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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１．５ｍｍ未満の厚さ、少なくとも１８００ｍｍの長さ、少なくとも１８００ｍｍの幅
をもち、及び厚さが０．４～１．１ｍｍであり、最小厚と最大厚の差が３０μｍ未満であ
り、ナトリウムイオンが１０００ｐｐｍ以下であることを特徴とする平板フロートガラス
基板。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は１．５ｍｍ未満の厚さをもつ薄平板ガラス基板に関する。
【背景技術】
【０００２】
　薄平板ガラス基板には種々用途があるが、特に例えばプラズマディスプレイパネル（Ｐ
ＤＰ）、電界放出ディスプレイ（ＦＥＤ）、ＴＦＴ（薄膜トランジスタ）液晶ディスプレ
イスクリーン、ＳＴＮ（超捻回ネマチック）液晶ディスプレイスクリーン、ＰＡＬＣ（プ
ラズマ補助型液晶）ディスプレイスクリーン、ＥＬ（エレクトロルミネセンス）ディスプ
レイ等の平面ディスプレイスクリーンの製造に用いられる。
【０００３】
　平面ディスプレイスクリーンの場合は、２枚のガラスパネル間へ液晶化合物から成る薄
層が配置されるか、あるいは、セルが形成され及びディスプレイのタイプによっては蛍燐
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光体が中に配置される後部及び／または前部ガラスパネルの前面及び後面へ誘電層がそれ
ぞれ処理される。
【０００４】
　特に比較的大型なディスプレイスクリーンの場合、外乱性のカラー粗悪化あるいは輝度
変動（陰影）が生じないように、前記液晶層の厚さ及び／または前記誘電層の厚さが正確
に維持されることが重要である。層厚（現状では約３０μｍ）が益々薄くされ、またディ
スプレイスクリーンが益々大型化される傾向にあるため、かかる要求は特に重要となって
いる。
【０００５】
　フロートガラスは表面が火炎研磨されているためディスプレイ用途として極めて適して
いるが、フロート法により現状要求されている縁長が１８００ｍｍ以上の大型基板形状を
用いて厚さの変動が５０μｍ未満であるディスプレイガラスを製造することはこれまで不
可能であった。
【０００６】
　フロートガラスにおける厚さの変動は、通常溶融錫からなるフロート槽中に流れが存在
することによって説明される。これらの極めて複雑な流れは、対抗的に影響する機械的及
び熱的にひき起こされた流れ、すなわち流力と熱効果が相互に重ね合わされた結果起こる
ものである。
【０００７】
　ガラスシートが動く方向の流れ、すなわち錫槽の熱い部分のその冷たい部分へ向う流れ
が、ガラスシートの動きによって該ガラスシートの直ぐ下方に生ずる。前記ガラスシート
のそばの錫槽の自由面においては、戻し流、すなわち反対方向の流れが起こるため、より
冷たい錫が錫槽のより熱い前方部分の方向へ流れる。これらの流れが混じり合うことによ
り、熱い形成中のガラスシートへ転移され粘度不均質性をもたらす温度不均質性が生ずる
。かかる粘度変化により、次いで望ましくない厚さの変動とガラスシートの起伏がひき起
こされる。かかる変動が大きければ大きい程ガラスシートはより強く引き伸ばされ、すな
わちガラスシートの厚さが製造中により薄くなってしまう。
【０００８】
　このような横方向の戻し流を、例えばＤＥ－ＰＳ１７７１７６２あるいはＤＥ－ＰＳ２
１４６０６３に記載されているようなフラグと呼ばれる流れ障壁を設けて止め及び／また
は抑制する試みが為されてきた。これらの公報によれば、前記戻し流は障壁あるいはダム
を用いて一定方向へ向けられる。高さの調節が可能でありかつ前記戻り流中に浸された抵
抗体を用いて、フロートタンク側壁と前記障壁との間に生ずる前記戻し流が抑制あるいは
止められる。ＤＥ－ＰＳ２１４６０６３には、フロート槽底部において槽液の底流を導く
ためのフロート槽の特殊底部構造に関する記載があり、この底部構造では流れ槽中に浸さ
れた側部整流板を用いて前記横方向の戻し流が止められる（この引例の図８参照）。ＥＰ
０３１７７２Ｂ１にはフラグの配列及び作用に関する極めて詳細な記載がある。この引例
中には、これらフラグがガラスシートの送り方向に対して直角だけでなく、該方向に対し
て一定角度を成して配列できることも示されている。ＪＰ２０００－３１３６２８には、
槽面の実質的に下に配置されるフラグが示されている。溶融金属中にこのフラグが浸され
る角度は、フラグとガラスシート間の間隔と同様に調節可能である。
【０００９】
　現在まで平板ガラスの製造方法には改善が重ねられているにも拘らず、高品質規格に適
合する厚さが１．５ｍｍ未満の大面積薄平板ガラス基板の製造は可能とされていない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明は、厚さが１．５ｍｍ未満であり、かつ特に許容厚さ変動に関する高品質要求に
適合可能な、特にディスプレイ製作用の大型面あるいは大面積薄平板ガラス基板を提供す
ることを目的とする。
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【００１１】
　本発明はさらに、参考として特にディスプレイ製作用の１．５ｍｍ未満の厚さを持ちか
つ特に許容厚さ変動に関して高品質な大面積薄平板ガラス基板の製造方法を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明に従った平板ガラス基板は、１．５ｍｍ未満の厚さ、少なくとも１８００ｍｍの
長さ、及び少なくとも１８００ｍｍの幅をもち、及び前記厚さの最小厚と最大厚の差は５
０μｍ未満である。
【００１３】
　本発明に従った前記平板ガラス基板製造のためのフロートガラス加工方法は、
　ａ）溶融ガラスが重力作用によって溶融金属槽上を拡がって熱拡散領域を形成するよう
に溶融金属槽上へ溶融ガラスを注入する工程、
　ｂ）溶融ガラスから形成されるガラスシートと無接触であるフラグを流動溶融ガラスの
両側上の前記熱拡散領域中の溶融金属槽中に配置する工程、及び
　ｃ）前記ガラスシートを加速することによって該ガラスシートへ最終出口速度を与える
工程を含んで構成される。
【００１４】
　本発明に従った薄平板ガラス基板は、フロート装置から生成されたままで、すなわち後
続の研磨処理を必要とせずに、高品質要求を満たすものである。何らかの理由で猶研磨が
必要とされる場合であっても、フロート装置から生成される製品の表面は高品質であるた
め極めて少ない研磨作業で十分であることから、特に経済的及び／または効率的に研磨す
ることが可能である。
【００１５】
　１．５ｍｍ未満の厚さをもち、各縁部分の長さが１８００ｍｍ以上であり、最小厚と最
大厚との差が５０μｍ未満である平板ガラス基板がディスプレイ製作用途における最も高
度な要求に適合することが見出された。重量の軽減を考慮すれば、極めて大面積なガラス
基板の厚さは可能な限り薄くなければならない。これら基板は０．４～１．１ｍｍの範囲
内の好ましい厚さを有している。この厚さが０．４ｍｍを下回ってもかかる基板はディス
プレイの製作に猶常に適するのであるが、このような特に寸法が大きく極めて薄い基板の
取扱いには明らかに多大な労力及び／または費用が必要とされる。前記薄ガラス基板の幅
は１８００ｍｍであるが、実用的には取扱上の理由からこれら基板の幅が３．５～４ｍを
超えることは極めて稀である。またさらに大型に形状化する場合、このような基板は実際
には一定幅に形状化された基板の長さ方向の部分集合として製作される。幅が約２．５ｍ
以下の基板はとりわけ操作あるいは取扱いが容易であり、従って好ましい大きさである。
前記薄ガラス基板の長さは、同じ理由、すなわち取扱いの容易性から、前記幅の寸法と同
一サイズ範囲内とされる。製造加工は連続的に為されるので、理論的には前記基板の長さ
に制限はない。しかしながら、極めて薄いガラスは極めて容易に曲がるので、前記基板を
巻き取った形状、すなわち適当な曲げ半径のロールとして上市することが可能である。さ
らに、前記最小厚と最大厚との差が３０μｍ未満、とりわけ１５μｍ未満であれば、加工
産業における需要増大が考慮されることから有利である。火炎研磨ガラスの品質をもつフ
ロートガラスの表面品質は良好であるので、フロートガラスは上述したパラメータに関し
て好ましい材料である。本発明に従ったガラスはＴＦＴディスプレイにおける使用に特に
適する。かかる用途に用いるガラスは、不可避的な微量のナトリウムイオン不純物を除い
てナトリウムの存在しないガラスである。これらガラス中のナトリウムイオン含量は１０
００ｐｐｍを越えてはならない。
【００１６】
　平板ガラス製造のための公知のフロートガラス加工においては、溶融ガラスが溶融金属
槽上へ注入され、該液状ガラスが前記金属溶融液上へ拡がって熱拡散領域が形成される。
前記ガラスの拡がりは、次いでガラスシートの縁部分を引き込み及び該ガラスシートをさ
らに引き伸ばす所謂トップローラーによって補完される。トップローラーの後方において
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、ガラスシートが流れ方向へ加速されることよって最終出口速度がガラスシートへ与えら
れる。それは前記ガラスシート下方において溶融金属を下流へ向け上流方向へのより冷た
い戻し流を生ずる。自由面中の前記引き伸ばし領域中のガラスシートのそばにおいて生じ
た前記戻し流の一部（さらに前記槽の深層中に生ずる戻し流の一部）は、前記領域中の錫
槽の側面に障壁（フラグ）を配置することによって止められ、あるいは妨げられる。
【００１７】
　驚くべきことに、表面であるために戻し流がなく及び従来の理解に従えばフラグが殆ど
何の影響ももたないフロート槽の一領域中へフラグを配置することによっても猶製品フロ
ートガラス中における厚さ変動が明らかに減じられることが見出された。フロート槽のこ
の領域は熱拡散領域であり、また重力の作用下でガラスがさらに拡がる領域でもある。こ
の領域はガラスシートの流れ方向におけるトップローラーの上流に位置している。この領
域における前記ガラスの粘度は１０６ｄＰａｓ未満、とりわけ１０４～１０６ｄＰａｓの
範囲内である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　本発明の目的、特徴及び利点について、添付図面を参照しながら以下に記載の好ましい
実施態様を用いてより詳細に説明する。
【００１９】
　図１は長手方向に延びる先行技術に従ったフロートガラスタンクを示した図である。こ
の先行技術に従ったフロートタンクには側壁１が設けられ、及び溶融錫槽２が含まれてい
る。ガラスシート３は前記錫槽上を浮動し、矢印方向へ移動する。このフロートタンクに
は複数の異なる区分あるいは区域Ｉ～ＩＶがあり、これらの区分あるいは区域相互には下
記のような相違がある。
【００２０】
　区分Ｉにおいて、前記錫槽上へ流動ガラスが注入され、該流動ガラスが前記錫槽上へ拡
がる（熱拡散領域）。
【００２１】
　区分ＩＩにおいて、トップローラー６及び出口ローラー５の作用を受けて長手方向の作
用力及び外側へ向かう作用力が働き、ガラスが直ぐに引き伸ばされ、より薄く形成される
。
【００２２】
　区分ＩＩＩにおいて、ガラスシートは出口ローラーの作用によってその最終形状を取得
する。前記区分ＩＩ及び区分ＩＩＩにより、引き伸ばしゾーン、すなわちガラスが引き伸
ばされてその最終形状を取得する領域が形成される。
【００２３】
　区分ＩＶにおいて、ガラスは凝固し及び冷却が行われる。
【００２４】
　ゾーンあるいは区分Ｉの始点部位の錫槽上へ液状ガラス４が注入されると、該液状ガラ
スは直ぐに前記錫槽上を拡がって約６～７ｍｍの平衡厚に達する。次いで液状ガラスは出
口ローラー５によってフロート室から引き伸ばされ、完成されたガラスシート３’が作ら
れる。トップローラー６と出口ローラー５との連携作用によって所望の厚さのガラスシー
トが得られる。トップローラーは、タンク外側からのガラスシートの速度が速まるとそれ
に適合された速度で駆動される。前記トップローラーはガラスシートの送り方向へ僅かに
傾斜し、シャフト８及び図示されていない駆動モーターを用いて駆動され、及びガラスシ
ートの予備的テーパーが生ずるようにガラスに対して外部からの引っ張り作用力を働かせ
る。前記引き伸ばしゾーン内におけるガラスシートの動きによって該ガラスシートの直ぐ
下方に同一方向の金属の流れが生ずる。この流れによって前記槽の底部及び側部に対応す
る逆流がひき起こされる。この横方向の流れは前記フロート槽中へ突き出している側部フ
ラグ７によって止められ及び／または抑制される。
【００２５】
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　図２に示した本発明に従ったフロートタンクは、フラグ９が熱拡散領域、すなわちトッ
プローラーの上流あるいは前方の領域において重力の作用下で溶融錫上へ拡がる溶融ガラ
スのそばの溶融錫中へ設けられる点で図１に示した先行技術によるフロートタンクと異な
っている。フラグ９の数はフロート室及び／または熱拡散領域の大きさに依存して決めら
れる。最適な結果を得るためには、フラグはタンクの各側面上へ熱拡散領域内のタンク長
１ｍ当り１～３個用いられる。しかしながら、タンクの各側面上の各フラグ９だけでも明
らかな改善が得られる。例え前記引き伸ばし区域（図１及び図２に示した区分ＩＩ及びＩ
ＩＩ）内にフラグが存在しなくても、いずれかのフロート槽中の熱拡散領域において本発
明に従ったフラグを用いることによりガラス品質を向上させることが可能である。フロー
ト槽に従来用いられているあらゆる型のフラグをフラグ９として用いることが可能である
。前記フラグはフロートタンク壁とガラスシート縁部分との間の槽中に浸され、ガラスシ
ートの送り方向に対してほぼ直角に配置される板状体である。
【００２６】
　図３ａ及び図３ｃはそれぞれ、側壁１０及び底部１１、錫槽１２及び錫槽上を浮動する
ガラスシート１３を備えるフロート槽の一部側断面図である。ガラスシート１３の側縁部
とタンク壁１０の間にはフラグ１４が差し込まれ、このフラグは上方から前記錫槽中へ延
びている。前記フラグ１４は好ましくはフロート槽の底部まで延びているが、図３ｂに示
すように、底部から一定間隔を空けて配置することも可能である。フラグ１４と前記側壁
１０との間のスペーシングは該フラグの効果を最大限高めるため可能な限り小さく保持さ
れる。フラグの容器壁からのスペーシングが小さくても該フラグの作用は損なわれない。
しかしながら、前記スペーシングは大き過ぎてはならない。このスペーシングが大き過ぎ
るとフラグの作用面が減少するからである。前記フラグのガラスシート１３の縁部分まで
の横方向のスペーシングも同じく可能な限り小さくなければならないが、前記フラグがガ
ラスと直接接触することは望ましくない。取扱い容易性及び調節上の理由から、間隔は好
ましくは約１０～５０ｃｍである。図３ｂ及び図３ｃに示すように、フラグがガラスシー
ト１３の縁部分の下方へ延びていてもよい。図３ｂではフラグに段あるいは肩部が設けら
れ、他方図３ｃではフラグの上端が傾斜化されている。フラグ９は容器壁１０中に導通さ
れかつ慣例的な図示されていない方式で該容器壁へ取り付けられたハンドル１５へ取り付
けられる。フラグ９は通常ガラスシート１３の送り方向に対して９０°の角度で配置され
るが、フラグの作用を特に正確に調整するため前記送り方向に対して一定角度の方位へ向
けることも可能である。この一定角度は３０°まで可能であるものの、通例として４５°
未満であってはならない。フラグにフラグの高さ、角度、及び側壁１０、ガラスシート１
３及びからのスペーシング、及び容器底部１１へのスペーシングが調節可能な調節装置が
備えられていると特に有益である。この調節手段は、現状の機械工学的知識によって困難
なく設置可能であるので特に図示していない。フラグの上縁部分は前記槽の側部領域にお
いて前記槽の液面よりも上に位置していなければならない。フラグ全体が浸漬された状態
でフラグを用いると、ＪＰ２００３－３１３６２８Ａから公知であるようにフラグの作用
の低下がひき起こされる。
【００２７】
　フラグ９、１４を構成する材料は金属及びフロート槽上の保護ガスに対して不活性であ
り、またガス室中の高温に耐久性でなければならない。例えば、黒鉛、ムライト、シリマ
ナイト、融解石英、及び混合材料はフラグ材料として適することが確認されている。ホル
ダーは例えば鍛鋼等の材料から製作可能である。
【００２８】
　熱拡散領域内にフラグを配置することにより、製造された薄ガラスの厚さ変動を明らか
に減ずることが可能である。さらに、ガラスシートの幅及びそのフロート槽上への位置決
めに関わるガラスシートの安定性を明確に向上させることが可能である。
【００２９】
実施例
　厚さが約０．７ｍｍである薄平板ガラスシートを先行技術に従った従来型フロート装置
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において引き伸ばした。先行技術によるフロート装置から出て来たガラスシートの厚さを
測定した。このガラスシートの厚さを図４にグラフで示す。この測定は複反射法を用いて
実施され、この方法ではガラスシート上へレーザ等電界強度線を投射して、ガラスシート
の前面及び後面それぞれから受け取った反射のスペーシングから厚さを算出した。厚さ変
動は図４に示した通りである。次いで、各場合について、形成中のガラスシート両面上の
溶融金属中へフロート槽の前面（槽入口）から約３．５ｍのスペーシングを取ってフラグ
を挿入した。側壁に対するフラグの角度は９０°であり、側壁までのスペーシングは０ｃ
ｍ、及びガラスの流れまでのスペーシングは２０ｃｍであった。フラグのサイズは７０ｃ
ｍであり、フロートタンク底部上へ据え付けられた。かかる構造において得られた厚さ変
動を図５に示した。図４から測定された先行技術に従った薄平板ガラスシートあるいは基
板についての厚さ変動は約５７μｍである一方、他方本発明に従った薄平板ガラスシート
あるいは基板についての対応する厚さ変動は約１８μｍである。
【００３０】
　本発明は薄平板ガラス製造のためのフロートガラス加工及び同加工により製造される薄
平板ガラス基板として具現化されて説明及び記載されているが、本発明の精神から何ら逸
脱することなく本発明へ種々の変更及び変形を加えることが可能であるから、本発明を上
述した詳細へ限定する趣旨ではない。
【００３１】
　本発明要旨は、さらなる分析を必要とせず、上記説明によって十分開示されているから
、第三者は、最新の知識を適用することにより、先行技術の見地に立って本発明の全般的
あるいは特定の態様の必須な特徴を明らかに構成している特徴を漏らすことなく本発明を
種々用途へ容易に適合させることが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】長手方向に延びる先行技術に従ったフロートガラスタンクの略上面図である。
【図２】長手方向に延びる本発明に従ったフロートガラスタンクの略上面図である。
【図３（ａ）】フラグが示されている本発明に従ったフロートガラスタンクの断面図であ
る。
【図３（ｂ）】フラグが示されている本発明に従ったフロートガラスタンクの断面図であ
る。
【図３（ｃ）】フラグが示されている本発明に従ったフロートガラスタンクの断面図であ
る。
【図４】先行技術に従ったフロートガラス加工によって製造された平板ガラス基板につい
ての厚さ変動を時間との関係において示したグラフである。
【図５】本発明に従ったフロートガラス加工によって製造された平板ガラス基板について
の厚さ変動を時間との関係において示したグラフである。
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