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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも約５００ＭＰａを含んでなる圧縮応力（σｓ）下にある少なくとも１つの表
面を有し、かつ、前記圧縮応力（σｓ）下の前記少なくとも１つの表面が、少なくとも約
１５μｍを含んでなる層の深さ（ＤＯＬ）を示す、イオン交換された着色ガラスの製造方
法であって、
　少なくとも約４０モル％のＳｉＯ２と、あらかじめ選択された色を付与するために配合
される１種以上の金属含有ドーパントとして、Ａｕ、Ｖ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ
、Ｔｍ、ＹｂおよびＬｕの１種以上とを含んでなるガラスに対し、約６４時間までのイオ
ン交換処理（ＩＯＸ）を施す工程、
を含んでなることを特徴とする製造方法。
【請求項２】
　分光光度計を使用する正透過測定から決定される、前記イオン交換処理（ＩＯＸ）後の
前記着色ガラスと、前記イオン交換処理（ＩＯＸ）前の前記ガラスとのＣＩＥＬＡＢ色空
間座標の色差（ΔＥ＝［｛ΔＬ＊｝２＋｛Δａ＊｝２＋｛Δｂ＊｝２］０．５）が：
　　　１．約２００ｎｍ～２５００ｎｍの間で得られる測定結果が、１０°の観察者角度
およびＣＩＥ発光物Ａに関してＣＩＥＬＡＢ色空間座標で示される場合、約８．２まで、
または
　　　２．約２００ｎｍ～２５００ｎｍの間で得られる測定結果が、１０°の観察者角度
およびＣＩＥ発光物Ｆ０２に関してＣＩＥＬＡＢ色空間座標で示される場合、約９．１ま
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で、または
　　　３．約２００ｎｍ～２５００ｎｍの間で得られる測定結果が、１０°の観察者角度
およびＣＩＥ発光物Ｄ６５に関してＣＩＥＬＡＢ色空間座標で示される場合、約８．４ま
で、または
　　　４．約３６０ｎｍ～７５０ｎｍの間で得られる測定結果が、１０°の観察者角度お
よびＣＩＥ発光物Ａに関してＣＩＥＬＡＢ色空間座標で示される場合、約５．２まで、ま
たは
　　　５．約３６０ｎｍ～７５０ｎｍの間で得られる測定結果が、１０°の観察者角度お
よびＣＩＥ発光物Ｆ０２に関してＣＩＥＬＡＢ色空間座標で示される場合、約６．３まで
、または
　　　６．約３６０ｎｍ～７５０ｎｍの間で得られる測定結果が、１０°の観察者角度お
よびＣＩＥ発光物Ｄ６５に関してＣＩＥＬＡＢ色空間座標で示される場合、約６．５まで
、
の色差を含むことを特徴とする、請求項１に記載のイオン交換された着色ガラスの製造方
法。
【請求項３】
　前記ガラスが：Ａｌ２Ｏ３；Ｒが、Ｌｉ、Ｎａ、Ｋ、ＲｂおよびＣｓの１種以上を含ん
でなるＲ２Ｏの形態の少なくとも１種のアルカリ金属酸化物；ならびにＢ２Ｏ３、Ｋ２Ｏ
、ＭｇＯ、ＺｎＯおよびＰ２Ｏ５の１種以上をさらに含むものであることを特徴とする、
請求項１または２に記載のイオン交換された着色ガラスの製造方法。
【請求項４】
　前記ガラスは、
　ＳｉＯ２が約４０モル％～約７０モル％を構成し、
　Ａｌ２Ｏ３が約０モル％～約２５モル％を構成し、
　Ｂ２Ｏ３が０モル％～約１０モル％を構成し、
　Ｎａ２Ｏが約５モル％～約３５モル％を構成し、
　Ｋ２Ｏが０モル％～約２．５モル％を構成し、
　ＭｇＯが０モル％～約８．５モル％を構成し、
　ＺｎＯが０モル％～約２モル％を構成し、
　Ｐ２Ｏ５が約０～約１０％を構成し、
　ＣａＯが０モル％～約１．５モル％を構成し、
　Ｌｉ２Ｏが０モル％～約２０モル％を構成し、
　Ｒｂ２Ｏが０モル％～約２０モル％を構成し、かつ
　Ｃｓ２Ｏが０モル％～約２０モル％を構成する
ものであることを特徴とする、請求項１から３いずれか１項に記載のイオン交換された着
色ガラスの製造方法。
【請求項５】
　Ｒ２Ｏ＋Ａｌ２Ｏ３＋ＭｇＯ＋ＺｎＯのモル％の合計が少なくとも約２５モル％を構成
することを特徴とする、請求項３に記載のイオン交換された着色ガラスの製造方法。
【請求項６】
　前記着色ガラスが、約１ｍｍまでの厚さを有するガラス物品であることを特徴とする、
請求項１から５いずれか１項に記載のイオン交換された着色ガラスの製造方法。
【請求項７】
　前記ガラスが、Ｆ、Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉ、Ａｓ２Ｏ３、Ｓｂ２Ｏ３、ＣｅＯ２およびＳｎＯ

２の１種以上を含んでなる少なくとも１種の清澄剤をさらに含んでなることを特徴とする
、請求項１から６いずれか１項に記載のイオン交換された着色ガラスの製造方法。
【請求項８】
　前記ガラスがアルミノケイ酸塩を含んでなり、該ガラスの少なくとも１つの表面を、
　ａ．
　　ｉ．前記アルミノケイ酸塩ガラスがリチウムアルミノケイ酸塩ガラスを含んでなる場
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合、リチウムイオンと交換可能なナトリウム、カリウム、ルビジウムおよび／またはセシ
ウムの１種以上のイオン、あるいは
　　ｉｉ．前記アルミノケイ酸塩ガラスがナトリウムアルミノケイ酸塩ガラスを含んでな
る場合、ナトリウムイオンと交換可能なカリウム、ルビジウムおよび／またはセシウムの
１種以上のイオン、あるいは
　　ｉｉｉ．前記アルミノケイ酸塩ガラスがカリウムアルミノケイ酸塩ガラスを含んでな
る場合、カリウムイオンと交換可能なルビジウムおよび／またはセシウムの１種以上のイ
オン
を含んでなる、強化イオン供給源を含んでなる１種以上の塩、ならびに
　ｂ．前記１種以上の金属含有ドーパントの供給源
を含んでなる浴であって、約３５０℃～約５００℃の温度の浴と連絡する工程を含んでな
ることを特徴とする、請求項１から７いずれか１項に記載のイオン交換された着色ガラス
の製造方法。
【請求項９】
　強化イオン供給源を含んでなる１種以上の塩が、ハロゲン化物、シアン化物、炭酸塩、
酸化窒素ラジカル、塩素酸塩、硫化物、亜硫酸塩および硫酸塩の１種以上の配合物をさら
に含んでなることを特徴とする、請求項８に記載のイオン交換された着色ガラスの製造方
法。
【請求項１０】
　少なくとも約５００ＭＰａを含んでなる圧縮応力（σｓ）下にある少なくとも１つの表
面を有し、かつ、前記圧縮応力（σｓ）下の前記少なくとも１つの表面が、少なくとも約
１５μｍを含んでなる層の深さ（ＤＯＬ）を示す、イオン交換された着色ガラスの製造方
法であって、
　少なくとも約４０モル％のＳｉＯ２と、あらかじめ選択された色を付与するために配合
される１種以上の金属含有ドーパントとして、Ａｕ、Ｖ、Ｔｉ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｇｄ、Ｔｂ
、Ｄｙ、Ｔｍ、ＹｂおよびＬｕの１種以上とを含んでなるガラスに対し、約６４時間まで
のイオン交換処理（ＩＯＸ）を施す工程、
を含んでなり、かつ、
　前記ガラスがアルミノケイ酸塩を含んでなり、該ガラスの少なくとも１つの表面を、
　ａ．
　　ｉ．前記アルミノケイ酸塩ガラスがリチウムアルミノケイ酸塩ガラスを含んでなる場
合、リチウムイオンと交換可能なナトリウム、カリウム、ルビジウムおよび／またはセシ
ウムの１種以上のイオン、あるいは
　　ｉｉ．前記アルミノケイ酸塩ガラスがナトリウムアルミノケイ酸塩ガラスを含んでな
る場合、ナトリウムイオンと交換可能なカリウム、ルビジウムおよび／またはセシウムの
１種以上のイオン、あるいは
　　ｉｉｉ．前記アルミノケイ酸塩ガラスがカリウムアルミノケイ酸塩ガラスを含んでな
る場合、カリウムイオンと交換可能なルビジウムおよび／またはセシウムの１種以上のイ
オン
を含んでなる、強化イオン供給源を含んでなる１種以上の塩、ならびに
　ｂ．前記１種以上の金属含有ドーパントの供給源
を含んでなる浴であって、約３５０℃～約５００℃の温度の浴と連絡する工程を含んでな
ることを特徴とする製造方法。
【請求項１１】
　強化イオン供給源を含んでなる１種以上の塩が、ハロゲン化物、シアン化物、炭酸塩、
酸化窒素ラジカル、塩素酸塩、硫化物、亜硫酸塩および硫酸塩の１種以上の配合物をさら
に含んでなることを特徴とする、請求項１０に記載のイオン交換された着色ガラスの製造
方法。
【発明の詳細な説明】
【優先権】
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【０００１】
　本出願は、２０１１年１１月３０日出願の米国仮特許出願第６１／５６５１９６号の米
国特許法第１１９条に基づく優先権の利点を主張する。上記米国仮特許出願の全内容は依
拠されて、全体的に参照によって本明細書に組み込まれる。
【技術分野】
【０００２】
　本開示の実施形態の態様および／または実施形態は、一般に、ガラス材料技術の分野に
関し、特にアルカリアルミノケイ酸塩ガラス材料技術の分野に関する。また、本開示の実
施形態の態様および／または実施形態は、イオン交換処理後にその原色を実質的に維持す
るイオン交換可能な着色ガラス組成物；イオン交換処理によってあらかじめ選択された色
を付与することができるイオン交換可能な着色可能なガラス組成物；イオン交換（ＩＯＸ
）着色ガラス組成物；ＩＯＸ着色ガラス組成物の、またはそれらを含む物品もしくは機械
もしくは装置；およびＩＯＸ着色ガラス組成物を製造するための１つ以上の方法の１つ以
上に関する。
【背景技術】
【０００３】
　ガラス物品は、電子工学用途、自動車用途、さらには建築用途などの様々な消費者向け
、および商業的用途で一般に利用される。例えば、携帯電話、コンピューターモニター、
ＧＰＳデバイス、テレビなどの消費者向け電子デバイスは、一般に、ディスプレーの一部
としてガラス基板を組み込む。これらのデバイスのいくつかにおいて、ガラス基板は、デ
ィスプレーがタッチスクリーンである場合など、タッチ機能を可能にするためにも利用さ
れる。これらのデバイスの多くは携帯用であるため、そのようなデバイスで組み込まれる
ガラス物品が、使用および輸送の間、衝撃および／またはひっかき傷となどの損傷に耐え
るために十分に強硬であることが望ましい可能性がある。
【０００４】
　透明アルカリアルミノケイ酸塩ガラスのＣｏｒｎｉｎｇ　ＧＯＲＩＬＬＡ（登録商標）
ガラスは、高い強度および損傷耐性を達成するその能力のため、良好な製品である。現在
までのところ、このアルカリアルミノケイ酸塩ガラスが、可視光の透過を必要とする用途
のために主に使用されている。しかしながら、製品の色および／または美学に関する新し
い潜在的用途は、透明アルカリアルミノケイ酸塩ガラスで対処されない。
【０００５】
　製品の色および／または美学を達成するという課題は、イオン交換処理（ＩＯＸ）の後
にそれらの原色を実質的に維持する１種以上のイオン交換可能な着色ガラス組成物；イオ
ン交換処理（ＩＯＸ）によって１種以上のあらかじめ選択された色を付与することができ
る１種以上のイオン交換可能な着色可能なガラス組成物；１種以上のイオン交換（ＩＯＸ
）着色ガラス組成物；１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物を製造するための１つ以上の方
法によって解決される。そのような１種以上のイオン交換可能な着色ガラス組成物、およ
び／あるいは１種以上のイオン交換可能な着色可能なガラス組成物は、ＧＯＲＩＬＬＡ（
登録商標）ガラスのイオン交換性特徴と、ステンドグラス技術で見られる深度および幅の
色とを組み合わせることができる。一態様において、そのような１種以上のイオン交換可
能な着色ガラス組成物は、イオン交換処理（ＩＯＸ）後に変色を示さない。また、そのよ
うな１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物は、ＧＯＲＩＬＬＡ（登録商標）ガラスの高い強
度および損傷耐性と、ステンドグラス技術で見られる深度および幅の色とを組み合わせる
。そのために、上記１種以上のガラス組成物は、例えば、下側またはバックプレートとし
て個人電子デバイスで、および／または保護シェル／ケースとして家庭用機器で利用され
得、そして／または組み込まれ得る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　さらに、工業的規模で製品の色および／または美学を達成することの課題は、例えば電
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子デバイスへの組み込みのために、薄ガラス基板の製造で今日一般に使用されるダウン－
ドロープロセスおよびスロット－ドロープロセスなどの大規模な板ガラス製造法に適合可
能な上記１種以上のガラス組成物によって解決される。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本開示の実施形態のいくつかの態様および／または実施形態は、イオン交換処理（ＩＯ
Ｘ）の後にそれらの原色を実質的に維持する１種以上のイオン交換可能な着色ガラス組成
物；イオン交換処理（ＩＯＸ）によって１種以上のあらかじめ選択された色を付与するこ
とができる１種以上のイオン交換可能な着色可能なガラス組成物；１種以上のＩＯＸ着色
ガラス組成物；および１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物を製造するための１つ以上の方
法に関する。
【０００８】
　組成物に関するいくつかの態様に関して、そのような１種以上のイオン交換可能な着色
ガラス組成物、および／またはそのような１種以上のイオン交換可能な着色可能なガラス
組成物、および／またはそのような１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物は、少なくとも約
４０モル％のＳｉＯ２を含んだ。他の態様に関して、そのような１種以上のイオン交換可
能な着色ガラス組成物、および／またはそのような１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物は
、あらかじめ選択された色（例えば、あらかじめ選択された色調｛例えば、赤、オレンジ
、黄、緑、青および紫の濃淡｝、あらかじめ選択された彩度、あらかじめ選択された輝度
、および／またはあらかじめ選択された光沢のいずれか１つ以上）を付与するために調製
された１種以上の金属含有ドーパントを含む。
【０００９】
　他の態様に関して、そのような１種以上のイオン交換可能な色ガラス組成物、および／
あるいはそのような１種以上のイオン交換可能な着色可能なガラス組成物は、例えば、約
６４時間までのイオン交換処理（ＩＯＸ）の後、少なくとも約５００ＭＰａの圧縮応力（
σｓ）および少なくとも約１５μｍの層の深さ（ＤＯＬ）で、ＩＯＸ着色ガラスが少なく
とも１つの表面を有するように配合される。
【００１０】
　１種以上のイオン交換可能な着色ガラス組成物に関する態様に関して、そのような組成
物は、約６４時間までのイオン交換処理（ＩＯＸ）の後、色は、色あせたり、色落ちした
りすることなく、もとの色調を実質的に保持する（例えば、実質的に耐色性である）よう
に配合される。実質的な色の保持に関する態様において、ＩＯＸ処理後およびＩＯＸ処理
前のそのような１種以上のイオン交換可能なガラス組成物のあらかじめ選択された色のＣ
ＩＥＬＡＢ色空間座標の色の差は、分光光度計を使用する正透過測定から決定される、Δ
Ｅ＝［｛ΔＬ＊｝２＋｛Δａ＊｝２＋｛Δｂ＊｝２］０．５によって特徴づけられてよい
。
【００１１】
　組成物に関する態様に戻ると、そのような１種以上のイオン交換可能な着色ガラス組成
物、および／またはそのような１種以上のイオン交換可能な着色可能なガラス組成物、お
よび／またはそのような１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物は、また、約４０モル％～約
７０モル％のＳｉＯ２を含んでもよく、Ａｌ２Ｏ３が約０モル％～約２５モル％を構成し
、Ｂ２Ｏ３が０モル％～約１０モル％を構成し、Ｎａ２Ｏが約５モル％～約３５モル％を
構成し、Ｋ２Ｏが０モル％～約２．５モル％を構成し、ＭｇＯが０モル％～約８．５モル
％を構成し、ＺｎＯが０モル％～約２モル％を構成し、Ｐ２Ｏ５が約０～約１０％を構成
し、ＣａＯが０モル％～約１．５モル％を構成し、Ｒｂ２Ｏが０モル％～約２０モル％を
構成し、かつＣｓ２Ｏが０モル％～約２０モル％を構成する。上記の１つ以上のいずれか
の１つ以上の部分的な範囲が考察されることは認識されるであろう。
【００１２】
　本開示の実施形態の他の態様および／または実施形態は、圧縮応力（σｓ）および層の
深さ（ＤＯＬ）で少なくとも１つの表面を有し、かつあらかじめ選択された色を有する着
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色ガラス物品の製造方法に関する。そのような方法は、少なくとも約４０モル％のＳｉＯ

２を有するアルミノケイ酸塩ガラス物品の少なくとも１つの表面と、例えば、約３５０℃
～約５００℃の温度で、圧縮応力（σｓ）、層の深さ（ＤＯＬ）、およびアルミノケイ酸
塩ガラスの少なくとも１つの表面においてあらかじめ選択された色を与えるために約６４
時間までの十分な時間でのアルミノケイ酸塩ガラス物品のイオン交換処理によって、あら
かじめ選択された色をアルミノケイ酸塩ガラス物品に付与するように配合された量で１種
以上の金属含有ドーパント供給源を含む浴とを連絡する工程を含むことができる。いくつ
かの他の態様において、圧縮応力（σｓ）は少なくとも約５００ＭＰａであってよく、層
の深さ（ＤＯＬ）は少なくとも約１５μｍであってよいことは認識されるであろう。態様
において、浴は、１種以上の強化イオン供給源、例えばカリウム供給源を含む１種以上の
塩；１種以上の金属含有ドーパント供給源；およびイオン交換処理温度以下の溶融温度を
使用して配合される。他の態様において、１種以上の塩は、１種以上の金属ハロゲン化物
、シアン化物、炭酸塩、クロム酸塩、酸化窒素ラジカル、マンガン酸塩、モリブデン酸塩
、塩素酸塩、硫化物、亜硫酸塩、硫酸塩、バナジル、バナジウム酸塩、タングステン酸塩
および上記の２種以上の組合せの配合物、あるいは金属ハロゲン化物、炭酸塩、クロム酸
塩、硝酸塩、マンガン酸塩、硫化物、亜硫酸塩、硫酸塩、バナジル、バナジウム酸塩の１
種以上の配合物、および上記の２種以上の組合せであってもよい。
【００１３】
　ＩＯＸの後にそれらの原色を実質的に維持する１種以上のイオン交換可能な着色ガラス
組成物；ＩＯＸによって１種以上のあらかじめ選択された色を付与することができる１種
以上のイオン交換可能な着色可能なガラス組成物；１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物；
および／または１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物を製造するための１つ以上の方法に関
するいずれかの態様において、イオン交換処理（ＩＯＸ）は、約３５０℃～５００℃およ
び／または約１時間～６４時間で実行されてもよい。
【００１４】
　また、そのような１種以上のイオン交換可能な色ガラス組成物、および／またはそのよ
うな１種以上であるイオン交換可能な着色可能なガラス組成物、および／またはそのよう
な１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物に関するいずれかの態様において、約１ｍｍまで、
またはそれ以上の厚さを有するガラス物品は、そのような組成物を使用して製造され得る
。
【００１５】
　ＩＯＸの後にそれらの原色を実質的に維持する１種以上のイオン交換可能な着色ガラス
組成物；ＩＯＸによって１種以上のあらかじめ選択された色を付与することができる１種
以上のイオン交換可能な着色可能なガラス組成物；１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物；
および／または１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物を製造するための１つ以上の方法に関
するいずれかの態様において、着色剤は、あらかじめ選択された色（例えば、あらかじめ
選択された色調｛例えば、赤、オレンジ、黄、緑、青および紫の濃淡｝、あらかじめ選択
された彩度、あらかじめ選択された輝度、および／またはあらかじめ選択された光沢のい
ずれか１つ以上）をガラスに付与するように配合された量で１種以上の金属含有ドーパン
トを含み得る。そのような１種以上の金属含有ドーパントには、いくつかの態様において
、１種以上の遷移金属、１種以上の希土類元素、あるいは１種以上の遷移金属および１種
以上の希土類元素が含まれ、他の態様において、１種以上のＡｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃ
ｏ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｒ、Ｖ、Ｔｉ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｐｒ、Ｎｄ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、
Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｔｍ、ＹｂおよびＬｕが含まれ、さらに他の態様において、あらかじ
め選択された色を付与するために配合されるドーパントを含有する１種以上の金属は、１
種以上のＡｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｆｅ、Ｍｎ、ＣｒおよびＶを含んでなる。
【００１６】
　本開示の実施形態のなお他の態様および／または実施形態は、本明細書に開示および記
載されるように、１種以上の耐色性のイオン交換可能なガラス組成物の１つ以上の製造方
法に関する。いくつかの態様において、１つ以上の方法は、圧縮応力（σｓ）および層の
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深さ（ＤＯＬ）で、ガラス物品の表面から層の深さの方へ延在する層を有する１種以上の
ガラス物品を与える。１つ以上の方法は、約５００℃までの温度で、約６４時間まで、任
意選択的に約１６時間まで、層を形成するために十分な時間で、アルカリアルミノケイ酸
塩ガラス物品の１つの表面にイオン交換浴を受けさせることを含むことができる。さらな
る態様において、浴は、本明細書に開示および記載されるように、あらかじめ選択された
色を付与するために配合された１種以上の金属含有ドーパントを含む少なくとも１種の着
色剤を含んでなることができる。
【００１７】
　本開示の実施形態の他の態様、実施形態、特徴および利点の数多くは、以下の説明およ
び添付の図面から明らかであろう。説明および／または添付の図面において、個々に適用
されるか、またはいずれかの様式で互いに組み合わされることが可能な本開示の実施形態
の例示的な態様および／または実施形態が参照される。そのような実施形態の態様および
／または実施形態は、本開示の完全な範囲を表さない。参照は、したがって、本開示の完
全な範囲を解釈するための本明細書の請求項になされなければならない。簡潔さのために
、本明細書で明かにされる値のいずれの範囲でも、範囲内の全ての値が考えられ、そして
当該の具体的に述べられた範囲内の実際的な数値である終点を有するいずれかの部分的な
範囲を列挙する請求項を支持するものとして解釈される。仮定的な実例として、約１～５
の範囲の本開示における記載は、以下の範囲のいずれかに請求項を支持するものとして考
えられるであろう：１～５、１～４、１～３、１～２、２～５、２～４、２～３、３～５
、３～４および４～５。また、簡潔さのため、「である（ｉｓ、ａｒｅ」」、「含む」、
「有する」、「含んでなる」などの用語は便宜上の語であり、そして用語を限定するよう
に解釈されず、適切であれば、「含んでなる」、「本質的になる」、「なる」などの用語
を包含し得る。
【００１８】
　本開示のこれらおよび他の態様、利点および顕著な特徴は、以下の説明、添付の図面お
よび添付された請求項から明白になるであろう。
【００１９】
　本明細書に参照される図面は、明細書の一部分を形成する。図面に示される特徴は、他
に明白に示されない限り、そして反対の意味が記載されない限り、本開示の実施形態の全
てではないが、いくつかの実例となるように意味される。同類の参照番号が図面で同様の
（必ずしも同一ではない）構成要素および／または特徴に相当するが、簡潔さのために、
以前に説明された機能を有する参照番号または特徴は、そのような構成要素および／また
は特徴が見られる他の図面と関連して必ずしも記載されなくてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本開示の実施形態の態様および／または実施形態に従って製造されたイオン交換
可能な着色ガラス組成物およびＩＯＸ着色ガラス組成物の色あせたり、色落ちしたりする
ことなく、もとの色調を保持すること（例えば、耐色性）を示す写真（カラーから白黒に
変更されている）のマトリックスを示す。
【図２】本開示の実施形態の態様および／または実施形態によるＩＯＸ着色ガラス組成物
（すなわち、試料１～１８）の基板に関する、４１０℃でのイオン交換処理（ＩＯＸ）時
間（ｔ［時間］）の関数としての圧縮応力（σｓ）を示す。
【図３】本開示の実施形態の態様および／または実施形態による図２のＩＯＸ着色ガラス
組成物（すなわち、試料１～１８）の基板に関する、４１０℃でのＩＯＸ時間（ｔ［時間
］）の関数としての層の深さ（ＤＯＬ）を示す。
【図４】本開示の実施形態の態様および／または実施形態に従って４１０℃で２［時間］
のＩＯＸによって製造されたＩＯＸ着色ガラス組成物（すなわち、試料１～６）の基板に
関する、波長λ［ｎｍ］の関数としての透過率［％］を示す。
【図５】鉄（Ｆｅ）ドーパントを使用して着色されたイオン交換可能なガラスＡ、ならび
に本開示の実施形態の態様および／または実施形態による図１の４５０℃で２［時間］、
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４１０℃で３２［時間］および４１０℃で６４［時間］のＩＯＸによる相当するＩＯＸ着
色ガラス組成物（すなわち、それぞれ、試料１９、２５および３１）の基板に関する、波
長λ［ｎｍ］の関数としての透過率［％］を示す。
【図６】バナジウム（Ｖ）ドーパントを使用して着色されたイオン交換可能なガラスＢ、
ならびに本開示の実施形態の態様および／または実施形態による図１の４５０℃で２［時
間］、４１０℃で３２［時間］および４１０℃で６４［時間］のＩＯＸによる相当するＩ
ＯＸ着色ガラス組成物（すなわち、それぞれ、試料２０、２６および３２）の基板に関す
る、波長λ［ｎｍ］の関数としての透過率［％］を示す。
【図７】クロム（Ｃｒ）ドーパントを使用して着色されたイオン交換可能なガラスＣ、な
らびに本開示の実施形態の態様および／または実施形態による図１の４５０℃で２［時間
］、４１０℃で３２［時間］および４１０℃で６４［時間］のＩＯＸによる相当するＩＯ
Ｘ着色ガラス組成物（すなわち、それぞれ、試料２１、２７および３３）の基板に関する
、波長λ［ｎｍ］の関数としての透過率［％］を示す。
【図８】コバルト（Ｃｏ）ドーパントを使用して着色されたイオン交換可能なガラスＤ、
ならびに本開示の実施形態の態様および／または実施形態による図１の４５０℃で２［時
間］、４１０℃で３２［時間］および４１０℃で６４［時間］のＩＯＸによる相当するＩ
ＯＸ着色ガラス組成物（すなわち、それぞれ、試料２２、２８および３４）の基板に関す
る、波長λ［ｎｍ］の関数としての透過率［％］を示す。
【図９】銅（Ｃｕ）ドーパントを使用して着色されたイオン交換可能なガラスＥ、ならび
に本開示の実施形態の態様および／または実施形態による図１の４５０℃で２［時間］、
４１０℃で３２［時間］および４１０℃で６４［時間］のＩＯＸによる相当するＩＯＸ着
色ガラス組成物（すなわち、それぞれ、試料２３、２９および３５）の基板に関する、波
長λ［ｎｍ］の関数としての透過率［％］を示す。
【図１０】金（Ａｕ）ドーパントを使用して着色されたイオン交換可能なガラスＥ、なら
びに本開示の実施形態の態様および／または実施形態による図１の４５０℃で２［時間］
、４１０℃で３２［時間］および４１０℃で６４［時間］のＩＯＸによる相当するＩＯＸ
着色ガラス組成物（すなわち、それぞれ、試料２４、３０および３６）の基板に関する、
波長λ［ｎｍ］の関数としての透過率［％］を示す。
【図１１】本開示の実施形態の態様および／または実施形態による５重量％ＡｇＮＯ３－
９５重量％ＫＮＯ３浴を使用して４１０℃で８［時間］のＩＯＸによる銀（Ａｇ）ドーパ
ントを使用して着色されたＩＯＸガラス組成物（すなわち、イオン交換可能な透明ガラス
Ｇを使用して製造された試料３７～６１）の基板に関する、波長λ［ｎｍ］の関数として
の１ｍｍの経路の長さに関する内部吸光度［％］を示す。
【図１２】本開示の実施形態の態様および／または実施形態による５重量％ＡｇＮＯ３－
９５重量％ＫＮＯ３浴を使用して４１０℃で８［時間］のＩＯＸによる銀（Ａｇ）ドーパ
ントを使用して着色されたＩＯＸガラス組成物（すなわち、イオン交換可能な透明ガラス
Ｇを使用して製造された試料３７～６１）の基板に関する、図１１の波長λ［ｎｍ］の関
数としての１ｍｍの経路の長さに関する内部吸光度［％］の詳細を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　本開示の実施形態の態様および／または実施形態の以下の説明において、その一部分を
形成し、かつ本開示が実施されてよい具体的な実施形態の態様および／または実施形態を
実例として示す添付の図面が参照される。これらの実施形態の態様および／または実施形
態は、当業者が本開示を実施することができるように十分詳細に記載されるが、それにも
かかわらず、それによって本開示の範囲の限定が意図されないことは理解されるであろう
。関連技術における本開示を入手した当業者が思いつくであろう、本明細書に説明される
特徴の変更およびさらなる修正、ならびに本明細書に説明される原理のさらなる応用は、
本開示の範囲内であると考えられる。特に、他の実施形態の態様および／または実施形態
が利用されてもよく、論理的変化（例えば、限定されないが、化学的、組成的｛例えば、
限定されないが、化学薬品、材料などのいずれか１つ以上｝、電気的、電気化学的、電気
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機械的、電気光学的、機械的、光学的、物理的、生理化学的などのいずれか１つ以上）お
よび他の変化が、本開示の精神または範囲から逸脱することなくなされてもよい。したが
って、以下の説明は限定的に解釈されることなく、本開示の実施形態の態様および／また
は実施形態の範囲は添付の請求項によって定義される。「上部」、「底部」、「外側」、
「内側」などの用語は、従来の用語であり、用語を限定するように解釈されないことも理
解される。また本明細書に特に明記されない限り、値の範囲は、範囲の上限および下限の
両方を含む。例えば、約１～１０モル％の範囲は、１モル％および１０モル％の値を含む
。
【００２２】
　前述のように、本開示の様々な実施形態の態様および／または実施形態は、本開示の１
種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物から形成され、そして／またはそれを含む物品および／
または機械若しくは装置に関する。一例として、イオン交換可能な着色ガラス組成物、イ
オン交換可能な着色可能なガラス組成物、および／またはＩＯＸ着色ガラス組成物は、コ
ンピューターおよびコンピューターアクセサリー、例えば、「マウス」、キーボード、モ
ニター（例えば、冷陰極蛍光（ＣＣＦＬバックライト付ＬＣＤ）、発光ダイオード（ＬＥ
Ｄバックライト付ＬＣＤ）など、プラズマディスプレイパネル（ＰＤＰ）などのいずれか
であってよい液晶ディスプレイ（ＬＣＤ））、ゲームコントローラー、タブレット、親指
ドライブ、外部ドライブ、ホワイトボードなど；パーソナルディジタルアシスタント（Ｐ
ＤＡ）；携帯用ナビゲーションデバイス（ＰＮＤ）；携帯用在庫管理デバイス（ＰＩＤ）
；エンターテイメントデバイスおよび／またはセンター、デバイスおよび／またはセンタ
ーアクセサリー例えば、チューナー、メディアプレーヤー（例えば、レコード、カセット
、ディスク、ソリッドステートなど）、ケーブルおよび／または衛星レシーバー、キーボ
ード、モニター（例えば、冷陰極蛍光（ＣＣＦＬバックライト付ＬＣＤ）、発光ダイオー
ド（ＬＥＤバックライト付ＬＣＤ）など、プラズマディスプレイパネル（ＰＤＰ）などの
いずれかであってよい液晶ディスプレイ（ＬＣＤ））、ゲームコントローラーなど；電子
リーダーデバイスまたはｅ－リーダー；携帯電話またはスマートフォンなどの無線通信用
に構成され得る様々な電子デバイスまたは携帯用コンピューターデバイスで使用されてよ
い。別の例として、イオン交換可能な着色ガラス組成物、イオン交換可能な着色可能なガ
ラス組成物、および／またはＩＯＸ着色ガラス組成物は、自動車、電気機器および建築用
途で使用されてもよい。そのために、そのようなイオン交換可能な着色ガラス組成物およ
びイオン交換可能な着色可能なガラス組成物は、複雑な形状に成形することに適合性があ
るように、十分に低い軟化点および十分に低い熱膨張係数を有するように配合されること
が望ましい。
【００２３】
　組成物に関するいくつかの態様に関して、そのような１種以上のイオン交換可能な着色
ガラス組成物、および／またはそのような１種以上のイオン交換可能な着色可能なガラス
組成物、および／またはそのような１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物は、少なくとも約
４０モル％のＳｉＯ２を含んだ。他の態様に関して、そのような１種以上のイオン交換可
能な着色ガラス組成物、および／またはそのような１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物は
、あらかじめ選択された色（例えば、あらかじめ選択された色調｛例えば、赤、オレンジ
、黄、緑、青および紫の濃淡｝、あらかじめ選択された彩度、あらかじめ選択された輝度
、および／またはあらかじめ選択された光沢のいずれか１つ以上）を付与するために調製
された１種以上の金属含有ドーパントを含む。
【００２４】
　１種以上のイオン交換可能な着色ガラス組成物に関する態様に関して、そのような組成
物は、約６４時間までのイオン交換処理（ＩＯＸ）の後、色は、色あせたり、色落ちした
りすることなく、もとの色調を実質的に保持する（例えば、実質的に耐色性である）よう
に配合される。実質的な色の保持に関する態様において、分光光度計を使用する正透過測
定から決定される、ＩＯＸ処理後およびＩＯＸ処理前のそのような１種以上のイオン交換
可能なガラス組成物のあらかじめ選択された色のＣＩＥＬＡＢ色空間座標の色差（ΔＥ＝
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［｛ΔＬ＊｝２＋｛Δａ＊｝２＋｛Δｂ＊｝２］０．５）は以下を含む。
【００２５】
　１．約２００ｎｍ～２５００ｎｍの間で得られる測定結果が、１０°の観察者角度およ
びＣＩＥ発光物Ａに関してＣＩＥＬＡＢ色空間座標で示される場合、約８．２まで、また
は
　２．約２００ｎｍ～２５００ｎｍの間で得られる測定結果が、１０°の観察者角度およ
びＣＩＥ発光物Ｆ０２に関してＣＩＥＬＡＢ色空間座標で示される場合、約９．１まで、
または
　３．約２００ｎｍ～２５００ｎｍの間で得られる測定結果が、１０°の観察者角度およ
びＣＩＥ発光物Ｄ６５に関してＣＩＥＬＡＢ色空間座標で示される場合、約８．４まで、
または
　４．約３６０ｎｍ～７５０ｎｍの間で得られる測定結果が、１０°の観察者角度および
ＣＩＥ発光物Ａに関してＣＩＥＬＡＢ色空間座標で示される場合、約５．２まで、または
　５．約３６０ｎｍ～７５０ｎｍの間で得られる測定結果が、１０°の観察者角度および
ＣＩＥ発光物Ｆ０２に関してＣＩＥＬＡＢ色空間座標で示される場合、約６．３まで、ま
たは
　６．約３６０ｎｍ～７５０ｎｍの間で得られる測定結果が、１０°の観察者角度および
ＣＩＥ発光物Ｄ６５に関してＣＩＥＬＡＢ色空間座標で示される場合、約６．５まで。
【００２６】
　あるいは、分光光度計を使用する正透過測定から決定される、ＩＯＸ処理後およびＩＯ
Ｘ処理前のそのような１種以上のイオン交換可能なガラス組成物のあらかじめ選択された
色のＣＩＥＬＡＢ色空間座標の色差（ΔＥ＝［｛ΔＬ＊｝２＋｛Δａ＊｝２＋｛Δｂ＊｝
２］０．５）は以下を含む。
【００２７】
　１．約２００ｎｍ～２５００ｎｍの間で得られる測定結果が、１０°の観察者角度およ
びＣＩＥ発光物Ａに関してＣＩＥＬＡＢ色空間座標で示される場合、約３．５まで、また
は
　２．約２００ｎｍ～２５００ｎｍの間で得られる測定結果が、１０°の観察者角度およ
びＣＩＥ発光物Ｆ０２に関してＣＩＥＬＡＢ色空間座標で示される場合、約３．６まで、
または
　３．約２００ｎｍ～２５００ｎｍの間で得られる測定結果が、１０°の観察者角度およ
びＣＩＥ発光物Ｄ６５に関してＣＩＥＬＡＢ色空間座標で示される場合、約３．３まで、
または
　４．約３６０ｎｍ～７５０ｎｍの間で得られる測定結果が、１０°の観察者角度および
ＣＩＥ発光物Ａに関してＣＩＥＬＡＢ色空間座標で示される場合、約５．２まで、または
　５．約３６０ｎｍ～７５０ｎｍの間で得られる測定結果が、１０°の観察者角度および
ＣＩＥ発光物Ｆ０２に関してＣＩＥＬＡＢ色空間座標で示される場合、約６．３まで、ま
たは
　６．約３６０ｎｍ～７５０ｎｍの間で得られる測定結果が、１０°の観察者角度および
ＣＩＥ発光物Ｄ６５に関してＣＩＥＬＡＢ色空間座標で示される場合、約６．５まで。
【００２８】
　組成物に関する態様に戻ると、そのような１種以上のイオン交換可能な着色ガラス組成
物、および／またはそのような１種以上のイオン交換可能な着色可能なガラス組成物、お
よび／またはそのような１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物は、Ａｌ２Ｏ３；Ｒが、Ｌｉ
、Ｎａ、Ｋ、ＲｂおよびＣｓの１種以上を含んでなるＲ２Ｏの形態の少なくとも１種のア
ルカリ金属酸化物；ならびにＢ２Ｏ３、Ｋ２Ｏ、ＭｇＯ、ＺｎＯおよびＰ２Ｏ５の１種以
上を含み得る。いくつかの他の態様において、そのような１種以上のイオン交換可能な着
色ガラス組成物、および／またはそのような１種以上のイオン交換可能な着色可能なガラ
ス組成物、および／またはそのような１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物は、また、約４
０モル％～約７０モル％のＳｉＯ２を含んでもよく、Ａｌ２Ｏ３が約０モル％～約２５モ
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ル％を構成し、Ｂ２Ｏ３が０モル％～約１０モル％を構成し、Ｎａ２Ｏが約５モル％～約
３５モル％を構成し、Ｋ２Ｏが０モル％～約２．５モル％を構成し、ＭｇＯが０モル％～
約８．５モル％を構成し、ＺｎＯが０モル％～約２モル％を構成し、Ｐ２Ｏ５が約０～約
１０％を構成し、ＣａＯが０モル％～約１．５モル％を構成し、Ｒｂ２Ｏが０モル％～約
２０モル％を構成し、かつＣｓ２Ｏが０モル％～約２０モル％を構成する。上記の１つ以
上のいずれかの１つまたは以上の部分的な範囲が考察されることは認識されるであろう。
さらなる態様において、そのような１種以上のイオン交換可能な着色ガラス組成物、およ
び／またはそのような１種以上のイオン交換可能な着色可能なガラス組成物、および／ま
たはそのような１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物において、Ｒ２Ｏ＋Ａｌ２Ｏ３＋Ｍｇ
Ｏ＋ＺｎＯのモル％の合計は、少なくとも約２５モル％であり得る。なおさらなる態様に
おいて、そのような１種以上のイオン交換可能な着色ガラス組成物、および／またはその
ような１種以上のイオン交換可能な着色可能なガラス組成物、および／またはそのような
１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物は、１種以上のＦ、Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉ、Ａｓ２Ｏ３、Ｓ
ｂ２Ｏ３、ＣｅＯ２、ＳｎＯ２およびそれらの組合せの少なくとも１種の清澄剤を含み得
る。
【００２９】
　ＩＯＸの後にそれらの原色を実質的に維持する１種以上のイオン交換可能な着色ガラス
組成物；ＩＯＸによって１種以上のあらかじめ選択された色（例えば、あらかじめ選択さ
れた色調｛例えば、赤、オレンジ、黄、緑、青および紫の濃淡｝、あらかじめ選択された
彩度、あらかじめ選択された輝度、および／またはあらかじめ選択された光沢のいずれか
１つ以上）を付与することができる１種以上のイオン交換可能な着色可能なガラス組成物
；１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物；および／または１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成
物を製造するための１つ以上の方法に関するいずれかの態様において、着色剤は、あらか
じめ選択された色（例えば、あらかじめ選択された色調｛例えば、赤、オレンジ、黄、緑
、青および紫の濃淡｝、あらかじめ選択された彩度、あらかじめ選択された輝度、および
／またはあらかじめ選択された光沢のいずれか１つ以上）をガラスに付与するように配合
された量で１種以上の金属含有ドーパントを含み得る。そのような１種以上の金属含有ド
ーパントには、いくつかの態様において、１種以上の遷移金属、１種以上の希土類元素、
あるいは１種以上の遷移金属および１種以上の希土類元素が含まれ、他の態様において、
１種以上のＡｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｒ、Ｖ、Ｔｉ、Ｌａ、Ｃｅ、
Ｐｒ、Ｎｄ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｔｍ、ＹｂおよびＬｕが含ま
れ、さらに他の態様において、あらかじめ選択された色を付与するために配合されるドー
パントを含有する１種以上の金属は、１種以上のＡｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｆｅ、
Ｍｎ、ＣｒおよびＶを含んでなる。
【００３０】
　本開示の実施形態の他の態様および／または実施形態は、圧縮応力（σｓ）および層の
深さ（ＤＯＬ）で少なくとも１つの表面を有し、かつあらかじめ選択された色を有する着
色ガラス物品の製造方法に関する。そのような方法は、少なくとも約４０モル％のＳｉＯ

２を有するアルミノケイ酸塩ガラス物品の少なくとも１つの表面と、例えば、約３５０℃
～約５００℃の温度で、圧縮応力（σｓ）、層の深さ（ＤＯＬ）、およびアルミノケイ酸
塩ガラスの少なくとも１つの表面においてあらかじめ選択された色を与えるために約６４
時間までの十分な時間でのアルミノケイ酸塩ガラス物品のイオン交換処理によって、あら
かじめ選択された色をアルミノケイ酸塩ガラス物品に付与するように配合された量で１種
以上の金属含有ドーパント供給源を含む浴とを連絡する工程を含むことができる。いくつ
かの他の態様において、圧縮応力（σｓ）は少なくとも約５００ＭＰａであってよく、層
の深さ（ＤＯＬ）は少なくとも約１５μｍであってよいことは認識されるであろう。態様
において、浴は、１種以上の強化イオン供給源、例えばカリウム供給源を含む１種以上の
塩；１種以上の金属含有ドーパント供給源；およびイオン交換処理温度以下の溶融温度を
使用して配合される。他の態様において、１種以上の金属含有ドーパント供給源は、１種
以上のＡｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｒ、Ｖ、Ｔｉ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｐｒ
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、Ｎｄ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｔｍ、ＹｂおよびＬｕ、あるいは
１種以上のＡｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｆｅ、Ｍｎ、ＣｒおよびＶの１種以上を含ん
でなる。なお他の態様において、１種以上の塩は、１種以上の金属ハロゲン化物、シアン
化物、炭酸塩、クロム酸塩、酸化窒素ラジカル、マンガン酸塩、モリブデン酸塩、塩素酸
塩、硫化物、亜硫酸塩、硫酸塩、バナジル、バナジウム酸塩、タングステン酸塩および上
記の２種以上の組合せの配合物、あるいは金属ハロゲン化物、炭酸塩、クロム酸塩、硝酸
塩、マンガン酸塩、硫化物、亜硫酸塩、硫酸塩、バナジル、バナジウム酸塩の１種以上の
配合物、および上記の２種以上の組合せであってもよい。
【００３１】
　本開示の実施形態のなお他の態様および／または実施形態は、本明細書に開示および記
載されるように、１種以上の耐色性のイオン交換可能なガラス組成物の１つ以上の製造方
法に関する。いくつかの態様において、１つ以上の方法は、圧縮応力（σｓ）および層の
深さ（ＤＯＬ）で、ガラス物品の表面から層の深さの方へ延在する層を有する１種以上の
ガラス物品を与える。１つ以上の方法は、約５００℃までの温度で、約６４時間まで、任
意選択的に約１６時間まで、層を形成するために十分な時間で、アルカリアルミノケイ酸
塩ガラス物品の１つの表面にイオン交換浴を受けさせることを含むことができる。さらな
る態様において、浴は、本明細書に開示および記載されるように、あらかじめ選択された
色を付与するために配合された１種以上の金属含有ドーパントを含む少なくとも１種の着
色剤を含んでなることができる。
【００３２】
　他の態様に関して、そのような１種以上のイオン交換可能な色ガラス組成物、および／
あるいはそのような１種以上のイオン交換可能な着色可能なガラス組成物は、例えば、約
６４時間までのイオン交換処理（ＩＯＸ）の後、少なくとも約５００ＭＰａの圧縮応力（
σｓ）および少なくとも約１５μｍの層の深さ（ＤＯＬ）で、ＩＯＸ着色ガラスが少なく
とも１つの表面を有するように配合される。
【００３３】
　本明細書に記載の１種以上のガラス組成物（例えば、ＩＯＸの後にそれらの原色を実質
的に維持する１種以上のイオン交換可能な着色ガラス組成物；ＩＯＸによって１種以上の
あらかじめ選択された色を付与することができる１種以上のイオン交換可能な着色可能な
ガラス組成物；１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物）および／または１種以上のＩＯＸ着
色ガラス組成物を製造するための１つ以上の方法に関するいずれかの態様において、イオ
ン交換処理（ＩＯＸ）は、約３５０℃～５００℃および／または約１時間～６４時間で実
行されてもよい。
【００３４】
　また、本明細書に記載の１種以上のガラス組成物に関するいずれかの態様において、約
１ｍｍまで、またはそれ以上の厚さを有するガラス物品は、そのような組成物を使用して
製造され得る。
【００３５】
　ＩＯＸの後にそれらの原色を実質的に維持する１種以上のイオン交換可能な着色ガラス
組成物に関するいずれかの態様において、あらかじめ選択された色（例えば、あらかじめ
選択された色調｛例えば、赤、オレンジ、黄、緑、青および紫の濃淡｝、あらかじめ選択
された彩度、あらかじめ選択された輝度、および／またはあらかじめ選択された光沢のい
ずれか１つ以上）をガラス物品に付与するように配合された着色剤は、ガラス組成物に添
加される。着色剤は、そのようなあらかじめ選択された色をガラスに付与するように配合
された量で１種以上の金属含有ドーパントを含み得る。そのような１種以上の金属含有ド
ーパントは、いくつかの態様において、１種以上の遷移金属、１種以上の希土類元素、あ
るいは１種以上の遷移金属および１種以上の希土類元素を含むことができる。いくつかの
他の態様において、そのような１種以上の金属含有ドーパントは、１種以上のＡｕ、Ａｇ
、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｒ、Ｖ、Ｔｉ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｐｒ、Ｎｄ、Ｓｍ、Ｅ
ｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｔｍ、ＹｂおよびＬｕを含むことができ、さらに他
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の態様において、そのような１種以上の金属は、１種以上のＡｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃ
ｏ、Ｆｅ、Ｍｎ、ＣｒおよびＶを含むことができる。金属含有ドーパントが、元素（例え
ば、Ａｕ、Ａｇなど）の形態であっても、そして／または化合物（例えば、ＣｕＯ、Ｖ２

Ｏ５、Ｃｒ２Ｏ３、Ｃｏ３Ｏ４、Ｆｅ２Ｏ３など）の形態であってもよいことは認識され
るでろう。また、そのような金属含有ドーパントは、あらかじめ選択された色を付与する
ために配合される量で添加される。そのような量は、あらかじめ選択された色を付与する
ドーパントのいずれかの組合せにおいて５モル％まで、またはそれより多くであってよい
。着色剤は、ガラス組成物に溶融するために配合される材料のバッチの成分として；イオ
ン交換可能な着色可能なガラスを強化すると同時に、色を付与するために配合されるイオ
ン交換浴の成分として；またはその両方として添加され手良いことは認識されるであろう
。
【００３６】
　１種以上のイオン交換可能な着色ガラス組成物に関するいずれかの態様において、ある
種の金属含有ドーパントは色を付与することができ、同時に、イオン交換処理によって達
成される１つ以上の特性を向上させる。例えば、ガラス中の鉄の存在は色を付与すること
ができ、同時に、例えば、Ｍｇ、Ｃａなどの１種以上のアルカリ土属イオンを使用するこ
とに入手可能なものと同様の様式で、応力緩和時間を増加させることによって圧縮応力の
増加を導くことができる。他の例として、ガラス中のバナジウムの存在は色を付与するこ
とができ、同時に、ガラス組成物にリンを使用することに入手可能なものと同様の方法で
拡散率増加が導かれ、次いで、層の深さの増加を生じることが可能である。
【００３７】
　本明細書に記載される１種以上のガラス組成物に関するいずれかの態様において、ガラ
ス組成物中にＢ２Ｏ３、Ｐ２Ｏ５、Ａｌ２Ｏ３、フッ素のいずれか１種以上を含むことに
よって、そのような組成ガラスの網目構造に、得られるガラスの１つ以上の特性を変性す
るような様式でＮａ＋と相互作用することが可能な荷電した種を形成することができる。
【００３８】
　本明細書に記載される１種以上のガラス組成物に関するいずれかの態様において、Ｓｉ
Ｏ２はガラス組成物の主成分であることができ、そしてガラスのマトリックスを構成する
ことができる。またＳｉＯ２は、化学薬品耐久性をガラスに付与すると同時に、ガラスの
配合性を補助するための粘度促進剤として有益となることが可能である。一般に、ＳｉＯ

２は、約４０モル％～約７０モル％までの範囲に及ぶ量で存在することが可能である。Ｓ
ｉＯ２が約７０モル％を越える場合、ガラスの溶融温度は、商業的な溶融技術および／ま
たは形成技術に対して非実際的に高くなる可能性がある。いくつかの態様において、Ｓｉ
Ｏ２は、約５０モル％～約６５モル％まで、または約５０モル％～約５５モル％までの範
囲であってよい。
【００３９】
　本明細書に記載される１種以上のガラス組成物に関するいずれかの態様において、その
ようなガラス組成物はＡｌ２Ｏ３をさらに含み得る。いくつかの態様において、Ａｌ２Ｏ

３は約０～約２５モル％、あるいは約５モル％～約１５モル％まで、そして、なおさらに
は約１０モル％～約２０モル％の範囲に及ぶ量で存在することができる。
【００４０】
　本明細書に記載される１種以上のガラス組成物に関するいずれかの態様において、例え
ば、融合ダウン－ドロー形成プロセス、スロット－ドロー形成プロセスなどの連続的な製
造プロセスに適合可能な溶融温度をガラスに付与する量で、１種以上の融剤をガラス組成
物に添加することができる。融剤の一例にはＮａ２Ｏが挙げられ、これは、適切な量で含
まれる場合、ガラスの溶融温度を低下させるのみならず、その液相線温度も低下させるこ
とができる。これらは両方ともガラスの製造の容易さに関与することが可能である。さら
にガラスの形成に続いて、Ｎａ２Ｏの含有は、イオン交換（ＩＯＸ）処理によるその強化
を促進することができる。そのために、いくつかの態様において、Ｎａ２Ｏは約５モル％
～約３５モル％の量で存在することが可能であるが、他の態様においては、約１５モル％
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～約２５モル％の量で存在することができる。
【００４１】
　本明細書に記載される１種以上のガラス組成物に関するいずれかの態様において、Ｂ２

Ｏ３は、例えば、ガラスの軟化点を低下させるために十分な量で含まれてよい。そのため
に、いくつかの態様において、Ｂ２Ｏ３は約０～約１０モル％の量で存在することが可能
であり、他の態様において、約０～約５モル％の量で存在することができる。いくつかの
他の態様において、Ｂ２Ｏ３は約１モル％～約１０モル％の量で存在することが可能であ
り、他の態様において、約１モル％～約５モル％の量で存在することができる。
【００４２】
　本明細書に記載される１種以上のガラス組成物に関するいずれかの態様において、Ｐ２

Ｏ５は、例えば、ガラスの表面の相当する層の深さ（ＤＯＬ）を低下させないか、または
有意に低下させることなく、ガラスの表面の圧縮応力（σｓ）のあらかじめ特定されたレ
ベルを得るために必要とされ得る時間量を短絡させることによってガラスのイオン交換性
を向上させるために十分な量で含まれてよい。例えば、特定の温度で定められた配合物を
有する塩浴を使用して実行されるイオン交換プロセスに関して、ガラスの組成物における
Ｐ２Ｏ５の含有は、ガラスの表面の相当する層の深さ（ＤＯＬ）を有意に低下させること
なく、ガラスの表面の圧縮応力（σｓ）のあらかじめ特定されたレベルを得るために必要
とされる時間を有意に短縮することが見出された。当然の結果として、定められた配合物
を有する塩浴を使用して、特定の時間で特定の温度で実行されるイオン交換プロセスに関
して、Ｐ２Ｏ５を含むガラス組成物に関して達成された層の深さ（ＤＯＬ）とＰ２Ｏ５を
含まない相当するガラス組成物に関して達成されたものとを比較した場合、Ｐ２Ｏ５を含
むガラスに関して達成されるＤＯＬは、Ｐ２Ｏ５を含まないガラスに関して達成されるＤ
ＯＬより有意に大きいことが見出された。そのために、本明細書に記載される１種以上の
ガラス組成物に関するいくつかの態様において、Ｐ２Ｏ５は、含まれるもののいずれかの
うちのいくつか、または全てがＢ２Ｏ３によって置換されてもよい。そのような場合に基
づく態様において、Ｐ２Ｏ５は約０モル％～約１０モル％、または約０モル％～約５モル
％の量で存在することが可能である。Ｂ２Ｏ３を含まない（すなわち、Ｂ２Ｏ３の濃度が
０モル％である）本明細書に記載される１種以上のガラス組成物に関するいくつかの他の
態様において、Ｐ２Ｏ５は、約１モル％～約１０モル％、または約１モル％～約５モル％
の量で存在することが可能である。
【００４３】
　上記に基づき、本明細書に記載される１種以上のガラス組成物の成分材料は、複雑な形
状を有するガラス物品を形成するために構成される技術および／またはプロセスに適合性
がある軟化点および／または液体熱膨張係数を有するガラス組成物を生じるように、様々
な組合せのいずれか１つ以上で配合されてもよいことは理解されるであろう。また、その
ようなガラス組成物が、そのような組成物を使用して製造される物品の少なくとも１つの
表面で層の深さ（ＤＯＬ）および／または圧縮応力（σｓ）の比較的高い値が達成される
ように、イオン交換強化技術と適合性があるように配合されることも有利となり得るであ
ろう。そのような１種以上のイオン交換可能な着色ガラス組成物のいくつかの例示的な組
成物；そのような１種以上のイオン交換可能な着色可能なガラス組成物；およびそのよう
な１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物が記載される。
【００４４】
　前述のように、本開示の１種以上のイオン交換可能な着色ガラス組成物、および１種以
上のイオン交換可能な着色可能なガラス組成物は、イオン交換技術によって強化可能であ
るように配合される。例えば、いくつかの態様において、本明細書に記載されるそのよう
な例示的な１種以上のガラス組成物から形成されるガラス物品は、イオン交換技術によっ
て強化されてもよく、約６２５ＭＰａより大きい（＞約６２５ＭＰａ）圧縮応力（σｓ）
および約３０μｍより大きい層の深さ（ＤＯＬを有する１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成
物が生じ得、あるいは、そのような圧縮応力（σｓ）は約７００ＭＰａより大きくてもよ
い（＞約７００ＭＰａ）。さらに、これらの例示的なガラス組成物から形成されるガラス
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物品は、１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物が、７５０ＭＰａ以上（≧７５０ＭＰａ）、
あるいは８００ＭＰａ以上（≧８００ＭＰａ）、または代わりに８５０ＭＰａ以上（≧８
５０ＭＰａ）の圧縮応力（σｓ）を有するように、イオン交換によって強化されてもよい
。
【００４５】
　前述のとおり、物品および／または機械もしくは装置は、本開示の、または本明細書に
記載される１種以上のガラス組成物から形成され得、そして／またはそれを含み得る。例
えば、電子デバイス用カバーガラスは、融合ダウン－ドロープロセス、スロット－ドロー
プロセス、またはガラス原材料のバッチからガラス基板を形成するために使用されるいず
れかの他の適切なプロセスのいずれか１つを使用して形成され得る。特定の例として、本
明細書に開示および記載される１種以上のイオン交換可能な着色ガラス組成物、および１
種以上のイオン交換可能な着色可能なガラス組成物は、融合ダウン－ドロープロセスを使
用してガラス基板に形成され得る。そのような融合ダウン－ドロープロセスは、溶融ガラ
ス原材料を受け入れるためのチャネルを有するドローイング槽を利用する。チャネルは、
チャネルの両側でチャネルに沿って上部で開放する堰を有する。チャネルに溶融ガラスが
充填されると、溶融ガラスは堰からあふれ出て、そして重力のため、溶融ガラスは、２つ
の流れるガラス表面としてドローイング槽の外部表面を流れ落ちる。これらの外部表面は
、ドローイング槽の下の端部で接合しながら、下側および内側に延在する。２つの流動ガ
ラス表面がこの端部で接合し、融合して、溶融ガラスの単一の流動シートを形成し、これ
は、所望の厚さまでさらにドローされてもよい。フュージョンドロー法は、得られるガラ
スシートのいずれの表面も融合装置のいずれの部分とも接触しないため、高度に均一な平
面な表面を有するガラスシートを生じる。
【００４６】
　他の特定の例として、本開示の、および本明細書に記載の１種以上のイオン交換可能な
着色ガラス組成物および１種以上のイオン交換可能な着色可能なガラス組成物は、融合ダ
ウン－ドロープロセスとは異なるスロット－ドロープロセスを使用して形成されてもよい
。スロット－ドロープロセスにおいて、溶融ガラスはドローイング槽に供給される。ドロ
ーイング槽の底部は、スロットの長さを延長するノズルを有する開放スロットを有する。
溶融ガラスはスロット／ノズルを通しえ流動し、そして連続シートとして下方向へ、そし
てアニール領域中に引っぱられる。
【００４７】
　本明細書に記載される１種以上のガラス組成物に関するいくつかの態様において、ガラ
ス基板が形成された後、そのようなガラス基板は、さらに処理されて、例えば、凹状形状
、凸面形状、他の所望のあらかじめ定められた形状などの１つ以上の複雑な三次元形状に
形成されてもよい。上記複雑な形状のいずれかを有するガラス物品へのガラス基板の形成
は、比較的低い軟化点および／または低い液体熱係数によって特徴づけられる１種以上の
イオン交換可能な着色ガラス組成物および／あるいは１種以上のイオン交換可能な着色可
能なガラス組成物を配合することによって可能である。
【００４８】
　本明細書に使用される場合、「イオン交換強化」という用語は、ガラス製造技術におい
て既知であり得る１種以上のイオン交換法によってガラスが強化されることを意味する。
そのようなイオン交換法は、限定されないが、ガラス物品の少なくとも１つの表面を、少
なくとも１種のイオン供給源と連絡することを含むことができる。ガラス物品は、本開示
の１種以上のイオン交換可能な着色ガラス組成物および／または１種以上のイオン交換可
能な着色可能なガラス組成物を使用して製造される。少なくとも１種のイオン供給源は、
ガラスの少なくとも１つの表面に存在する１種以上のイオンのイオン半径より大きいイオ
ン半径を有する１種以上のイオンを提供する。このように、より小さい半径を有するイオ
ンを、ガラスの少なくとも１つの表面で、より大きな半径を有するイオンと置換または交
換することができる。連絡は、イオン相互拡散（例えば、少なくとも１種のイオン供給源
からガラスの表面およびガラスの表面から置き換えられるイオンへのイオンの移動性）が
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適切な時間の範囲内で十分に迅速である温度範囲内の温度で生じることができる（例えば
、約３００℃～５００℃の範囲で約１時間～６４時間）。また典型的に、そのような連絡
の結果として、圧縮応力（σｓ）および／または層の深さ（ＤＯＬ）がガラスの少なくと
も１つの表面で達成されることが望まれる場合、そのような温度は、ガラスのガラス転移
温度（Ｔｇ）以下である。また、イオン交換のいくつかの例には、リチウムを含む着色ま
たは着色可能なガラス組成物のリチウム（Ｌｉ＋）イオンと交換されるナトリウム（Ｎａ
＋）、カリウム（Ｋ＋）、ルビジウム（Ｒｂ＋）および／またはセシウム（Ｃｓ＋）のイ
オン；ナトリウムを含む着色または着色可能なガラス組成物のナトリウム（Ｎａ＋）イオ
ンと交換されるカリウム（Ｋ＋）、ルビジウム（Ｒｂ＋）および／またはセシウム（Ｃｓ
＋）のイオン；カリウムを含む着色または着色可能なガラス組成物のカリウム（Ｋ＋）イ
オンと交換されるルビジウム（Ｒｂ＋）および／またはセシウム（Ｃｓ＋）のイオンなど
が含まれる。少なくとも１種のイオン供給源のいくつかの例は、１種以上の気体イオン供
給源、１種以上の液体イオン供給源および／または１種以上の固体イオン供給源を含む。
１種以上の液体イオン供給源は、中でも、液体および液体溶液、例えば溶融塩である。例
えば、上記のイオン交換の例に関して、そのような溶融塩は、１種以上のアルカリ金属塩
、例えば、限定されないが、１種以上のハロゲン化物、炭酸塩、塩素酸塩、硝酸塩、亜硫
酸塩、硫酸塩または上記のうちの２つ以上の組合せであることが可能である。上記のイオ
ン交換の例のさらなる例として、そのような１種以上のアルカリ金属塩は、限定されない
が、ガラスの少なくとも１つの表面と連絡した硝酸カリウム（ＫＮＯ３）を含む溶融塩浴
が含まれる。そのような連絡は、ガラスの少なくとも１つの表面でそれを強化するために
リチウム（Ｌｉ＋）イオンおよび／またはナトリウム（Ｎａ＋）イオンのいずれか１つへ
のカリウム（Ｋ＋）イオンの交換を実行するため、あらかじめ選択された温度（例えば、
約３００℃～５００℃）で、あらかじめ選択された時間（例えば、約１時間～６４時間）
で実行することができる。連絡を実行するためにあらかじめ選択された溶融塩浴組成、な
らびにあらかじめ選択された温度およびあらかじめ選択された時間は、ガラスの表面の少
なくとも１つの表面において達成することが望まれる圧縮応力（σｓ）および／または層
の深さ（ＤＯＬ）の大きさ次第で変更可能である。
【００４９】
　本明細書に記載した１種以上のイオン交換可能な着色可能なガラス組成物に関するいく
つかの態様において、例えばガラス基板および／または成形ガラス物品などのガラス物品
は、イオン交換プロセスによって同時に強化されて、着色される。そのような態様におい
て、少なくとも１種のイオン供給源は、ガラスの少なくとも１つの表面に存在する１種以
上のイオンのイオン半径より大きなイオン半径を有する１種以上のイオンを提供すること
に加えて、少なくともガラスの少なくとも１つの表面にあらかじめ選択された色を付与す
るために配合される１種以上の金属含有ドーパントを含む着色剤を提供する。そのような
１種以上である金属含有ドーパントは、１種以上である遷移金属および／または１種以上
である希土類元素（例えば、１種以上のＡｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃ
ｒ、Ｖ、Ｔｉ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｐｒ、Ｎｄ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅｒ、
Ｔｍ、ＹｂおよびＬｕ、あるいは１種以上のＡｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｆｅ、Ｍｎ
、ＣｒおよびＶの１種以上）から選択することができる。このように、より小さい半径を
有するイオンが、より大きな半径を有するイオンと置換または交換されるのみならず、そ
れらの能力のためにあらかじめ選択される１種以上のイオンは、あらかじめ選択された色
をガラスの少なくとも１つの表面に付与する。上記のように、１種以上の金属含有ドーパ
ントを含む少なくとも１種のイオン供給源のいくつかの例は、１種以上の気体イオン供給
源、１種以上の液体イオン供給源および／または１種以上の固体イオン供給源を含む。ま
た、上記の１種以上の液体イオン供給源は、中でも、液体および液体溶液、例えば溶融塩
である。しかしながら、そのような溶融塩の例は、１種以上のアルカリ金属塩に加えて、
あらかじめ選択された量で、１種以上の遷移金属塩および／または１種以上び希土類元素
金属塩（例えば）を含む。したがって、そのような溶融塩のいくつかの例には、限定され
ないが、１種以上のハロゲン化物、シアン化物、炭酸塩、クロム酸塩、酸化窒素ラジカル
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を含む塩、例えば、硝酸塩、マンガン酸塩、モリブデン酸塩、塩素酸塩、硫化物、亜硫酸
塩、硫酸塩、バナジル、バナジウム酸塩、タングステン酸塩、または上記の２種以上の組
合せを含むことができる。そのような溶融塩のいくつかのさらなる例は、以下：
　　［１］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｉｓｔ．ｇｏｖ／ｄａｔａ／ＰＤＦｆｉｌｅｓ／ｊ
ｐｃｒｄ２０４．ｐｄｆのＧ．Ｊ．Ｊａｎｚら，“Ｍｏｌｔｅｎ　Ｓａｌｔｓ　Ｄａｔａ
：Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｉｎ　Ｓｉｎｇｌｅ　ａｎｄ　Ｍｕ
ｌｔｉ－Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ｓａｌｔ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，”Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｃｈｅｍ．
Ｒｅｆ．Ｄａｔａ，Ｖｏｌ．１１，Ｎｏ．３，ｐｐ．５０５－６９３（１９８２）；
　　［２］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｉｓｔ．ｇｏｖ／ｄａｔａ／ＰＤＦｆｉｌｅｓ／ｊ
ｐｃｒｄ５１．ｐｄｆのＫ．Ｈ．Ｓｔｅｒｎ，“Ｈｉｇｈ　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　Ｐ
ｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ａｎｄ　Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ
　Ｓａｌｔｓ，”Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｃｈｅｍ．Ｒｅｆ．Ｄａｔａ，Ｖｏｌ．３，Ｎｏ．２，
ｐｐ．４８－５２６（１９７４）；
　［３］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｉｓｔ．ｇｏｖ／ｄａｔａ／ｎｓｒｄｓ／ＮＳＲＤＳ
－ＮＢＳ－１５．ｐｄｆのＧ．Ｊ．Ｊａｎｚら，“Ｍｏｌｔｅｎ　Ｓａｌｔｓ：Ｖｏｌｕ
ｍｅ　１，Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　Ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ，Ｄｅｎｓｉｔｙ，ａｎｄ　
Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ　Ｄａｔａ，”Ｎａｔ．Ｓｔａｎｄ．Ｒｅｆ．Ｄａｔａ　Ｓｅｒ．，
ＮＢＳ（ＵＳ）１５，１３９ページ（Ｏｃｔ．１９６８）；
　　［４］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｉｓｔ．ｇｏｖ／ｄａｔａ／ｎｓｒｄｓ／ＮＳＲＤ
Ｓ－ＮＢＳ－２８．ｐｄｆのＧ．Ｊ．Ｊａｎｚら，“Ｍｏｌｔｅｎ　Ｓａｌｔｓ：Ｖｏｌ
ｕｍｅ　２，Ｓｅｃｔｉｏｎ　２，Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｔｅｎｓｉｏｎ　Ｄａｔａ，”Ｎａ
ｔ．Ｓｔａｎｄ．Ｒｅｆ．Ｄａｔａ　Ｓｅｒ．，ＮＢＳ（Ｕ．Ｓ．）２８，６２ページ（
Ａｕｇ．１９６９）；
　　［５］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｉｓｔ．ｇｏｖ／ｄａｔａ／ＰＤＦｆｉｌｅｓ／ｊ
ｐｃｒｄ１０．ｐｄｆのＧ．Ｊ．Ｊａｎｚら，“Ｍｏｌｔｅｎ　Ｓａｌｔｓ：Ｖｏｌｕｍ
ｅ　３，Ｎｉｔｒａｔｅｓ，Ｎｉｔｒｉｔｅｓ　ａｎｄ　Ｍｉｘｔｕｒｅｓ，Ｅｌｅｃｔ
ｒｉｃａｌ　Ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ，Ｄｅｎｓｉｔｙ，Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ　ａｎｄ　
Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｔｅｎｓｉｏｎ　Ｄａｔａ，”Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｃｈｅｍ．Ｒｅｆ．Ｄａ
ｔａ，Ｖｏｌ．１，Ｎｏ．３，ｐｐ．５８１－７４６（１９７２）；
　　［６］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｉｓｔ．ｇｏｖ／ｄａｔａ／ＰＤＦｆｉｌｅｓ／ｊ
ｐｃｒｄ４１．ｐｄｆのＧ．Ｊ．Ｊａｎｚら，“Ｍｏｌｔｅｎ　Ｓａｌｔｓ：Ｖｏｌｕｍ
ｅ　４，Ｐａｒｔ　１，Ｆｌｕｏｒｉｄｅｓ　ａｎｄ　Ｍｉｘｔｕｒｅｓ，Ｅｌｅｃｔｒ
ｉｃａｌ　Ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ，Ｄｅｎｓｉｔｙ，Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ　ａｎｄ　Ｓ
ｕｒｆａｃｅ　Ｔｅｎｓｉｏｎ　Ｄａｔａ，”Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｃｈｅｍ．Ｒｅｆ．Ｄａｔ
ａ，Ｖｏｌ．３，Ｎｏ．１，ｐｐ．１－１１６（１９７４）；
　　［７］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｉｓｔ．ｇｏｖ／ｄａｔａ／ＰＤＦｆｉｌｅｓ／ｊ
ｐｃｒｄ７１．ｐｄｆのＧ．Ｊ．Ｊａｎｚら，“Ｍｏｌｔｅｎ　Ｓａｌｔｓ：Ｖｏｌｕｍ
ｅ　４，Ｐａｒｔ　２，Ｃｈｌｏｒｉｄｅｓ　ａｎｄ　Ｍｉｘｔｕｒｅｓ，Ｅｌｅｃｔｒ
ｉｃａｌ　Ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ，Ｄｅｎｓｉｔｙ，Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ　ａｎｄ　Ｓ
ｕｒｆａｃｅ　Ｔｅｎｓｉｏｎ　Ｄａｔａ，”Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｃｈｅｍ．Ｒｅｆ．Ｄａｔ
ａ，Ｖｏｌ．４，Ｎｏ．４，ｐｐ．８７１－１１７８（１９７５）；
　　［８］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｉｓｔ．ｇｏｖ／ｄａｔａ／ＰＤＦｆｉｌｅｓ／ｊ
ｐｃｒｄ９６．ｐｄｆのＧ．Ｊ．Ｊａｎｚら，“Ｍｏｌｔｅｎ　Ｓａｌｔｓ：Ｖｏｌｕｍ
ｅ　４，Ｐａｒｔ　３，Ｂｒｏｍｉｄｅｓ　ａｎｄ　Ｍｉｘｔｕｒｅｓ，Ｉｏｄｉｄｅｓ
　ａｎｄ　Ｍｉｘｔｕｒｅｓ，”Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｃｈｅｍ．Ｒｅｆ．Ｄａｔａ，Ｖｏｌ．
６，Ｎｏ．２，ｐｐ．４０９－５９６（１９７７）；
　　［９］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｉｓｔ．ｇｏｖ／ｄａｔａ／ＰＤＦｆｉｌｅｓ／ｊ
ｐｃｒｄ１３５．ｐｄｆのＧ．Ｊ．Ｊａｎｚら，“Ｍｏｌｔｅｎ　Ｓａｌｔｓ：Ｖｏｌｕ
ｍｅ　４，Ｐａｒｔ　４，Ｍｉｘｅｄ　Ｈａｌｉｄｅ　Ｍｅｌｔｓ，Ｅｌｅｃｔｒｉｃａ
ｌ　Ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ，Ｄｅｎｓｉｔｙ，Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ　ａｎｄ　Ｓｕｒｆ
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ａｃｅ　Ｔｅｎｓｉｏｎ　Ｄａｔａ，”Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｃｈｅｍ．Ｒｅｆ．Ｄａｔａ，Ｖ
ｏｌ．８，ｐｐ．１２５－３０２（１９７９）；
　　［１０］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｉｓｔ．ｇｏｖ／ｄａｔａ／ＰＤＦｆｉｌｅｓ／
ｊｐｃｒｄ１６８．ｐｄｆのＧ．Ｊ．Ｊａｎｚら，“Ｍｏｌｔｅｎ　Ｓａｌｔｓ：Ｖｏｌ
ｕｍｅ　５，Ｐａｒｔ　１，“Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　ｗｉｔｈ　Ｃｏ
ｍｍｏｎ　Ａｎｉｏｎｓ；Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　Ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ，Ｄｅｎｓｉ
ｔｙ，Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ，ａｎｄ　Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｔｅｎｓｉｏｎ　Ｄａｔａ，”Ｊ
．Ｐｈｙｓ．Ｃｈｅｍ．Ｒｅｆ．Ｄａｔａ．Ｖｏｌ．９，Ｎｏ．４，ｐｐ．８３１－１０
２０（１９８０）；
　　［１１］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｉｓｔ．ｇｏｖ／ｄａｔａ／ＰＤＦｆｉｌｅｓ／
ｊｐｃｒｄ２３０．ｐｄｆのＧ．Ｊ．Ｊａｎｚら，“Ｍｏｌｔｅｎ　Ｓａｌｔｓ：Ｖｏｌ
ｕｍｅ　５，Ｐａｒｔ　２，“Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　ｗｉｔｈ　Ｃｏ
ｍｍｏｎ　Ａｎｉｏｎｓ；Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　Ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ，Ｄｅｎｓｉ
ｔｙ，Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ，ａｎｄ　Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｔｅｎｓｉｏｎ　Ｄａｔａ，”Ｊ
．Ｐｈｙｓ．Ｃｈｅｍ．Ｒｅｆ．Ｄａｔａ．Ｖｏｌ．１２，Ｎｏ．３，ｐｐ．（１９８３
）；
　　［１２］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｉｓｔ．ｇｏｖ／ｄａｔａ／ｎｓｒｄｓ／ＮＳＲ
ＤＳ－ＮＢＳ－６１－１．ｐｄｆのＧ．Ｊ．Ｊａｎｚら，“Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｐｒｏｐ
ｅｒｔｉｅｓ　Ｄａｔａ　Ｃｏｍｐｉｌａｔｉｏｎｓ　Ｒｅｌｅｖａｎｔ　ｔｏ　Ｅｎｅ
ｒｇｙ　Ｓｔｏｒａｇｅ：Ｉ．Ｍｏｌｔｅｎ　Ｓａｌｔｓ：Ｅｕｔｅｃｔｉｃ　Ｄａｔａ
，”ＮＳＲＤＳ・ＮＢＳ　６１，Ｐａｒｔ　Ｉ，Ｕ．Ｓ．Ｇｏｖ’ｔ　Ｐｒｉｎｔｉｎｇ
　Ｏｆｆｉｃｅ，Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ（１９７８）；および
　　［１３］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｉｓｔ．ｇｏｖ／ｄａｔａ／ｎｓｒｄｓ／ＮＳＲ
ＤＳ－ＮＢＳ６１－ＩＩ．ｐｄｆのＧ．Ｊ．Ｊａｎｚら，“Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｐｒｏｐ
ｅｒｔｉｅｓ　Ｄａｔａ　Ｃｏｍｐｉｌａｔｉｏｎｓ　Ｒｅｌｅｖａｎｔ　ｔｏ　Ｅｎｅ
ｒｇｙ　Ｓｔｏｒａｇｅ．ＩＩ．Ｍｏｌｔｅｎ　Ｓａｌｔｓ：Ｄａｔａ　ｏｎ　Ｓｉｎｇ
ｌｅ　ａｎｄ　Ｍｕｌｔｉ－Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，”ＮＳＲＤＳ・ＮＢ
Ｓ　６１，Ｐａｒｔ　ＩＩ，Ｕ．Ｓ．Ｇｏｖ’ｔ　Ｐｒｉｎｔｉｎｇ　Ｏｆｆｉｃｅ，Ｗ
ａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ（１９７９）
に開示される、より大きな半径を有する１種以上のイオン、および１種以上の金属含有ド
ーパントを有するものを含むことができ、例えば、限定されないが、ＦｅＣｌ２－ＫＣｌ
、Ｃｓ２Ｃｒ２Ｏ７－Ｒｂ２Ｃｒ２Ｏ７、ＫＣｌ－ＮｂＯＣｌ３、ＫＣｌ－Ｋ２Ｃｒ２Ｏ

７、ＦｅＣｌ２－ＫＣｌ－ＮｄＣｌ３、ＫＣｌ－ＮｂＯＣｌ３、Ｒｂ２Ｏ－Ｖ２Ｏ５、Ｃ
ｓＢｒ－ＴｉＣｌ、ＫＣｌ－ＭｎＣｌ２－ＮａＣｌ、ＫＣｌ－ＭｎＣｌ２、ＭｎＣｌ２－
ＲｂＣｌ、ＣｓＣｌ－ＭｎＣｌ２、ＣｏＣｌ２－ＫＣｌ、ＣｏＣｌ２－ＲｂＣｌ、Ｋ２Ｃ
Ｏ３－Ｋ２Ｍｏ４Ｏ１３、ＣｕＣｌ２－ＫＣｌ、ＣｕＳＯ４－Ｋ２ＳＯ４、Ｋ２ＳＯ４－
ＭｏＯ３、ＡｇＶＯ３－Ｋ２ＳＯ４－ＫＶＯ３、Ａｇ２ＳＯ４－ＡｇＶＯ３－Ｋ２ＳＯ４

、ＡｇＣｌ－ＫＶＯ３、ＣｏＣｌ２－ＮａＣｌなどのいずれか１つである。上記と同様に
、連絡は、イオン相互拡散（例えば、少なくとも１種のイオン供給源からガラスの表面お
よびガラスの表面から置き換えられるイオンへのイオンの移動性）が適切な時間の範囲内
で十分に迅速である温度範囲内の温度で生じることができる（例えば、約３００℃～５０
０℃の範囲で約１時間～６４時間）。また典型的に、そのような連絡の結果として、圧縮
応力（σｓ）および／または層の深さ（ＤＯＬ）がガラスの少なくとも１つの表面で達成
されることが望まれる場合、そのような温度は、ガラスのガラス転移温度（Ｔｇ）以下で
ある。連絡を実行するためにあらかじめ選択された溶融塩浴組成、ならびにあらかじめ選
択された温度およびあらかじめ選択された時間は、ガラスの少なくとも１つの表面におい
て達成することが望まれる圧縮応力（σｓ）および／または層の深さ（ＤＯＬ）の大きさ
ならびに色次第で変更可能である。
【００５０】
　本明細書に記載される上記１種以上のガラス組成物（例えば、ＩＯＸの後にそれらの原
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色を実質的に維持する１種以上のイオン交換可能な着色ガラス組成物；ＩＯＸによって１
種以上のあらかじめ選択された色を付与することができる１種以上のイオン交換可能な着
色可能なガラス組成物；および１種以上のＩＯＸ着色ガラス組成物）の組成および特性は
、以下の実施例を参照することによってさらに明らかになる。
【実施例】
【００５１】
　実施例ガラスＡ～Ｆ
　以下に記載される実施例ガラスＡ～Ｆは、砂としてＳｉ、アルミナとしてＡｌ、ソーダ
灰および硝酸ナトリウムとしてＮａ、ホウ酸としてＢ、ならびにメタリン酸アルミニウム
としてＰによってバッチ処理された。実施例ガラスＡ～Ｆに関して、それぞれが、Ｆｅ２

Ｏ３として添加された鉄（Ｆｅ）、Ｖ２Ｏ５として添加されたバナジウム（Ｖ）、Ｃｒ２

Ｏ３として添加されたクロム（Ｃｒ）、Ｃｏ３Ｏ４として添加されたコバルト（Ｃｏ）、
ＣｕＯとして添加された銅（Ｃｕ）、およびＡｕとして添加された金（Ａｕ）によるバッ
チに添加された異なるあらかじめ選択された色を付与するために配合される１種以上の金
属含有ドーパントを含む異なる着色剤を有するように、６つの異なる組成物が配合された
。バッチ材料を４時間１６００℃で溶融し、次いで、注ぎ、５５０℃～６５０℃でアニー
ルした。実施例ガラスＡ～Ｆの組成物は、誘導結合プラズマおよび／または原子吸光およ
び／または蛍光Ｘ線（ＸＲＦ）技術によって分析され、それぞれの成分材料のモル％を決
定した。実施例ガラスＡ～Ｆのそれぞれに関する特定の組成が表Ｉに報告されている。
【００５２】
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【表１】

【００５３】
　また各実施例ガラスＡ～Ｆは、バッチ処理された１種以上の金属含有ドーパントによっ
て色が付与され、すなわち：鉄（Ｆｅ）ドーパントを有するガラスＡはオリーブグリーン
色であり；バナジウム（Ｖ）ドーパントを有するガラスＢは黄色であり；クロム（Ｃｒ）
ドーパントを有するガラスＣは緑色であり；コバルト（Ｃｏ）ドーパントを有するガラス
Ｄはダークブルー色であり；銅（Ｃｕ）ドーパントを有するガラスＥは、錆グリーン色で
あり；そして金（Ａｕ）ドーパントを有するガラスＦは赤色であった。各実施例ガラスＡ
～Ｆの基板は、比較のための未処理（ａｓ－ｍａｄｅ）の基板および様々な条件下でのイ
オン交換による処理のために利用可能な適切な数の基板を有するように調製された。各実
施例ガラスＡ～Ｆの写真（カラーから白黒に変換されている）は、「未処理」という見出
しを有する列で図１に示される。
【００５４】
　試料１～１８
　各実施例ガラスＡ～Ｆに関して、それぞれの未処理の基板を、約４１０℃の温度で、２
［時間］、４［時間］および８［時間］、ＫＮＯ３塩浴と連絡し、それによって試料１～
１８を製造した。
【００５５】
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　上記の通り、より小さいイオンをより大きいイオンによって置き換えることによって、
圧縮または圧縮応力（ＣＳ）下でガラスの表面および／または表面境界層で圧縮応力（σ

ｓ）が生じる。そのような表面境界層は、ガラスの表面からその内部またはバルクまで、
相当する層の深さ（ＤＯＬ）まで延在する。そのような表面境界層の圧縮応力（ＣＳ）は
、引張応力またはガラスの内部もしくは内部領域の中心張力（ＣＴ）によって釣合いがと
られる。
【００５６】
　圧縮応力（σｓ）、圧縮応力（ＣＳ）、および相当する層の深さ（ＤＯＬ）は、限定さ
れないが、株式会社ルケオおよび／または折原製作所（両方とも日本、東京）から商業的
に入手可能な表面応力メーターモデル　ＦＳＭ－３０、ＦＳＭ－６０、ＦＳＭ－６０００
ＬＥ、ＦＳＭ－７０００Ｈなどの従来の光学技術および機器類を使用して都合よく測定す
ることができる（例えば、ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏｒｉｈａｒａ－ｓｓ．ｃｏ．ｊｐ／
ｃａｔａｌｏｇ／ｆｓｍ／ｆｓｍ－３０－Ｅｃａｔ．ｐｄｆのＦＳＭ－３０　Ｓｕｒｆａ
ｃｅ　Ｓｔｒｅｓｓ　Ｍｅｔｅｒ　Ｂｒｏｃｈｕｒｅ，Ｃａｔ　ｎｏ．ＦＳ－００１３Ｅ
；ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｌｕｃｅｏ．ｃｏ．ｊｐ／ｅｎｇｌｉｓｈ／ｐｄｆ／ＦＳＭ－
６０ＬＥ％２０Ｅｃａｔ．ｐｄｆのＦＳＭ－６０　Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｓｔｒｅｓｓ　Ｍｅ
ｔｅｒ　Ｂｒｏｃｈｕｒｅ，Ｃａｔ　ｎｏ．ＦＳ－００１３Ｅ；ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．
ｌｕｃｅｏ．ｃｏ．ｊｐ／ｅｎｇｌｉｓｈ／ｐｄｆ／ＦＳＭ－６０００ＬＥ％２０Ｅｃａ
ｔ．ｐｄｆのＦＳＭ－６０００ＬＥ　Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｓｔｒｅｓｓ　Ｍｅｔｅｒ　Ｂｒ
ｏｃｈｕｒｅ，Ｒｅｖｉｓｉｏｎ　２００９．０４；ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｌｕｃｅｏ
．ｃｏ．ｊｐ／ｃａｔａｌｏｇ／ｃａｔａｌｏｇ－ｐｄｆ／ＦＳＭ－７０００Ｈ＿ｃａｔ
．ｐｄｆのＦＳＭ－７０００Ｈ　Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｓｔｒｅｓｓ　Ｍｅｔｅｒ　Ｂｒｏｃ
ｈｕｒｅ，Ｃａｔ　ｎｏ．ＦＳ－００２４　２００９．０８；ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏ
ｒｉｈａｒａ－ｓｓ．ｃｏ．ｊｐ／ｄａｔａ／ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ０１／Ａ０３４．ｐ
ｄｆのＴ．Ｋｉｓｈｉｉ，“Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｓｔｒｅｓｓ　Ｍｅｔｅｒｓ　Ｕｔｉｌｉ
ｚｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｗａｖｅｇｕｉｄｅ　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　Ｃｈｅ
ｍｉｃａｌｌｙ　Ｔｅｍｐｅｒｅｄ　Ｇｌａｓｓｅｓ，”　Ｏｐｔｉｃｓ　＆　Ｌａｓｅ
ｒｓ　ｉｎ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　４（１９８３）ｐｐ．２５－３８；およびｈｔｔ
ｐ：／／ｗｗｗ．ｏｒｉｈａｒａ－ｓｓ．ｃｏ．ｊｐ／ｄａｔａ／ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ
０１／Ａ００１．ｐｄｆのＫ．Ｋｏｂａｙａｓｈｉら．，“Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｓｔｒｅ
ｎｇｔｈｅｎｉｎｇ　ｏｆ　Ｇｌａｓｓ　ａｎｄ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　Ａｐｐｌｉｃ
ａｔｉｏｎ，”［５２（１９７７）］，ｐｐ．１０９－１１２を参照のこと。これらは全
て参照によって本明細書に組み込まれる）。そのような従来の光学技術および機器類は、
参照によって全内容が本明細書に組み込まれる「Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｓｐｅｃｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｌｙ　Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ　Ｆｌａｔ　Ｇｌ
ａｓｓ」と題されたＡＳＴＭ　１４２２Ｃ－９９および「Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　
Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｎｏｎ－Ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅ　Ｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃ　
Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｅｄｇｅ　ａｎｄ　Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｓｔｒｅｓｓｅｓ
　ｉｎ　Ａｎｎｅａｌｅｄ，Ｈｅａｔ－Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ，ａｎｄ　Ｆｕｌｌｙ
－Ｔｅｍｐｅｒｅｄ　Ｆｌａｔ　Ｇｌａｓｓ」と題されたＡＳＴＭ　１２７９．１９７７
９に記載の圧縮応力および層の深さを測定する方法が関与する。表面応力測定は、ガラス
の応力誘起複屈折と関連がある応力光係数（ＳＯＣ）の精密な測定に依拠する。ＳＯＣは
、次に、参照によって全内容が本明細書に組み込まれる「Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　
Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｇｌａｓｓ　Ｓｔｒｅｓｓ－Ｏ
ｐｔｉｃａｌ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ」と題されたＡＳＴＭ規格Ｃ７７０－９８（２０
０８）に記載される繊維および４点曲げ法、ならびにバルクシリンダー法などの当該技術
において既知である方法によって測定される。
【００５７】
　試料１～１８のそれぞれの圧縮応力（σｓ）および相当する層の厚さ（ＤＯＬ）は、上
記従来の光学技術および機器類を使用して決定した。マイクロメートル［μｍ］の層の深
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さ（ＤＯＬ）のための値およびメガパスカル［ＭＰａ］の圧縮応力（σｓ）のための値は
、試料１～１８のそれぞれに関して表ＩＩ～ＩＶに報告されており、表ＩＩは、試料１～
６（４１０℃で２［時間］のＩＯＸ）の結果を含み；表ＩＩＩは、試料７～１２（４１０
℃で４［時間］のＩＯＸ）の結果を含み；そして表ＩＶは、試料７～１２（４１０℃で８
［時間］のＩＯＸ）の結果を含む。
【００５８】
【表２】

【００５９】
【表３】

【００６０】
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【表４】

【００６１】
　図２は、異なるドーパントを使用して製造されたＩＯＸ着色ガラス組成物（すなわち、
試料１～１８）の基板に関する、４１０℃でのＫＮＯ３浴中でのイオン交換処理（ＩＯＸ
）時間（ｔ［時間］）の関数としてのＭＰａの圧縮応力（σｓ）をグラフによって示す。
図２から、ＩＯＸ時間および着色剤の種類にかかわらず、σｓは約８１０ＭＰａ～８８０
ＭＰａ以上を達成することがわかる。図２をさらに考察してみると、特定のＩＯＸ時間に
かかわらず、着色剤に鉄（Ｆｅ）を含む基板が最も高いσｓを達成し、バナジウム（Ｖ）
を含むものが最も低いσｓを示すことが明らかとなる。特に、Ｆｅドーパント基板のσｓ

値は、２［時間］および４［時間］処理に関して８８０～８９０ＭＰａであり、８［時間
］処理に関して約８５５ＭＰａであったが、示されたＶドーパント基板のσｓ値は、２［
時間］および４［時間］処理に関して８３０～８４０ＭＰａであり、８［時間］処理に関
して約８１０ＭＰａであった。
【００６２】
　図３は、異なるドーパントを使用して製造されたＩＯＸ着色ガラス組成物（すなわち、
試料１～１８）の基板に関する、４１０℃でのＫＮＯ３浴中でのイオン交換処理（ＩＯＸ
）時間（ｔ［時間］）の関数としてのμｍの層の深さ（ＤＯＬ）をグラフによって示す。
図３から、ＩＯＸ時間および着色剤の種類にかかわらず、ＤＯＬは約１５μｍ～約４０μ
ｍを達成することがわかる。σｓ値とは対照的に、特定のＩＯＸ時間にかかわらず、着色
剤に鉄（Ｆｅ）を含む基板が最も低いＤＯＬを達成し、バナジウム（Ｖ）を含むものが最
も高いＤＯＬを示す。特に、Ｆｅドーパント基板のＤＯＬ値は、４１０℃での３つのＩＯ
Ｘ時間に関して１５～３０μｍの範囲であるが、Ｖドーパント基板のＤＯＬ値は、４１０
℃での３つのＩＯＸ時間に関して２０～４０μｍの範囲であった。
【００６３】
　図４は、４１０℃で２［時間］、ＫＮＯ３浴を使用するＩＯＸを受けた実施例ガラスＡ
～Ｆの基板に基づくＩＯＸ着色ガラス組成物（すなわち、試料１～６）の様々な試料に関
する、２００ナノメートル［ｎｍ］～２５００ｎｍの波長λ［ｎｍ］の関数としての透過
率［％］をグラフによって示す。試料１～６に関する図４の透過率スペクトルは、直径６
０ｍｍの積分球を備えた商業的に入手可能なＨｉｔａｃｈｉ　Ｕ４００１分光光度計を使
用して得た。Ｈｉｔａｃｈｉ　Ｕ４００１分光光度計は、以下の測定パラメーターで構成
された：２００～８００のλ［ｎｍ］の範囲において、設定は、スキャン速度：１２０ｎ
ｍ／分およびバンド幅－ＰＭＴ－３．０ｎｍであり、８００ｎｍで検出器変更、８００～
２５００のλ［ｎｍ］の範囲において、設定は、スキャン速度：３００ｎｍ／分およびバ
ンド幅－ＰｂＳ－Ｓｅｒｖｏ、Ｇａｉｎ－４であるが、２００～３４０のλ［ｎｍ］の範
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囲において、供給源は重水素をベースとし、３４０ｎｍで供給源変更、３４０～２５００
のλ［ｎｍ］の範囲において、供給源はハロゲンをベースとした。アパーチャは、２００
～２５００ｎｍのλ［ｎｍ］の全範囲において使用されなかった。各試料の表面は、光学
仕上げまで研磨された。測定の前に、各試料の平面は、脱イオン（ＤＩ）水中１％マイク
ロソープ濃縮物の溶液で飽和された第１の低いけばつき（ｌｉｎｔｉｎｇ）ワイパーを使
用してクリーニングし、ＤＩ水ですすぎ、第２のけばつきワイパーを使用して乾燥させ、
そして最後に、ＨＰＬＣグレード試薬アルコールで湿らせた第３のワイパーを使用して拭
き取った。
【００６４】
　試料１９～３６
　各実施例ガラスＡ～Ｆに関して、それぞれの未処理の基板を、約４５０℃の温度で２［
時間］、ＫＮＯ３塩浴、ならびに約４１０℃の温度で３２［時間］および６４［時間］、
ＫＮＯ３塩浴と連絡し、それによって試料１９～３６を製造した。
【００６５】
　図１に戻ると、イオン交換可能な着色ガラス組成物およびＩＯＸ着色ガラス組成物の色
あせたり、色落ちしたりすることなく、もとの色調を保持すること（例えば、耐色性）を
示す写真（カラーから白黒に変更されている）のマトリックスを示す。各実施例ガラスＡ
～Ｆの写真（カラーから白黒に変換されている）は、「未処理」という見出しを有する列
で図１に示され、４５０℃で２［時間］のＫＮＯ３中でのＩＯＸ；４１０℃で３２［時間
］のＫＮＯ３中でのＩＯＸ；および４１０℃で６４［時間］のＫＮＯ３中でのＩＯＸの後
のこれらのガラスの試料の写真と比較される。カラーではないが、図１の写真は、色あせ
および／または色落ちしたりすることなく（例えば耐色性）、もとの、または「未処理の
」色調の保持を実証する。そのような「未処理の」色調の保持を定量化するため、実施例
ガラスＡ～Ｆおよび試料１９～３６の波長、λ［ｎｍ］の関数としての透過率［％］を測
定し、比較した。図５～１０は、鉄（Ｆｅ）ドーパントを使用して着色されたイオン交換
可能なガラスＡおよび相当するＩＯＸ着色ガラス組成物（すなわち試料１９、２５および
３１）；バナジウム（Ｖ）ドーパントを使用して着色されたイオン交換可能なガラスＢお
よび相当するＩＯＸ着色ガラス組成物（すなわち試料２０、２６および３２）；クロム（
Ｃｒ）ドーパントを使用して着色されたイオン交換可能なガラスＣおよび相当するＩＯＸ
着色ガラス組成物（すなわち試料２１、２７および３３）；コバルト（Ｃｏ）ドーパント
を使用して着色されたイオン交換可能なガラスＤおよび相当するＩＯＸ着色ガラス組成物
（すなわち試料２２、２８および３４）；銅（Ｃｕ）ドーパントを使用して着色されたイ
オン交換可能なガラスＥおよび相当するＩＯＸ着色ガラス組成物（すなわち試料２３、２
９および３５）；ならびに金（Ａｕ）ドーパントを使用して着色されたイオン交換可能な
ガラスＦ
および相当するＩＯＸ着色ガラス組成物（すなわち試料２４、３０および３６）の基板に
関する、波長λ［ｎｍ］の関数としての透過率［％］をグラフによって示す。これらの透
過率スペクトルは、上記の様式で直径６０ｍｍの積分球を備えたＨｉｔａｃｈｉ　Ｕ４０
０１分光光度計を使用して得た。図５～１０から、それぞれの未処理のガラス組成物およ
び相当するＩＯＸ着色試料は同様に成形され、もとの、または「未処理の」色調の保持の
視覚による観察を実証することを確認することができた。また、ＦｅドーパントおよびＶ
ドーパント組成物に関しては約２５０～５００のλ［ｎｍ］の範囲で、Ｃｏドーパントお
よびＣｕドーパント組成物に関しては約２５０～８００のλ［ｎｍ］の範囲でスペクトル
実質的に一致することがわかるが、約２５０～５００のλ［ｎｍ］の範囲でＣｒドーパン
トおよびｕドーパント組成物に関してはわずかに分かれるように見える。
【００６６】
　図５～１０の波長λ［ｎｍ］の関数としての透過率［％］のデータは、分析ソフトウェ
ア（例えば、Ｔｈｅｒｍｏ　Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　Ｗｅｓｔ　Ｐａｌｍ　Ｂｅａｃｈ，
ＦＬ，ＵＳから商業的に入手可能なＧＲＡＭＳ分光法ソフトウェアスイートのＵＶ／ＶＩ
Ｓ／ＮＩＲアプリケーションパック）によってＬ＊、ａ＊およびｂ＊のＣＩＥＬＡＢ色空
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間座標に変換され、ＣＩＥ発光物Ｄ６５および１０°観察者に関しては表Ｖで示され、Ｃ
ＩＥ発光物Ｆ０２および１０°観察者に関しては表ＶＩで示され、かつＣＩＥ発光物Ａお
よび１０°観察者に関しては表ＶＩＩで示される。加えて、色差：
ΔＥ＝［｛ΔＬ＊｝２＋｛Δａ＊｝２＋｛Δｂ＊｝２］０．５

は、各ＣＩＥ発光物－観察者組合せに関して、ＩＯＸ処理前の未処理の着色ガラスおよび
処理後のＩＯＸ着色ガラスに関して得られたＬ＊、ａ＊およびｂ＊のＣＩＥＬＡＢ色空間
座標を使用して決定され、これも表Ｖ～ＶＩＩに要約された。
【００６７】
【表５】

【００６８】
　ＣＩＥ発光物Ｄ６５および１０°観察者に関して、色差ΔＥは約０．１５～約８．４１
の範囲であり、最大値は試料２４、４５０℃で２［時間］処理されたＡｕドーパント基板
と関係するが、最小値は試料２９、４１０℃で３２［時間］処理されたＣｕドーパント基
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【００６９】
【表６】

【００７０】
　ＣＩＥ発光物Ｆ０２および１０°観察者に関して、色差ΔＥは約０．１３～約９．１の
範囲であり、最大値は試料２４、４５０℃で２［時間］処理されたＡｕドーパント基板と
関係するが、最小値は試料２９、４１０℃で３２［時間］処理されたＣｕドーパント基板
と関係する。
【００７１】
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【表７】

【００７２】
　ＣＩＥ発光物Ｄ６５および１０°観察者に関して、色差ΔＥは約０．１５～約８．４１
の範囲であり、最大値は試料２４、４５０℃で２［時間］処理されたＡｕドーパント基板
と関係するが、最小値は試料２９、４１０℃で３２［時間］処理されたＣｕドーパント基
板と関係する。
【００７３】
　透過率色測定の第２のシリーズは、以下の測定パラメーターで構成されたＨｕｎｔｅｒ
ｌａｂ　Ｕｌｔｒａｓｃａｎ　ＸＥ測色計を使用して行った：３６０～７５０のλ［ｎｍ
］の範囲において、１０ｎｍのスペクトルバンド幅、１０ｎｍのスキャンステップ、キセ
ノンフラッシュランプ型供給源、ダイオードアレー検出器、および直径３／４インチアパ
ーチャ。測定より前の試料調製は実質的に上記の通りであった。再び、各試料のスペクト
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表ＩＸで示されるように、ＣＩＥ発光物Ｆ０２および１０°観察者に関して；ならびに表
Ｘで示されるように、ＣＩＥ発光物Ａおよび１０°観察者に関して、Ｌ＊、ａ＊およびｂ
＊のＣＩＥＬＡＢ色空間座標に変換した。また、色差：ΔＥ＝［｛ΔＬ＊｝２＋｛Δａ＊

｝２＋｛Δｂ＊｝２］０．５を各ＣＩＥ発光物－観察者組み合わに関して決定した。加え
て、各実施例ガラスＡ～Ｆのスペクトルを数回測定して、着色ガラスの測定精度を確立し
た。
【００７４】
　ＣＩＥ発光物Ｄ６５および１０°観察者に関して、色差ΔＥは約０．０７～約６．５の
範囲であったが、ΔＥの測定精度は約０．０８～約０．２１の範囲であり、ΔＥは約０．
２１～約６．５の範囲であることを示唆する。したがって、最大ΔＥ値は試料３４、４１
０℃で６４［時間］処理されたＣｏドーパント基板に関連し、最小値は０．２６であって
、試料２３、４１０℃で２［時間］処理されたＣｕドーパント基板に関連する。
【００７５】
　ＣＩＥ発光物Ｆ０２および１０°観察者に関して、色差ΔＥは約０．０７～約６．３３
の範囲であったが、ΔＥの測定精度は約０．０８～約０．２１の範囲であり、ΔＥは約０
．２１～約６．３３の範囲であることを示唆する。したがって、最大ΔＥ値は試料３４、
４１０℃で６４［時間］処理されたＣｏドーパント基板に関連し、最小値は０．２９であ
って、試料２３、４１０℃で２［時間］処理されたＣｕドーパント基板に関連する。
【００７６】
　ＣＩＥ発光物Ａおよび１０°観察者に関して、色差ΔＥは約０．０９～約５．２の範囲
であったが、ΔＥの測定精度は約０．０８～約０．１７の範囲であり、ΔＥは約０．１７
～約５．２の範囲であることを示唆する。したがって、最大ΔＥ値は試料３４、４１０℃
で６４［時間］処理されたＣｏドーパント基板に関連し、最小値は０．１７であって、試
料３５、４１０℃で６４［時間］処理されたＣｕドーパント基板に関連する。
【００７７】
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【表８】

【００７８】
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【表９】

【００７９】
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【表１０】

【００８０】
　実施例ガラスＧ
　以下に記載される実施例ガラスＧに関して、砂としてＳｉ、アルミナとしてＡｌ、ソー
ダ灰および硝酸ナトリウムとしてＮａ、ホウ酸としてＢ、ならびにメタリン酸アルミニウ
ムとしてＰによって、２５の異なるバッチを調製した。実施例ガラスＧの２５の異なるバ
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ッチのそれぞれは、金属含有ドーパントを用いずに調製した。２５の異なるバッチのそれ
ぞれを１６００℃で４時間溶融し、次いで、注入し、５５０℃～６５０℃でアニールした
。２５の異なるバッチの１つに相当する各実施例ガラスＧの組成物は、誘導結合プラズマ
および／または原子吸光および／または蛍光Ｘ線（ＸＲＦ）技術によって分析され、それ
ぞれの成分材料のモル％を決定した。実施例ガラスＧの組成範囲は表ＸＩに報告される。
【００８１】
【表１１】

【００８２】
　試料３７～６１
　実施例ガラスＧのそれぞれの浴に関して、未処理の基板を、約４１０℃の温度で８［時
間］、５重量％ＡｇＮＯ３－９５重量％ＫＮＯ３浴と連絡し、それによって試料３７～６
１を製造し、そして、それぞれに関して、（１）ＩＯＸ試料の透過率および反射率合計と
、（２）相当する未処理の試料の透過率および反射率合計との差から、１ｍｍの経路の長
さに関する内部吸光度［％］を決定した。
【００８３】
　実施例ガラスＧおよび試料３７～６１に関する透過率スペクトルは、直径６０ｍｍの積
分球を備えた商業的に入手可能なＨｉｔａｃｈｉ　Ｕ４００１分光光度計を使用して得た
。Ｈｉｔａｃｈｉ　Ｕ４００１分光光度計は、以下の測定パラメーターで構成された：２
００～８００のλ［ｎｍ］の範囲において、設定は、スキャン速度：１２０ｎｍ／分およ
びバンド幅－ＰＭＴ－３．０ｎｍであり、８００ｎｍで検出器変更、８００～２５００の
λ［ｎｍ］の範囲において、設定は、スキャン速度：３００ｎｍ／分およびバンド幅－Ｐ
ｂＳ－Ｓｅｒｖｏ、Ｇａｉｎ－４であるが、２００～３４０のλ［ｎｍ］の範囲において
、供給源は重水素をベースとし、３４０ｎｍで供給源変更、３４０～２５００のλ［ｎｍ
］の範囲において、供給源はハロゲンをベースとした。アパーチャは、２００～２５００
ｎｍのλ［ｎｍ］の全範囲において使用されなかった。各試料の表面は、光学仕上げまで
研磨された。測定の前に、各試料の平面は、脱イオン（ＤＩ）水中１％マイクロソープ濃
縮物の溶液で飽和された第１の低いけばつき（ｌｉｎｔｉｎｇ）ワイパーを使用してクリ
ーニングし、ＤＩ水ですすぎ、第２のけばつきワイパーを使用して乾燥させ、そして最後
に、ＨＰＬＣグレード試薬アルコールで湿らせた第３のワイパーを使用して拭き取った。
【００８４】
　実施例ガラスＧおよび試料３７～６１に関する反射率スペクトルは、直径６０ｍｍの積
分球を備えた商業的に入手可能なＰｅｒｋｉｎ　Ｅｌｍｅｒ　Ｌａｍｄａ　９５０分光光
度計を使用して得た。Ｐｅｒｋｉｎ　Ｅｌｍｅｒ　Ｌａｍｄａ　９５０分光光度計は、以
下の測定パラメーターで構成された：２００～８６０のλ［ｎｍ］の範囲において、設定
は、スキャン速度：４８０ｎｍ／分およびバンド幅－ＰＭＴ－３．０ｎｍであり、８６０
ｎｍで検出器変更、８６０～２５００のλ［ｎｍ］の範囲において、設定は、スキャン速
度：４８０ｎｍ／分およびバンド幅－ＰｂＳ－Ｓｅｒｖｏ、Ｇａｉｎ－５であるが、２０
０～３４０のλ［ｎｍ］の範囲において、供給源は重水素をベースとし、３４０ｎｍで供
給源変更、３４０～２５００のλ［ｎｍ］の範囲において、供給源はハロゲンをベースと
した。アパーチャは、２００～２５００ｎｍのλ［ｎｍ］の全範囲において使用されなか
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った。各試料の表面は、光学仕上げまで研磨された。測定の前に、各試料の平面は、脱イ
オン（ＤＩ）水中１％マイクロソープ濃縮物の溶液で飽和された第１の低いけばつき（ｌ
ｉｎｔｉｎｇ）ワイパーを使用してクリーニングし、ＤＩ水ですすぎ、第２のけばつきワ
イパーを使用して乾燥させ、そして最後に、ＨＰＬＣグレード試薬アルコールで湿らせた
第３のワイパーを使用して拭き取った。
【００８５】
　表ＸＩＩに、試料３７～６１の１ｍｍの経路の長さに関する平均、最小および最大内部
吸光度［％］をまとめ、図１１に、試料３７～６１の約２５０～２５００のλ［ｎｍ］の
全範囲における１ｍｍの経路の長さに関する内部吸光度［％］をグラフによって示し、そ
して図１２に、試料３７～６１の約２５０～８００のλ［ｎｍ］の全範囲における１ｍｍ
の経路の長さに関する内部吸光度［％］をグラフによって示す。
【００８６】
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【表１２－１】

【００８７】
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