弥散强化的Pt或Pt合金，如

DPHPt、DPHPt-Rh和DPHPt-Au等
[5]
。这些弥散强化

Pt或Pt-Rh合金可用于生LCD平面玻璃、晶体玻璃、

光学玻璃和光学玻璃纤维、无碱玻璃连续纤维和其

它特殊玻璃。 

弥散强化Pt与Pt合金用作熔化玻璃的坩埚、漏

板和搅拌器等至少具有如下优点：①与普通Pt和Pt- 

Rh合金相比较，ZGS-、ODS-、DPH-Pt和Pt-Rh合金

有更高的高温强度和抗蠕变能力，因而可以提高坩

埚和漏板的使用温度和延长使用寿命，减少维修次

数；②可以使用不含Rh或含低Rh的弥散强化Pt或

Pt-Rh合金代替含高Rh的普通Pt-Rh合金，并可减小

坩埚和漏板的厚度，从而减少了Pt-Rh合金用量和节

约铂族金属资源；③弥散强化铂合金不仅能提高再

结晶温度(提高200~300℃)及细化晶界和晶体尺寸

(晶粒尺寸<100 nm)，而且还可以减轻杂质污染和应

力腐蚀；④弥散强化Pt既具有高的Pt纯度，也具有

高的高温强度，还不会使玻璃着色，是熔化和制备

光学和高级玻璃的理想材料；⑤ZGSPt-Au或ZGSPt- 

Rh-Au合金兼有高的高温强度性质和抗熔融玻璃浸

润性能(即有高的熔融玻璃接触角)，这有利于制备

小孔径漏板漏嘴和生产细连续玻璃纤维。采用传统

Pt-Rh合金制作漏板和漏嘴一般只能生产直径10~25 

µm的玻璃纤维；而采用ZGSPt-Au或ZGSPt-Rh-Au

合金漏板漏嘴，可生产直径6 µm的玻璃纤维，生产

效率达90%以上。 

4.2 Pt与与与与Pt合金包覆复合材料合金包覆复合材料合金包覆复合材料合金包覆复合材料 

4.2.1 Pt/氧化物阻挡层/Mo(Mo合金)复合材料 

熔融玻璃搅拌器(包括叶片)需要高的高温强

度，特别是高的抗剪切强度，常用Mo和Mo合金制

作。为避免Mo合金氧化和污染玻璃熔体，在Mo或

Mo合金外需包复Pt或弥散强化Pt，中间喷涂氧化物

阻挡层以避免界面氧扩散和界面反应。芯层可以采

用Mo或Mo合金，以Mo-Zr合金为优。氧化物阻挡层

可以采用氧化锆等氧化物，以稳定化的ZrO2更好。

表面包覆层可以采用Pt或弥散强化Pt。 

文献[29]的试验证明：以0.5 mm厚Pt包覆Mo和

Mo合金芯，在1400℃大气中测定其使用寿命，Mo

芯无阻挡层复合棒的寿命仅460 h；Mo-0.1%Zr和

Mo-0.5%Zr合金芯无阻挡层复合棒的寿命分别增加

到1200和2000 h；而以Mo-Zr合金为芯并喷射0.75 

mm厚稳定化ZrO2为阻挡层再包复Pt的复合材料的

寿命高于2300 h，比Pt/Mo复合材料的寿命高约5倍。

Pt/氧化物阻挡层/Mo(Mo合金)复合材料搅拌器在玻

璃工业中已经使用了20年以上，随着包覆复合材料

制备技术的进步，这类复合材料搅拌器的使用寿命

可达到5年以上。 

4.2.2 Pt合金/Pt合金“扩散阀”层/ODS-Fe(或Ni)合金

复合材料 

2003年，江森-马塞公司(Johnson Matthey)发明

了一种带有“扩散调节阀”(Diffusion Choke)的新

型搅拌器的设计思想和革新技术

[30]
。搅拌器以ODS- 

Fe或ODS-Ni合金为芯，在其上套一个由Pt-10%Rh

合金细丝制备的起“扩散阀”作用的针织网，外层

包覆Pt-20%Rh合金片材。这里，ODS-Fe或ODS-Ni
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合金是以氧化钇弥散强化的Fe-Cr-Al-M(M为微量

元素)合金或Ni合金。这种结构的优点有：“扩散

阀”将Fe合金或Ni合金芯与Pt包覆层分开，可避免

芯与包覆层在高温接触所产生的相关问题；“扩散

阀”可保持气体通道有足够的氧达到ODS-Fe或Ni

表面，保证ODS-Fe或Ni在高温长期工作期间的固有

氧化特性和弥散强化特性；“扩散阀”抑制氧流向

Pt合金表面和Pt合金的过分氧化；“扩散阀”中的

Pt与芯合金接触可以增加氧化物的稳定性。这种带

有“扩散阀”的Pt合金包覆材料可以用于制作各种

类型的搅拌器，作为熔融玻璃的搅拌器，它的寿命

预期可达5~10年，超过Pt/氧化物阻挡层/Mo(Mo合

金)复合材料搅拌器的最高寿命。 

4.3 Pt与与与与Pt合金层状复合材料合金层状复合材料合金层状复合材料合金层状复合材料 

在玻璃工业中也使用弥散强化Pt(或Pt-Rh)/Pd

或Pd合金/弥散强化Pt(或Pt-Rh)“三明治”复合材

料，中间层可以是Pd或含有较高Pd和Rh的Pt合金，

如表4所列Pt-Pd-Rh-Ru(Ir)等合金，其结构通常按

15%~25%:70%~50%:15%~25%的比例组成

[31]
。这类

“三明治”复合材料既保持了弥散强化Pt(或Pt-Rh)

高的高温强度和耐腐蚀性质，又降低了密度，可节

约50%~70%弥散强化Pt(或Pt-Rh)，是一类经济效益

理想的高温结构材料，可用于制作熔化玻璃的坩埚

与漏板，也可用于制作熔化铁氧体、铌酸锂等熔点

较低晶体材料的坩埚以及实验器皿等。鉴于Pd和Pd

合金具有较低的熔点，这种“三明治”复合材料只

能在1300℃以下温度工作。 

 

5 先进先进先进先进 Pt 与与与与 Pt 合金涂层材料合金涂层材料合金涂层材料合金涂层材料 

 

Pt与Pt合金复合材料在高温熔融玻璃中的应用

依靠包覆层材料和基体材料各自发挥独立的作用，

其缺点是在2种材料之间缺乏整体结合性，而材料的

损坏往往是由扩散控制的界面反应造成的。自20世

纪80年代以后，随着涂层技术的进步，各种类型的

Pt或Pt合金涂层复合材料也广泛用于玻璃工业。 

5.1 Pt(Pt合金合金合金合金)基体上涂覆陶瓷基体上涂覆陶瓷基体上涂覆陶瓷基体上涂覆陶瓷 

在高温熔体或腐蚀介质中使用的Pt(Pt合金)容

器一般需要较厚的壁以抗御高温蠕变，这需要使用

大量的Pt。为了节约Pt并改善高温强度，可使用涂

层技术制备陶瓷涂层的Pt或Pt合金坩埚或容器。该

制备技术大体如下

[32]
：首先以粒径约300 µm的

Al2O3喷砂处理Pt坩埚表面，在Pt表面形成凸凹深度

约30 µm的粗糙度；再采用等离子蒸发技术在坩埚

表面沉积厚度约几毫米(典型值约3 mm)的Al2O3或

其它陶瓷涂层；最后对所得到的具有陶瓷涂层的Pt

坩埚进行1250 ℃/2 h稳定化退火处理，其界面层具

有弥散强化Pt的结构和性质，并使得Al2O3涂层的Pt

坩埚具有很高的结合强度和抗热机械应力的能力。

这类坩埚用于熔化和生长PbWO4单晶体7000 h以

后，坩埚界面仍然结合牢靠，涂层不会从Pt基体上

分离，即使Al2O3涂层出现裂纹也不脱离基体。 

5.2 陶瓷基体上涂覆陶瓷基体上涂覆陶瓷基体上涂覆陶瓷基体上涂覆Pt和和和和Pt合金合金合金合金 

在20世纪80年代，江森-马塞公司发明了一种先

进的涂层技术 (Advanced Coating Technology，

ACT
TM

)
[33]

，它利用现有的扩散数据和标准方程，通

过计算机模型设计选择铂涂层和基体材料以及最佳

的涂层工艺，以达到涂层与基体的整体结合和实现2

种材料的协同作用。ACT
TM

涂层可以是Pt、弥散强

化Pt和Pt-Rh合金，涂层可施加于任何基体，如各种

耐热合金和耐火陶瓷基体，包括氧化铝、氧化硅、

莫来石、锆石-莫来石、氧化铝-硅酸盐等等。 

ACT
TM

-Pt和Pt合金涂层在玻璃工业中有广泛

应用，它们可以用作热电偶陶瓷套管涂层、坩埚内

衬、炉衬和流通的管道涂层、搅拌器涂层、加热电

极涂层、加热元件涂层以及在玻璃和玻璃纤维制造

过程中所使用的各种器具的保护涂层。第一个商业

应用是以Pt和Pt-10%Rh合金涂层于3级Pt/Pt-10%Rh

热电偶的莫来石套管或氧化铝套管，用于监测熔炉

内不同深度熔融玻璃的温度梯度，代替原先以

Pt-10Rh合金或弥散强化Pt-10Rh合金包覆保护氧化

铝套管。现在许多国家的玻璃工厂都安装和使用

ACT
TM

涂层套管的热电偶监测前炉玻璃温度。Pt与

Pt合金的ACT
TM
涂层也应用于玻璃熔炉的炉衬、搅

拌器、熔融玻璃流通管道以及玻璃成型的各种器具，

特别是高质量的光学玻璃和Pb晶体玻璃工业已经

采用Pt-ACT
TM

涂层作为标准生产路线以保证产品

纯度和质量。Pt与Pt合金的ACT
TM

涂层也用作熔融

玻璃体系的加热元件涂层，在这里，Pt-ACT
TM
涂层

既是熔融玻璃体系的炉衬以保护玻璃不被炉体污

染，它又是直接加热元件，它从熔室内部直接加热

熔化玻璃，并通过靠近的Pt-ACT
TM

涂层的Pt/Pt- 

10%Rh热电偶精确控制熔融玻璃温度，监控误差为

±0.5℃
[34-35]

。 

Pt与Pt合金的ACTTM涂层具有许多优点，如最

佳的涂层工艺、涂层牢靠和使用寿命长等。最重要

的是ACT
TM
涂层的厚度一般控制在200~300 µm，远

低于包覆铂层的厚度，因而可以明显节约铂合金。
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如在熔融Pb晶体玻璃体系中，采用Pt-Rh合金包覆材

料需用6~7 kg，而采用Pt-ACT
TM

涂层仅需用2.5~3 

kg；又如熔融LCD平面玻璃的搅拌器，若用Pt-Rh

合金制作需用84 kg，而采用Pt-ACT
TM
涂层的搅拌器

仅需用8 kg
[35]

。 
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