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(57)【要約】
【課題】  耐酸性およびヤング率のバランスに優れたガラス繊維に適したガラス組成物を提供する。
【解決手段】  質量％で表示して、ＳｉＯ2：５０～６５％、Ａｌ2Ｏ3：１０～３５％、ＭｇＯ：１０～２ 
０％、ＣａＯ：０～７％、ＴｉＯ2：０～５％、ＺｒＯ2：０～５％を含み、ＳｉＯ2、ＴｉＯ2およびＺｒ 
Ｏ2の含有率の合計が５８％以上であり、ＴｉＯ2およびＺｒＯ2の含有率の合計が０．１％以上であり、 
ＭｇＯの含有率が１０％以上１６％未満である場合には、０．１％以上のＺｒＯ2を含む、ガラス繊維用 
ガラス組成物。とする。
【選択図】なし

審査請求　未請求　請求項の数　12　　ＯＬ　（全12頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 質 量 ％ で 表 示 し て 、
　 Ｓ ｉ Ｏ 2       ５ ０ ～ ６ ５ ％
　 Ａ ｌ 2 Ｏ 3      １ ０ ～ ３ ５ ％
　 Ｍ ｇ Ｏ        １ ０ ～ ２ ０ ％
　 Ｃ ａ Ｏ          ０ ～ ７ ％
　 Ｔ ｉ Ｏ 2         ０ ～ ５ ％
　 Ｚ ｒ Ｏ 2         ０ ～ ５ ％
を 含 み 、
　 Ｓ ｉ Ｏ 2 、 Ｔ ｉ Ｏ 2 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 の 含 有 率 の 合 計 が ５ ８ ％ 以 上 で あ り 、
　 Ｔ ｉ Ｏ 2 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 の 含 有 率 の 合 計 が ０ ． １ ％ 以 上 で あ り 、
　 Ｍ ｇ Ｏ の 含 有 率 が １ ０ ％ 以 上 １ ６ ％ 未 満 で あ る 場 合 に は 、 ０ ． １ ％ 以 上 の Ｚ ｒ Ｏ 2 を 含  
む 、 ガ ラ ス 繊 維 用 ガ ラ ス 組 成 物 。
【 請 求 項 ２ 】
　 質 量 ％ で 表 示 し て 、
　 Ｓ ｉ Ｏ 2       ５ ５ ～ ６ ２ ％
　 Ａ ｌ 2 Ｏ 3      １ ５ ～ ３ ０ ％
　 Ｍ ｇ Ｏ        １ ２ ～ ２ ０ ％
　 Ｃ ａ Ｏ          ０ ～ ４ ％
　 Ｔ ｉ Ｏ 2         ０ ～ ３ ％
　 Ｚ ｒ Ｏ 2         ０ ～ ３ ％
を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の ガ ラ ス 組 成 物 。
【 請 求 項 ３ 】
　 質 量 ％ で 表 示 し て 、 Ｔ ｉ Ｏ 2 の 含 有 率 と Ｚ ｒ Ｏ 2 の 含 有 率 と の 合 計 が ０ ． ５ ％ 以 上 ５ ％  
以 下 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ガ ラ ス 組 成 物 。
【 請 求 項 ４ 】
　 質 量 ％ で 表 示 し て 、 Ｓ ｉ Ｏ 2 の 含 有 率 が ５ ７ ． ５ ～ ６ １ ． ５ ％ の 範 囲 に あ る 、 請 求 項 １  
に 記 載 の ガ ラ ス 組 成 物 。
【 請 求 項 ５ 】
　 質 量 ％ で 表 示 し て 、 Ｌ ｉ 2 Ｏ の 含 有 率 が ０ ～ １ ． ５ ％ の 範 囲 に あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の  
ガ ラ ス 組 成 物 。
【 請 求 項 ６ 】
　 質 量 ％ で 表 示 し て 、 Ｎ ａ 2 Ｏ の 含 有 率 と Ｋ 2 Ｏ の 含 有 率 と の 合 計 が ０ ～ １ ％ の 範 囲 に あ  
る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ガ ラ ス 組 成 物 。
【 請 求 項 ７ 】
　 質 量 ％ で 表 示 し て 、 Ｂ 2 Ｏ 3 の 含 有 率 が ０ ～ １ ． ５ ％ の 範 囲 に あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の  
ガ ラ ス 組 成 物 。
【 請 求 項 ８ 】
　 質 量 ％ で 表 示 し て 、 Ｙ 2 Ｏ 3 の 含 有 率 と Ｌ ａ 2 Ｏ 3 の 含 有 率 と の 合 計 が ０ ～ ５ ％ の 範 囲 に  
あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ガ ラ ス 組 成 物 。
【 請 求 項 ９ 】
　 ヤ ン グ 率 が ９ ８ Ｇ Ｐ ａ 以 上 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ガ ラ ス 組 成 物 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 Δ Ｗ が ０ ． ３ 質 量 ％ 以 下 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ガ ラ ス 組 成 物 。
　 こ こ で 、 前 記 Δ Ｗ は 、 質 量 を 前 記 ガ ラ ス 組 成 物 の 比 重 と 同 じ 値 の グ ラ ム 数 と し た 前 記 ガ  
ラ ス 組 成 物 を 、 比 重 １ ． ２ 、 温 度 ９ ９ ℃ の 硫 酸 ８ ０ ｍ Ｌ に ６ ０ 分 間 浸 漬 し た と き の 質 量 減  
少 率 で あ る 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ ～ １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ガ ラ ス 組 成 物 を 含 む ガ ラ ス 繊 維 。
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【 請 求 項 １ ２ 】
　 ス ト ラ ン ド 、 ロ ー ビ ン グ 、 ヤ ー ン 、 ク ロ ス 、 チ ョ ッ プ ド ス ト ラ ン ド 、 グ ラ ス ウ ー ル 、 及  
び ミ ル ド フ ァ イ バ ー か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ に 該 当 す る 形 態 を 有 す る 、  
請 求 項 １ １ に 記 載 の ガ ラ ス 繊 維 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ガ ラ ス 繊 維 と 、 ガ ラ ス 繊 維 に 適 し た ガ ラ ス 組 成 物 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 実 用 に 供 さ れ て い る ガ ラ ス 繊 維 の 多 く は そ の ヤ ン グ 率 が ９ ０ Ｇ Ｐ ａ 以 下 で あ る ガ ラ ス 組  
成 物 に よ り 構 成 さ れ て い る 。 た だ し 、 ヤ ン グ 率 が ９ ０ Ｇ Ｐ ａ を 超 え る ガ ラ ス 組 成 物 も 知 ら  
れ て い る 。 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に は 、 多 量 の 希 土 類 酸 化 物 を 配 合 し た ガ ラ ス 組 成 物 が 開 示  
さ れ て い る 。 特 許 文 献 １ の ガ ラ ス 組 成 物 に お け る Ｙ 2 Ｏ 3 お よ び Ｌ ａ 2 Ｏ 3 の 含 有 率 の 合 計  
は 、 ２ ０ ～ ６ ０ 重 量 ％ の 範 囲 に あ る 。 し か し 、 希 土 類 酸 化 物 の 含 有 率 が 高 い と 製 造 コ ス ト  
が 上 昇 す る 。 こ れ を 考 慮 し 、 特 許 文 献 ２ に は 、 多 量 の 希 土 類 酸 化 物 を 必 要 と す る こ と な く  
、 ガ ラ ス 組 成 物 の ヤ ン グ 率 を 向 上 さ せ る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。 特 許 文 献 ２ の ガ ラ ス 組 成  
物 は 、 ヤ ン グ 率 を 向 上 さ せ る 成 分 と し て 、 モ ル ％ で 表 示 し て １ ５ ～ ３ ０ ％ の Ｍ ｇ Ｏ を 含 有  
す る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 国 際 公 開 第 ２ ０ ０ ６ ／ ０ ５ ７ ４ ０ ５ 号
【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 ６ ３ ９ １ ８ ７ ５ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 ２ で は 、 ガ ラ ス 組 成 物 の 耐 酸 性 に つ い て は 検 討 さ れ て い な い 。 そ こ で 、 本 発 明  
は 、 ヤ ン グ 率 が 高 く 、 耐 酸 性 に 優 れ た ガ ラ ス 繊 維 と 、 そ の よ う な ガ ラ ス 繊 維 の 製 造 に 適 し  
た ガ ラ ス 組 成 物 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 者 は 、 ガ ラ ス 成 分 の 配 合 比 率 に つ い て 検 討 を 重 ね 、 耐 酸 性 お よ び ヤ ン グ 率 の バ ラ  
ン ス に 優 れ た ガ ラ ス 繊 維 に 適 し た ガ ラ ス 組 成 物 を 完 成 さ せ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、
　 質 量 ％ で 表 示 し て 、
　 Ｓ ｉ Ｏ 2       ５ ０ ～ ６ ５ ％
　 Ａ ｌ 2 Ｏ 3      １ ０ ～ ３ ５ ％
　 Ｍ ｇ Ｏ        １ ０ ～ ２ ０ ％
　 Ｃ ａ Ｏ          ０ ～ ７ ％
　 Ｔ ｉ Ｏ 2         ０ ～ ５ ％
　 Ｚ ｒ Ｏ 2         ０ ～ ５ ％
を 含 み 、
　 Ｓ ｉ Ｏ 2 、 Ｔ ｉ Ｏ 2 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 の 含 有 率 の 合 計 が ５ ８ ％ 以 上 で あ り 、
　 Ｔ ｉ Ｏ 2 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 の 含 有 率 の 合 計 が ０ ． １ ％ 以 上 で あ り 、
　 Ｍ ｇ Ｏ の 含 有 率 が １ ０ ％ 以 上 １ ６ ％ 未 満 で あ る 場 合 に は 、 ０ ． １ ％ 以 上 の Ｚ ｒ Ｏ 2 を 含  
む 、 ガ ラ ス 繊 維 用 ガ ラ ス 組 成 物 、 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 本 発 明 に よ る ガ ラ ス 繊 維 用 ガ ラ ス 組 成 物 を 含 む ガ ラ ス 繊 維 、 を 提 供 す  



10

20

30

40

50

JP 2024-72725 A 2024.5.28(4)

る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 耐 酸 性 お よ び ヤ ン グ 率 の バ ラ ン ス に 優 れ た ガ ラ ス 繊 維 と 、 そ の よ う な  
ガ ラ ス 繊 維 に 適 し た ガ ラ ス 繊 維 用 ガ ラ ス 組 成 物 が 提 供 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 説 明 す る が 、 以 下 の 説 明 は 本 発 明 を 特 定 の 実 施 形 態 に 限 定 す  
る 趣 旨 で は な い 。 本 明 細 書 に お い て 、 以 降 の ガ ラ ス 組 成 物 の 成 分 の 含 有 率 は 、 す べ て 質 量  
％ に よ り 示 し 、 基 本 的 に 質 量 ％ は 「 ％ 」 と 表 示 す る 。 本 明 細 書 に お い て 、 「 実 質 的 に 含 有  
し な い 」 お よ び 「 実 質 的 に 含 有 さ れ て い な い 」 は 、 含 有 率 が 、 ０ ． １ 質 量 ％ 未 満 、 ０ ． ０  
５ 質 量 ％ 未 満 、 ０ ． ０ １ 質 量 ％ 未 満 、 ０ ． ０ ０ ５ 質 量 ％ 未 満 、 さ ら に ０ ． ０ ０ ３ 質 量 ％ 未  
満 、 場 合 に よ っ て は ０ ． ０ ０ １ 質 量 ％ 未 満 で あ る こ と を 意 味 す る 。 「 実 質 的 に 」 は 、 ガ ラ  
ス 原 料 、 製 造 装 置 な ど に 由 来 す る 微 量 の 不 純 物 の 含 有 を 許 容 す る 趣 旨 で あ る 。 「 ア ル カ リ  
金 属 酸 化 物 」 は 、 Ｌ ｉ 2 Ｏ 、 Ｎ ａ 2 Ｏ お よ び Ｋ 2 Ｏ を 意 味 し 、 Ｒ 2 Ｏ と 表 記 す る こ と が あ る  
。 以 下 に 述 べ る 含 有 率 の 上 限 お よ び 下 限 は 、 上 限 お よ び 下 限 が 個 別 に 記 載 さ れ て い る 場 合  
、 上 限 お よ び 下 限 が 範 囲 と し て 記 載 さ れ て い る 場 合 の 両 方 に お い て 、 任 意 に 組 み 合 わ せ る  
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
［ ガ ラ ス 組 成 物 ］
＜ 成 分 ＞
　 以 下 、 本 実 施 形 態 の ガ ラ ス 組 成 物 を 構 成 し う る 各 成 分 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
（ Ｓ ｉ Ｏ 2 ）
　 Ｓ ｉ Ｏ 2 は 、 ガ ラ ス の 骨 格 を 形 成 す る 成 分 で あ り 、 ガ ラ ス 形 成 時 の 失 透 温 度 お よ び 粘 度  
を 調 整 し 、 耐 酸 性 を 向 上 さ せ る 成 分 で も あ る 。 Ｓ ｉ Ｏ 2 の 含 有 率 は 、 例 え ば ５ ０ ～ ６ ５ ％  
で あ る 。 Ｓ ｉ Ｏ 2 の 含 有 率 の 下 限 は 、 ５ ５ ％ 以 上 、 ５ ７ ％ 以 上 、 ５ ７ ． ５ ％ 以 上 、 ５ ８ ％  
以 上 、 ５ ９ ％ 以 上 、 ５ ９ ． ６ ％ 以 上 、 ５ ９ ． ８ ％ 以 上 、 さ ら に ６ ０ ％ 以 上 で あ っ て も よ い  
。 Ｓ ｉ Ｏ 2 の 含 有 率 の 上 限 は 、 ６ ３ ％ 以 下 、 ６ ２ ． ３ ％ 以 下 、 ６ ２ ％ 以 下 、 ６ １ ． ８ ％ 、  
６ １ ． ５ ％ 以 下 、 さ ら に ６ １ ％ 以 下 で あ っ て も よ い 。 Ｓ ｉ Ｏ 2 の 含 有 率 は 、 ５ ５ ～ ６ ２ ％  
、 さ ら に ５ ７ ． ５ ～ ６ １ ． ５ ％ で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
（ Ａ ｌ 2 Ｏ 3 ）
　 Ａ ｌ 2 Ｏ 3 は 、 ガ ラ ス 形 成 時 の 失 透 温 度 お よ び 粘 度 を 調 整 し 、 ガ ラ ス の 耐 水 性 の 向 上 に  
寄 与 す る 成 分 で あ る 。 Ａ ｌ 2 Ｏ 3 の 含 有 率 は 、 例 え ば １ ０ ～ ３ ５ ％ で あ る 。 Ａ ｌ 2 Ｏ 3 の 含  
有 率 の 下 限 は 、 例 え ば １ ５ ％ 以 上 、 １ ７ ％ 以 上 、 １ ９ ％ 以 上 、 １ ９ ． ５ ％ 以 上 、 １ ９ ． ７  
％ 以 上 、 さ ら に ２ ０ ％ 以 上 で あ っ て も よ い 。 Ａ ｌ 2 Ｏ 3 の 含 有 率 の 上 限 は 、 ３ ０ ％ 以 下 、  
２ ８ ％ 以 下 、 ２ ５ ％ 以 下 、 ２ ２ ％ 以 下 、 ２ １ ％ 以 下 、 ２ ０ ． ８ ％ 以 下 、 さ ら に ２ ０ ． ６ ％  
以 下 で あ っ て も よ い 。 Ａ ｌ 2 Ｏ 3 の 含 有 率 は 、 １ ５ ～ ３ ０ ％ 、 さ ら に １ ９ ． ７ ～ ２ ０ ． ６  
％ で あ っ て も よ い 。 た だ し 後 述 す る と お り 、 Ｍ ｇ Ｏ の 含 有 率 が １ ６ ％ 未 満 の 範 囲 に あ る 場  
合 、 Ａ ｌ 2 Ｏ 3 の 含 有 率 は 、 ２ ２ ～ ２ ９ ％ 、 さ ら に ２ ３ ． ５ ～ ２ ８ ％ で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
（ Ｂ 2 Ｏ 3 ）
　 Ｂ 2 Ｏ 3 は 、 ガ ラ ス の 骨 格 を 形 成 し 、 ガ ラ ス 形 成 時 の 失 透 温 度 お よ び 粘 度 を 調 整 す る 任  
意 成 分 で あ る 。 Ｂ 2 Ｏ 3 の 含 有 率 は 、 例 え ば ０ ～ １ ． ５ ％ で あ る 。 Ｂ 2 Ｏ 3 の 含 有 率 の 下 限  
は 、 ０ ． ０ ２ ％ 以 上 で あ っ て も よ い 。 Ｂ 2 Ｏ 3 の 含 有 率 の 上 限 は 、 １ ． ２ ％ 以 下 、 １ ％ 以  
下 、 ０ ． ５ ％ 以 下 、 ０ ． ３ ％ 以 下 、 ０ ． １ ％ 以 下 、 さ ら に ０ ． ０ ８ ％ 以 下 で あ っ て も よ い  
。 Ｂ 2 Ｏ 3 は 、 実 質 的 に 含 有 さ れ て い な く て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
（ Ｍ ｇ Ｏ ）
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　 Ｍ ｇ Ｏ は 、 ヤ ン グ 率 の 向 上 に 寄 与 し 、 失 透 温 度 、 粘 度 等 に 影 響 を 与 え る 成 分 で あ る 。 Ｍ  
ｇ Ｏ の 含 有 率 は 、 例 え ば １ ０ ～ ２ ０ ％ で あ る 。 Ｍ ｇ Ｏ の 含 有 率 の 下 限 は 、 １ ２ ％ 以 上 、 １  
４ ％ 以 上 、 １ ６ ％ 以 上 、 １ ６ ． ５ ％ 以 上 、 １ ６ ． ６ ％ 以 上 、 １ ６ ． ８ ％ 以 上 、 さ ら に １ ７  
％ 以 上 で あ っ て も よ い 。 Ｍ ｇ Ｏ の 含 有 率 の 上 限 は 、 １ ９ ％ 以 下 、 １ ８ ％ 以 下 、 １ ７ ． ８ ％  
以 下 、 １ ７ ． ７ ％ 以 下 、 さ ら に １ ７ ． ６ ％ 以 下 で あ っ て も よ い 。 Ｍ ｇ Ｏ の 含 有 率 は 、 １ ２  
～ ２ ０ ％ 、 さ ら に 、 １ ４ ～ １ ９ ％ で あ っ て も よ い 。 Ｍ ｇ Ｏ の 含 有 率 が １ ６ ％ 未 満 で あ る 場  
合 は 、 Ｚ ｒ Ｏ 2 の 添 加 が 推 奨 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
（ Ｃ ａ Ｏ ）
　 Ｃ ａ Ｏ は 、 ガ ラ ス 形 成 時 の 失 透 温 度 お よ び 粘 度 を 調 整 す る 任 意 成 分 で あ る 。 Ｃ ａ Ｏ の 含  
有 率 は 、 例 え ば ０ ～ ７ ％ で あ る 。 Ｃ ａ Ｏ の 含 有 率 の 下 限 は 、 ０ ． １ ％ 以 上 、 ０ ． ３ ％ 以 上  
、 ０ ． ５ ％ 以 上 、 さ ら に ０ ． ７ ％ 以 上 で あ っ て も よ い 。 Ｃ ａ Ｏ の 含 有 率 の 上 限 は 、 ５ ％ 以  
下 、 ３ ％ 以 下 、 ２ ％ 以 下 、 １ ． ５ ％ 以 下 、 １ ． ４ ％ 以 下 、 １ ． ３ ％ 以 下 、 １ ． ２ ％ 以 下 、  
さ ら に １ ％ 以 下 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
（ ア ル カ リ 金 属 酸 化 物 ）
　 ア ル カ リ 金 属 酸 化 物 （ Ｒ 2 Ｏ ） は 、 ガ ラ ス 形 成 時 の 失 透 温 度 お よ び 粘 度 を 調 整 す る 任 意  
成 分 で あ る 。 ア ル カ リ 金 属 酸 化 物 の 含 有 率 の 合 計 、 具 体 的 に は ［ Ｌ ｉ 2 Ｏ ］ ＋ ［ Ｎ ａ 2 Ｏ  
］ ＋ ［ Ｋ 2 Ｏ ］ 、 は 、 例 え ば ０ ～ ３ ％ で あ る 。 ア ル カ リ 金 属 酸 化 物 の 含 有 率 の 下 限 は 、 ０  
． ０ ５ ％ 以 上 、 ０ ． １ ％ 以 上 、 ０ ． ２ ％ 以 上 、 さ ら に ０ ． ３ ％ 以 上 で あ っ て も よ い 。 Ｒ 2
Ｏ の 含 有 率 の 上 限 は 、 ２ ％ 以 下 、 １ ． ５ ％ 以 下 、 １ ． ２ ％ 以 下 、 １ ． ０ ％ 以 下 、 ０ ． ９ ％  
以 下 、 さ ら に ０ ． ８ ％ 以 下 で あ っ て も よ い 。 Ｒ 2 Ｏ の 含 有 率 が 高 い と 、 ヤ ン グ 率 が 十 分 に  
上 昇 し な い 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 Ｌ ｉ 2 Ｏ の 含 有 率 は 、 例 え ば ０ ～ １ ． ５ ％ で あ る 。 Ｌ ｉ 2 Ｏ の 含 有 率 の 下 限 は 、 ０ ． １  
％ 以 上 、 ０ ． ２ ％ 以 上 で あ り 、 ０ ． ３ ％ 以 上 、 さ ら に ０ ． ４ ％ 以 上 で あ っ て も よ い 。 Ｌ ｉ
2 Ｏ の 含 有 率 の 上 限 は 、 １ ％ 以 下 、 ０ ． ８ ％ 以 下 、 ０ ． ６ ％ 以 下 、 さ ら に ０ ． ５ ％ 以 下 で  
あ っ て も よ い 。 Ｌ ｉ 2 Ｏ の 含 有 率 の 好 ま し い 一 例 は 、 ０ ． １ ～ ０ ． ８ ％ で あ る 。 Ｌ ｉ 2 Ｏ  
は 、 ヤ ン グ 率 を 低 下 さ せ る 影 響 を 抑 制 し な が ら 失 透 温 度 等 の 特 性 を 調 整 す る こ と に 関 し て  
は 、 Ｎ ａ 2 Ｏ お よ び Ｋ 2 Ｏ よ り 有 利 で あ る 。 Ｌ ｉ 2 Ｏ の 含 有 率 は 、 Ｎ ａ 2 Ｏ の 含 有 率 よ り 高  
く て も よ く 、 Ｋ 2 Ｏ の 含 有 率 よ り 高 く て も よ く 、 Ｎ ａ 2 Ｏ の 含 有 率 お よ び Ｋ 2 Ｏ の 含 有 率 の  
合 計 よ り 高 く て も よ い 。 も っ と も 、 Ｌ ｉ 2 Ｏ は 、 実 質 的 に 含 有 さ れ て い な く て も よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 Ｎ ａ 2 Ｏ の 含 有 率 は 、 例 え ば ０ ～ １ ％ で あ る 。 Ｎ ａ 2 Ｏ の 含 有 率 の 上 限 は 、 ０ ． ５ ％ 以  
下 、 ０ ． ２ ％ 以 下 、 ０ ． １ ８ ％ 以 下 、 ０ ． １ ５ ％ 以 下 、 ０ ． １ ３ ％ 以 下 、 ０ ． １ ％ 以 下 、  
さ ら に ０ ． ０ ８ ％ 以 下 で あ っ て も よ い 。 Ｎ ａ 2 Ｏ は 、 実 質 的 に 含 有 さ れ て い な く て も よ い  
。 Ｋ 2 Ｏ の 含 有 率 は 、 例 え ば ０ ～ ０ ． ５ ％ で あ る 。 Ｋ 2 Ｏ の 含 有 率 の 上 限 は 、 ０ ． ３ ％ 以  
下 、 ０ ． １ ％ 以 下 、 ０ ． ０ ８ ％ 以 下 、 さ ら に ０ ． ０ ６ ％ 以 下 、 さ ら に ０ ． ０ ４ ％ 以 下 で あ  
っ て も よ い 。 Ｋ 2 Ｏ は 、 実 質 的 に 含 有 さ れ て い な く て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 Ｎ ａ 2 Ｏ の 含 有 率 お よ び Ｋ 2 Ｏ の 含 有 率 の 合 計 は 、 ０ ～ １ ％ 、 ０ ～ ０ ． ５ ％ 、 さ ら に ０  
～ ０ ． ３ ％ の 範 囲 内 に あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
（ Ｔ ｉ Ｏ 2 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 ）
　 Ｔ ｉ Ｏ 2 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 は 、 耐 酸 性 の 向 上 に 寄 与 し う る 任 意 成 分 で あ る 。 た だ し 、 Ｔ ｉ  
Ｏ 2 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ は 添 加 す る こ と が 望 ま し い 。 特 に Ｚ ｒ  
Ｏ 2 は 、 Ｍ ｇ Ｏ に よ る ヤ ン グ 率 向 上 の 効 果 を 補 い 得 る 成 分 で あ る こ と が 見 い 出 さ れ た 。 Ｔ  
ｉ Ｏ 2 の 含 有 率 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 の 含 有 率 の 合 計 の 下 限 は 、 ０ ． １ ％ 以 上 、 ０ ． ３ ％ 以 上 、  
０ ． ５ ％ 以 上 、 ０ ． ８ ％ 以 上 、 １ ％ 以 上 、 さ ら に １ ． ５ ％ 以 上 で あ っ て も よ い 。 Ｔ ｉ Ｏ 2
の 含 有 率 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 の 含 有 率 の 合 計 の 上 限 は 、 ５ ％ 以 下 、 ４ ％ 以 下 、 ３ ． ５ ％ 以 下 、  
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３ ％ 以 下 、 さ ら に ２ ． ５ ％ 以 下 で あ っ て も よ い 。 本 実 施 形 態 で は 、 例 え ば 、 Ｔ ｉ Ｏ 2 の 含  
有 率 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 の 含 有 率 の 合 計 は 、 ０ ． ５ ～ ５ ％ 、 ０ ． ８ ～ ４ ％ 、 １ ～ ３ ． ５ ％ の 範  
囲 に あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 Ｔ ｉ Ｏ 2 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 は 、 そ れ ぞ れ 例 え ば ０ ～ ５ ％ の 範 囲 で 添 加 さ れ る 。 Ｔ ｉ Ｏ 2 の 含  
有 率 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 の 含 有 率 は 、 そ れ ぞ れ ０ ． １ ％ 以 上 、 ０ ． ３ ％ 以 上 、 ０ ． ５ ％ 以 上 、  
１ ％ 以 上 、 さ ら に １ ． ２ ％ 以 上 で あ っ て も よ い 。 Ｔ ｉ Ｏ 2 の 含 有 率 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 の 含 有  
率 は 、 そ れ ぞ れ ４ ％ 以 下 、 ３ ％ 以 下 、 ２ ． ５ ％ 以 下 、 さ ら に ２ ％ 以 下 で あ っ て も よ い 。 た  
だ し 、 Ｔ ｉ Ｏ 2 ま た は Ｚ ｒ Ｏ 2 は 、 実 質 的 に 含 有 さ れ て い な く て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
（ Ｚ ｎ Ｏ ）
　 Ｚ ｎ Ｏ は 添 加 が 許 容 さ れ る 任 意 成 分 で あ る 。 Ｚ ｎ Ｏ は 、 例 え ば ０ ～ ３ ％ 、 さ ら に ０ ～ １  
． ５ ％ の 範 囲 で 添 加 さ れ る 。 Ｚ ｎ Ｏ の 含 有 率 の 上 限 は 、 １ ． ４ ％ 以 下 、 １ ％ 以 下 、 さ ら に  
０ ． ５ ％ 以 下 で あ っ て も よ い 。 Ｚ ｎ Ｏ は 、 実 質 的 に 含 有 さ れ て い な く て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ Ｆ 2 ）
　 Ｆ 2 も 清 澄 な ど の た め に 添 加 が 許 容 さ れ る 任 意 成 分 で あ る 。 Ｆ 2 は 、 例 え ば ０ ～ ０ ． ５  
％ 、 さ ら に ０ ～ ０ ． １ ％ の 範 囲 で 添 加 さ れ る 。 Ｆ 2 の 含 有 率 の 上 限 は 、 ０ ． ０ ８ ％ 以 下 で  
あ っ て も よ い 。 Ｆ 2 は 、 実 質 的 に 含 有 さ れ て い な く て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
（ Ｓ ｉ Ｏ 2 ＋ Ｔ ｉ Ｏ 2 ＋ Ｚ ｒ Ｏ 2 ）
　 Ｓ ｉ Ｏ 2 、 Ｔ ｉ Ｏ 2 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 の 含 有 率 の 合 計 （ Ｓ ｉ Ｏ 2 ＋ Ｔ ｉ Ｏ 2 ＋ Ｚ ｒ Ｏ 2 ） は 、  
例 え ば ５ ８ ％ 以 上 で あ る 。 Ｓ ｉ Ｏ 2 、 Ｔ ｉ Ｏ 2 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 の 含 有 率 の 合 計 は 、 ５ ８ ． ５  
％ 以 上 、 ５ ９ ％ 以 上 、 ５ ９ ． ５ ％ 以 上 、 ６ ０ ％ 以 上 、 ６ ０ ． ５ ％ 以 上 、 さ ら に ６ １ ％ 以 上  
で あ っ て も よ い 。 （ Ｓ ｉ Ｏ 2 ＋ Ｔ ｉ Ｏ 2 ＋ Ｚ ｒ Ｏ 2 ） が 高 い ガ ラ ス 組 成 物 は 、 優 れ た 耐 酸 性  
の 実 現 に 適 し て い る 。 （ Ｓ ｉ Ｏ 2 ＋ Ｔ ｉ Ｏ 2 ＋ Ｚ ｒ Ｏ 2 ） の 上 限 は 、 特 に 制 限 さ れ な い が 、  
例 え ば 、 ６ ３ ． ５ ％ 以 下 、 ６ ３ ％ 以 下 、 さ ら に ６ ２ ． ５ ％ 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
（ Ｓ ｉ Ｏ 2 ＋ Ａ ｌ 2 Ｏ 3 ＋ Ｍ ｇ Ｏ ）
　 Ｓ ｉ Ｏ 2 、 Ａ ｌ 2 Ｏ 3 、 お よ び Ｍ ｇ Ｏ の 成 分 の 含 有 率 の 合 計 （ Ｓ ｉ Ｏ 2 ＋ Ａ ｌ 2 Ｏ 3 ＋ Ｍ ｇ  
Ｏ ） は 、 ９ ５ ％ 以 上 、 ９ ６ ％ 以 上 、 ９ ７ ％ 以 上 、 さ ら に ９ ７ ． ５ ％ 以 上 で あ っ て も よ い 。  
（ Ｓ ｉ Ｏ 2 ＋ Ａ ｌ 2 Ｏ 3 ＋ Ｍ ｇ Ｏ ） は 、 例 え ば ９ ９ ％ 以 下 、 さ ら に ９ ８ ． ５ ％ 以 下 で あ っ て  
も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
（ Ｃ ａ Ｏ ＋ Ｒ 2 Ｏ ）
　 Ｃ ａ Ｏ お よ び ア ル カ リ 金 属 酸 化 物 （ Ｒ 2 Ｏ ） の 添 加 は 、 ガ ラ ス 組 成 物 の 失 透 温 度 の 調 整  
に 適 し て い る 。 Ｃ ａ Ｏ の 含 有 率 お よ び Ｒ 2 Ｏ の 含 有 率 の 合 計 （ Ｃ ａ Ｏ ＋ Ｒ 2 Ｏ ） は 、 ０ ～  
２ ． ５ ％ で あ っ て も よ い 。 （ Ｃ ａ Ｏ ＋ Ｒ 2 Ｏ ） の 下 限 は 、 ０ ． ０ ５ ％ 以 上 、 ０ ． １ ％ 以 上  
、 ０ ． ３ ％ 以 上 、 ０ ． ５ ％ 以 上 、 ０ ． ７ ％ 以 上 、 さ ら に １ ％ 以 上 で あ っ て も よ い 。 （ Ｃ ａ  
Ｏ ＋ Ｒ 2 Ｏ ） の 上 限 は 、 例 え ば ２ ． ３ ％ 以 下 、 ２ ． ２ ％ 以 下 、 ２ ％ 以 下 、 さ ら に １ ． ８ ％  
以 下 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
（ そ の 他 の 成 分 ）
　 ガ ラ ス 組 成 物 は 、 上 記 以 外 の 成 分 を 含 ん で い て も よ い 。 ガ ラ ス 組 成 物 が 含 み う る そ の 他  
の 成 分 と し て は 、 Ｆ ｅ 2 Ｏ 3 、 Ｙ 2 Ｏ 3 、 Ｌ ａ 2 Ｏ 3 、 Ｓ ｒ Ｏ 、 Ｂ ａ Ｏ 、 Ｃ ｌ 2 、 Ｓ ｎ Ｏ 2 、 Ｃ  
ｅ Ｏ 2 、 Ｐ 2 Ｏ 5 、 Ｓ Ｏ 3 を 例 示 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 Ｆ ｅ 2 Ｏ 3 は 、 例 え ば ０ ～ １ ％ の 範 囲 で 添 加 さ れ る 。 Ｆ ｅ 2 Ｏ 3 の 含 有 率 の 上 限 は 、 ０ ．  
５ ％ 、 ０ ． ３ ％ 以 下 、 ０ ． ２ ％ 以 下 、 ０ ． １ ５ ％ 以 下 、 さ ら に ０ ． １ ％ 以 下 で あ っ て も よ  
い 。 Ｆ ｅ 2 Ｏ 3 は 、 実 質 的 に 含 有 さ れ て い な く て も よ い 。 な お 、 酸 化 鉄 は 、 そ の 一 部 が Ｆ  
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ｅ Ｏ と し て も ガ ラ ス 組 成 物 中 に 存 在 す る が 、 そ の 含 有 率 は 、 慣 用 に 従 っ て Ｆ ｅ 2 Ｏ 3 に 換  
算 し て 示 す こ と と す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 Ｙ 2 Ｏ 3 お よ び Ｌ ａ 2 Ｏ 3 は 、 ヤ ン グ 率 の 向 上 に 寄 与 す る 任 意 成 分 で あ る 。 た だ し 、 こ れ  
ら の 成 分 は 、 そ の 原 料 が 相 対 的 に 高 価 で あ る 。 Ｙ 2 Ｏ 3 お よ び Ｌ ａ 2 Ｏ 3 の 含 有 率 の 合 計 は  
、 例 え ば ０ ～ ５ ％ で あ る 。 Ｙ 2 Ｏ 3 お よ び Ｌ ａ 2 Ｏ 3 の 含 有 率 の 合 計 の 上 限 は 、 ３ ％ 以 下 、  
２ ％ 以 下 、 １ ％ 以 下 、 さ ら に ０ ． ５ ％ 以 下 で あ っ て も よ い 。 Ｙ 2 Ｏ 3 は 、 実 質 的 に 含 有 さ  
れ て い な く て も よ い 。 Ｌ ａ 2 Ｏ 3 も 、 実 質 的 に 含 有 さ れ て い な く て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 Ｓ ｒ Ｏ 、 Ｂ ａ Ｏ 、 Ｃ ｌ 2 、 Ｓ ｎ Ｏ 2 、 Ｃ ｅ Ｏ 2 、 Ｐ 2 Ｏ 5 、 お よ び Ｓ Ｏ 3 の 含 有 率 は 、 そ れ  
ぞ れ 例 え ば ０ ～ ０ ． ５ ％ で あ る 。 こ れ ら の 成 分 の そ れ ぞ れ の 含 有 率 の 上 限 は 、 ０ ． ３ ％ 以  
下 、 ０ ． ２ ％ 以 下 、 さ ら に ０ ． １ ％ 以 下 で あ っ て も よ い 。 こ れ ら の 各 成 分 は 、 そ れ ぞ れ 実  
質 的 に 含 有 さ れ て い な く て も よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
（ Ｍ ｇ Ｏ を １ ６ ％ 以 上 含 有 す る 組 成 例 ）
　 本 実 施 形 態 の ガ ラ ス 組 成 物 は 、 以 下 の 成 分 を 含 ん で い て も よ い 。
　 Ｓ ｉ Ｏ 2       ５ ０ ～ ６ ５ ％
　 Ｂ 2 Ｏ 3          ０ ～ １ ． ５ ％
　 Ａ ｌ 2 Ｏ 3      １ ０ ～ ３ ５ ％
　 Ｍ ｇ Ｏ        １ ６ ～ ２ ０ ％
　 Ｃ ａ Ｏ          ０ ～ ７ ％
　 Ｌ ｉ 2 Ｏ         ０ ～ １ ． ０ ％
　 Ｎ ａ 2 Ｏ         ０ ～ ０ ． ２ ％
　 Ｋ 2 Ｏ           ０ ～ ０ ． １ ％
　 Ｔ ｉ Ｏ 2         ０ ～ ５ ％
　 Ｚ ｒ Ｏ 2         ０ ～ ５ ％
を 含 み 、
　 Ｓ ｉ Ｏ 2 、 Ｔ ｉ Ｏ 2 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 の 含 有 率 の 合 計 が ５ ８ ％ 以 上 で あ り 、
　 Ｔ ｉ Ｏ 2 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 の 含 有 率 の 合 計 が ０ ． １ ％ 以 上 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
（ Ｍ ｇ Ｏ の 含 有 率 が １ ６ ％ 未 満 で あ り 、 Ｚ ｒ Ｏ 2 を 含 む 組 成 例 ）
　 本 実 施 形 態 の ガ ラ ス 組 成 物 は 、 以 下 の 成 分 を 含 ん で い て も よ い 。
　 Ｓ ｉ Ｏ 2       ５ ０ ～ ６ ５ ％
　 Ｂ 2 Ｏ 3          ０ ～ １ ． ５ ％
　 Ａ ｌ 2 Ｏ 3      １ ０ ～ ３ ５ ％
　 Ｍ ｇ Ｏ        １ ０ ～ １ ６ ％ （ た だ し １ ６ ％ を 除 く ）
　 Ｃ ａ Ｏ          ０ ～ ７ ％
　 Ｌ ｉ 2 Ｏ         ０ ～ １ ． ０ ％
　 Ｎ ａ 2 Ｏ         ０ ～ ０ ． ２ ％
　 Ｋ 2 Ｏ           ０ ～ ０ ． １ ％
　 Ｔ ｉ Ｏ 2         ０ ～ ５ ％
　 Ｚ ｒ Ｏ 2     ０ ． １ ～ ５ ％
を 含 み 、
　 Ｓ ｉ Ｏ 2 、 Ｔ ｉ Ｏ 2 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 の 含 有 率 の 合 計 が ５ ８ ％ 以 上 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 Ｍ ｇ Ｏ の 含 有 率 が や や 低 く 、 Ｚ ｒ Ｏ 2 を 含 む 上 述 の 組 成 例 に お い て も 、 各 成 分 の 含 有 率  
は 、 上 述 し た 範 囲 を 参 照 し て 適 宜 調 整 す る と よ い 。 た だ し 、 Ａ ｌ 2 Ｏ 3 の 含 有 率 は 、 や や  
高 め に 調 整 し て も よ く 、 例 え ば 、 ２ ２ ～ ２ ９ ％ 、 さ ら に ２ ３ ． ５ ～ ２ ８ ％ で あ っ て も よ い  
。
【 ０ ０ ３ ４ 】
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＜ 特 性 ＞
（ ヤ ン グ 率 ）
　 本 実 施 形 態 の ガ ラ ス 組 成 物 の ヤ ン グ 率 は 、 例 え ば ９ ８ Ｇ Ｐ ａ 以 上 で あ る 。 ヤ ン グ 率 の 下  
限 は 、 ９ ９ Ｇ Ｐ ａ 以 上 、 ９ ９ ． ５ Ｇ Ｐ ａ 以 上 、 場 合 に よ っ て は １ ０ ０ Ｇ Ｐ ａ 以 上 と す る こ  
と も で き る 。 ヤ ン グ 率 の 上 限 は 、 特 に 限 定 さ れ な い が 、 例 え ば １ １ ５ Ｇ Ｐ ａ 以 下 、 さ ら に  
１ １ ０ Ｇ Ｐ ａ 以 下 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
（ 耐 酸 性 ）
　 耐 酸 性 は 、 実 施 例 の 欄 に お い て 述 べ る 試 験 に よ り 得 た 質 量 減 少 率 Δ Ｗ （ ％ ） に よ り 評 価  
す る こ と が で き る 。 本 実 施 形 態 の ガ ラ ス 組 成 物 の Δ Ｗ は 、 例 え ば ０ ． ３ 質 量 ％ 以 下 で あ る  
。 Δ Ｗ の 上 限 は 、 ０ ． ２ ５ 質 量 ％ 以 下 、 さ ら に ０ ． １ 質 量 ％ 以 下 と す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
［ ガ ラ ス 繊 維 ］
　 本 実 施 形 態 の ガ ラ ス 組 成 物 は 、 ガ ラ ス 繊 維 の 製 造 に 適 し て い る 。 ガ ラ ス 繊 維 は 、 ガ ラ ス  
長 繊 維 で あ っ て も ガ ラ ス 短 繊 維 で あ っ て も よ い 。 ガ ラ ス 繊 維 は 、 例 え ば ス ト ラ ン ド 、 ロ ー  
ビ ン グ 、 ヤ ー ン 、 ク ロ ス 、 チ ョ ッ プ ド ス ト ラ ン ド 、 グ ラ ス ウ ー ル 、 及 び ミ ル ド フ ァ イ バ ー  
か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ に 該 当 す る 形 態 で あ っ て よ い 。 ク ロ ス は 、 例 え  
ば ロ ー ビ ン グ ク ロ ス 、 ヤ ー ン ク ロ ス で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 た だ し 、 上 記 各 形 態 の ガ ラ ス 組 成 物 は 、 そ の 優 れ た 特 性 か ら 、 ガ ラ ス 繊 維 以 外 の ガ ラ ス  
成 形 体 と し て も 使 用 で き る 。 ガ ラ ス 成 形 体 の 一 例 は 、 粒 子 状 ガ ラ ス で あ る 。 粒 子 状 ガ ラ ス  
は 、 ガ ラ ス 繊 維 と し て の 外 形 が 失 わ れ る 程 度 に ま で 微 細 に 破 断 し 、 或 い は ガ ラ ス 繊 維 と 同  
様 、 目 的 と す る 形 状 に 応 じ た ノ ズ ル を 使 用 し て 、 製 造 さ れ う る 。 上 記 各 形 態 の ガ ラ ス 組 成  
物 は 、 失 透 を 回 避 し な が ら 粒 子 状 ガ ラ ス を 製 造 す る こ と に も 適 し て い る 。 本 発 明 の 一 形 態  
に お い て 、 粒 子 状 ガ ラ ス は 、 上 記 各 形 態 の ガ ラ ス 組 成 物 を 含 み 、 或 い は 上 記 各 形 態 の ガ ラ  
ス 組 成 物 に よ り 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 粒 子 状 ガ ラ ス は 、 例 え ば 、 鱗 片 状 ガ ラ ス 、 ガ ラ ス 粉 末 、 ガ ラ ス ビ ー ズ 、 お よ び フ ァ イ ン  
フ レ ー ク か ら な る 群 か ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 に 相 当 す る も の で あ っ て も よ い 。 粒 子 状  
ガ ラ ス は 、 Ｆ Ｒ Ｐ へ の 使 用 、 す な わ ち 樹 脂 に 代 表 さ れ る 被 補 強 体 の 補 強 そ の 他 に 使 用 で き  
る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 粒 子 状 ガ ラ ス に も 使 用 で き る こ と を 考 慮 す る と 、 上 述 の ガ ラ ス 組 成 物 は 、 ガ ラ ス 繊 維 ま  
た は 粒 子 状 ガ ラ ス 用 の ガ ラ ス 組 成 物 と し て も 把 握 で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
［ 不 織 布 、 ゴ ム 補 強 用 コ ー ド ］
　 本 発 明 に よ り 提 供 さ れ る 各 ガ ラ ス 繊 維 は 、 従 来 の ガ ラ ス 繊 維 と 同 様 の 用 途 に 供 す る こ と  
が で き る 。 本 発 明 の 一 形 態 か ら は 、 ガ ラ ス 繊 維 を 含 む ガ ラ ス 繊 維 不 織 布 が 提 供 さ れ る 。 ま  
た 、 本 発 明 の 一 形 態 か ら は 、 ガ ラ ス 繊 維 が 束 ね ら れ た ス ト ラ ン ド を 含 む ゴ ム 補 強 用 コ ー ド  
が 提 供 さ れ る 。 ガ ラ ス 繊 維 は そ の 他 の 用 途 に 供 す る こ と も で き る 。 そ の 他 の 用 途 に は 、 樹  
脂 に 代 表 さ れ る 被 補 強 体 の 補 強 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
［ 実 施 例 ］
　 以 下 、 実 施 例 お よ び 比 較 例 に よ り 本 発 明 の 実 施 形 態 を さ ら に 具 体 的 に 説 明 す る 。 な お 、  
以 下 の 表 に お い て も 、 組 成 の 含 有 率 は 、 質 量 ％ に よ り 表 示 さ れ て い る 。
＜ ガ ラ ス 組 成 物 の 調 製 ＞
　 表 １ 及 び ２ に 示 し た 各 組 成 と な る よ う に 、 珪 砂 等 の 通 常 の ガ ラ ス 原 料 を 調 合 し 、 実 施 例  
お よ び 比 較 例 ご と に ガ ラ ス 原 料 の バ ッ チ を 作 製 し た 。 電 気 炉 を 用 い て 、 各 バ ッ チ を １ ５ ０  
０ ～ １ ６ ０ ０ ℃ ま で 加 熱 し て 溶 融 さ せ 、 組 成 が 均 一 に な る ま で 約 ４ 時 間 そ の ま ま 維 持 し た  
。 そ の 後 、 溶 融 し た ガ ラ ス （ ガ ラ ス 溶 融 物 ） の 一 部 を 鉄 板 上 に 流 し 出 し 、 電 気 炉 中 で 室 温  
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ま で 徐 冷 し 、 バ ル ク と し て の ガ ラ ス 組 成 物 （ 板 状 物 、 ガ ラ ス 試 料 ） を 得 た 。 こ れ ら の ガ ラ  
ス 組 成 物 に つ い て 、 以 下 の と お り 特 性 を 評 価 し た 。 結 果 を 表 １ 及 び ２ に 併 せ て 示 す 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
（ ヤ ン グ 率 ）
　 ヤ ン グ 率 は 、 通 常 の 超 音 波 法 に よ り 、 ガ ラ ス 中 を 伝 播 す る 弾 性 波 の 縦 波 速 度 ｖ ｌ と 横 波  
速 度 ｖ ｔ を 測 定 し 、 別 に ア ル キ メ デ ス 法 に よ り 測 定 し た ガ ラ ス の 密 度 ρ か ら 、 Ｅ ＝ ３ ρ ・  
ｖ t 2 ・ （ ｖ l 2 － ４ ／ ３ ・ ｖ t 2 ） ／ （ ｖ l 2 － ｖ t 2 ) の 式 に よ り 求 め た 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
（ 耐 酸 性 ）
　 直 径 １ ５ μ ｍ の ガ ラ ス 単 繊 維 を 長 さ ２ ０ ｍ ｍ に 切 断 し 、 ガ ラ ス の 比 重 と 同 じ グ ラ ム 数 量  
り 取 り 、 こ の ガ ラ ス 繊 維 を ９ ９ ℃ 、 比 重 １ ． ２ の 硫 酸 水 溶 液 ８ ０ ｍ Ｌ に ６ ０ 分 間 浸 漬 し た  
と き の 質 量 減 少 率 を 求 め 、 こ の 質 量 減 少 率 を Δ Ｗ と し た 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 な お 、 上 記 質 量 減 少 率 は 、 浸 漬 前 の 質 量 を Ｗ ａ 、 浸 漬 後 の 質 量 を Ｗ ｂ と し て 、 以 下 の 式  
に 基 づ い て 算 出 し た 。
　 質 量 減 少 率 （ ％ ） ＝ ｛ （ Ｗ ａ － Ｗ ｂ ） ／ Ｗ ａ ｝ × １ ０ ０
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 表 １ 】

【 ０ ０ ４ ６ 】
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【 表 ２ 】

【 ０ ０ ４ ７ 】
　 各 実 施 例 に よ る と 、 ９ ８ Ｇ Ｐ ａ 以 上 の ヤ ン グ 率 お よ び ０ ． ３ 質 量 ％ 以 下 の Δ Ｗ が 達 成 さ  
れ た 。 一 方 、 各 比 較 例 で は こ れ ら の 特 性 を 満 た す こ と は で き な か っ た 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 以 上 の と お り 、 本 明 細 書 は 、 以 下 の 技 術 を 開 示 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
（ 技 術 １ ）
　 質 量 ％ で 表 示 し て 、
　 Ｓ ｉ Ｏ 2       ５ ０ ～ ６ ５ ％
　 Ａ ｌ 2 Ｏ 3      １ ０ ～ ３ ５ ％
　 Ｍ ｇ Ｏ        １ ０ ～ ２ ０ ％
　 Ｃ ａ Ｏ          ０ ～ ７ ％
　 Ｔ ｉ Ｏ 2         ０ ～ ５ ％
　 Ｚ ｒ Ｏ 2         ０ ～ ５ ％
を 含 み 、
　 Ｓ ｉ Ｏ 2 、 Ｔ ｉ Ｏ 2 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 の 含 有 率 の 合 計 が ５ ８ ％ 以 上 で あ り 、
　 Ｔ ｉ Ｏ 2 お よ び Ｚ ｒ Ｏ 2 の 含 有 率 の 合 計 が ０ ． １ ％ 以 上 で あ り 、
　 Ｍ ｇ Ｏ の 含 有 率 が １ ０ ％ 以 上 １ ６ ％ 未 満 で あ る 場 合 に は 、 ０ ． １ ％ 以 上 の Ｚ ｒ Ｏ 2 を 含  
む 、 ガ ラ ス 繊 維 用 ガ ラ ス 組 成 物 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
（ 技 術 ２ ）
　 質 量 ％ で 表 示 し て 、
　 Ｓ ｉ Ｏ 2       ５ ５ ～ ６ ２ ％
　 Ａ ｌ 2 Ｏ 3      １ ５ ～ ３ ０ ％
　 Ｍ ｇ Ｏ        １ ２ ～ ２ ０ ％
　 Ｃ ａ Ｏ          ０ ～ ４ ％
　 Ｔ ｉ Ｏ 2         ０ ～ ３ ％
　 Ｚ ｒ Ｏ 2         ０ ～ ３ ％
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を 含 む 、 技 術 １ の ガ ラ ス 組 成 物 。
【 ０ ０ ５ １ 】
（ 技 術 ３ ）
　 質 量 ％ で 表 示 し て 、 Ｔ ｉ Ｏ 2 の 含 有 率 と Ｚ ｒ Ｏ 2 の 含 有 率 と の 合 計 が ０ ． ５ ％ 以 上 ５ ％  
以 下 で あ る 、 技 術 １ ま た は ２ に 記 載 の ガ ラ ス 組 成 物 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
（ 技 術 ４ ）
　 質 量 ％ で 表 示 し て 、 Ｓ ｉ Ｏ 2 の 含 有 率 が ５ ７ ． ５ ～ ６ １ ． ５ ％ の 範 囲 に あ る 、 技 術 １ ～  
３ の い ず れ か １ つ の ガ ラ ス 組 成 物 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
（ 技 術 ５ ）
　 質 量 ％ で 表 示 し て 、 Ｌ ｉ 2 Ｏ の 含 有 率 が ０ ～ １ ． ５ ％ の 範 囲 に あ る 、 技 術 １ ～ ４ の い ず  
れ か １ つ の ガ ラ ス 組 成 物 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
（ 技 術 ６ ）
　 質 量 ％ で 表 示 し て 、 Ｎ ａ 2 Ｏ の 含 有 率 と Ｋ 2 Ｏ の 含 有 率 と の 合 計 が ０ ～ １ ％ の 範 囲 に あ  
る 、 技 術 １ ～ ５ の い ず れ か １ つ の ガ ラ ス 組 成 物 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
（ 技 術 ７ ）
　 質 量 ％ で 表 示 し て 、 Ｂ 2 Ｏ 3 の 含 有 率 が ０ ～ １ ． ５ ％ の 範 囲 に あ る 、 技 術 １ ～ ６ の い ず  
れ か １ つ の ガ ラ ス 組 成 物 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
（ 技 術 ８ ）
　 質 量 ％ で 表 示 し て 、 Ｙ 2 Ｏ 3 の 含 有 率 と Ｌ ａ 2 Ｏ 3 の 含 有 率 と の 合 計 が ０ ～ ５ ％ の 範 囲 に  
あ る 、 技 術 １ ～ ７ の い ず れ か １ つ の ガ ラ ス 組 成 物 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
（ 技 術 ９ ）
　 ヤ ン グ 率 が ９ ８ Ｇ Ｐ ａ 以 上 で あ る 、 技 術 １ ～ ８ の い ず れ か １ つ の ガ ラ ス 組 成 物 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
（ 技 術 １ ０ ）
　 Δ Ｗ が ０ ． ３ 質 量 ％ 以 下 で あ る 、 技 術 １ ～ ９ の い ず れ か １ つ の ガ ラ ス 組 成 物 。
　 こ こ で 、 前 記 Δ Ｗ は 、 質 量 を 前 記 ガ ラ ス 組 成 物 の 比 重 と 同 じ 値 の グ ラ ム 数 と し た 前 記 ガ  
ラ ス 組 成 物 を 、 比 重 １ ． ２ 、 温 度 ９ ９ ℃ の 硫 酸 液 ８ ０ ｍ Ｌ に ６ ０ 分 間 浸 漬 し た と き の 質 量  
減 少 率 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
（ 技 術 １ １ ）
　 技 術 １ ～ １ ０ の い ず れ か １ つ の ガ ラ ス 組 成 物 を 含 む ガ ラ ス 繊 維 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
（ 技 術 １ ２ ）
　 ス ト ラ ン ド 、 ロ ー ビ ン グ 、 ヤ ー ン 、 ク ロ ス 、 チ ョ ッ プ ド ス ト ラ ン ド 、 グ ラ ス ウ ー ル 、 及  
び ミ ル ド フ ァ イ バ ー か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ に 該 当 す る 形 態 を 有 す る 、  
技 術 １ １ の ガ ラ ス 繊 維 。
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