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요약

용융 주석 상에 용융 유리를 연속적으로 공급하고, 이 용융 유리를 연신하여 리본상 유리로 하고, 이 리본상 유리를 

용융 주석에서 떼어낸 후에 절단하여 플로트 유리를 제조하는 방법으로, 플로트 유리의 유리전이점을 T G 로 하여, 

용융 주석으로부터 떼어질 때의 리본상 유리의 온도 T O 가 (T G -50℃)∼(T G ＋30℃) 인, 특히 LCD 또는 PDP 의

유리기판용 플로트 유리의 제조방법.
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플로트 유리

명세서
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본 발명은 플로트 유리, 특히 액정 디스플레이 (이하 LCD 라고 함), 플라즈마 디스플레이 패널 (이하 PDP 라고 함) 

등의 플랫 패널 디스플레이 (이하 FPD 라고 함) 의 유리 기판에 적합한 플로트 유리의 제조방법에 관한 것이다.

배경기술

플로트 유리는 창유리, 거울 등의 여러 분야에 걸쳐 사용되고 있으나, 최근에는 FPD, 특히 TFT-LCD, PDP 의 유리

기판으로 사용되는 일이 많아지고 있다.

이와 같은 플로트 유리는 널리 알려진 플로트법에 의해 제조된다. 즉, 용융 주석 상에 용융 유리를 연속적으로 공급하

여, 이 용융 유리를 연신하여 리본상 유리로 하고, 이 리본상 유리를 용융 주석에서 떼어내 냉각한 후에 절단하여 제조

된다.

상기 용융 주석은 특수 내화물로 라이닝된 큰 강제 (綱製) 탱크인 플로트 조 (bath) 내에 수용되어 있다. 또한, 플로트 

조 내의 분위기는 질소가스를 주성분으로 하고 그 외에 수소가스 등을 함유하는 환원분위기이다.

소다라임 실리카 유리로 이루어지는 플로트 유리를 제조하는 경우, 용융 주석의 상류 온도 즉, 용융 유리가 연속적으

로 공급되는 부분의 용융 주석의 온도는 1050℃, 용융 주석의 하류 온도 즉, 리본상 유리가 떼어진 부분의 용융 주석

의 온 도는 600℃ 이다. 또한, 소다라임 실리카 유리의 유리전이점은 550℃ 이다.

용융 주석으로부터 분리된 리본상 유리는 리프트 아웃롤에 의해 서냉로에 롤 반송되고, 상기 서냉로 내에서 동일하게

롤 반송되면서 냉각된다. 이 냉각은 리본상 유리의 온도가 서냉점 이하 변형점 이상의 범위에 있는 시간을 가능한 한 

길게 하기 위해 서냉로의 분위기 온도를 조정하여 실행된다. 또한, 서냉점은 통상 유리전이점과 대략 같다.

냉각된 리본상 유리는 원하는 치수로 절단되어 플로트 유리로 된다.

TFT-LCD 의 제조에 있어서는, 플로트 유리에 게이트 전극 및 TFT 등이 형성된 어레이측 플로트 유리와, 플로트 유

리를 원하는 치수로 절단한 유리기판에 RGB 의 컬러 필터 및 블랙 매트릭스 등이 형성된 컬러 필터측 기판이 접합된

다. 그 후, 컬러 필터측 기판이 접합된 어레이측 플로트 유리는 컬러 필터측 기판의 치수에 맞춰 절단되어 TFT-LCD 

로 된다.

최근 TFT-LCD 의 대형화에 따라 어레이측 플로트 유리와 컬러 필터측 기판을 접합했을 때의 TFT 와 컬러필터의 

패턴 어긋남이 커지는 문제가 발생된다.

본 발명은 이상의 문제를 해결할 수 있는 플로트 유리의 제조방법의 제공하는 것을 목적으로 한다.

발명의 상세한 설명

본 발명자들은 상기 TFT-LCD 의 대형화에 따른 패턴 어긋남의 문제가 유리 기판에 사용되는 플로트 유리 중의 평면

변형에 기인하는 것으로 생각하여 본 발명에 이르렀다. 즉, 연속성형에 의해 제조되는 플로트 유리 중에는 평면방향의

응력성분 즉, 평면응력이 불가피하게 존재하는데, 플로트 유리를 절단하여 원하는 치수의 유리기판 (컬러 필터측 유

리기판) 으로 할 때에 상기 평면응력은 해방되고, 그 결과 유리기판이 변형된다.

유리기판이 작은 경우, 상기 유리기판의 변형은 작으므로 패턴 어긋남의 문제로서 두드러지지는 않았지만, TFT-LC

D 의 대형화에 따라 유리기판이 커짐에 따라서 상기 유리기판의 변형이 커져 패턴 어긋남의 문제가 두드러진 것으로 

생각하였다.

따라서, 본 발명은 이하의 요지를 갖는다.

1. 용융 주석 상에 용융 유리를 연속적으로 공급하고, 이 용융 유리를 연신하여 리본상 유리로 하고, 이 리본상 유리를

용융 주석으로부터 떼어낸 후에 절단하여 플로트 유리를 제조하는 방법으로, 플로트 유리의 유리전이점을 T G 로 하

여, 용융 주석으로부터 떼어질 때의 리본상 유리의 온도 T O 가 (T G -50℃)∼(T G ＋30℃) 인 것을 특징으로 하는 

플로트 유리의 제조방법.

2. T O 가 (T G ＋20℃) 이하인, 1 에 기재된 플로트 유리의 제조방법.

3. 플로트 유리의 두께가 1.5㎜ 초과하는, 1 또는 2 에 기재된 플로트 유리의 제조방법.
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4. 플로트 유리의 두께가 3㎜ 이하인, 1, 2 또는 3 에 기재된 플로트 유리의 제조방법.

5. 플로트 유리의 두께가 1.5㎜ 이하인, 2 에 기재된 플로트 유리의 제조방 법.

6. 플로트 유리가 질량 백분율 표시로 본질적으로 SiO 2 40∼85%, Al 2 O 3 0∼35%, B 2 O 3 0∼25%, MgO＋Ca

O＋SrO＋BaO＋ZnO 1∼50%, Li 2 O＋Na 2 O＋K 2 O＋Rb 2 O＋Cs 2 0 0∼1% 로 이루어지는, 1∼5 중 어느 하

나에 기재된 플로트 유리의 제조방법.

7. 플로트 유리가 질량 백분율 표시로 본질적으로 SiO 2 40∼85%, Al 2 O 3 2∼35%, B 2 O 3 0∼25%, MgO＋Ca

O＋SrO＋BaO＋ZnO 1∼50%, Li 2 O＋Na 2 O＋K 2 O＋Rb 2 O＋Cs 2 0 1.1∼30% 로 이루어지는, 1∼5 중 어느 

하나에 기재된 플로트 유리의 제조방법.

8. 플로트 유리가 질량 백분율 표시로 본질적으로 SiO 2 40∼80%, Al 2 O 3 0∼2%, MgO＋CaO＋SrO＋BaO＋ZnO

1∼50%, Li 2 O＋Na 2 O＋K 2 O＋Rb 2 O＋Cs 2 0 1.1∼30% 로 이루어지는, 1∼5 중 어느 하나에 기재된 플로트

유리의 제조방법.

실시예

(발명을 실시하기 위한 최선의 형태)

본 발명의 플로트 유리의 제조방법 (이하 본 발명의 방법이라고 함) 에 의해 제조되는 플로트 유리 (이하 본 발명의 유

리라고 함) 의 두께는 한정되지 않지만, TFT-LCD 등 LCD 의 유리 기판에 사용하는 경우는 0.3㎜ 이상 또는 1.5㎜ 

이하, PDP 의 유리기판에 사용하는 경우는 1.5㎜ 초과 또는 3㎜ 이하인 것이 바람직하다.

본 발명의 유리의 평면응력은 400㎪ 이하인 것이 바람직하다. 400㎪ 를 초과하면, 해당 유리를 절단하여 TFT-LCD 

용 유리기판으로 했을 때에 그 변형이 커 질 우려가 있다. 보다 바람직하게는 350㎪ 이하, 특히 바람직하게는 300㎪ 

이하이다.

상기 평면응력은 다음과 같이 하여 측정하였다. 즉, 유리의 주연부 25㎜ 폭의 부분을 제외하여 50㎜ 간격의 격자형상

으로 평면응력을 측정하고, 그 최대값을 상기 평면응력으로 하였다.

본 발명의 유리를 TFT-LCD 용 유리기판에 사용하는 경우, 20℃ 내지 100℃/h (시간) 로 승온시켜 450℃ 로 1h 유

지한 후에 100℃/h 로 20℃ 까지 강온하는 열처리 A 를 실시했을 때의 콤팩션, 즉, 당해 열처리 전후에서의 유리기판 

표면의 2점간의 거리 변화율은 바람직하게는 15ppm 이하이다. 15ppm 를 초과하면 어레이측 패터닝시에 패턴 어긋

남이 커질 우려가 있다.

본 발명의 유리를 PDP용 유리기판에 사용하는 경우, 20℃ 내지 100℃/h 로 승온시켜 580℃ 로 1 시간 유지한 후에 

100℃/h 로 20℃ 까지 강온하는 열처리를 실시했을 때의 콤팩션은 바람직하게는 500ppm 이하이다. 500ppm 를 초

과하면 어레이측 패터닝시에 패턴 어긋남이 커질 우려가 있다.

본 발명의 방법에서 리본상 유리가 용융 주석으로부터 떼어지는 온도 T O 는 방사온도계로 측정하는 것이 바람직하

나, 상기 떼어지는 부분으로부터의 거리가 700㎜ 이내일 때 용융 주석의 온도를 T o 로 해도 된다.

T o 가 (T G ＋30℃) 를 초과하면 평면응력이 커진다. 바람직하게는 (T G ＋20℃) 이하이다. 특히, 본 발명의 유리

의 두께가 1.5㎜ 이하인 경우, 또는 콤팩 션을 보다 작게 하고 싶은 경우, T O 는 (T G ＋20℃) 이하인 것이 바람직하

다.

T O 가 (T G －50℃) 미만에서는 유리가 균열되기 쉬워진다. 바람직하게는 (T G －30℃) 이상, 보다 바람직하게는 (

T G －20℃) 이상이다.

본 발명의 유리를 TFT-LCD용 유리기판 등에 사용하는 경우, 질량백분률 표시로 본질적으로 SiO 2 40∼85%, Al 2
O 3 0∼35%, B 2 O 3 0∼25%, MgO＋CaO＋SrO＋BaO＋ZnO 1∼50%, Li 2 O＋Na 2 O＋K 2 O＋Rb 2 O＋Cs 2
0 0∼1% 로 이루어지는 것이 바람직하다. 상기 바람직한 본 발명의 유리는 본질적으로 상기 성분으로 이루어지는데,

예컨대 기타 성분을 합계 5% 이하인 범위에서 함유해도 된다.

본 발명의 유리를 PDP용 유리 기판 등에 사용하는 경우, 질량백분률표시로 본질적으로 SiO 2 40∼85%, Al 2 O 3 2

∼35%, B 2 O 3 0∼25%, MgO＋CaO＋SrO＋BaO＋ZnO 1∼50%, Li 2 O＋Na 2 O＋K 2 O＋Rb 2 O＋Cs 2 0 1.
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1∼30% 로 이루어지거나 또는 SiO 2 40∼80%, Al 2 O 3 0∼2%, MgO＋CaO＋SrO＋BaO＋ZnO 1∼50%, Li 2 O

＋Na 2 O＋K 2 O＋Rb 2 O＋Cs 2 0 1.1∼30% 로 이루어지는 것이 바람직하다. 이들 바람직한 본 발명의 유리는 

본질적으로 상기 성분으로 이루어지나, 기타 성분을 예컨대 5% 이하의 범위에서 함유하여도 된다.

실시예

T G 가 710℃ 이고, 질량백분률표시의 조성이 SiO 2 :59.3%, Al 2 O 3 :17.5%, B 2 O 3 :7.7%, CaO:4.05%, MgO:

3.25%, BaO:0.16%, SrO:7.64%, Cl:0.15%, F:0.18%, Na 2 O:0.01%, Fe 2 O 3 :0.056% 인 플로트 유리를 다음과 

같이 제조하였다.

즉, 최고온도가 1600℃ 인 유리 용융 가마에서 원료를 용해하여 미용해물이 존재하지 않는 용융 유리로 하고, 이 용

융 유리를 플로트 조 내의 용융 주석 상에 연속적으로 공급하였다. 당해 용융 주석 상에 연속적으로 공급되는 용융 유

리의 온도는 1250℃ 이었다.

상기 용융 유리는 플로트 조 내의 용융 주석 상에서 플로트 조의 출구 방향으로 연신되어 두께가 0.8㎜ 인 리본상 유

리로 되었다. 이 때, 상기 리본상 유리의 적절한 위치 (복수) 의 양단부에, 각 위치마다 한 쌍의 어시스트 롤을 사용하

여 적절한 연신력을 부여하였다. 또한, 플로트 조의 출구란 리본상 유리가 플로트 조에서 꺼내지는 부분으로, 용융 유

리가 연속적으로 공급되는 부분 즉, 플로트 조의 입구에 대향하여 위치한다.

이 리본상 유리를 표의 T O (단위 : ℃) 에 표시하는 온도로 용융 주석으로부터 떼어내, 리프트 아웃롤에 의해 서냉로

에 반송하고, 당해 서냉로 내에서 서냉, 냉각시켰다. 또한, 서냉로 내의 리본상 유리의 온도는 서냉로 입구에서 670∼

710℃, 서냉로 출구에서 490∼520℃, 또한, 리본상 유리의 서냉로 내에서의 체류시간은 3분간이었다.

냉각된 리본상 유리를 546㎜×546㎜ 로 절단하고, 평면 변형 S (단위 : ㎪) 와, 상기 열처리 A 에서의 콤팩션 C (단위 

: ppm) 를 측정하였다. 결과를 표에 나타낸다.

[표 1]

T 0 S C

751 403 -

740 273 -

736 264 -

727 234 13.0

721 195 11.9

707 164 10.6

산업상 이용 가능성

본 발명에 의하면 LCD, PDP 등의 FPD 의 유리 기판에 적합한 평면응력이 작은 플로트 유리가 획득된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
용융 주석 상에 용융 유리를 연속적으로 공급하고, 상기 용융 유리를 연신하여 리본상 유리로 하고, 상기 리본상 유리

를 상기 용융 주석으로부터 떼어낸 후에 절단하여 플로트 유리를 제조하는 방법으로서,

상기 플로트 유리의 유리전이점을 T G 라 할 때, 용융 주석으로부터 떼어질 때의 상기 리본상 유리의 온도 T O 가 (T

G -50℃)∼(T G ＋30℃) 인 것을 특징으로 하는 플로트 유리의 제조방법.
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청구항 2.
제 1 항에 있어서,

T O 가 (T G ＋20℃) 이하인 플로트 유리의 제조방법.

청구항 3.
제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 플로트 유리의 두께가 1.5㎜ 를 초과하는 플로트 유리의 제조방법.

청구항 4.
제 1 항 또는 제 2 항 또는 제 3 항에 있어서,

상기 플로트 유리의 두께가 3㎜ 이하인 플로트 유리의 제조방법.

청구항 5.
제 2 항에 있어서,

상기 플로트 유리의 두께가 1.5㎜ 이하인 플로트 유리의 제조방법.

청구항 6.
제 1 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 플로트 유리가 질량 백분율 표시로 본질적으로 SiO 2 40∼85%, Al 2 O 3 0∼35%, B 2 O 3 0∼25%, MgO＋

CaO＋SrO＋BaO＋ZnO 1∼50%, Li 2 O＋Na 2 O＋K 2 O＋Rb 2 O＋Cs 2 0 0∼1% 로 이루어지는 플로트 유리의 

제조방법.

청구항 7.
제 1 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 플로트 유리가 질량 백분율 표시로 본질적으로 SiO 2 40∼85%, Al 2 O 3 2∼35%, B 2 O 3 0∼25%, MgO＋

CaO＋SrO＋BaO＋ZnO 1∼50%, Li 2 O＋Na 2 O＋K 2 O＋Rb 2 O＋Cs 2 0 1.1∼30% 로 이루어지는 플로트 유

리의 제조방법.

청구항 8.
제 1 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 플로트 유리가 질량 백분율 표시로 본질적으로 SiO 2 40∼80%, Al 2 O 3 0∼2%, MgO＋CaO＋SrO＋BaO＋Z

nO 1∼50%, Li 2 O＋Na 2 O＋K 2 O＋Rb 2 O＋Cs 2 0 1.1∼30% 로 이루어지는 플로트 유리의 제조방법.
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