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(57)【要約】
成分量を重量％で表して、下記成分を含む組成を有するソーラーユニット用ガラスプレー
ト：ＳｉＯ2 ６０～７５％；Ａｌ2Ｏ3 ０～５％；Ｎａ2Ｏ １０～１８％；Ｋ2Ｏ ０～５
％；ＣａＯ ０～１１％；ＭｇＯ ０～５％；ＳＯ3 ０～１％；Ｆｅ2Ｏ3＜０．１５％；及
び下記の一方または両方：ＳｒＯ ０～１５％；ＢａＯ ０～１５％（但し、ＳｒＯとＢａ
Ｏの総量は１％より大きい）。更に、ソーラーユニット用カバープレート又はバッキング
プレートとして使用されるガラスプレートであって、成分量を重量％で表して、下記成分
を含む組成を有するガラスプレート：ＳｉＯ2 ６５～７４％；Ａｌ2Ｏ3 ０～３％；Ｎａ

２Ｏ １２～１５％；Ｋ2Ｏ ０～２％；ＣａＯ ０～１１％；ＭｇＯ ０～２％；ＳＯ3 ０
～１％；Ｆｅ2Ｏ3（全鉄）＜０．１％；及び下記の一方または両方：ＳｒＯ ２～１０％
；ＢａＯ １．５～１０％（但し、ＳｒＯとＢａＯの総量は２％より大きい）。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ソーラーユニット用のカバープレートまたはバッキングプレートとして使用されるガラ
スプレートであって、成分量を重量パーセントで表して、下記の成分を含む組成を有する
ガラスプレート：
　　　ＳｉＯ２　６５～７４％；
　　　Ａｌ２Ｏ３　０～３％；
　　　Ｎａ２Ｏ　１２～１５％；
　　　Ｋ２Ｏ　０～２％；
　　　ＣａＯ　０～１１％；
　　　ＭｇＯ　０～２％；
　　　ＳＯ３　０～１％；
　　　Ｆｅ２Ｏ３（全鉄）　＜０．１％；
　および下記のうちの一方または両方：
　　　ＳｒＯ　２～１０％；
　　　ＢａＯ　１．５～１０％
　ただし、ＳｒＯとＢａＯの総量は、２％より大きいことを条件とする。
【請求項２】
　請求項１に記載のガラスプレートであって、前記組成中に３～８％、好ましくは４～６
％の量でＳｒＯが存在する、ガラスプレート。
【請求項３】
　請求項１または２に記載のガラスプレートであって、前記組成中に２～８％、好ましく
は３～６％の量でＢａＯが存在する、ガラスプレート。
【請求項４】
　前記請求項のいずれか一項に記載のガラスプレートであって、前記組成中に１％以下の
量でＭｇＯが存在する、ガラスプレート。
【請求項５】
　前記請求項のいずれか一項に記載のガラスプレートであって、前記組成中のアルカリ土
類金属酸化物成分の総量が、１０～２０％の範囲、好ましくは１１～１８％の範囲、最も
好ましくは１２～１８％の範囲である、ガラスプレート。
【請求項６】
　前記請求項のいずれか一項に記載のガラスプレートであって、前記組成が、下記の酸化
剤のうちの１種または複数種を使用して調製された、ガラスプレート：
　　硝酸ナトリウム、硝酸カリウム、および／またはアンチモン、ヒ素、セリウム、マン
ガン、バナジウム、銅、チタンの酸化物。
【請求項７】
　前記請求項のいずれか一項に記載のガラスプレートであって、前記ガラス内に存在する
第一鉄Ｆｅ（ＩＩ）の状態の鉄の量は、４０％未満、好ましくは３０または２５％未満、
最も好ましくは１５～２２％である、ガラスプレート。
【請求項８】
　前記請求項のいずれか一項に記載のガラスプレートであって、第一鉄Ｆｅ（ＩＩ）の状
態の鉄による吸収バンドの最大値が、１１２０～１５００ｎｍ、好ましくは１１２５～１
４００ｎｍ、最も好ましくは１１３０～１３００ｎｍに位置する、ガラスプレート。
【請求項９】
　前記請求項のいずれか一項に記載のガラスプレートであって、０．５ｍｍ～１０ｍｍの
厚さで形成されたガラスプレート。
【請求項１０】
　前記請求項のいずれか一項に記載のガラスプレートであって、強化または半強化されて
いるガラスプレート。
【請求項１１】
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　請求項１０に記載のガラスプレートであって、５０～３５０℃で１００×１０－７℃－

１より大きい熱膨張係数αを有するガラスプレート。
【請求項１２】
　請求項１０または１１に記載のガラスプレートであって、３．５ｍｍ以下の厚さ、好ま
しくは３ｍｍの厚さで形成されたガラスプレート。
【請求項１３】
　成分量を重量パーセントで表して、下記の成分を含む組成を有するソーラーユニット用
ガラスプレート：
　　　ＳｉＯ２　６０～７５％；
　　　Ａｌ２Ｏ３　０～５％；
　　　Ｎａ２Ｏ　１０～１８％；
　　　Ｋ２Ｏ　０～５％；
　　　ＣａＯ　０～１１％；
　　　ＭｇＯ　０～５％；
　　　ＳＯ３　０～１％；
　　　Ｆｅ２Ｏ３（全鉄）　＜０．１５％；
　および下記のうちの一方または両方：
　　　ＳｒＯ　０～１５％；
　　　ＢａＯ　０～１５％
　ただし、ＳｒＯとＢａＯの総量は、１％より大きいことを条件とする。
【請求項１４】
　請求項１３に記載のソーラーユニット用ガラスプレートであって、強化または半強化さ
れており、５０～３５０℃で１００×１０－７℃－１より大きい熱膨張係数αを有するソ
ーラーユニット用ガラスプレート。
【請求項１５】
　請求項１～１４のいずれか一項に記載のガラスカバープレートを備えるソーラーユニッ
ト。
【請求項１６】
　請求項１５に記載のソーラーユニットであって、請求項１～１４のいずれか一項にそれ
ぞれ記載されるガラスカバープレートおよびガラスバッキングプレートを備える太陽光発
電ユニットの形態のソーラーユニット。
【請求項１７】
　請求項１５または１６に記載のソーラーユニットであって、ガラスカバープレート以外
の点では同一の太陽光発電ユニットに関して従来のガラスカバープレートを使用して達成
されるセル効率を少なくとも０．２パーセントポイント、好ましくは０．３パーセントポ
イント上回るセル効率を有する太陽光発電ユニットの形態のソーラーユニット。
【請求項１８】
　太陽光集光に使用されるソーラーミラーであって、請求項１～１４のいずれか一項に記
載の太陽指向のガラスプレートを備えるソーラーミラー。
【請求項１９】
　請求項１８に記載のソーラーミラーであって、裏面鏡であるソーラーミラー。
【請求項２０】
　太陽光集光に使用されるレンズであって、請求項１～１４のいずれか一項に記載の太陽
指向のガラスプレートを備えるレンズ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、改良されたソーラーユニット用ガラスプレートに関し、より詳細には、該ガ
ラスプレート用のガラス組成物に関する。この組成物は、かかるユニットに含まれるソー
ラー材料（例えば光起電力材料）が使用可能な波長範囲全体で高い透過率を示す。
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【背景技術】
【０００２】
　本明細書では、「ソーラーユニット」という用語は、個々の光起電力電池（当業界では
太陽電池としても知られる）、複数の光起電力電池を含むモジュール、ソーラーミラー、
ソーラーレンズ、太陽熱システムのうちのいずれかおよび／またはすべてを意味する。ソ
ーラーミラーは、太陽からの電磁放射線（例えば赤外光（ＩＲ）、可視光、および／また
は紫外光（ＵＶ）放射線）を反射し、且つ／または熱や電気等のエネルギーを収集および
／または生成することが可能な装置上に集める鏡である。このような鏡は、集熱器として
知られることもある。太陽熱システムは、ガラスカバープレートで保護される熱吸収流体
充填チューブアレイまたは等価な太陽熱利用システムを含む可能性がある。
【０００３】
　近年、代替エネルギー源（すなわち、化石燃料の代替物）の需要が着実に増加している
。最大の代替エネルギー源の１つは太陽であり、このエネルギーを活用する技術および装
置には、上述の太陽熱鏡集熱器システム、太陽熱温水器、および光起電力電池またはモジ
ュールを含めた様々なものが存在する。
【０００４】
　太陽光発電ユニットは、典型的にはガラスカバープレートを備え、太陽の電磁放射線は
、このガラスカバープレートを通じてソーラー材料の１つまたは複数の下層に到達する。
ここで、ソーラー材料は、可視光、ＩＲ、およびＵＶ放射線の影響下で電気を発生させる
材料を指す（一般に光起電力材料として知られる）。通常は、ユニットに機械的安定性を
もたらすために、やはりガラス製であり得るバッキングプレートまたは基板が設けられる
。
【０００５】
　鏡の形態のソーラーユニットは、典型的にはそれ自体の背面または裏面（すなわち、光
が入射する表面と比較して太陽から遠い方の表面）上に銀等の反射性金属の層を有する透
過率の高いガラス基板を備える。反射率を低下させる恐れがある大気汚染、高湿度、掻き
傷、擦り傷のような要因から鏡を保護するために、銀層上に銅やスズのような別の金属を
含有する層を設けて変色を遅らせることが知られている。更に、この別の金属層を１つま
たは複数の塗料層で保護することにより、該金属層の物理的耐久性および化学的耐久性を
高めることも知られている。
【０００６】
　太陽熱システムの形態のソーラーユニットの関連では、ソーラー材料は、熱吸収流体充
填チューブアレイまたはその等価物を指す。
【０００７】
　当該技術分野では、採用される光起電力材料の性質に応じて、結晶乃至ウェハ材料、薄
膜コーティング材料、または有機材料の３つの大きなタイプのうちの１つに分類される、
いくつかの異なる光起電力ユニットが知られている。結晶性の光起電力材料には、ヒ化ガ
リウム（ＧａＡｓ）、その他のＩＩＩ‐Ｖ族半導体材料系、および単結晶シリコン（ｃ‐
Ｓｉ）と多結晶シリコン（ｍｃ‐Ｓｉ）の両方が含まれる。これらの材料は、薄くもろい
ウェハの形態で使用され、したがって、通常はカバープレートを利用してウェハを撓曲お
よび破損から保護する必要がある。薄膜コーティング材料としては、二セレン化銅インジ
ウム（ＣＩＳ）、二セレン化銅インジウムガリウム（ＣＩＧＳ）、テルル化カドミウム（
ＣｄＴｅ）、およびアモルファスシリコン（ａ‐Ｓｉ）が挙げられるが、これらに限定さ
れるものではない。これらの材料を使用する場合もカバープレートの存在が必要となるが
、カバープレートは、コーティングを成長させるための基板であってもよい。薄膜タイプ
を用いる場合、ガラスは、光起電力層を成長させる基板として機能できる。有機材料とし
ては、色素増感セルが挙げられる。
【０００８】
　ソーラーユニットの製造業者は、各々のユニットの効率改善および製造コストの削減に
努めている。太陽光発電ユニットの場合、これらの２つの目的は、ドル毎ワットピーク（
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dollar per watt peak：＄／Ｗｐ）の販売コストと結び付けられる。「ワットピーク」と
は、密度１０００ワット毎平方メートル、周囲温度２５℃のエアーマス（Air Mass）１．
５に対応する太陽放射が光起電力ユニットに照射されたときの出力ワット数である。
【０００９】
　ユニット効率を改善する１つの手法は、光起電力材料／鏡／熱吸収材料間の放射伝達を
最大化することである。太陽光発電ユニット／ソーラーミラー／太陽熱システムの場合、
カバーガラスの透過率を指定する際に最も一般的に使用される測定値は、当業界で透過エ
ネルギー（Transmitted Energy：ＴＥ）としても知られる直射太陽熱透過率（Direct Sol
ar Heat Transmission：ＤＳＨＴ）である。ＤＳＨＴは、先述のすべての光起電力材料の
スペクトル応答範囲を包含する３００～２５００ｎｍの波長範囲にわたって積分された透
過率値である。この波長範囲の透過率を最大化するために、光起電力ユニットのカバープ
レートに１つまたは複数の外部反射防止層または３次元パターンを組み込むことにより、
これらのいずれの機能も有さない標準的なガラス板と比較して、透過放射線密度を高める
ことができる。１つまたは複数の外部反射防止層の使用は、鏡型ソーラーユニットのＩＲ
、ＵＶ、および可視光の透過率を高めるのにも有用である。
【００１０】
　更に、理想的には、カバーガラス自体は、光起電力材料によって利用される波長領域、
またはソーラーミラーによって反射される波長領域、または太陽熱システムによって吸収
される波長領域では吸収を示さないようにすべきである。実際には、最も純粋なガラス製
造用原料にも微量の不純物が含まれるため、そのようにすることは可能でない。これらの
不純物には、ガラス製造に使用される鉱物および加工材料に自然に発生する鉄やコバルト
等が含まれる。懸念される主な着色剤は鉄であり、特にそれが第一鉄Ｆｅ（ＩＩ）の状態
で存在するときである。Ｆｅ２＋イオンは、第一鉄吸収バンドとして知られる吸収バンド
の最大吸収率（すなわち、最小透過率）が１０５０ｎｍ付近である故に、ガラスを青緑色
に着色させる。
【００１１】
　太陽エネルギー透過率を最大化するために、ガラスカバープレートの製造業者は、自然
な成り行きとして、可能な限り純粋な原料を仕入れることによりこれらの着色剤の濃度を
最小限に抑えようと努める。しかしながら、これらの材料は容易に入手できない可能性が
あり、仮に入手できたとしても経済的に合理的な価格でない可能性がある。
【００１２】
　原料の選択的な購入の代替的な手法または追加的な手法は、ガラスに含まれる可能な限
り多くの鉄が吸収率の低い酸化第二鉄Ｆｅ（ＩＩＩ）の状態になること、すなわち、第一
鉄Ｆｅ（ＩＩ）の状態の鉄の量が減少すること、または他の条件／成分が変更されても最
低限一定に保たれることを保証することである。この手法は、ガラス製造炉内に必要な酸
化条件を与えることによって達成され得るが、その制御は困難となる可能性があり、且つ
／または所望の酸化状態が達成されない可能性がある。別法として、この手法は、１つま
たは複数の酸化剤、例えば硝酸ナトリウム、硝酸カリウム、および／またはアンチモン、
ヒ素、セリウム、バナジウム、マンガン、銅、もしくはチタンの酸化物をガラス構成成分
に追加することによって達成され得る。残念ながら、これらの酸化剤の中には一般に使用
されるガラス製造プロセスと相性が悪いものもあり、例えば酸化アンチモンは、アンチモ
ンがフロートバス内の溶融スズと望ましくない合金を形成するので、フロートプロセスで
使用することができない。
【００１３】
　放射線の透過率を改善する別の手段は、選択した組成のガラス片を薄く作るほど吸収率
が低下するというランベルト‐ベールの法則を単純に適用するものである。例えば、０．
１重量％の鉄（そのうち２５％は第一鉄状態）を含有する４ｍｍ厚のガラス片は、０．２
重量％の鉄（２５％は第一鉄）を含有する２ｍｍ厚のガラス片と同じ吸収率を有するはず
である。同様に、０．１重量％の鉄を含有する２ｍｍ厚のガラス片は、４ｍｍ厚の母ガラ
ス（parent）の半分の吸収率を示すはずである。
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【００１４】
　したがって、ガラスの厚さを減少させれば、より純度の低い原料を使用して同じ透過率
を達成すること、すなわち同じ着色剤組成物で得られる透過率を改善することができる。
しかしながら、ガラスカバープレートは典型的には（長い寿命期間にわたる石や雹の衝撃
に対する耐久性が備わるように）強化または半強化されるので、ガラスカバープレートの
厚さを３ｍｍ未満に減少させると、薄いガラスほど強化が困難である故に従来の強化プロ
セスとの相性の点で問題が生じる可能性がある。
【００１５】
　米国特許出願公開第２００８／００８５８２７Ａ１号には、透光率の高い中間色のガラ
スが開示されている。このガラスは、中間色を示すように指定された量の酸化亜鉛および
／または酸化エルビウムと結合される少量の鉄を含む。上述のとおり、純粋なまたは低鉄
の原料は高額であるため、大規模な商用事業での利用が制限される。更に、酸化エルビウ
ムも高額である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１６】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００８／００８５８２７Ａ１号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　したがって、ガラスカバープレートを経てソーラーユニットのソーラー材料に到達する
放射伝達を改善し、それによって後者の効率を高め、他の方法に関連する問題が生じない
代替的な手段を得ることが望ましい。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　そこで、本発明は、成分量を重量パーセントで表して、下記の成分を含む組成を有する
ソーラーユニット用ガラスプレートを提供する：
　　　ＳｉＯ２　６０～７５％；
　　　Ａｌ２Ｏ３　０～５％；
　　　Ｎａ２Ｏ　１０～１８％；
　　　Ｋ２Ｏ　０～５％；
　　　ＣａＯ　０～１１％；
　　　ＭｇＯ　０～５％；
　　　ＳＯ３　０～１％；
　　　Ｆｅ２Ｏ３（全鉄）＜０．１５％；
　および下記のうちの一方または両方：
　　　ＳｒＯ　０～１５％；
　　　ＢａＯ　０～１５％
　ただし、ＳｒＯとＢａＯの総量は、１％より大きいことを条件とする。
【００１９】
　本明細書の全体をとおして、全鉄は、当業界で知られるように、すべての鉄が酸化第二
鉄（Ｆｅ２Ｏ３）として存在する場合と同様に表される。第一鉄のレベルは、吸光光度分
析法を使用して光学的に測定される。
【００２０】
　かかる組成のガラスは、そのガラスによって透過される放射線の透過率が増加（場合に
よっては最大化）されるので、それ自体が一部を構成し得るソーラーユニットの効率を向
上させる（場合によっては最大化する）のに有効である。これらの向上は、第１にガラス
の鉄含有量を制限すること、第２にソーラーユニットが動作する領域からより長い波長（
波長は長いほどよい）に第一鉄の吸収バンドの最大値（maximum）（既述）をシフトさせ
ることによって実現される。
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【００２１】
　第一鉄のバンドシフトの原理は、自動車グレイジングの分野で性能改善手段として知ら
れているが（性能は、所与のガラス厚に対する可視光の透過率（可能な限り高くすべき）
とＤＳＨＴ（可能な限り低くすべき）の差を指す）、驚くべきことに、低い太陽エネルギ
ー透過率ではなく高い太陽エネルギー透過率が必要とされる場合に、これと同じタイプの
バンドシフトがソーラーユニットの製造、特に１つ（または複数）のガラス部品の製造に
有益であることが発見された。
【００２２】
　しかしながら、ＤＳＨＴの波長範囲は従来の光起電力材料、つまり現行の中心的な動作
範囲が４００～１１００ｎｍである材料によって利用される波長範囲よりも遥かに広いこ
とから、ＤＳＨＴは、太陽光発電ユニット用のガラスカバープレートを識別する最も効果
的な手法ではないと判断されている。本明細書では、この「アクティブ」領域外の透過率
の高低は、異なるガラスカバープレート間の比較にとって二次的な問題である。したがっ
て、２枚の異なるカバーガラスプレートがアクティブな波長範囲にわたって同じ透過率を
有する可能性もあり、これらのカバーガラスプレートを使用して、ＤＳＨＴ値が異なる点
を除いて同一である同じセル効率の太陽光発電ユニットが製造される可能性もある。
【００２３】
　例えば、以下の状況を考える。ガラスプレートＡは、ＤＳＨＴ範囲全体（３００～２５
００ｎｍ）にわたって高い透過率を有する一方、ガラスプレートＢは、その吸収ピークが
３００～４００ｎｍの範囲と１１００～２５００ｎｍの範囲にあるため、全体のＤＳＨＴ
はより低いものとする。しかしながら、ガラスプレートＡとガラスプレートＢは共に、ア
クティブな波長範囲（４００～１１００ｎｍ）において同じ透過率を有するため、同じセ
ル効率を与える。これに対して、ガラスプレートＣおよびガラスプレートＤは、同じＤＳ
ＨＴ値を有するが、一方のガラスプレートの吸収バンドが４００～１１００ｎｍの範囲に
あり、他方のガラスプレートの等価な吸収バンドがこの波長範囲外にある故に、異なるセ
ル効率を与える可能性がある。この理由から、太陽エネルギー産業で標準となりつつある
ように、太陽光発電ユニット用（カバー）ガラスプレートの記述には、４００～１１００
ｎｍの透過率定義を使用することがより適切であると考えられる。
【００２４】
　また、本発明は、ソーラーユニット用のガラスプレートであって、成分量を重量パーセ
ントで表して、下記の成分を含む組成を有するガラスプレートも提供する：
　　　ＳｉＯ２　６５～７４％；
　　　Ａｌ２Ｏ３　０～３％；
　　　Ｎａ２Ｏ　１２～１５％；
　　　Ｋ２Ｏ　０～２％；
　　　ＣａＯ　０～１１％；
　　　ＭｇＯ　０～２％；
　　　ＳＯ３　０～１％；
　　　Ｆｅ２Ｏ３（全鉄）＜０．１％；
　および下記のうちの一方または両方：
　　　ＳｒＯ　２～１０％；
　　　ＢａＯ　１．５～１０％
　ただし、ＳｒＯとＢａＯの総量は、２％より大きいことを条件とする。
【００２５】
　このガラスプレートは、平坦（板ガラス産業で一般に使用される「平坦」の意味の範囲
内）であっても、湾曲（曲率は、板ガラスの成形プロセスを適用した結果生じる任意の曲
率）していてもよい。
【００２６】
　有利なことに、組成中に存在するＳｒＯの量は、３～８％、好ましくは４～６％とする
ことができる。組成中に存在するＢａＯの量は、２～８％、好ましくは３～６％とするこ
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とができる。典型的には、ガラス構成成分に炭酸塩としてストロンチアおよびバリアが追
加されるが、これらはいずれも実質的に鉄を含まない原料であり、したがって低鉄ガラス
の実現に寄与する。
【００２７】
　これらの基準を満足することは、特に光起電力アクティブ波長範囲の透過率を有するガ
ラスを製造するのに必要な条件を整えるのに有用であると思われ、その結果、このガラス
が太陽光発電ユニット内のカバープレートとして使用されるときにより高いセル効率がも
たらされる可能性がある。本明細書では、このような「高いセル効率」は、ガラスカバー
プレート以外の点では同一の太陽光発電ユニットに関して従来のガラスカバープレートを
使用して達成されるセル効率を少なくとも０．２パーセントポイント、好ましくは０．３
パーセントポイント上回るセル効率を指す。
【００２８】
　ＭｇＯは、第一鉄の吸収波長に影響を及ぼすので、組成中に１％以下の量、好ましくは
０．４％以下の量、最も好ましくは可能な限り少ない量（０．２％未満）で存在すること
が好ましい。理想的には、マグネシアは、（特に、マグネシアをガラス組成物に配合する
のに使用される原料、すなわちドロマイトを低鉄または鉄不含の形態で取得するのが困難
であるため）ガラス組成物内にまったく存在しなくてもよい。しかしながら、実際にその
ようにすることは可能でない可能性がある。というのも、例えばマグネシア含有ガラス組
成物（最大４．５％前後のＭｇＯを含有する可能性がある）からの遷移時間を妥当な短さ
にする必要があるからである。可能な妥協点は、マグネシアを０．１～０．２％または０
．２～０．４％のレベルで含むことである。標準的な透明ガラスと比較してＭｇＯをこれ
らの低いレベルに減少させることは、ガラス組成物に施される他の変更と相まって、先述
の第一鉄吸収バンドの移動に寄与する。
【００２９】
　Ｎａ２Ｏ（ソーダ）は、有利には１６％未満、好ましくは１５％未満の量で存在させる
ことができる（１４％前後が好ましい）。ソーダは、バッチ成分間の融解反応を促進する
のに使用される融剤であり、したがって不可欠なガラス構成成分である。
【００３０】
　組成中に含まれるアルカリ土類金属酸化物成分の総量は、１０～２０％、好ましくは１
１～１８％、最も好ましくは１２～１８％であることが好ましい。
【００３１】
　有利なことに、上述のガラス組成物はいずれも下記の酸化剤のうちの１つまたは複数を
使用して調製することができる：硝酸ナトリウム、硝酸カリウム、およびアンチモン、ヒ
素、セリウム、マンガン、バナジウム、銅、チタンの酸化物。かかる材料は、第一鉄Ｆｅ
（ＩＩ）から第２鉄Ｆｅ（ＩＩＩ）への鉄の酸化を促進し、したがって、特に光起電力材
料のスペクトル応答領域（すなわちアクティブ波長領域）における第一鉄吸収バンドの強
度を低下させるために、ガラス組成物に含めることができる。
【００３２】
　このガラスは、ＺｎＯ、Ｌｉ２Ｏ、Ｂ２Ｏ３、Ｅｒ２Ｏ３、Ｓｂ２Ｏ３のうちのいずれ
かまたはすべてを含まなくてもよい。これらの材料の中には高額なものや、いくつかの製
造プロセスと相性が悪いものがある。
【００３３】
　４００～１１００ｎｍの範囲のより長い波長にわたって透過率を維持するために、ガラ
ス内に第一鉄Ｆｅ（ＩＩ）の状態で存在する鉄の量は、４０％未満、好ましくは３０また
は２５％未満、最も好ましくは１５～２２％であることが望ましい。
【００３４】
　有利なことに、上記の措置により、第一鉄Ｆｅ（ＩＩ）の状態の鉄による吸収バンドの
最大値が１１２０～１５００ｎｍ、好ましくは１１２５～１４００ｎｍ、最も好ましくは
１１３０～１３００ｎｍに位置するようにすることができる。
【００３５】
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　一部のソーラーユニットの応用例、例えば建築設計で使用される太陽光発電ユニット（
建物一体型太陽光発電（Building Integrated Photovoltaics：ＢＩＰＶ）としても知ら
れる）では、カバーガラスプレートは、ガラス構成成分に着色剤を配合することにより、
追加的に審美的効果が得られるように色味付けることができる。しかしながら、このよう
な色味付け成分は、ユニット効率の低下、すなわちＢＩＰＶの光起電力変換効率の低下を
招く恐れがある。このような低下は、本明細書に記載する基礎ガラス組成の更なる改変お
よび最適化によって緩和することができるが、最大限のセル効率を得るには、カバーガラ
スプレートを可能な限り透明にすべきである。
【００３６】
　このガラスは、特にフロートプロセスおよびロールプロセスを含めた既知の任意の板ガ
ラス形成プロセス、とりわけツイン水冷ローラを利用した改良プロセスによって形成する
ことができる。特に、当業界でよく知られる技法であるフロートプロセスまたはロールガ
ラスプロセスを使用して製造される場合、本発明によるガラスプレートは、便利なことに
アニールシートの形で提供することができる。典型的には、妥当な機械的安定性と許容可
能な重量の均衡をとるために、ガラスシートは０．５ｍｍ～１０ｍｍの厚さ、好ましくは
１～５ｍｍの厚さで提供することができる。前記シートは、所望のサイズに切断すること
ができ、必要に応じて更なる加工を施すことができる。
【００３７】
　このような更なる加工は、所望の耐衝撃性を付与するためのガラスの強化または半強化
を含む可能性がある。このような（半）強化の容易性は、ガラスの熱膨張係数αによって
判定することができる。標準的な透明ガラスは、５０～３５０℃で約９０×１０－７℃－

１のαを有するが、本発明によるガラスは、５０～３５０℃で１００×１０－７℃－１よ
り大きいαを有することができ、好ましくは５０～３５０℃で１０２×１０－７℃－１前
後のαを有することができる。ガラス組成物のソーダの含有量が高くなるほど、ガラスの
熱膨張係数が高くなり、ガラスの強化がより容易になる可能性があると考えられる。有利
な強化特性により、強化ライン上のガラスのスループットが向上する可能性があるので、
更なる製造上の利点がもたらされる可能性がある。
【００３８】
　更に、熱膨張係数が高くなるほど硬化温度を低下させることが可能となり、且つ／また
は高温のガラスをクエンチ（冷却）し、そのガラスを所望の圧縮応力および引張応力に「
固定（fix）」するのに使用されるクエンチ圧力を減少させることが可能となる可能性が
ある。更に、本発明によるガラスプレートがより薄い厚さ（３．５ｍｍ未満、または３ｍ
ｍ未満）で提供されれば、従来の強化機器およびプロセスを使用して（現状では標準的な
組成のこのような薄いガラスの強化には特殊な機器が必要となる）ガラスプレートの強化
または半強化を満足のいく形で実施することが可能となる。ガラスプレートが薄くなるほ
どより大幅な重量の減少を達成することができ、カバーガラスプレートに特に有用なガラ
スプレート内の放射伝達を増加させることができる。
【００３９】
　本発明の他の態様によれば、先述の少なくとも１枚のガラスプレートを備えるソーラー
ユニットが提供される。太陽光発電ユニットの場合は、この少なくとも１枚のガラスプレ
ートは通常、上記ユニットのカバープレートである。
【００４０】
　しかしながら、太陽光発電ユニットは、先述の少なくとも２枚のガラスプレートを備え
ることが好ましい。この場合、ガラスプレートは通常、カバープレートおよびバッキング
プレートである。ガラス製のバッキングプレートは通常、所与の厚さで追加的な機械的強
度が備わるように強化される。バッキングプレートは、ソーラーユニットの重量を減少さ
せるために薄いガラスで作製されることが好ましい。
【００４１】
　ソーラーユニットは、太陽を指向する湾曲ガラスプレートを備えた太陽エネルギー収集
に使用されるソーラーミラーであってもよい。曲率は、所望の焦点効果に適合するように
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に、太陽指向のガラスプレートは、太陽光集光に使用されるレンズ、例えばプレートをエ
ッチングすることによって作製されるフレネルレンズを構成することもできる。
【００４２】
　２枚の両方のプレートを従来のガラスプレートよりも薄くすれば、他の点では同一の従
来技術のユニットと比較して太陽光発電ユニットの全体の重量が減少するとともに、本明
細書に記載する効率改善がもたらされる。ソーラーミラー用途では、特にソーラーミラー
が太陽の軌道を辿る追跡システムに搭載される場合は、重量の減少も非常に重要となる。
多くの太陽熱システムは、建物の屋根に取り付けられる。これらのシステムでは、ユニッ
トの重量を減少させることは、各ユニットに必要とされる構造支持体を少なくする上で有
利である。
【００４３】
　また他の態様では、本発明は、本明細書に開示される新規なガラス組成物自体をそれら
の用途に関わらず包含する。
【発明を実施するための形態】
【００４４】
　本発明の理解が深まるように、本発明のより具体的な説明を非限定的な例として以下に
提示する。
【００４５】
　以下の表１は、本発明によるガラス試料の例を従来技術によるガラスの比較例（例１お
よび２）と共に示している。ガラスはすべて３．２ｍｍ厚である。例１は、既知のマグネ
シア含有板ガラス組成物であり、例２は、マグネシアを含まない組成物である。表１には
、測定した組成物、各組成物の第一鉄のレベルおよび第一鉄の吸収バンドの最大値の位置
の詳細が列挙されている。
【００４６】
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【表１】

【００４７】
　例１は、全鉄の含有量が０．１２重量％であり、特に約１３％のソーダ、９％のカルシ
ア、および４％のマグネシアを含み、ストロンチアおよびバリアを含まない典型的な基礎
ガラス組成の従来技術によるガラスである。このガラスの第一鉄レベルは２０％であり（
先述のように化学的に測定）、第一鉄吸収バンドの最大値の位置は１０４０ｎｍである。
この位置は、ガラスがカバーガラスとして光起電力ユニット内に取り付けられたときに、
光起電力材料を通過する放射線の透過を干渉する位置である。
【００４８】
　例２は、ＭｇＯの除去による第一鉄吸収バンドへの影響を示しており、ＭｇＯの除去で
７５ｎｍだけシフトしている。この場合、ＭｇＯは主にＣａＯで置き換えられている。例
３～７は、すべて本発明を例示するガラスである。これらのガラスはすべて、例１のガラ
スと全鉄の含有量が同じであるので、例１と直接比較することが可能である。これらのガ
ラスは、それぞれ例１の波長位置よりも長い波長位置に第一鉄バンド最大値を有し、最も
長い波長値は、例６および例７の１１５０である（１１０ｎｍのシフトを示す）。
【００４９】
　上記の例の組成物の分析により、例３～例７は、専らソーダレベルの増加により例１と
比較してアルカリ金属酸化物の総含有量が増加していることがより厳密に示されている。
更に、例３～例７はすべて、例１と比較してカルシアおよびマグネシアの含有レベルが低
下しており、カルシアは少なくとも１６％、マグネシアは少なくとも２９％減少しており
、いずれも大幅な最小値の減少である。また、例３～例７はすべて、かなりの量のストロ
ンチアまたはバリアを含有する。第一鉄の最大値は、バリアの各連続添加においてより高
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【００５０】
　この技術の更なる改良は、透過スペクトルを該当する特定の光起電力材料のセル応答で
重み付けすることである。上記の例において、従来の組成と比較したガラス組成の変化の
利点は、以下の光電気モデリング法を使用して計算した。
【００５１】
　このモデルは、光がカバーガラスを通じてセルに入り、高分子中間層（該当する場合）
を通過し、その後光起電力材料自体の上に達する、光起電力電池の一般化された像に基づ
く。ガラス組成変更の期待利益を決定においては、ガラスの透過率および／またはガラス
の反射率の変化による短絡電流の変化が推定される。この推定を行うために、入射光のう
ちセルに透過される部分が波長の関数として計算される。続いて、例えば「Solar Cells 
- Materials, Manufacture and Operation」第２章（Tom MarkvartおよびLuis Castaner
著、２００５年Elsevier発行）に概要が示されるように、特定の光起電力材料の量子効率
（またはスペクトル応答）に基づく重み係数が適用される。その後、短絡回路電流の期待
される変化を使用してセル効率の変化を推定することができる。
【００５２】
　発生するガラス特性の有益な変化の単純な推定値として、入射光強度とセル応答の両方
で重み付けされたガラスの透過率が計算される（全波長の合計が求められる）。続いて、
この量が光強度およびセル応答によって正規化されるが、この場合も全波長の合計が求め
られる。
【００５３】
　この方法によって計算されるセル効率の変化は、このモデルで材料に応じて使用される
量子効率曲線に依存することに留意されたい。しかしながら、いずれの場合も標準値と考
えられる値が使用されており、製造技術および材料の純度が異なっても、結果の差は僅か
である可能性がある。したがって、計算される利益は、確実に実現できる増加分としてで
はなく、達成可能な利益の例として与えられる。
【００５４】
　以下の表２は、上記の表１に記載した新しい各ガラス組成を有するいくつかの異なるタ
イプの光起電力材料に関して予測される相対的効率改善を示している。例示の材料として
は、単結晶シリコンウェハ（ｃ‐Ｓｉ）および薄膜材料、個別の単一接合セルおよびタン
デム（多層）接合セルの組合せとしてアモルファスシリコン（ａ‐Ｓｉ）および多結晶シ
リコン（μｃ‐Ｓｉ）、テルル化カドミウム（ＣｄＴｅ）、および二セレン化銅インジウ
ムガリウム（ＣＩＧＳ）が挙げられる。すべてのデータは、３．２ｍｍ厚の試料に関する
ものである。他の材料、例えばヒ化ガリウム（ＧａＡｓ）から製造される光起電力電池に
も同様の利益がもたらされ得ることを理解されたい。赤外領域にまで及ぶスペクトル範囲
の吸収を示す光起電力材料は、ここで例示する例よりも第一鉄吸収バンドの悪影響を受け
やすいため、ここで例示する例よりも遥かに大きい利益をもたらすことが期待される。同
様に、本発明で説明するガラスで構成される鏡を利用した集熱器システムの利益は、太陽
の放射線がガラスを２度通過してから反射層に届き、その後太陽エネルギー収集装置に到
達することになるので、従来技術のガラスよりも大きい効率上の利益をもたらすことが期
待される。
【００５５】
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【表２】

【００５６】
　ストロンチアを含有する例３および例４を例２と比較すると（この場合も第一鉄レベル
は同じであり、ＤＳＨＴ値は公称上同じである）、第一鉄バンドの最大値の位置を１１３
０または１１４５ｎｍにシフトしたときに、μｃ‐Ｓｉおよびタンデムセル性能が僅かに
改善されることが予想される。
【００５７】
　例５、例６、および例７は、バリアを含有する。例５では、マグネシアと石灰の両方が
バリアに部分的に置換され、例６および例７では、マグネシアがバリアで完全に置き換え
られている。例６および例７は、第一鉄バンドの最大値の位置が１１０ｎｍシフトされ１
１５０ｎｍとなっており、例１と比較して最も大きいシフトを示している。特に、例６と
例１を比較すると、公称上同じ第一鉄レベル、驚くべきことには公称上同じＤＳＨＴ値で
あっても、第一鉄バンドの最大値を１０４０ｎｍから１１５０ｎｍにシフトさせることに
より、ａ‐Ｓｉ以外の材料では光起電力材料の重み付け透過率（photovoltaic material 
weighted transmission：ＰＭＷＴ）が少なくとも０．３パーセントポイント、典型的に
は０．４～０．７パーセントポイント改善することが示されている。
【００５８】
　これらの改善点の利益の背景説明として、結晶シリコンウェハベースモジュールの典型
的な効率は、現時点（２００９年）で約１５～１８％、薄膜モジュールでは６～１１％で
ある。太陽光電力の現在の販売価格を＄４．５／Ｗｐ前後とすれば、０．５％の相対的効
率改善により、使用される光起電力材料によってはモジュール販売価格が＄１．３～４．
１／ｍ２上昇する可能性がある。販売価格の上昇は、光起電力材料の効率と、本発明で開
示するガラスの組成変更によって生じる相対的な効率の変化の両方に依存する。太陽光産
業は急速な発展を遂げており、光起電力材料の効率は将来向上する可能性が高い。反対に
、太陽エネルギーの販売価格は低下する可能性が高い。したがって、上述の組成変更に起
因する効率改善による全体的な販売価格の利益は、数年間は上記の水準程度に維持される
ことが予想される。
【００５９】
　例７は、ガラスの第一鉄レベルがそれ自体のＰＭＷＴに与える影響を示している。例７
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のガラスは、例６のガラスと組成は同じであるが、第一鉄レベルは２６％（例６では２０
％）である。例７のガラスのＰＭＷＴに関する負の値（すなわち値の悪化）は、このガラ
スでは第一鉄レベルが高すぎることを示している。ガラスの第一鉄レベルは、使用される
各原料の実際の組成、およびガラスが製造されるガラス炉の温度を含めたいくつかの要因
に依存するが、これらの要因はそれぞれ、上記の表２に示したタイプの利益を達成するた
めに第一鉄レベルが許容可能な低いレベル（既述）に維持されるように管理すべきである
。
【００６０】
　上述の非限定的な例は、典型的な透明ガラスの全酸化鉄および第一鉄レベルに基づいて
いる。本明細書に開示する本発明は、より低い酸化鉄および第一鉄レベルも包含する。以
下の表３は、より低い全鉄レベルを有するその他の例を示す。第一鉄吸収率は鉄含有量が
低いガラスではずっと小さくなるので、以下の例では、この吸収バンドをより長い波長に
シフトすることから得られる様々な太陽電池材料の効率上の利益は、ずっと低くなる。し
かしながら、先述のとおり、必ずしもそれだけに限定されるわけではないが、低鉄ドロマ
イトが希少な世界中の地域でストロンチウムまたはバリウムを含有する低鉄ガラス製造原
料が利用可能になることや、本発明で開示する低鉄組成物の製造を望ましいものにし得る
焼戻し挙動の改善等、追加的な利益がもたらされる可能性がある。
【００６１】
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