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(57)摘要

本发明提供一种多孔玻璃材料的制造方法，

该方法的酸处理时的蚀刻速率高且生产性优异，

并且能够得到具有耐碱性的多孔玻璃材料。该多

孔玻璃材料的制造方法的特征在于，包括：对玻

璃母材进行热处理使其相分离成两个相的工序，

该玻璃母材以摩尔％计含有SiO240％～80％、

B2O3超过0％且40％以下、Li2O  0％～20％、Na2O 

0％～20％、K2O  0％～20％、TiO2超过0％且10％

以下、ZrO2超过0％且20％以下、Al2O3  0％～10％

和RO  0％～20％(R为选自Mg、Ca、Sr和Ba中的至

少一种)，以摩尔比计Li2O/Na2O为0～0.16；和用

酸去除一个相的工序。

权利要求书1页  说明书10页

CN 114650973 A

2022.06.21

CN
 1
14
65
09
73
 A



1.一种多孔玻璃材料的制造方法，其特征在于，包括：

对玻璃母材进行热处理使其相分离成两个相的工序，该玻璃母材以摩尔％计含有SiO2 

40％～80％、B2O3超过0％且40％以下、Li2O  0％～20％、Na2O  0％～20％、K2O  0％～20％、

TiO2超过0％且10％以下、ZrO2超过0％且20％以下、Al2O3  0％～10％和RO  0％～20％，以摩

尔比计Li2O/Na2O为0～0.16，其中R为选自Mg、Ca、Sr和Ba中的至少一种；和用酸去除一个相

的工序。

2.如权利要求1所述的多孔玻璃材料的制造方法，其特征在于：

玻璃母材的底面积的平方根与厚度之比为2～1000。

3.如权利要求1或2所述的多孔玻璃材料的制造方法，其特征在于：

热处理温度为500℃～800℃。

4.一种多孔玻璃材料用玻璃母材，其特征在于：

以摩尔％计，含有SiO2  40％～80％、B2O3超过0％且40％以下、Li2O  0％～20％、Na2O 

0％～20％、K2O  0％～20％、TiO2超过0％且10％以下、ZrO2超过0％且20％以下、Al2O3  0％～

10％和RO  0％～20％，以摩尔比计，Li2O/Na2O为0～0.16，其中R为选自Mg、Ca、Sr和Ba中的至

少一种。

5.一种多孔玻璃材料，其特征在于：

以质量％计，含有SiO2  50％～99％、Na2O  0％～15％、K2O  0％～5％、TiO2超过0％且

10％以下、ZrO2超过0％且30％以下、Al2O3超过0％且15％以下和RO  0％～5％，其中R为选自

Mg、Ca、Sr和Ba中的至少一种。
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多孔玻璃材料的制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种多孔玻璃材料的制造方法。

背景技术

[0002] 近年来，由于多孔玻璃具有尖锐的细孔分布和大的比表面积，具有耐热性、耐有机

溶剂性，因此，探讨将其用于分离膜、散气管、电极材料和催化剂的载持体等广泛的用途。其

中，也有在碱性的环境下使用的情况，考虑到应用时，多孔玻璃需要具有耐碱性。耐碱性多

孔玻璃通过将由含有二氧化锆的碱硼硅酸盐玻璃构成的玻璃母材进行热处理使其分离成

富二氧化硅相和富氧化硼相这两个相，用酸去除富氧化硼相来制作(例如参照专利文献1)。

[0003] 现有技术文献

[0004] 专利文献

[0005] 专利文献1：日本专利第1617152号

发明内容

[0006] 发明要解决的技术问题

[0007] 但是，在专利文献1所记载的耐碱性多孔玻璃的制造方法中，酸处理时的蚀刻速率

(etching  rate)差，酸处理花费时间，因此存在生产性差的问题。

[0008] 鉴于以上情况，本发明的目的在于提供一种多孔玻璃材料的制造方法，该方法的

酸处理时的蚀刻速率高且生产性优异，并且能够得到具有耐碱性的多孔玻璃材料。

[0009] 用于解决技术问题的技术方案

[0010] 本发明的发明人进行了深入研究，结果发现通过严格限制多孔玻璃材料的母材的

组成，能够解决上述技术课题。

[0011] 即，本发明的多孔玻璃材料的制造方法的特征在于，包括：对玻璃母材进行热处理

使其相分离成两个相的工序，该玻璃母材以摩尔％计含有SiO2  40％～80％、B2O3超过0％且

40％以下、Li2O  0％～20％、Na2O  0％～20％、K2O  0％～20％、TiO2超过0％且10％以下、ZrO2
超过0％且20％以下、Al2O3  0％～10％和RO  0％～20％(R为选自Mg、Ca、Sr和Ba中的至少一

种)，以摩尔比计Li2O/Na2O为0～0.16；和用酸去除一个相的工序。

[0012] 另外，在本说明书中，“x/y”是指x的含量除以y的含量所得的值。

[0013] 本发明的多孔玻璃材料的制造方法中，优选玻璃母材具有2～1000的底面积的平

方根与厚度之比(aspect  ratio)。其中，底面积的平方根与厚度之比通过下式计算。

[0014] 底面积的平方根与厚度之比＝(玻璃母材的底面积)1/2/玻璃母材的厚度

[0015] 就本发明的多孔玻璃材料的制造方法而言，优选热处理温度为500℃～800℃。

[0016] 本发明的多孔玻璃材料用玻璃母材的特征在于，以摩尔％计，含有SiO2  40％～

80％、B2O3超过0％且40％以下、Li2O  0％～20％、Na2O  0％～20％、K2O  0％～20％、TiO2超过

0％且10％以下、ZrO2超过0％且20％以下、Al2O3  0％～10％和RO  0％～20％(R为选自Mg、

Ca、Sr和Ba中的至少一种)，以摩尔比计，Li2O/Na2O为0～0.16。
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[0017] 本发明的多孔玻璃材料的特征在于，以质量％计，含有SiO2  50％～99％、Na2O超过

0％且15％以下、K2O  0％～5％、TiO2超过0％且10％以下、ZrO2超过0％且30％以下、Al2O3超

过0％且15％以下和RO  0％～5％(R为选自Mg、Ca、Sr和Ba中的至少一种)。

[0018] 发明的效果

[0019] 根据本发明，能够提供一种多孔玻璃材料的制造方法，该方法的酸处理时的蚀刻

速率高且生产性优异，并且能够得到具有耐碱性的多孔玻璃材料。

具体实施方式

[0020] 本发明的多孔玻璃材料的制造方法的特征在于，包括：对玻璃母材进行热处理使

其相分离成两个相的工序，该玻璃母材以摩尔％计含有SiO2  40％～80％、B2O3超过0％且

40％以下、Li2O  0％～20％、Na2O  0％～20％、K2O  0％～20％、TiO2超过0％且10％以下、ZrO2
超过0％且20％以下、Al2O3  0％～10％和RO  0％～20％(R为选自Mg、Ca、Sr和Ba中的至少一

种)，以摩尔比计Li2O/Na2O为0～0.16；和用酸去除一个相的工序。

[0021] 下面，对如上所述特定玻璃母材中的各成分的含量的原因进行说明。另外，在没有

特别说明的情况下，在以下的关于成分含量的说明中，“％”是指“摩尔％”。

[0022] SiO2是形成玻璃网络的成分。SiO2的含量为40％～80％，优选为45％～75％、47％

～65％，特别优选为50％～60％。如果SiO2的含量过少，则存在多孔玻璃材料的耐候性、机

械强度降低的趋势。此外，在制造工序中，因硅胶的水合所引起的膨胀量容易小于因Na2O等

碱成分从富二氧化硅相中溶出所引起的收缩量，多孔玻璃材料容易产生裂纹。另一方面，如

果SiO2的含量过多，则难以相分离。

[0023] B2O3是形成玻璃网络且促进相分离的成分。B2O3的含量为超过0％且40％以下，优

选为10％～30％，特别优选为15％～25％。如果B2O3的含量过少，则难以获得上述效果。另一

方面，如果B2O3的含量过多，则玻璃母材的耐候性容易降低。

[0024] Li2O是降低熔融温度，改善熔融性的成分，并且是促进相分离的成分。Li2O的含量

为0％～20％，优选为0％～15％、0.1％～15％、0.1％～10％，特别优选为0.2％～10％。当

Li2O的含量过多时，反而变得难以相分离。

[0025] Na2O是降低熔融温度，改善熔融性的成分，并且是促进相分离的成分。Na2O的含量

为0％～20％，优选为超过0％且20％以下、3％～15％，特别优选为4％～10％。当Na2O的含

量过少时，难以获得上述效果。另一方面，当Na2O的含量过多时，反而变得难以相分离。

[0026] K2O是降低熔融温度，改善熔融性的成分，并且是促进相分离的成分。而且是使富

二氧化硅相中的ZrO2含量增加的成分。因此，通过含有K2O，所得到的多孔玻璃材料中的ZrO2
含量增加，能够提高耐碱性。K2O的含量优选为0％～20％、超过0％且5％以下，特别优选为

0.3％～3％。当K2O的含量过少时，难以获得上述效果。另一方面，当K2O的含量过多时，反而

变得难以相分离。

[0027] Li2O+Na2O+K2O的含量优选为0％～20％、超过0％且18％以下、2％～15％、4％～

12％，特别优选为5％～10％。当Li2O+Na2O+K2O的含量过少时，熔融温度变高，熔融性可能降

低。并且，变得难以相分离。当Li2O+Na2O+K2O的含量过多时，反而变得难以相分离。另外，在

本说明书中，“x+y+…”是指x、y…的各成分的总量。

[0028] (Li2O+Na2O+K2O)/B2O3优选为0.2～0.5、0.29～0.45、0.31～0.42，特别优选为0.33
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～0.42。通过这样设置，在制造工序中，能够取得因硅胶的水合所引起的膨胀量与因碱成分

从富二氧化硅相中溶出所引起的收缩量的平衡，多孔玻璃材料不易产生裂纹。

[0029] Na2O/B2O3优选为0.1～0.5、0.15～0.45，特别优选为0.2～0.4。通过这样设置，在

制造工序中，能够取得因硅胶的水合所引起的膨胀量与因Na2O从富二氧化硅相中溶出所引

起的收缩量的平衡，多孔玻璃材料不易产生裂纹。

[0030] Li2O/Na2O优选为0～0.16、0～0.13，特别优选为0～0.10。通过这样设置，在相分离

工序中能够降低白浊化(由于不能控制相分离状态而引起的白浊化)。

[0031] TiO2是提高玻璃母材的酸处理时的蚀刻速率的成分。TiO2的含量优选为超过0％且

10％以下、0.1％～8％、0.15％～6％，特别优选为0.5％～6％。当TiO2的含量过少时，难以

获得上述效果。另一方面，当TiO2的含量过多时，玻璃着色且可见光透射率容易降低。

[0032] ZrO2是提高玻璃母材的耐候性和多孔玻璃材料的耐碱性的成分。ZrO2的含量为超

过0％且20％以下，优选为2％～15％，特别优选为2.5％～12％。当ZrO2的含量过少时，难以

获得上述效果。另一方面，当ZrO2的含量过多时，变得容易失透，并且难以相分离。

[0033] 另外，SiO2/ZrO2优选为0.04～50、0.04～30，特别优选为0.04～25。当SiO2/ZrO2过

小时，多孔玻璃材料的机械强度容易降低。另一方面，当SiO2/ZrO2过大时，多孔玻璃材料的

耐碱性容易降低。

[0034] TiO2+ZrO2优选为超过0％且25％以下、1％～20％，特别优选为3％～20％。当TiO2+

ZrO2过小时，多孔玻璃材料的耐碱性容易降低。另一方面，当TiO2+ZrO2过大时，难以相分离。

[0035] Al2O3是提高多孔玻璃材料的耐候性和机械强度的成分。Al2O3的含量为0％～

10％，优选为0.1％～7％，特别优选为1％～5％。当Al2O3的含量过多时，熔融温度上升，熔融

性容易降低。

[0036] RO(R为选自Mg、Ca、Sr和Ba中的至少一种)是使富二氧化硅相中的ZrO2含量增加的

成分。因此，通过含有RO，所得到的多孔玻璃材料中的ZrO2含量增加，能够提高耐碱性。而

且，RO是提高多孔玻璃材料的耐候性的成分。RO的含量(MgO、CaO、SrO和BaO的总量)为0％～

20％，优选为1％～17％、3％～15％、4％～13％、5％～12％，特别优选为6.5％～12％。当RO

的含量过多时，难以相分离。另外，MgO、CaO、SrO和BaO的含量分别优选为0％～20％、1％～

17％、3％～15％、4％～13％、5％～12％，特别优选为6.5％～12％。此外，在含有选自MgO、

CaO、SrO和BaO中的至少两种成分的情况下，其总量优选为0％～20％、1％～17％、3％～

15％、4％～13％、5％～12％，特别优选为6.5％～12％。在RO中，从提高多孔玻璃材料的耐

碱性的效果特别好这一发明考虑，优选使用CaO。

[0037] 除上述成分以外，还可以使本发明的多孔玻璃材料用玻璃母材含有下述成分。

[0038] ZnO是使富二氧化硅相中的ZrO2含量增加的成分。而且，还具有提高多孔玻璃材料

的耐候性的效果。ZnO的含量优选为0％～20％、0％～10％，特别优选为0％以上且低于3％。

当ZnO的含量过多时，难以相分离。

[0039] P2O5是促进相分离的成分。P2O5的含量优选为0％～10％、0.01％～5％，特别优选

为0.05％～2％。当P2O5的含量过多时，存在结晶化的担忧。

[0040] 此外，也可以将La2O3、Ta2O5、TeO2、Nb2O5、Gd2O3、Y2O3、Eu2O3、Sb2O3、SnO2和Bi2O3等以

各自为15％以下、各自为10％以下、特别是各自为5％以下且总量为30％以下的范围含有。

[0041] 另外，由于PbO是环境负荷物质，优选实质上不含有。在此，所谓“实质上不含有”，
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意指不有意地作为原料含有，客观上是指含量低于0.1％的情况。

[0042] 以下，记载玻璃母材的优选的组成例。

[0043] 玻璃母材优选以摩尔％计含有SiO2  45％～75％、B2O3  10％～30％、Li2O  0％～

15％、Na2O超过0％且20％以下、K2O超过0％且5％以下、Li2O+Na2O+K2O  0％～20％、(Li2O+

Na2O+K2O)/B2O3  0.2～0.5、Na2O/B2O3  0.1～0.5、Li2O/Na2O  0～0.16、TiO2  0.1％～8％、ZrO2 

2％～15％、SiO2/ZrO2  0 .04～50、TiO2+ZrO2超过0％且25％以下、Al2O3  0 .1％～7％和RO 

1％～17％(R为选自Mg、Ca、Sr和Ba中的至少一种)、ZnO  0％～20％、P2O5  0％～10％、各自为

15％以下的La2O3、Ta2O5、TeO2、Nb2O5、Gd2O3、Y2O3、Eu2O3、Sb2O3、SnO2和Bi2O3、低于0.1％的PbO。

[0044] 玻璃母材优选以摩尔％计含有SiO2  47％～65％、B2O3  15％～25％、Li2O  0％～

10％、Na2O  3％～15％、K2O  0.3％～3％、Li2O+Na2O+K2O  2％～15％、(Li2O+Na2O+K2O)/B2O3 

0.29～0.45、Na2O/B2O3  0.15～0.45、Li2O/Na2O  0～0.13、TiO2  0.15％～6％、ZrO2  2.5％～

12％、SiO2/ZrO2  0.04～30、TiO2+ZrO2  1％～20％、Al2O3  1％～5％和RO  3％～15％(R为选

自Mg、Ca、Sr和Ba中的至少一种)、ZnO  0％～10％、P2O5  0 .01％～5％、各自为10％以下的

La2O3、Ta2O5、TeO2、Nb2O5、Gd2O3、Y2O3、Eu2O3、Sb2O3、SnO2和Bi2O3、低于0.1％的PbO。

[0045] 玻璃母材优选以摩尔％计含有SiO2  50％～60％、B2O3  15％～25％、Li2O  0％～

10％、Na2O  4％～10％、K2O  0.3％～3％、Li2O+Na2O+K2O  4％～12％、(Li2O+Na2O+K2O)/B2O3 

0.31～0.42、Na2O/B2O3  0.2～0.4、Li2O/Na2O  0～0.10、TiO2  0.15％～6％、ZrO2  2.5％～

12％、SiO2/ZrO2  0.04～25、TiO2+ZrO2  3％～20％、Al2O3  1％～5％和RO  4％～13％(R为选

自Mg、Ca、Sr和Ba中的至少一种)、ZnO  0％以上且低于3％、P2O5  0.05％～2％、各自为5％以

下的La2O3、Ta2O5、TeO2、Nb2O5、Gd2O3、Y2O3、Eu2O3、Sb2O3、SnO2和Bi2O3、低于0.1％的PbO。

[0046] 玻璃母材优选以摩尔％计含有SiO2  50％～60％、B2O3  15％～25％、Li2O  0％～

10％、Na2O  4％～10％、K2O  0.3％～3％、Li2O+Na2O+K2O  5％～10％、(Li2O+Na2O+K2O)/B2O3 

0.33～0.42、Na2O/B2O3  0.2～0.4、Li2O/Na2O  0～0.10、TiO2  0.15％～6％、ZrO2  2.5％～

12％、SiO2/ZrO2  0.04～25、TiO2+ZrO2  3％～20％、Al2O3  1％～5％和RO  5％～12％(R为选

自Mg、Ca、Sr和Ba中的至少一种)、ZnO  0％以上且低于3％、P2O5  0.05％～2％、总量为30％以

下的La2O3、Ta2O5、TeO2、Nb2O5、Gd2O3、Y2O3、Eu2O3、Sb2O3、SnO2和Bi2O3、低于0.1％的PbO。

[0047] 玻璃母材优选以摩尔％计含有SiO2  50％～60％、B2O3  15％～25％、Li2O  0.2％～

10％、Na2O  4％～10％、K2O  0.3％～3％、Li2O+Na2O+K2O  5％～10％、(Li2O+Na2O+K2O)/B2O3 

0.33～0.42、Na2O/B2O3  0.2～0.4、Li2O/Na2O  0～0.10、TiO2  0.15％～6％、ZrO2  2.5％～

12％、SiO2/ZrO2  0.04～25、TiO2+ZrO2  3％～20％、Al2O3  1％～5％和RO  6.5％～12％(R为

选自Mg、Ca、Sr和Ba中的至少一种)、ZnO  0％以上且低于3％、P2O5  0.05％～2％、总量为30％

以下的La2O3、Ta2O5、TeO2、Nb2O5、Gd2O3、Y2O3、Eu2O3、Sb2O3、SnO2和Bi2O3、低于0.1％的PbO。

[0048] 将调配成上述的玻璃组成的玻璃配合料在例如1300～1600℃熔融4～12小时。接

着，将熔融玻璃成型后，在例如400～600℃进行10分钟～10小时的缓慢冷却，由此得到玻璃

母材。对所得到的玻璃母材的形状没有特别限定，优选平面形状为矩形或圆形的板状。另

外，为了使所得的玻璃母材成为所希望的形状，也可以实施切削、研磨等加工。

[0049] 所得到的玻璃母材优选底面积的平方根与厚度之比为2～1000，特别优选为5～

500。如果底面积的平方根与厚度之比过小，则在用酸去除(蚀刻)富氧化硼相的工序中，蚀

刻速度在玻璃母材的表面和内部存在大的差异，因此，在多孔玻璃材料内部容易产生应力，
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容易产生裂纹。另一方面，如果底面积的平方根与厚度之比过大，则难以处理。

[0050] 另外，关于所得到的玻璃母材的底面积和厚度，以成为上述的底面积的平方根与

厚度之比的方式适当调整即可。例如，底面积优选为1～1000mm2，特别优选为5～500mm2，厚

度优选为0.1～1mm，特别优选为0.2～0.5mm。

[0051] 接着，对所得到的玻璃母材进行热处理，使其相分离(亚稳态(Spinodal)相分离)

成富二氧化硅相和富氧化硼相这两个相。热处理温度优选为500～800℃，特别优选为600～

750℃。如果热处理温度过高，则玻璃母材软化，难以获得所希望的形状。另一方面，如果热

处理温度过低，则难以使玻璃母材相分离。热处理时间优选为1分钟以上、10分钟以上，特别

优选为30分钟以上。如果热处理时间过短，则难以使玻璃母材相分离。对热处理时间的上限

没有特别限定，但是，即使进行长时间热处理，相分离达到一定水平以上之后就不再进行，

因此现实上为180小时以下。

[0052] 接着，将相分离成两个相的玻璃母材浸渍于酸中，去除富氧化硼相，获得多孔玻璃

材料。作为酸，能够使用盐酸或硝酸。另外，也可以将这些酸混合使用。酸的浓度优选为0.1

～5当量，特别优选为0.5～3当量。酸的浸渍时间优选为1小时以上、10小时以上，特别优选

为20小时以上。如果浸渍时间过短，则蚀刻不充分，难以获得所希望的具有连续孔的多孔玻

璃材料。对浸渍时间的上限没有特别限定，但现实上为100小时以下。浸渍温度优选为20℃

以上、25℃以上，特别优选为30℃以上。如果浸渍温度过低，则蚀刻不充分，难以获得所希望

的具有连续孔的多孔玻璃材料。对浸渍温度的上限没有特别限定，但现实上为95℃以下。

[0053] 另外，在使玻璃母材相分离的工序中，有时在玻璃母材的最外表面形成含二氧化

硅层(含有大概80摩尔％以上的二氧化硅的层)。含二氧化硅层难以用酸去除，因此，在形成

了含二氧化硅层的情况下，对经相分离的玻璃母材进行切削或研磨，去除含二氧化硅层之

后，使其浸渍在酸中，则容易去除富氧化硼相。此外，为了去除含二氧化硅层，也可以使相分

离后的玻璃母材短时间浸渍在氢氟酸中。

[0054] 进一步优选去除所得到的多孔玻璃的细孔中残留的ZrO2胶体以及SiO2胶体。

[0055] ZrO2胶体例如能够通过使玻璃母材浸渍在硫酸中来去除。硫酸的浓度优选为0.1

～5当量，特别优选为1～5当量。硫酸中的浸渍时间优选为1小时以上，特别优选为10小时以

上。如果浸渍时间过短，则难以去除ZrO2胶体。对浸渍时间的上限没有特别限定，但现实上

为100小时以下。浸渍温度优选为20℃以上、25℃以上，特别优选为30℃以上。如果浸渍温度

过低，则难以去除ZrO2胶体。对浸渍温度的上限没有特别限定，但现实上为95℃以下。

[0056] SiO2胶体例如能够通过使玻璃母材浸渍在碱水溶液中来去除。作为碱水溶液，能

够使用氢氧化钠水溶液、氢氧化钾水溶液等。另外，也可以将这些碱水溶液混合使用。碱水

溶液中的浸渍时间优选为10分钟以上，特别优选为30分钟以上。如果浸渍时间过短，则难以

去除SiO2胶体。对浸渍时间的上限没有特别限定，但现实上为100小时以下。浸渍温度优选

为15℃以上，特别优选为20℃以上。如果浸渍温度过低，则难以去除SiO2胶体。对浸渍温度

的上限没有特别限定，但现实上为95℃以下。

[0057] 根据需要，也可以对所得到的多孔玻璃材料进行使用离子交换水等的清洗处理。

这种情况下，为了防止干燥时的裂纹，优选将清洗处理后的材料浸渍在乙醇、甲醇、2－丙醇

等表面张力小的溶剂中，用这些溶剂置换附着于材料表面的水分。

[0058] 所得到的多孔玻璃材料优选以质量％计含有SiO2  50％～99％(更优选为55％～
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94％)、Na2O  0％～15％(更优选为0％～10％，特别优选为0.1％～10％)、K2O  0％～5％(更

优选为0％～3％)、TiO2超过0％且10％以下(更优选为0.01％～5％，特别优选为0.1％～

5％)、ZrO2超过0％且30％以下(更优选为1％～28％)、Al2O3超过0％且15％以下(更优选为

0.1％～10％)和RO  0％～5％(更优选为0.1％～3％)(R为选自Mg、Ca、Sr和Ba中的至少一

种)。除了这些成分以外，也可以含有0％～5％(更优选为0％～4.9％、0.05％～4.9％，特别

优选为0.05％～3％)的P2O5。这样，多孔玻璃材料含有规定量的SiO2和ZrO2，由此能够实现

优异的耐碱性。

[0059] 多孔玻璃材料的细孔分布的中位值优选为1μm以下、200nm以下、150nm以下、120nm

以下、100nm以下、90nm以下、80nm以下，特别优选为70nm以下。对细孔分布的中位值的下限

没有特别限定，但现实上为1nm以上、2nm以上，更优选为4nm以上。此外，作为孔的形状，可以

列举球状、大致椭圆状的孔的连续体、以及管状等。

[0060] 另外，多孔玻璃材料的底面积的平方根与厚度之比、底面积、厚度等尺寸与玻璃母

材同样。具体而言，多孔玻璃材料的底面积的平方根与厚度之比优选为2～1000，特别优选

为5～500。多孔玻璃材料的底面积优选为1～1000mm2，特别优选为5～500mm2，厚度优选为

0.1～1mm，特别优选为0.2～0.5mm。

[0061] 实施例

[0062] 下面基于实施例对本发明进行说明，但本发明不限于这些实施例。

[0063] 表1～3表示本发明的实施例(试样No.1～17)和比较例(试样No.18、19)。

[0064] [表1]
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[0065]

[0066] [表2]
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[0067]

[0068] [表3]
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[0069]

[0070] 将以达到表中的各组成的方式调配的原料放入到铂坩锅中，之后在1400℃～1500

℃熔融4小时。在玻璃配合料熔融时，使用铂搅棒进行搅拌，进行均质化。接着，将熔融玻璃

流出到金属板上，成型成板状，之后在580℃～540℃缓慢冷却30分钟，获得玻璃母材。

[0071] 将所得到的玻璃母材切削及研磨成5mm×5mm×0 .5mm的尺寸。接着，通过电炉在
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500℃～800℃热处理10分钟～24小时，使其相分离成富二氧化硅相和富氧化硼相这两个

相。将相分离后的玻璃母材在1当量的硝酸(95℃)中浸渍48～96小时，由此将富氧化硼相蚀

刻而形成细孔后，用离子交换水进行清洗。接着，进行所得到的材料的细孔中的胶体的去

除。具体而言，将多孔玻璃材料在3当量的硫酸(95℃)中浸渍48～96小时后，用离子交换水

进行清洗，进而在0.5当量的氢氧化钠水溶液(室温)中浸渍3小时～5小时后，用离子交换水

进行清洗，进而在2－丙醇中浸渍后取出。由此获得多孔玻璃材料。

[0072] 利用FE－SEM(日立制作所制SU－8220)观察所得到的多孔玻璃材料的截面，结果，

所有玻璃都具有基于亚稳态分解的骨架结构。另外，将多孔玻璃材料的细孔的最大深度除

以蚀刻时间即48～96小时所得到的值作为蚀刻速率进行评价。

[0073] 接着，通过EDX(堀场制作所制EX－370X－MaxN150)对多孔玻璃材料进行分析，由

此测定多孔玻璃材料的组成。其中，对多孔玻璃材料截面的中央部的3点进行分析，采用其

平均值。

[0074] 另外，对多孔玻璃材料的耐碱性如下述进行评价。将多孔玻璃材料在保持于80℃

的0.5当量的氢氧化钠水溶液中浸渍20分钟。以浸渍前后的每单位比表面积的重量减少量

低于3mg/m2的情况作为“〇”、3mg/m2以上的情况作为“×”进行评价。其中，比表面积使用

Quantachrome公司制QUADRASORB  SI进行测定。

[0075] 在作为本发明的实施例的No.1～17的试样中，酸处理时的蚀刻速率高，为3.3～

10.4μm/h，所得到的多孔玻璃材料的耐候性也优异。另一方面，在作为比较例的No.18的试

样中，蚀刻速率低，为0.9μm/h。并且，在No.19的试样中，所得到的多孔玻璃材料的耐候性

差。

[0076] 工业上的可利用性

[0077] 由本发明的方法制造的多孔玻璃材料适合用于分离膜、散气管、电极材料以及催

化剂的载持体等的用途。
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