
(57)【要約】
【課題】電子機器ディスプレイや磁気ディスク記録媒体等に使用する高強度ガラス板の提
供及びガラス強度を向上させる方法の提供。
【解決手段】０．０５～２ｍｍの厚みで、６００～１０００Ｎ／ｍｍ２ の強度を有するガ
ラス板。ガラス強度を向上させるには、ガラスを研磨液に浸漬してガラス表面を１５０μ
ｍ以上化学研磨する。貼り合わせガラス板の場合は、当該ガラス板を研磨液に浸漬してガ
ラス表面を２００μｍ以上化学研磨する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
０ ． ０ ５ ～ ２ ｍ ｍ の 厚 み で 、 ６ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ Ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 強 度 を 有 す る ガ ラ ス 板 。
【 請 求 項 ２ 】
ガ ラ ス を 研 磨 液 に 浸 漬 し 、 ガ ラ ス 表 面 を １ ５ ０ μ ｍ 以 上 化 学 研 磨 す る こ と を 特 徴 と す る ガ
ラ ス の 強 化 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
２ 枚 の 貼 り 合 わ せ ガ ラ ス 板 を 研 磨 液 に 浸 漬 し 、 ガ ラ ス 表 面 を ２ ０ ０ μ ｍ 以 上 化 学 研 磨 す る
こ と を 特 徴 と す る ガ ラ ス の 強 化 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 研 磨 液 中 に 気 泡 を 発 生 さ せ る 請 求 項 ２ 又 は ３ に 記 載 の ガ ラ ス の 強 化 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 気 泡 が 、 多 孔 質 気 泡 噴 出 孔 に 気 体 を 供 給 す る こ と に よ っ て 発 生 す る 請 求 項 ４ に 記 載 の
ガ ラ ス の 強 化 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 気 泡 が 、 気 体 を 含 む 前 記 研 磨 液 を 噴 出 さ せ る こ と に よ っ て 発 生 す る 請 求 項 ４ に 記 載 の
ガ ラ ス の 強 化 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 電 子 機 器 の デ ィ ス プ レ イ や 磁 気 デ ィ ス ク 記 憶 媒 体 の 基 板 、 窓 ガ ラ ス 、 調 理 用 硝
子 製 品 お よ び 家 具 用 品 等 に 使 用 さ れ る 高 強 度 ガ ラ ス 及 び ガ ラ ス の 強 化 方 法 に 関 す る も の で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 で は 電 子 機 器 等 の 軽 薄 化 に 伴 い 、 こ れ ら に 使 用 す る ガ ラ ス を 軽 薄 化 す る 要 求 が あ る 。
こ の 要 求 に 対 し て は 、 ガ ラ ス の 厚 み を 薄 く し て 対 応 す る こ と に な る が 、 こ れ は 同 時 に ガ ラ
ス 強 度 の 低 下 を も た ら す 要 因 と な る 。 そ の た め 、 高 強 度 ガ ラ ス や ガ ラ ス の 強 度 を 向 上 さ せ
る 方 法 が 提 供 さ れ る こ と が 期 待 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
強 度 を 向 上 さ せ た ガ ラ ス と し て は 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る ガ ラ ス 中 の ナ ト リ ウ ム
イ オ ン を カ リ ウ ム イ オ ン に 置 換 す る 化 学 強 化 処 理 を 行 っ た ガ ラ ス が あ る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】
社 団 法 人 表 面 技 術 協 会 編 、 「 表 面 技 術 便 覧 」 、 初 版 、 日 刊 工 業 新 聞 社 、 １ ９ ９ ８ 年 ２ 月 ２
７ 日 、 ｐ ． １ ５ ６ ９
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 方 法 で 得 ら れ る ガ ラ ス で あ っ て も 十 分 な 強 度 を 有 し て
お ら ず 、 さ ら に 高 強 度 を 有 す る ガ ラ ス が 提 供 さ れ る こ と が 期 待 さ れ て い る 。 当 該 高 強 度 ガ
ラ ス の 提 供 の た め 、 本 発 明 は 、 主 と し て 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 、 プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ 、 エ レ
ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ ィ ス プ レ イ 等 の 電 子 機 器 デ ィ ス プ レ イ や 磁 気 デ ィ ス ク 記 録 媒 体 の
基 板 に 使 用 す る 高 強 度 ガ ラ ス 及 び ガ ラ ス の 強 化 方 法 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 の ガ ラ ス 板 は 、 ０ ． ０ ５ ～ ２ ｍ ｍ の 厚 み で 、 ６ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ Ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 強 度 を
有 す る ガ ラ ス 板 で あ る 。 当 該 ガ ラ ス 強 度 は 、 以 下 の 測 定 方 法 及 び 算 出 方 法 か ら 導 き だ さ れ
る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
（ １ ） 試 料
縦 ４ ０ ｍ ｍ 、 横 ６ ０ ｍ ｍ の 大 き さ の ガ ラ ス 板 を 使 用 す る 。 次 述 の 破 壊 荷 重 測 定 前 に は 、 当
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該 試 料 の 厚 み を 測 定 す る 。
（ ２ ） ガ ラ ス 板 の 破 壊 応 力 測 定 方 法
図 １ に 示 す よ う に 測 定 試 料 ガ ラ ス 板 １ を ガ ラ ス 製 加 圧 受 け 台 ２ に 設 置 す る 。 こ の と き 、 Ｌ
１ ＝ ４ ９ ｍ ｍ 、 Ｌ ２ ＝ ４ ０ ｍ ｍ 、 Ｌ ３ ＝ ８ ． ４ ｍ ｍ で あ る 。 そ し て 、 ス テ ン レ ス 製 加 圧 冶
具 ３ （ Ｌ ４ ＝ ５ ０ ｍ ｍ 、 Ｌ ５ ＝ ２ ． ０ ｍ ｍ 、 Ｌ ６ ＝ １ ０ ｍ ｍ ） を ガ ラ ス 板 １ の 中 心 線 上 垂
直 方 向 か ら 速 度 ０ ． ５ ｍ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ ． の 荷 重 を 加 え 、 試 料 が 破 壊 す る ま で の 最 大 荷 重 （ Ｐ
） を 測 定 す る 。
（ ３ ） 最 大 荷 重 か ら の ガ ラ ス 強 度 の 算 出
ガ ラ ス 強 度 は 、 次 式 に よ っ て 算 出 さ れ る 。
σ ＝ ３ Ｐ Ｌ ／ ２ ｗ ｔ ２

σ ： ガ ラ ス 強 度 （ Ｎ ／ ｍ ｍ ２ ）
Ｐ ： 試 料 が 破 壊 し た と き の 最 大 荷 重 （ Ｎ ）
Ｌ ： ガ ラ ス 製 加 圧 受 け 台 間 距 離 （ Ｌ １ ） （ ４ ９ ｍ ｍ ）
ｗ ： 測 定 試 料 の 幅 （ Ｌ ２ ） （ ４ ０ ｍ ｍ ）
ｔ ： 測 定 試 料 の 厚 み （ ｍ ｍ ）
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 の ガ ラ ス の 強 化 方 法 は 、 ガ ラ ス を 研 磨 液 に 浸 漬 し 、 ガ ラ ス 表 面 を １ ５ ０ μ ｍ 以 上 化
学 研 磨 す る こ と を 特 徴 と す る ガ ラ ス の 強 化 方 法 で あ る 。 ガ ラ ス 表 面 の 研 磨 は 、 ガ ラ ス 溶 解
性 の 研 磨 液 に よ っ て ガ ラ ス 表 面 が 化 学 研 磨 さ れ る こ と に な る 。 ガ ラ ス 板 を 研 磨 す る と き に
は 、 片 面 ま た は 両 面 を 研 磨 す る の が よ い 。 片 面 を 研 磨 す る 場 合 は 、 研 磨 し な い 面 を 研 磨 液
に 侵 さ れ な い ポ リ プ ロ ピ レ ン 製 の 粘 着 フ ィ ル ム や ポ リ 塩 化 ビ ニ ル 製 の 粘 着 フ ィ ル ム 等 で マ
ス キ ン グ を 施 し た 後 に 研 磨 す る こ と が 例 示 さ れ る 。 両 面 を 研 磨 す る 場 合 に は 、 ガ ラ ス 板 を
そ の ま ま 研 磨 液 に 浸 漬 す る こ と に よ っ て 、 ガ ラ ス 表 面 の 研 磨 を ガ ラ ス 板 側 面 も 併 せ て 行 う
こ と に な る が 、 必 要 が あ れ ば 側 面 に マ ス キ ン グ 等 を 行 っ て 研 磨 す れ ば 側 面 の 研 磨 を 行 わ な
く て 済 む 。 こ の ガ ラ ス 表 面 の 両 面 研 磨 を 行 う 場 合 、 ガ ラ ス の 厚 み を ３ ０ ０ μ ｍ ｍ 以 上 薄 く
す る こ と で 、 本 発 明 の 強 化 方 法 に よ る 処 理 を 行 っ て い な い ガ ラ ス に 比 べ て 大 き く 強 度 が 向
上 し 、 上 記 ガ ラ ス の 強 度 測 定 方 法 で 測 定 す れ ば 、 ０ ． ０ ５ ～ ２ ｍ ｍ の 厚 み で ６ ０ ０ ～ １ ０
０ ０ Ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 強 度 を 有 す る ガ ラ ス 板 と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 、 本 発 明 の ２ 枚 の 貼 り 合 わ せ ガ ラ ス 板 を 研 磨 液 に 浸 漬 し 、 ガ ラ ス 表 面 を ２ ０ ０ μ ｍ 以
上 化 学 研 磨 す る こ と を 特 徴 と す る ガ ラ ス の 強 化 方 法 で は 、 ２ 枚 の ガ ラ ス を シ リ コ ン 樹 脂 や
エ ポ キ シ 樹 脂 等 の シ ー リ ン グ 剤 等 で 張 り 合 わ せ た ガ ラ ス 板 の 強 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き
る 。 先 の 研 磨 方 法 と 同 様 、 ガ ラ ス 表 面 の 化 学 研 磨 は 、 ガ ラ ス 溶 解 性 の 研 磨 液 に よ っ て 行 わ
れ る 。 ガ ラ ス 板 を 研 磨 す る と き に は 、 片 面 の 研 磨 よ り も 両 面 を 研 磨 す る の が 好 適 で あ る 。
片 面 を 研 磨 す る 場 合 は 、 上 述 と 同 様 の ポ リ プ ロ ピ レ ン 製 の 粘 着 フ ィ ル ム や ポ リ 塩 化 ビ ニ ル
製 の 粘 着 フ ィ ル ム 等 で マ ス キ ン グ を 施 し た 後 に 研 磨 す る こ と が 例 示 さ れ る 。 両 面 を 研 磨 す
る 場 合 に は 、 ガ ラ ス 板 を そ の ま ま 研 磨 液 に 浸 漬 し 、 ガ ラ ス 板 側 面 も 併 せ て 研 磨 す る の が 良
い 。 こ の 場 合 、 貼 り 合 わ せ ガ ラ ス 板 の 厚 み を ３ ０ ０ μ ｍ ｍ 以 上 薄 く な る よ う 研 磨 す る こ と
で 、 当 該 ガ ラ ス 板 の 強 度 を 大 き く 向 上 さ せ る こ と が 出 来 る 。 ま た 、 側 面 を 同 時 に 研 磨 し た
場 合 、 こ の 研 磨 に 伴 っ て ガ ラ ス 側 面 が 平 坦 化 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
上 記 ガ ラ ス の 強 化 方 法 及 び 貼 り 合 わ せ ガ ラ ス 板 の 強 化 方 法 （ 以 下 、 「 強 化 方 法 」 ） に お い
て 、 ガ ラ ス を 浸 漬 し た 前 記 研 磨 液 中 に 気 泡 を 発 生 さ せ る こ と が 好 ま し い 。 当 該 気 泡 を 発 生
さ せ れ ば 、 研 磨 液 中 を 気 泡 が 移 動 す る こ と に 伴 い 研 磨 液 が 攪 拌 さ れ る こ と に な る 。 研 磨 液
を 貯 留 す る 槽 の 底 部 か ら 気 泡 を 発 生 さ せ れ ば 、 研 磨 液 全 体 が 攪 拌 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
研 磨 液 中 へ の 気 泡 は 、 例 え ば 、 図 ２ に 例 示 す る 気 泡 発 生 装 置 を 使 用 し て 発 生 さ せ る こ と が
で き る 。 当 該 気 泡 発 生 装 置 は 、 空 気 や 窒 素 等 の 気 体 を 導 入 す る 気 体 導 入 管 ４ と こ れ と 垂 直
に 複 数 連 結 さ れ た 多 孔 質 気 泡 噴 出 管 ５ か ら な る 。 気 泡 は 、 外 部 か ら ポ ン プ に よ っ て 気 体 を
導 入 管 ４ を 通 じ て 気 泡 噴 出 管 ５ に 供 給 す る こ と で 、 噴 出 管 ５ の 無 数 の 気 泡 噴 出 孔 ６ か ら 噴
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出 さ れ る 。 気 泡 噴 出 管 ５ に 変 え て 、 こ れ を 図 ３ に 例 示 す る 多 孔 質 気 泡 噴 出 板 に し て も 良 い
。 こ れ ら の 気 泡 噴 出 孔 ６ 、 ７ の 孔 径 は 、 １ ０ ～ ５ ０ ０ μ ｍ で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場
合 、 発 生 す る 気 泡 は 微 細 な も の と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 、 研 磨 液 中 へ の 気 泡 の 発 生 は 、 気 体 を 含 む 前 記 研 磨 液 （ 以 下 「 混 合 液 」 ） を 噴 出 さ せ
る こ と に よ っ て も 発 生 さ せ る こ と が で き る 。 当 該 混 合 液 の 噴 出 は 、 図 ４ に 例 示 さ れ る ノ ズ
ル か ら 噴 出 さ せ る の が 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
図 ４ に 例 示 す る ノ ズ ル は 、 本 体 部 ８ と こ れ に 螺 合 す る 液 体 導 入 部 ９ と か ら な り 、 本 体 部 ８
と 液 体 導 入 部 ９ の 間 に は オ リ フ ィ ス １ ０ が 嵌 合 さ れ た も の で あ る 。 本 体 部 ８ に は 、 先 端 側
に 混 合 液 噴 出 孔 １ １ 、 当 該 噴 出 孔 １ １ か ら 本 体 部 ８ の 基 端 側 へ 向 け て 貫 通 す る 気 液 混 合 部
１ ２ 、 こ の 気 液 混 合 部 １ ２ か ら 垂 直 方 向 に 伸 び る 気 体 導 入 孔 １ ３ が 設 け ら れ て い る 。 一 方
、 液 体 導 入 部 ９ に は 当 該 基 端 部 か ら 本 体 部 ８ へ 向 け て 液 体 導 入 孔 １ ４ が 設 け ら れ て い る 。
そ し て 、 オ リ フ ィ ス １ ０ に は 、 孔 径 １ ～ ２ ｍ ｍ の ２ 個 の オ リ フ ィ ス の 孔 １ ５ が ノ ズ ル 先 端
部 軸 方 向 内 側 に 向 け て 貫 通 し て お り 、 孔 １ ５ か ら 噴 出 す る 研 磨 液 が 気 液 混 合 部 １ ２ 内 で 交
わ る よ う に ノ ズ ル 先 端 方 向 内 向 き に 孔 １ ５ が 傾 斜 し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ の 例 示 す る ノ ズ ル か ら 気 体 を 含 む 研 磨 液 を 噴 出 さ せ る に は 、 ま ず 、 液 体 導 入 孔 １ ４ に 接
続 し た 配 管 を 通 じ て 研 磨 液 を 液 体 導 入 孔 １ ４ 、 オ リ フ ィ ス の 孔 １ ５ に 次 い で 気 液 混 合 部 １
２ に 導 入 す る こ と で 、 研 磨 液 を 噴 出 孔 １ １ か ら 噴 出 さ せ る 。 当 該 噴 出 に 伴 い 空 気 等 の 気 体
が 気 体 導 入 孔 １ ３ に 接 続 し た 配 管 を 通 じ て 気 体 導 入 孔 １ ３ か ら 気 液 混 合 部 １ ２ に 導 入 さ れ
、 気 液 混 合 部 １ ２ で 研 磨 液 と 気 体 が 混 合 し た 後 に 噴 出 孔 １ １ か ら 混 合 液 が 噴 出 す る 。 こ の
よ う に 混 合 液 を 噴 出 さ せ る 方 法 に よ れ ば 、 使 用 中 に 生 じ る ス ラ ッ ジ が ノ ズ ル の 噴 出 孔 １ １
に 詰 ま る こ と な く 、 ガ ラ ス の 強 化 処 理 を ノ ズ ル 詰 ま り に よ る ノ ズ ル 交 換 な く 連 続 し て 行 う
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
前 記 ノ ズ ル へ の 気 体 の 導 入 が 、 ノ ズ ル へ の 研 磨 液 の 供 給 に よ っ て 吸 引 導 入 さ れ る こ と が 好
ま し い 。 こ の 気 体 の 吸 引 導 入 は 、 研 磨 液 を ポ ン プ な ど の 液 体 圧 送 装 置 で ノ ズ ル 内 の 気 液 混
合 部 １ ２ へ 強 制 的 に 供 給 し 、 気 液 混 合 部 １ ２ 内 を 減 圧 化 さ せ る こ と で 可 能 と な る 。 例 え ば
、 本 体 部 １ ２ の 容 積 が ０ ． ８ ～ ２ ｃ ｍ ３ の ノ ズ ル を 深 さ ２ ２ ｃ ｍ の 研 磨 液 中 に 設 置 し た 場
合 、 ノ ズ ル か ら の 液 吐 出 量 を ３ ～ １ ２ Ｌ ／ ｍ ｉ ｎ ． に 設 定 す れ ば 、 ノ ズ ル に 導 入 す る 液 圧
力 が ０ ． １ ～ ０ ． ５ Ｍ Ｐ ａ で 気 体 導 入 量 が ３ ． ０ ～ ４ ８ ． ０ Ｌ ／ ｍ ｉ ｎ ． で あ る こ と が 好
ま し い 。 ノ ズ ル か ら の 液 吐 出 量 を ５ Ｌ ／ ｍ ｉ ｎ ． に 設 定 し 、 ノ ズ ル に 導 入 す る 液 圧 力 が ０
． ３ Ｍ Ｐ ａ の 場 合 に は 、 気 体 が ９ ． ０ Ｌ ／ ｍ ｉ ｎ ． 程 度 の 導 入 量 で 混 合 部 １ ２ に 吸 引 導 入
さ れ る 。 係 る ノ ズ ル か ら 混 合 液 を 噴 出 さ せ る こ と に よ っ て 発 生 す る 気 泡 は 、 前 記 気 泡 の み
発 生 さ せ る 方 法 よ り も 微 細 な 気 泡 を 発 生 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま た 、 当 該 微 細 な 気 泡 を 含 む 研 磨 液 の 噴 出 に よ る 強 化 方 法 で ガ ラ ス 処 理 を 行 っ た 場 合 に は
、 強 化 処 理 前 か ら 存 在 す る ガ ラ ス 表 面 傷 が 研 磨 に 伴 い 拡 大 成 長 す る こ と を 抑 制 し つ つ 、 ガ
ラ ス を 強 化 す る こ と が で き る 。
ガ ラ ス 強 度 を 示 す グ リ フ ィ ス の 式 、
σ ｆ ＝ （ ２ Ｅ γ ｓ ／ π ｃ ） １ ／ ２

σ ｆ ： ガ ラ ス の 破 壊 応 力 、 Ｅ ： ヤ ン グ 率 、 γ ｓ ： 表 面 エ ネ ル ギ ー 、 ｃ ： 亀 裂 の 長 さ
に よ れ ば 、 ガ ラ ス の 表 面 傷 の 長 さ が 長 い ほ ど ガ ラ ス の 破 壊 応 力 は 小 さ く な っ て ガ ラ ス 強 度
が 低 下 す る こ と が 示 さ れ て お り 、 ガ ラ ス 表 面 の 傷 の 拡 大 を 抑 制 す る こ と は 、 ガ ラ ス 強 度 の
向 上 に つ な が る も の で あ る こ と が 分 か っ て い る 。 つ ま り 、 当 該 微 細 な 気 泡 を 噴 出 す る こ と
に よ る ガ ラ ス 処 理 に よ れ ば 、 多 孔 質 気 泡 噴 出 孔 か ら 気 泡 を 噴 出 さ せ て ガ ラ ス 強 度 を 向 上 さ
せ る 方 法 以 上 の ガ ラ ス 強 度 向 上 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
な お 、 気 体 の 吸 引 導 入 と は 逆 に ノ ズ ル へ の 気 体 導 入 を ポ ン プ 等 の 気 体 圧 送 装 置 を 使 用 し て

10

20

30

40

50

(4) JP 2004-339036 A 2004.12.2



強 制 的 に 導 入 し て も 良 い が 、 ノ ズ ル か ら 噴 出 す る 混 合 液 中 の 気 泡 は 、 気 体 の 吸 引 導 入 に 比
べ て 大 き な も の と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 に よ る 強 化 方 法 で 強 化 で き る ガ ラ ス と し て は 、 ソ ー ダ 石 灰 ガ ラ ス 、 無 ア ル カ リ ガ ラ
ス 、 ア ル カ リ バ リ ウ ム ガ ラ ス 、 ホ ウ ケ イ 酸 ガ ラ ス 、 ア ル カ リ ホ ウ ケ イ 酸 ガ ラ ス 、 ア ル ミ ノ
ホ ウ ケ イ 酸 ガ ラ ス 、 バ リ ウ ム ホ ウ ケ イ 酸 ガ ラ ス 、 ア ル ミ ノ ケ イ 酸 ガ ラ ス 、 ホ ウ 酸 塩 ガ ラ ス
、 シ リ カ ガ ラ ス 、 鉛 ガ ラ ス 等 を 組 成 に 有 す る ガ ラ ス が あ る 。 な お 、 こ れ ら の ガ ラ ス が 、 ガ
ラ ス 表 面 層 の イ オ ン を 溶 融 塩 中 で イ オ ン 交 換 さ せ る 化 学 強 化 処 理 や 熱 処 理 に よ っ て 結 晶 粒
子 を 析 出 化 さ せ る 結 晶 化 処 理 を 行 っ て い る も の で あ っ て も よ い 。 化 学 強 化 処 理 は 、 ガ ラ ス
を ガ ラ ス 転 移 点 以 下 の ア ル カ リ 溶 融 塩 の 中 に 浸 漬 し 、 ガ ラ ス 表 面 中 の イ オ ン を 交 換 さ せ る
こ と に よ り 行 わ れ る 。 ア ル カ リ 溶 融 塩 が 、 硝 酸 ナ ト リ ウ ム 等 の ナ ト リ ウ ム 塩 で あ れ ば ガ ラ
ス 中 の リ チ ウ ム イ オ ン を ナ ト リ ウ ム イ オ ン に 交 換 す る こ と が で き 、 硝 酸 カ リ ウ ム 等 の カ リ
ウ ム 塩 で あ れ ば ガ ラ ス 中 の ナ ト リ ウ ム イ オ ン を カ リ ウ ム イ オ ン に 交 換 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
研 磨 液 に は 、 ガ ラ ス 溶 解 性 の 薬 品 を 組 成 に 含 む 液 体 が 使 用 さ れ る 。 好 ま し い 薬 品 と し て は
、 フ ッ 酸 、 フ ッ 化 ア ン モ ニ ウ ム 、 フ ッ 化 カ リ ウ ム 、 フ ッ 化 ナ ト リ ウ ム 、 塩 酸 、 硫 酸 、 リ ン
酸 、 硝 酸 、 酢 酸 、 コ ハ ク 酸 な ど の う ち １ 種 以 上 の 薬 品 を 含 む こ と で あ り 、 フ ッ 酸 が ２ ～ ２
５ 重 量 ％ 、 塩 酸 が ２ ～ ２ ０ 重 量 ％ 及 び 硫 酸 が ２ ～ ２ ０ 重 量 ％ の 組 成 を 有 す る 水 溶 液 で あ る
こ と が 好 適 で あ る 。 研 磨 液 に フ ッ 酸 、 塩 酸 及 び 硫 酸 以 外 の 薬 品 を 含 ま せ る と き に は 、 上 記
水 溶 液 に 対 し さ ら に 薬 品 を １ 種 以 上 添 加 す る こ と に な る が 、 そ の 場 合 の 添 加 量 は 、 フ ッ 化
ア ン モ ニ ウ ム が ２ ～ ２ ０ 重 量 比 、 フ ッ 化 カ リ ウ ム が １ ～ ５ 重 量 比 、 フ ッ 化 ナ ト リ ウ ム が １
～ ５ 重 量 比 、 リ ン 酸 が ２ ～ ２ ０ 重 量 比 、 硝 酸 が １ ～ ５ 重 量 比 、 酢 酸 が ０ ． １ ～ １ 重 量 比 、
コ ハ ク 酸 が ０ ． １ ～ １ 重 量 比 と な る の が 好 適 で あ る 。 そ の 他 、 研 磨 処 理 に よ っ て 生 じ た ス
ラ ッ ジ が ガ ラ ス 表 面 に 付 着 す る こ と を 防 止 す る た め 、 陰 イ オ ン 系 界 面 活 性 剤 及 び 両 性 界 面
活 性 剤 か ら 選 択 さ れ る １ 種 以 上 を ０ ． ０ １ ～ ０ ． １ 重 量 比 さ ら に 添 加 し て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
強 化 方 法 に お け る ガ ラ ス の 研 磨 液 へ の 浸 漬 時 間 及 び 温 度 は ガ ラ ス を 構 成 す る ガ ラ ス の 組 成
、 大 き さ 及 び 厚 み に よ っ て 適 宜 変 更 さ れ る こ と に な る 。 平 坦 性 の 優 れ た ガ ラ ス 板 を 製 造 す
る 場 合 、 ガ ラ ス 表 面 を 研 磨 す る 速 度 は 、 ０ ． ５ ～ １ ０ μ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ ． で あ る こ と が 好 ま し
い 。 １ ０ μ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ ． を 超 え る 研 磨 速 度 で あ れ ば 、 表 面 に ウ ネ リ が 生 じ や す く 、 平 坦 性
の 優 れ た ガ ラ ス 板 を 製 造 す る こ と が 困 難 に な る 。 一 方 、 研 磨 速 度 が ０ ． ５ μ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ ．
を 下 回 る と 、 生 産 効 率 の 点 か ら 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ガ ラ ス 板 の 浸 漬 は 、 研 磨 液 中 に 気 泡 を 発 生 さ せ て い な い 場 合 は 、 任 意 に ガ ラ ス を 浸 漬 す る
こ と に よ っ て 行 わ れ る 。 一 方 で 、 研 磨 液 中 に 気 泡 を 発 生 さ せ て い る 場 合 、 ガ ラ ス 板 に 対 し
て 気 泡 が 平 行 に 流 れ る よ う に す る か 気 泡 が 垂 直 方 向 か ら 衝 突 す る よ う に 浸 漬 す る 他 、 研 磨
液 液 面 に 対 し て 任 意 の 方 向 に ガ ラ ス 板 を 浸 漬 し て ガ ラ ス の 強 化 を 行 う こ と が で き る が 、 ガ
ラ ス 板 を 研 磨 液 の 液 面 に 対 し て 垂 直 方 向 に 保 持 し て 浸 漬 さ せ る と 気 泡 が ガ ラ ス 板 に 対 し て
平 行 に 流 れ る よ う に な っ て 、 研 磨 液 中 に お け る 気 泡 の 流 れ の 阻 害 を で き る だ け 避 け て 研 磨
液 の 流 動 を 均 一 化 す る こ と が で き る の で 、 当 該 浸 漬 方 法 が 好 ま し い と 言 え る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 実 施 の 態 様 】
以 下 に 本 発 明 の 実 施 態 様 を 示 す 。 な お 、 本 発 明 の 実 施 態 様 は 以 下 の 実 施 態 様 に 限 定 さ れ る
も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 の ０ ． ０ ５ ～ ２ ｍ ｍ の 厚 み で 、 ６ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ Ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 強 度 を 有 す る ガ ラ ス
板 を 得 る に は 、 例 え ば 、 上 述 し た ガ ラ ス 板 を 研 磨 液 に 浸 漬 し ガ ラ ス 板 表 面 を １ ５ ０ μ ｍ 以
上 化 学 研 磨 す る 方 法 や 前 記 研 磨 液 中 に 気 泡 を 発 生 さ せ て ガ ラ ス 板 を 研 磨 す る 方 法 が あ る 。
こ の よ う な 方 法 で 、 本 発 明 に よ る 高 強 度 ガ ラ ス を 得 る こ と が で き る 。 な お 、 研 磨 液 中 に 気
泡 を 発 生 さ せ る 方 法 は 、 上 述 し た 、 多 孔 質 気 泡 噴 出 孔 に 気 体 を 供 給 す る こ と に よ っ て 発 生
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さ せ る 方 法 や 気 体 を 含 む 前 記 研 磨 液 を 噴 出 さ せ る こ と に よ っ て 発 生 さ せ る 方 法 等 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
ま た 、 本 発 明 の 高 強 度 ガ ラ ス を 得 る た め の ガ ラ ス 素 材 と し て は 、 ソ ー ダ 石 灰 ガ ラ ス 、 無 ア
ル カ リ ガ ラ ス 、 ア ル カ リ バ リ ウ ム ガ ラ ス 、 ホ ウ ケ イ 酸 ガ ラ ス 、 ア ル カ リ ホ ウ ケ イ 酸 ガ ラ ス
、 ア ル ミ ノ ホ ウ ケ イ 酸 ガ ラ ス 、 バ リ ウ ム ホ ウ ケ イ 酸 ガ ラ ス 、 ア ル ミ ノ ケ イ 酸 ガ ラ ス 、 ホ ウ
酸 塩 ガ ラ ス 、 シ リ カ ガ ラ ス 、 鉛 ガ ラ ス 等 を 組 成 に 有 す る ガ ラ ス 板 が あ る 。 ガ ラ ス が 結 晶 化
ガ ラ ス で あ っ て も 良 い 。 ま た 、 ア ル カ リ ガ ラ ス の 場 合 は 、 イ オ ン 交 換 に よ る 化 学 強 化 処 理
が 行 わ れ て い て も 良 い 。 な お 、 結 晶 化 ガ ラ ス は 、 熱 処 理 に よ っ て 結 晶 粒 子 を 析 出 化 さ せ る
結 晶 化 処 理 に よ っ て 形 成 さ れ る 。 ま た 、 化 学 強 化 処 理 は 、 ガ ラ ス を ガ ラ ス 転 移 点 以 下 の ア
ル カ リ 溶 融 塩 の 中 に 浸 漬 し 、 ガ ラ ス 表 面 中 の イ オ ン を 交 換 さ せ る こ と に よ り 行 わ れ る 。 ア
ル カ リ 溶 融 塩 が 、 硝 酸 ナ ト リ ウ ム 等 の ナ ト リ ウ ム 塩 で あ れ ば ガ ラ ス 中 の リ チ ウ ム イ オ ン を
ナ ト リ ウ ム イ オ ン に 交 換 す る こ と が で き 、 硝 酸 カ リ ウ ム 等 の カ リ ウ ム 塩 で あ れ ば ガ ラ ス 中
の ナ ト リ ウ ム イ オ ン を カ リ ウ ム イ オ ン に 交 換 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
高 強 度 ガ ラ ス を 得 る た め に 使 用 す る 研 磨 液 に は 、 フ ッ 酸 、 フ ッ 化 ア ン モ ニ ウ ム 、 フ ッ 化 カ
リ ウ ム 、 フ ッ 化 ナ ト リ ウ ム 、 塩 酸 、 硫 酸 、 リ ン 酸 、 硝 酸 、 酢 酸 、 コ ハ ク 酸 な ど の う ち １ 種
以 上 の 薬 品 を 含 む 水 溶 液 が 使 用 さ れ る 。 中 で も 、 フ ッ 酸 が ２ ～ ２ ５ 重 量 ％ 、 塩 酸 が ２ ～ ２
０ 重 量 ％ 及 び 硫 酸 が ２ ～ ２ ０ 重 量 ％ の 組 成 を 有 す る 水 溶 液 で あ る こ と が 好 適 で あ る 。 研 磨
液 に フ ッ 酸 、 塩 酸 及 び 硫 酸 以 外 の 薬 品 を 含 ま せ る と き に は 、 フ ッ 化 ア ン モ ニ ウ ム 、 フ ッ 化
カ リ ウ ム 、 フ ッ 化 ナ ト リ ウ ム 、 リ ン 酸 、 硝 酸 、 酢 酸 、 コ ハ ク 酸 の 内 か ら 選 択 さ れ る 薬 品 を
１ 種 以 上 添 加 す る こ と が 好 適 で あ り 、 こ の 場 合 の 添 加 量 は 、 フ ッ 化 ア ン モ ニ ウ ム が ２ ～ ２
０ 重 量 比 、 フ ッ 化 カ リ ウ ム が １ ～ ５ 重 量 比 、 フ ッ 化 ナ ト リ ウ ム が １ ～ ５ 重 量 比 、 リ ン 酸 が
２ ～ ２ ０ 重 量 比 、 硝 酸 が １ ～ ５ 重 量 比 、 酢 酸 が ０ ． １ ～ １ 重 量 比 、 コ ハ ク 酸 が ０ ． １ ～ １
重 量 比 と な る よ う に 添 加 す る の が 好 適 で あ る 。 そ の 他 、 陰 イ オ ン 系 界 面 活 性 剤 及 び 両 性 界
面 活 性 剤 か ら 選 択 さ れ る １ 種 以 上 を ０ ． ０ １ ～ ０ ． １ 重 量 比 さ ら に 添 加 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
高 強 度 ガ ラ ス を 得 る た め の ガ ラ ス 板 の 研 磨 液 へ の 浸 漬 時 間 及 び 温 度 は ガ ラ ス を 構 成 す る ガ
ラ ス の 組 成 、 大 き さ 及 び 厚 み に よ っ て 適 宜 変 更 さ れ る こ と に な る 。 例 え ば 、 ４ ０ ０ ｍ ｍ ×
５ ０ ０ ｍ ｍ × ０ ． ７ ｍ ｍ の 無 ア ル カ リ ガ ラ ス 板 の 場 合 は 、 ４ ０ ℃ の 研 磨 液 に ６ ０ 分 間 当 該
ガ ラ ス 板 を 浸 漬 し て 化 学 研 磨 す る こ と で 、 高 強 度 ガ ラ ス を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
以 下 に 本 発 明 の 具 体 例 を 実 施 例 に 基 づ き 示 す 。
【 実 施 例 １ 】
縦 ４ ０ ｍ ｍ 、 横 ６ ０ ｍ ｍ 、 厚 み ０ ． ７ ｍ ｍ の 無 ア ル カ リ ガ ラ ス 板 を 、 研 磨 液 貯 留 槽 底 部 に
設 置 さ れ た 多 孔 質 気 泡 噴 出 孔 か ら 微 細 な 気 泡 が 発 生 し て い る 研 磨 液 に 浸 漬 し 、 ガ ラ ス 表 面
を １ ５ ０ μ ｍ （ ガ ラ ス 板 厚 が ３ ０ ０ μ ｍ 薄 く な る ま で ） 研 磨 し た 。 そ の 後 、 ガ ラ ス が 破 壊
す る と き の 最 大 荷 重 を 測 定 し 、 ガ ラ ス 強 度 を 算 出 し た 。 一 方 、 ガ ラ ス 強 度 の 比 較 の た め 、
当 該 ガ ラ ス 強 化 処 理 を 行 っ て い な い ガ ラ ス に つ い て も 、 破 壊 最 大 荷 重 の 測 定 及 び ガ ラ ス 強
度 の 算 出 を 行 っ た （ 比 較 例 １ ） 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
な お 、 研 磨 液 に は 、 フ ッ 酸 ５ 重 量 ％ 、 塩 酸 １ ０ 重 量 ％ 、 硝 酸 ５ 重 量 ％ を 組 成 と す る ４ ０ ℃
の 水 溶 液 を 用 い た 。 ま た 、 ガ ラ ス 板 の 研 磨 液 へ の 浸 漬 は 、 多 孔 質 気 泡 噴 出 孔 の 上 方 ２ ０ ｃ
ｍ の 位 置 に 化 学 加 工 液 の 液 面 に 対 し て ガ ラ ス 板 を 垂 直 に 保 持 し 、 ６ ０ 分 間 浸 漬 し た 。 こ の
研 磨 液 及 び ガ ラ ス 板 の 浸 漬 条 件 は 、 以 下 の 実 施 例 に お い て 全 て 同 じ 条 件 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 実 施 例 ２ 】
縦 ４ ０ ｍ ｍ 、 横 ６ ０ ｍ ｍ 、 厚 み １ ． １ ｍ ｍ の 無 ア ル カ リ ガ ラ ス 板 を 、 実 施 例 １ と 同 じ 条 件
で 、 ガ ラ ス 表 面 を ３ ０ ０ μ ｍ （ ガ ラ ス 板 厚 が ６ ０ ０ μ ｍ 薄 く な る ま で ） 研 磨 し て 、 破 壊 す
る ま で の 最 大 荷 重 を 測 定 し た 。 ま た 、 実 施 例 １ と 同 じ く 、 当 該 ガ ラ ス の 強 化 処 理 を 行 っ て
い な い ガ ラ ス 板 の 破 壊 最 大 荷 重 測 定 及 び ガ ラ ス 強 度 の 算 出 を 行 っ た （ 比 較 例 ２ ） 。
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【 ０ ０ ２ ９ 】
上 述 し た 最 大 荷 重 の 測 定 値 及 び ガ ラ ス 強 度 は 、 以 下 の 表 １ の 通 り で あ っ た 。
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ０ 】
表 １ の 結 果 か ら わ か る よ う に 、 実 施 例 １ 及 び ２ の ガ ラ ス 板 は 、 本 発 明 の ０ ． ０ ５ ～ ２ ｍ ｍ
の 厚 み で 、 ６ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ Ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 強 度 を 有 す る ガ ラ ス 板 で あ る こ と が 確 認 さ れ た
。 ま た 、 本 発 明 の ガ ラ ス を 研 磨 液 に 浸 漬 し 、 ガ ラ ス 表 面 を １ ５ ０ μ ｍ 以 上 化 学 研 磨 す る ガ
ラ ス の 強 化 方 法 を 使 用 す る こ と に よ っ て 得 ら れ た ガ ラ ス 板 は 、 ガ ラ ス の 表 面 が 強 化 さ れ て
い る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
無 ア ル カ リ ガ ラ ス 板 ２ 枚 を シ リ コ ン 樹 脂 で 貼 り 合 わ せ た ガ ラ ス 板 を 研 磨 液 に 浸 漬 し 、 実 施
例 １ と 同 じ 方 法 で 、 ガ ラ ス 表 面 を ３ ０ ０ μ ｍ （ 貼 り 合 わ せ ガ ラ ス 板 の 厚 み が ６ ０ ０ μ ｍ 薄
く な る ま で ） 化 学 研 磨 し た 結 果 、 当 該 ガ ラ ス 板 の 強 度 が 向 上 し て い る こ と が 確 認 さ れ た 。
つ ま り 、 ガ ラ ス 表 面 を ２ ０ ０ μ ｍ 以 上 研 磨 す る こ と で 、 ガ ラ ス 強 度 が 向 上 す る こ と が 確 認
さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
さ ら に 、 実 施 例 １ の 気 泡 発 生 方 法 に 変 え て 、 図 ４ に 示 す ノ ズ ル を 使 用 し て 混 合 液 を 噴 出 さ
せ る こ と で 気 泡 発 生 を 行 っ た 。 こ の 条 件 で 実 施 例 １ 及 び ２ と 同 じ ガ ラ ス 板 を 強 化 し た 。 そ
し て 、 得 ら れ た ガ ラ ス 板 は 対 応 す る 実 施 例 の ガ ラ ス 板 よ り も 高 強 度 で あ る こ と が 確 認 さ れ
た 。 な お 、 強 化 処 理 後 、 ノ ズ ル の 噴 出 孔 に ス ラ ッ ジ 詰 ま り 、 析 出 が な い こ と が 目 視 で 確 認
さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
以 上 の よ う に 、 本 発 明 の 高 強 度 ガ ラ ス で あ る こ と が 確 認 さ れ た 。 ま た 、 本 発 明 の 強 化 方 法
に よ れ ば 、 ガ ラ ス 強 度 が 向 上 す る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ る ガ ラ ス 板 は 、 上 述 の よ う に 従 来 に な い ガ ラ ス 強 度 を 有 す る の で 、 高 い ガ ラ ス
強 度 が 必 要 と す る と こ ろ に 使 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 本 発 明 の ガ ラ ス の 強 化 方 法
で ガ ラ ス の 強 化 処 理 を 行 う こ と で 、 ガ ラ ス 強 度 が 著 し く 向 上 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 ガ ラ ス 強 度 測 定 方 法 を 図 示 し た も の で あ る 。
【 図 ２ 】 多 孔 質 気 泡 噴 出 孔 を 有 す る 気 泡 発 生 装 置 の 一 例 で あ る 。
【 図 ３ 】 多 孔 質 気 泡 噴 出 板 の 一 例 で あ る 。
【 図 ４ 】 混 合 液 を 噴 出 さ せ る ノ ズ ル の 一 例 で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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