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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　珪砂およびホウ素源を含むガラス母組成原料に、清澄剤を添加したガラス原料を溶融し
、成形する無アルカリガラスの製造方法において、
　前記珪砂として、メディアン径が１５～６０μｍであり、かつ粒径１００μｍ以上の粒
子の割合が２．５体積％以下であるものを用い、
　前記ホウ素源として、無水ホウ酸を、ホウ素源１００質量％（Ｂ２Ｏ３換算）のうち、
１０～１００質量％（Ｂ２Ｏ３換算）含むものを用い、
　前記清澄剤として、少なくともＳｎＯ２を用い、
　前記ガラス原料の溶融を、少なくとも下記の２工程にて行うことを特徴とする無アルカ
リガラスの製造方法。
　（ａ）前記ガラス原料を、溶融ガラスの粘度が１０２．４ｄＰａ・ｓ超となるような温
度で加熱し、溶融ガラスとする工程。
　（ｂ）前記工程（ａ）の後、前記溶融ガラスを、溶融ガラスの粘度が１０２．４ｄＰａ
・ｓ以下となるような温度で、かつ前記工程（ａ）における温度より３０℃以上高い温度
で加熱し、溶融ガラス中の泡を脱泡する工程。
【請求項２】
　前記ガラス母組成原料中に、アルミニウム又はアルカリ土類金属の水酸化物を含む、請
求項１に記載の無アルカリガラスの製造方法。
【請求項３】
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　酸化物基準の質量百分率表示で、下記ガラス母組成（１）の無アルカリガラスとなるよ
うにガラス母組成原料を調製し、該ガラス母組成原料に対し錫をＳｎＯ２換算で０．０１
～２質量％添加してガラス原料とする、請求項１又は２のいずれかに記載の無アルカリガ
ラスの製造方法。
　ＳｉＯ２：５０～６６質量％、Ａｌ２Ｏ３：１０．５～２２質量％、Ｂ２Ｏ３：５～１
２質量％、ＭｇＯ：０～８質量％、ＣａＯ：０～１４．５質量％、ＳｒＯ：０～２４質量
％、ＢａＯ：０～１３．５質量％、ＭｇＯ＋ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯ：９～２９．５質量
％・・・（１）。
【請求項４】
　酸化物基準の質量百分率表示で、下記ガラス母組成（２）の無アルカリガラスとなるよ
うにガラス母組成原料を調製し、該ガラス母組成原料に対し錫をＳｎＯ２換算で０．０１
～２質量％添加してガラス原料とする、請求項１～３のいずれかに記載の無アルカリガラ
スの製造方法。
ＳｉＯ２：５８～６６質量％、Ａｌ２Ｏ３：１５～２２質量％、Ｂ２Ｏ３：５～１２質量
％、ＭｇＯ：０～８質量％、ＣａＯ：０～９質量％、ＳｒＯ：３～１２．５質量％、Ｂａ
Ｏ：０～２質量％、ＭｇＯ＋ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯ：９～１８質量％・・・（２）。
【請求項５】
　酸化物基準の質量百分率表示で、下記ガラス母組成（３）の無アルカリガラスとなるよ
うにガラス母組成原料を調製し、該ガラス母組成原料に対し錫をＳｎＯ２換算で０．０１
～２質量％添加してガラス原料とする、請求項１～４のいずれかに記載の無アルカリガラ
スの製造方法。
　ＳｉＯ２：５０～６１．５質量％、Ａｌ２Ｏ３：１０．５～１８質量％、Ｂ２Ｏ３：７
～１０質量％、ＭｇＯ：２～５質量％、ＣａＯ：０～１４．５質量％、ＳｒＯ：０～２４
質量％、ＢａＯ：０～１３．５質量％、ＭｇＯ＋ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯ：１６～２９．
５質量％・・・（３）。
【請求項６】
　前記ガラス母組成原料に対し、さらに、Ｃｌ換算で３質量％以下の塩化物、ＳＯ３換算
で３質量％以下の硫酸塩およびＦ換算で３質量％以下のフッ化物からなる群から選ばれる
１種以上を、合量で０．０１～５質量％添加してガラス原料とする、請求項１～５のいず
れかに記載の無アルカリガラスの製造方法。
【請求項７】
　前記ガラス母組成原料に対し、さらに、硝酸塩をＮＯ３換算で０．０１～１０質量％お
よび無アルカリガラスからなるカレットを１５～３００質量％添加してガラス原料とする
、請求項１～６のいずれかに記載の無アルカリガラスの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、無アルカリガラスの製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶ディスプレイ基板用ガラスには、アルカリ金属が実質的に含まれないことが要求さ
れるため、該ガラスとしては、無アルカリガラスが用いられている。また、液晶ディスプ
レイ基板用の無アルカリガラスには、耐薬品性、耐久性が高いこと、ガラス中に泡が少な
いこと、均質性が高く、平坦度が高いことが要求される。そのため、無アルカリガラスに
耐薬品性、耐久性を付与するために、ガラス原料にホウ素源を含ませること、および無ア
ルカリガラス中の泡を減らすために、無アルカリガラスを製造する際に溶融ガラスに含ま
れる泡を脱泡すること（以下、清澄と記す。）が行われる。なお、ホウ素源としては、安
価で、入手しやすいオルトホウ酸が用いられる。
【０００３】
　清澄方法としては、清澄剤としてＳｎＯ２を用い、溶融ガラスの昇温によるＳｎの価数
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変化により清澄ガスを発生させる方法が知られている（特許文献１）。
　しかし、液晶ディスプレイ基板用の無アルカリガラスは、プラズマディスプレイ基板用
ガラス、建築用ガラス、自動車用ガラス等のアルカリ含有ガラスと比較し、溶融温度が１
００℃以上高く、溶融しにくいガラスである。そのため、ガラス原料を高温にて溶融させ
る際にＳｎＯ２が消費されてしまい、溶融ガラスの昇温によって清澄ガスを発生させると
きには、充分な量のＳｎＯ２が残っていない問題がある。
【０００４】
　ＳｎＯ２を用いた効果的な清澄方法としては、ガラス原料を高温で溶融した後、低温で
保持してＳｎＯ２を再生し、その後、前記溶融温度よりも昇温させて、清澄ガスを発生さ
せる方法が知られている（特許文献２）。
　該方法の場合、効果的な清澄が期待できるが、工程が複雑であり、またエネルギーロス
が大きいため、低コストで泡の少ない無アルカリガラスを安定して製造することは難しい
。一方、低温でガラス原料を溶融しようとすると、ガラス原料の主成分である珪砂が溶融
しにくいため、溶融ガラス内に未融シリカが発生して欠点となったり、均質なガラスが得
られなかったりする。
【０００５】
　また、珪砂を溶融しやすくするために、粒径の小さい珪砂を用いた場合、珪砂が凝集し
やすい。珪砂の凝集が発生すると、無アルカリガラスの均質性、平坦度が低下する。
【特許文献１】特開２００４－０７５４９８号公報
【特許文献２】国際公開第２００７／０１８９１０号パンフレット
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、ガラス中に泡が少なく、均質性、平坦度が高い無アルカリガラスを得ること
ができる製造方法を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の無アルカリガラスの製造方法は、珪砂およびホウ素源を含むガラス母組成原料
に、清澄剤を添加したガラス原料を溶融し、成形する無アルカリガラスの製造方法におい
て、前記珪砂として、メディアン径が１５～６０μｍであり、かつ粒径１００μｍ以上の
粒子の割合が２．５体積％以下であるものを用い、前記ホウ素源として、無水ホウ酸を、
ホウ素源１００質量％（Ｂ２Ｏ３換算）のうち、１０～１００質量％（Ｂ２Ｏ３換算）含
むものを用い、前記清澄剤として、少なくともＳｎＯ２を用い、前記ガラス原料の溶融を
、少なくとも下記の２工程にて行うことを特徴とする。
　（ａ）前記ガラス原料を、溶融ガラスの粘度が１０２．４ｄＰａ・ｓ超となるような温
度で加熱し、溶融ガラスとする工程。
　（ｂ）前記工程（ａ）の後、前記溶融ガラスを、溶融ガラスの粘度が１０２．４ｄＰａ
・ｓ以下となるような温度で、かつ前記工程（ａ）における温度より３０℃以上高い温度
で加熱し、溶融ガラス中の泡を脱泡する工程。
　本発明の無アルカリガラスの製造方法においては、前記ガラス母組成原料中に、アルミ
ニウム又はアルカリ土類金属の水酸化物を含むことが好ましい。
【０００８】
　本発明の無アルカリガラスの製造方法においては、酸化物基準の質量百分率表示で、下
記ガラス母組成（１）の無アルカリガラスとなるようにガラス母組成原料を調製し、該ガ
ラス母組成原料に対し錫をＳｎＯ２換算で０．０１～２質量％添加してガラス原料とする
ことが好ましい。
　ＳｉＯ２：５０～６６質量％、Ａｌ２Ｏ３：１０．５～２２質量％、Ｂ２Ｏ３：５～１
２質量％、ＭｇＯ：０～８質量％、ＣａＯ：０～１４．５質量％、ＳｒＯ：０～２４質量
％、ＢａＯ：０～１３．５質量％、ＭｇＯ＋ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯ：９～２９．５質量
％・・・（１）。
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【０００９】
　本発明の無アルカリガラスの製造方法においては、前記ガラス母組成原料に対し、さら
に、Ｃｌ換算で３質量％以下の塩化物、ＳＯ３換算で３質量％以下の硫酸塩およびＦ換算
で３質量％以下のフッ化物からなる群から選ばれる１種以上を、合量で０．０１～５質量
％添加してガラス原料とすることが好ましい。
　本発明の無アルカリガラスの製造方法においては、前記ガラス母組成原料に対し、さら
に、硝酸塩をＮＯ３換算で０．０１～１０質量％および無アルカリガラスからなるカレッ
トを１５～３００質量％添加してガラス原料とすることが好ましい。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明の無アルカリガラスの製造方法によれば、ガラス中に泡が少なく、均質性、平坦
度が高い無アルカリガラスを得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】円柱状ガラスからサンプル用のガラス板を切り出す箇所を示す図である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
＜無アルカリガラスの製造方法＞
　無アルカリガラスは、珪砂およびホウ素源を含むガラス母組成原料に、清澄剤を添加し
たガラス原料を溶融し、成形することによって製造される。無アルカリガラスは、たとえ
ば下記の工程を順に経て製造される。
　（ｉ）珪砂およびホウ素源、必要に応じてＡｌ２Ｏ３、アルカリ土類金属酸化物（Ｍｇ
Ｏ、ＣａＯ、ＳｒＯ、ＢａＯ）及び／又はアルミニウム又はアルカリ土類金属の水酸化物
を、目標とする無アルカリガラスのガラス母組成となるような割合にて混合してガラス母
組成原料を調製し、該ガラス母組成原料に清澄剤等を添加してガラス原料とする工程。
　（ii）該ガラス原料、および必要に応じてカレットを、溶融窯のガラス原料投入口から
溶融窯内に連続的に投入し、溶融させ溶融ガラスとする工程。
　（iii）該溶融ガラスを、フロート法等の公知の成形法により所定の厚さのガラスリボ
ンとなるように成形する工程。
　（iv）成形されたガラスリボンを徐冷した後、所定の大きさに切断し、板状の無アルカ
リガラスを得る工程。
【００１３】
　本発明においては、前記珪砂として、メディアン径が１５～６０μｍであり、かつ粒径
１００μｍ以上の粒子の割合が２．５体積％以下であるものを用い、前記ホウ素源として
、無水ホウ酸を、ホウ素源１００質量％（Ｂ２Ｏ３換算）のうち、１０～１００質量％（
Ｂ２Ｏ３換算）含むものを用い、前記清澄剤として、少なくともＳｎＯ２を用い、前記工
程（ii）を、少なくとも下記の２工程に分けて行うことに特徴がある。
　（ａ）前記ガラス原料を、溶融ガラスの粘度が１０２．４ｄＰａ・ｓ超となるような温
度で加熱し、溶融ガラスとする工程。
　（ｂ）前記工程（ａ）の後、前記溶融ガラスを、溶融ガラスの粘度が１０２．４ｄＰａ
・ｓ以下となるような温度で、かつ前記工程（ａ）における温度より３０℃以上高い温度
で加熱し、溶融ガラス中の泡を脱泡する工程。
【００１４】
工程（ｉ）：
　（珪砂）
　珪砂のメディアン径、すなわち粉体の粒度分布において、ある粒径より大きい粒子の体
積頻度が、全粉体のそれの５０％を占める粒子径（以下、Ｄ５０と記す。）は、１５～６
０μｍであり、２０～５０μｍが好ましく、２０～４０μｍがより好ましく、２０～３０
μｍがさらに好ましい。珪砂のＤ５０は特に、３０μｍ未満が好ましく、さらには２７μ
ｍ以下が好ましい。珪砂のＤ５０を１５μｍ以上とすることにより、珪砂の凝集が抑えら
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れるため、泡がさらに少なく、均質性、平坦度が高い無アルカリガラスが得られる。
　珪砂のＤ５０を６０μｍ以下とすることにより、珪砂が均一に溶融しやすくなるため、
泡が少なく、均質性、平坦度が高い無アルカリガラスが得られる。
【００１５】
　珪砂の、粒度分布における粒径１００μｍ以上の粒子の割合は、２．５体積％以下であ
り、０体積％がより好ましい。粒径１００μｍ以上の粒子の割合を２．５体積％以下とす
ることにより、珪砂が均一に溶融しやすくなるため、泡が少なく、均質性、平坦度が高い
無アルカリガラスが得られる。
　珪砂の粒度分布は、レーザー回折・散乱法により測定される。
【００１６】
　（ホウ素源）
　ホウ素源としてのホウ素化合物は、オルトホウ酸（Ｈ３ＢＯ３）、メタホウ酸（ＨＢＯ

２）、四ホウ酸（Ｈ２Ｂ４Ｏ７）、無水ホウ酸（Ｂ２Ｏ３）等が挙げられる。通常の無ア
ルカリガラスの製造においては、安価で、入手しやすい点から、オルトホウ酸が用いられ
る。
【００１７】
　しかし、オルトホウ酸を含むガラス原料を用いた場合、以下のような問題が発生するこ
とがある。
　（１）オルトホウ酸の存在下では、粒径の小さい珪砂が凝集しやすく、溶融窯へのガラ
ス原料の投入量が不安定となりやすい。そのため、溶融窯内の溶融ガラスの温度が不安定
となる、また、溶融ガラスの循環・滞留時間が不安定となる。その結果、ガラス原料の溶
融が不均一となる、また、溶融ガラスの組成が不均一となる。
　（２）ガラス原料がアルカリ土類金属化合物を含む場合、溶解窯のガラス原料投入口に
て溶融したオルトホウ酸と、アルカリ土類金属化合物とが凝集し、凝集物が発生しやすい
。オルトホウ酸およびアルカリ土類金属化合物は、珪砂の溶融を促進させる成分でもある
ため、凝集物が発生すると、溶融窯内におけるガラス原料の溶融が不均一となる、また、
溶融ガラスの組成が不均一となる。
【００１８】
　（１）または（２）の問題が発生すると、溶融ガラスの均質性が悪くなるため、成形さ
れた無アルカリガラスの均質性、平坦度が低くなる。また、循環・滞留時間が不安定とな
るため、清澄剤によって溶融窯内の溶融ガラスから泡が抜ける前に、溶融ガラスの一部が
溶融窯から流れ出る。また、ガラス原料の溶融が不均一なため、遅れて溶融した珪砂に対
する清澄剤の効果が不充分となり、溶融ガラスから泡が充分に抜けない。
【００１９】
　（１）の問題については、本発明者らは、珪砂の凝集がガラス原料に含まれる水分によ
って起こること、そして、珪砂の凝集を抑えるためには、ガラス原料に含まれる水分を少
なくすればよい、すなわち分子中に水分子を多く含むオルトホウ酸の量を減らし、無水ホ
ウ酸の量を増やせばよいことを見出した。
　また、（２）の問題については、本発明者らは、ガラス原料投入口にて加熱されたオル
トホウ酸から水分子が１つ失われてメタホウ酸となり、１５０℃以上で液化したメタホウ
酸とアルカリ土類金属化合物とが凝集すること、そして、メタホウ酸とアルカリ土類金属
化合物との凝集を抑えるためには、メタホウ酸からさらに水分子が失われた状態である無
水ホウ酸を含むホウ素源を用いればよいことを見出した。
【００２０】
　さらに、無水ホウ酸を含むホウ素源を用いることにより、以下の効果も期待できる。
　（ｉ）ガラス原料中の水分量が抑えられるため、ガラス原料を溶融する際の水の気化熱
が少なくなる。よって、少なくなった気化熱の分だけ溶融窯で消費されるエネルギー量が
低減され、省エネルギー化を図ることができ、また生産性が向上する。
　（ii）溶融ガラス中の水分（β－ＯＨ）が低減するため、清澄剤にＣｌが含まれる場合
、下記反応によってＨＣｌとなり、揮散することが抑えられる。よって、清澄剤の量を低
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減でき、またＨＣｌを含む排ガスの処理負担が低減される。
　ＯＨ－＋Ｃｌ－→ＨＣｌ↑＋Ｏ２－。
　（iii）オルトホウ酸から水分子が１つ失われて生成したメタホウ酸は、揮散しやすい
が、無水ホウ酸は揮散しにくいため、ホウ素源の量を低減でき、またメタホウ酸を含む排
ガスの処理負担が低減される。
【００２１】
　よって、本発明においては、ホウ素源として、無水ホウ酸を、ホウ素源１００質量％（
Ｂ２Ｏ３換算）のうち、１０～１００質量％（Ｂ２Ｏ３換算）含有するものを用いる。無
水ホウ酸を１０質量％以上とすることにより、ガラス原料の凝集が抑えられ、泡の低減効
果、均質性、平坦度の向上効果が得られる。無水ホウ酸は、２０～１００質量％がより好
ましく、５０～１００質量％がさらに好ましく、１００質量％が特に好ましい。
　無水ホウ酸以外のホウ素化合物としては、安価で、入手しやすい点から、オルトホウ酸
が好ましい。
【００２２】
　（他の原料）
　他の原料としては、Ａｌ２Ｏ３、アルカリ土類金属酸化物（ＭｇＯ、ＣａＯ、ＳｒＯ、
ＢａＯ）、Ａｌ（ＯＨ）３、アルカリ土類金属水酸化物（Ｍｇ（ＯＨ）２、Ｃａ（ＯＨ）

２、Ｂａ（ＯＨ）２、Ｓｒ（ＯＨ）２）が挙げられる。
　本発明では、ガラス母組成原料中にアルミニウム又はアルカリ土類金属の水酸化物を含
有させることが、ガラス原料を溶融する工程（工程（ａ））において初期溶融が促進され
、より低温で溶融ガラスが得られる点で好ましい。また、本発明では、ガラス母組成原料
中にアルミニウム及びアルカリ土類金属からなる水酸化物を含有させてもよい。
　また、上述のように、溶融ガラス中の水分量を減少するために、ガラス原料中における
ホウ素源の一部または全部を無水ホウ酸とすると、溶融ガラス中の水分量が過剰に低下し
、減圧脱泡工程において泡が小さくなり、泡の浮上速度が低下して無アルカリガラスの均
質性及び平坦度が悪化する可能性がある。この場合は、溶融ガラス中の水分量を補うため
にも、アルミニウム又はアルカリ土類金属の水酸化物を添加すると好ましい。
　水酸化物としては、Ａｌ（ＯＨ）３を用いることが、初期溶融が促進される点で好まし
い。また、アルカリ土類金属の水酸化物としては、Ｍｇ（ＯＨ）２またはＣａ（ＯＨ）２

の少なくとも一方を用いることが好ましく、特にＭｇ（ＯＨ）２を用いることが好ましい
。
　ガラス母組成原料中にアルカリ土類金属の水酸化物を含有させる場合の含有量は、アル
カリ土類金属源１００モル％（ＭＯ換算。但しＭはアルカリ土類金属元素である。）のう
ち、１５～１００モル％（ＭＯ換算）の範囲が好ましい。水酸化物の添加量が１５モル％
以上であることで、工程（ａ）において、珪砂中に含まれるＳｉＯ２成分の未融解量を低
減できる。そのため、未融解のＳｉＯ２が、ガラス融液中に泡が発生した際にこの泡に取
り込まれてガラス融液の表層近くに集まるのを防止できる。そしてその結果、ガラス融液
の表層と表層以外の部分との間においてＳｉＯ２の組成比に差が生じて、ガラスの均質性
および平坦性が低下することを防止できる。
　また、アルカリ土類金属源中の水酸化物のモル比が増加するにつれて、ガラス原料の融
解時のＳｉＯ２成分の未融解量が低下するので、水酸化物のモル比は高ければ高いほどよ
い。
　また、上記アルカリ土類金属水酸化物の場合と同様の理由で、ガラス母組成原料中にＡ
ｌ（ＯＨ）３を含有させる場合の含有量は、アルミニウム源１００モル％（Ａｌ２Ｏ３換
算）のうち、１５～１００モル％（Ａｌ２Ｏ３換算）の範囲が好ましい。
　また、アルミニウム源中の水酸化物のモル比が増加するにつれて、ガラス原料の融解時
のＳｉＯ２成分の未融解量が低下するので、水酸化物のモル比は高ければ高いほどよい。
【００２３】
　（ガラス母組成原料）
　ガラス母組成原料は、前記各原料を混合した粉末状の混合物である。
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　ガラス母組成原料は、目標とするガラス母組成を有する無アルカリガラスとなるように
調製する。
　ガラス母組成原料の組成としては、後述のガラス母組成（１）の無アルカリガラスとな
るような組成が好ましく、後述のガラス母組成（２）またはガラス母組成（３）の無アル
カリガラスとなるような組成が特に好ましい。
【００２４】
　（清澄剤）
　清澄剤は、清澄性を改善する成分であり、ガラス母組成原料に添加される。
　本発明においては、清澄剤として、少なくともＳｎＯ２を用いる。
　Ｓｎ酸化物は、１４００℃以上の高温でＳｎＯ２（Ｓｎ４＋）からＳｎＯ（Ｓｎ２＋）
へと価数変化する。該価数変化に伴って、清澄ガス（酸素ガス）が放出される。そして一
定割合以上のＳｎＯ２がＳｎＯへ価数変化すると、充分な清澄ガスが放出されるため、効
果的な清澄が可能となる。
【００２５】
　錫の添加量は、ガラス母組成原料に対しＳｎＯ２換算で０．０１～２質量％が好ましく
、０．１～０．７質量％がより好ましい。錫の添加量を０．０１質量％以上とすることに
より、清澄が充分に行われる。錫の添加量を２質量％以下とすることにより、未融錫等の
欠陥生成を抑制できる。
【００２６】
　他の清澄剤として、ガラス母組成原料に対し、さらに、Ｃｌ換算で３質量％以下の塩化
物、ＳＯ３換算で３質量％以下の硫酸塩およびＦ換算で３質量％以下のフッ化物からなる
群から選ばれる１種以上を、合量で０．０１～５質量％添加してもよい。なお、カレット
の処理に多くの工数が必要となるため、ＰｂＯ、Ａｓ２Ｏ３、Ｓｂ２Ｏ３を、不純物等と
して不可避的に混入するものを除き含有しないことが好ましい。
【００２７】
　（カレット）
　カレットとは、無アルカリガラスの製造の過程等で排出されるガラス屑である。
　カレットとしては、目標とする無アルカリガラスのガラス母組成と同じ組成を有するも
のが好ましい。
【００２８】
　カレットの添加量は、ガラス母組成原料に対し、１５～３００質量％が好ましい。カレ
ットの添加量を１５質量％以上とすることにより、初期溶融性を確保できる。カレットの
添加量を３００質量％以下とすることにより、ＳｎＯ２による清澄効果を発揮できる。
【００２９】
　（他の添加剤）
　カレットを用いる場合、同時に硝酸塩を加えることが好ましい。
　カレット中には、清澄剤として用いたＳｎ酸化物がＳｎＯ（Ｓｎ２＋）の状態で存在し
ている割合が多く、清澄ガスを発生する能力は低下している。よって、カレットの再溶融
時に硝酸塩を添加することにより、硝酸塩によってＳｎＯ（Ｓｎ２＋）がＳｎＯ２（Ｓｎ
４＋）に酸化されるため、カレットに再度ＳｎＯ２を添加することなく、効果的に清澄を
行うことができる。
【００３０】
　硝酸塩の添加量は、ガラス母組成原料に対し、ＮＯ３換算で０．０１～１０質量％が好
ましい。硝酸塩の添加量を０．０１質量％以上とすることにより、カレット中のＳｎＯを
ＳｎＯ２に効率よく酸化できる。硝酸塩の添加量を、１０質量％を超える量としても、Ｓ
ｎＯ２への酸化は飽和しており、効果が少ない。
【００３１】
工程（ii）：
　（工程（ａ））
　工程（ａ）は、初期溶融工程であり、ガラス原料を溶融して均一にガラス化させる工程
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である。
　工程（ａ）における温度は、溶融ガラスの粘度が１０２．４ｄＰａ・ｓ超となるような
温度であり、溶融ガラスの粘度が１０２．５ｄＰａ・ｓ以上となるような温度が好ましく
、溶融ガラスの粘度が１０２．６～１０２．９ｄＰａ・ｓとなるような温度がより好まし
い。溶融ガラスの粘度が１０２．９ｄＰａ・ｓを超えると、初期溶融が均質になりにくい
。よって、１０２．９ｄＰａ・ｓ以下となる温度が好ましい。また、工程（ａ）における
温度は、１４００℃以上が好ましい。
　工程（ａ）における温度を、溶融ガラスの粘度が１０２．４ｄＰａ・ｓ超となるような
温度とすることで、ＳｎＯ２の消費を抑えつつ、ガラス化を行うことができる。よって、
後段の工程（ｂ）における清澄を効率よく行うことができ、ガラス中の泡を少なくできる
。
【００３２】
　このように本発明においては、清澄剤として少なくともＳｎＯ２を用いているため、ガ
ラス原料を比較的低温、すなわち溶融ガラスの粘度が１０２．４ｄＰａ・ｓ超となるよう
な温度で加熱して溶融ガラスとする必要がある。
　しかし、ホウ素源としてオルトホウ酸のみを用いると、該温度では珪砂が凝集しやすい
ため、溶融ガラス内に未融シリカが発生しやすい。
　一方、本発明においては、ガラス母組成原料がホウ素源として無水ホウ酸を含むため、
該温度でもガラス原料が均一に溶融し、未融シリカの発生が抑えられる。
【００３３】
　工程（ａ）の時間は、１００～９００分が好ましく、１５０～５００分がより好ましい
。
【００３４】
　（工程（ｂ））
　工程（ｂ）は、清澄工程であり、溶融ガラスを比較的高温、すなわち溶融ガラスの粘度
が１０２．４ｄＰａ・ｓ以下となるような温度で、かつ前記工程（ａ）における温度より
３０℃以上高い温度で加熱し、Ｓｎの価数変化により清澄ガスを発生させ、溶融ガラス中
の泡を脱泡する工程である。
【００３５】
　工程（ｂ）における温度は、溶融ガラスの粘度が１０２．４ｄＰａ・ｓ以下となるよう
な温度であり、溶融ガラスの粘度が１０２．３ｄＰａ・ｓ以下となるような温度が好まし
く、溶融ガラスの粘度が１０１．８～１０２．２ｄＰａ・ｓとなるような温度がより好ま
しい。溶融ガラスの粘度が１０１．８ｄＰａ・ｓ未満では、炉材が侵蝕されやすくなり、
欠点が発生しやすくなる。よって、１０１．８ｄＰａ・ｓ以上となる温度が好ましい。
　また、工程（ｂ）における温度は、前記工程（ａ）における温度より３０℃以上高い温
度であり、前記工程（ａ）における温度より５０℃以上高い温度が好ましく、前記工程（
ａ）における温度より７０℃以上高い温度がより好ましい。また、工程（ｂ）における温
度は、１７００℃以下が好ましい。
　工程（ｂ）における温度を、溶融ガラスの粘度が１０２．４ｄＰａ・ｓ以下となるよう
な温度、かつ前記工程（ａ）における温度より３０℃以上高い温度とすることで、清澄ガ
スを効率よく発生させ、清澄を効率よく行うことができ、ガラス中の泡を少なくできる。
【００３６】
　工程（ｂ）の時間は、６０～８００分が好ましく、１２０～３００分がより好ましい。
【００３７】
　溶融ガラスの粘度は、高温回転粘度計を用いて測定される。
【００３８】
工程（iii）、工程（iv）：
　工程（iii）および工程（iv）においては、公知の無アルカリガラスの製造方法と同様
にして成形、徐冷、切断を行う。
【００３９】
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＜無アルカリガラス＞
　本発明の製造方法にて得られる無アルカリガラスは、そのガラス母組成に珪砂に由来す
るＳｉＯ２、およびホウ素源に由来するＢ２Ｏ３を含有する。無アルカリガラスとは、Ｎ
ａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ等のアルカリ金属酸化物を実質的に含有しないものである。ここで、アル
カリ金属酸化物を実質的に含有しないとは、原料等から混入する不可避的不純物以外には
アルカリ金属酸化物を含有しないことを意味する。すなわち、アルカリ金属酸化物を意図
的に含有させないものを意味する。
【００４０】
　以下、無アルカリガラスの好ましいガラス母組成について説明する。
【００４１】
ガラス母組成（１）：
　無アルカリガラスとしては、液晶ディスプレイ基板用ガラスとしての特性（熱膨張係数
２５×１０－７～６０×１０－７／℃）、耐薬品性、耐久性等。）を有し、板ガラスへの
成形に適している点から、酸化物基準の質量百分率表示で、下記ガラス母組成（１）の無
アルカリガラスが好ましい。
　ＳｉＯ２：５０～６６質量％、Ａｌ２Ｏ３：１０．５～２２質量％、Ｂ２Ｏ３：５～１
２質量％、ＭｇＯ：０～８質量％、ＣａＯ：０～１４．５質量％、ＳｒＯ：０～２４質量
％、ＢａＯ：０～１３．５質量％、ＭｇＯ＋ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯ：９～２９．５質量
％・・・（１）。
【００４２】
ガラス母組成（２）：
　無アルカリガラスとしては、歪点が６４０℃以上であり、熱膨張係数、密度が小さく、
エッチングに用いられるバッファードフッ酸（ＢＨＦ）による白濁が抑えられ、塩酸等の
薬品への耐久性も優れ、溶融・成形が容易で、フロート成形に適している点から、酸化物
基準の質量百分率表示で、下記ガラス母組成（２）の無アルカリガラスがより好ましい。
　ＳｉＯ２：５８～６６質量％、Ａｌ２Ｏ３：１５～２２質量％、Ｂ２Ｏ３：５～１２質
量％、ＭｇＯ：０～８質量％、ＣａＯ：０～９質量％、ＳｒＯ：３～１２．５質量％、Ｂ
ａＯ：０～２質量％、ＭｇＯ＋ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯ：９～１８質量％・・・（２）。
【００４３】
　本組成系の各組成について説明する。
　ＳｉＯ２を５８質量％以上とすることにより、無アルカリガラスの歪点が上がり、耐薬
品性が良好となり、熱膨張係数が低下する。ＳｉＯ２を６６質量％以下とすることにより
、ガラスの溶融性が良好となり、失透特性が良好となる。
【００４４】
　Ａｌ２Ｏ３は、無アルカリガラスの分相を抑え、熱膨張係数を低下させ、歪点を上げる
。
　Ａｌ２Ｏ３を１５質量％以上とすることにより、上記効果が発現される。Ａｌ２Ｏ３を
２２質量％以下とすることにより、ガラスの溶融性が良好となる。
【００４５】
　Ｂ２Ｏ３は、ＢＨＦによる無アルカリガラスの白濁を抑え、高温での粘性を高くせずに
無アルカリガラスの熱膨張係数および密度を低下させる。
　Ｂ２Ｏ３を５質量％以上とすることにより、無アルカリガラスの耐ＢＨＦ性が良好とな
る。Ｂ２Ｏ３を１２質量％以下とすることにより、無アルカリガラスの耐酸性が良好とな
るとともに歪点が上がる。
【００４６】
　ＭｇＯは、無アルカリガラスの熱膨張係数、密度の上昇を抑えて、ガラス原料の溶融性
を向上させる。
　ＭｇＯを８質量％以下とすることにより、ＢＨＦによる白濁を抑え、無アルカリガラス
の分相を抑える。
【００４７】
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　ＣａＯは、ガラス原料の溶融性を向上させる。
　ＣａＯを９質量％以下とすることにより、無アルカリガラスの熱膨張係数が低下し、失
透特性が良好となる。
【００４８】
　ＳｒＯは、無アルカリガラスの分相を抑え、ＢＨＦによる無アルカリガラスの白濁を抑
える。
　ＳｒＯを３質量％以上とすることにより、上記効果が発現される。ＳｒＯを１２．５質
量％以下とすることにより、無アルカリガラスの熱膨張係数が低下する。
【００４９】
　ＢａＯは、無アルカリガラスの分相を抑え、溶融性を向上させ、失透特性を向上させる
。
　ＢａＯを２質量％以下とすることにより、無アルカリガラスの密度が低下し、熱膨張係
数が低下する。なお、環境負荷を考慮すると、実質含有しないことが好ましい。
【００５０】
　ＭｇＯ＋ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯを９質量％以上とすることにより、ガラスの溶融性が
良好となる。ＭｇＯ＋ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯを１８質量％以下とすることにより、無ア
ルカリガラスの密度が低下する。
【００５１】
ガラス母組成（３）：
　無アルカリガラスとしては、液晶ディスプレイ基板用ガラスとしての特性に優れ、耐還
元性、均質性、泡抑制に優れ、フロート法による成形に適している点から、酸化物基準の
質量百分率表示で、下記ガラス母組成（３）の無アルカリガラスが特に好ましい。
　ＳｉＯ２：５０～６１．５質量％、Ａｌ２Ｏ３：１０．５～１８質量％、Ｂ２Ｏ３：７
～１０質量％、ＭｇＯ：２～５質量％、ＣａＯ：０～１４．５質量％、ＳｒＯ：０～２４
質量％、ＢａＯ：０～１３．５質量％、ＭｇＯ＋ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯ：１６～２９．
５質量％・・・（３）。
【００５２】
　本組成系の各組成について説明する。
　ＳｉＯ２を５０質量％以上とすることにより、無アルカリガラスの耐酸性が良好となり
、密度が下がり、歪点が上がり、熱膨張係数が下がり、ヤング率が上がる。ＳｉＯ２を６
１．５質量％以下とすることにより、無アルカリガラスの失透特性が良好となる。
【００５３】
　Ａｌ２Ｏ３は、無アルカリガラスの分相を抑え、歪点を上げ、ヤング率を上げる。
　Ａｌ２Ｏ３を１０．５質量％以上とすることにより、上記効果が発現される。Ａｌ２Ｏ

３を１８質量％以下とすることにより、無アルカリガラスの失透特性、耐酸性および耐Ｂ
ＨＦ性が良好となる。
【００５４】
　Ｂ２Ｏ３は、無アルカリガラスの密度を低下させ、耐ＢＨＦ性を向上させ、溶融性を向
上させ、失透特性が良好となり、熱膨張係数を低下させる。
　Ｂ２Ｏ３を７質量％以上とすることにより、上記効果が発現される。Ｂ２Ｏ３を１０質
量％以下とすることにより、無アルカリガラスの歪点が上がり、ヤング率が上がり、耐酸
性が良好となる。
【００５５】
　ＭｇＯは、無アルカリガラスの密度を低下させ、熱膨張係数を高くすることなく、歪点
を過大に低下させず、溶融性を向上させる。
　ＭｇＯを２質量％以上とすることにより、上記効果が発現される。ＭｇＯを５質量％以
下とすることにより、無アルカリガラスの分相が抑えられ、失透特性、耐酸性および耐Ｂ
ＨＦ性が良好となる。
【００５６】
　ＣａＯは、無アルカリガラスの密度を高くすることなく、熱膨張係数を高くすることな
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く、歪点を過大に低下させず、溶融性を向上させる。
　ＣａＯを１４．５質量％以下とすることにより、無アルカリガラスの失透特性が良好と
なり、熱膨張係数が低下し、密度が低下し、耐酸性および耐アルカリ性が良好となる。
【００５７】
　ＳｒＯは、無アルカリガラスの密度を高くすることなく、熱膨張係数を高くすることな
く、歪点を過大に低下させず、溶融性を向上させる。
　ＳｒＯを２４質量％以下とすることにより、無アルカリガラスの失透特性が良好となり
、熱膨張係数が低下し、密度が低下し、耐酸性および耐アルカリ性が良好となる。
【００５８】
　ＢａＯは、無アルカリガラスの分相を抑え、失透特性を向上させ、耐薬品性を向上させ
る。
　ＢａＯを１３．５質量％以下とすることにより、無アルカリガラスの密度が低下し、熱
膨張係数が低下し、ヤング率が上がり、溶融性が良好となり、耐ＢＨＦ性が良好となる。
なお、環境負荷を考慮すると、実質含有しないことが好ましい。
【００５９】
　ＭｇＯ＋ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯを１６質量％以上とすることにより、ガラスの溶融性
が良好となる。ＭｇＯ＋ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯを２９．５質量％以下とすることにより
、無アルカリガラスの密度、熱膨張係数が低下する。
【００６０】
　以上説明した本発明の無アルカリガラスの製造方法によれば、前記珪砂として、Ｄ５０

が１５～６０μｍであり、かつ粒径１００μｍ以上の粒子の割合が２．５体積％以下であ
るものを用い、ホウ素源として、無水ホウ酸を、ホウ素源１００質量％（Ｂ２Ｏ３換算）
のうち、１０～１００質量％（Ｂ２Ｏ３換算）含有するものを用い、清澄剤として、少な
くともＳｎＯ２を用い、ガラス原料の溶融を、少なくとも上述の工程（ａ）、工程（ｂ）
の２工程にて行うため、ガラス中に泡が少なく、均質性、平坦度が高い無アルカリガラス
を得ることができる。
【実施例】
【００６１】
　以下に、実施例を挙げて本発明を具体的に説明するが、本発明はこれらの実施例に限定
して解釈されるべきでないことはもちろんである。
　例１、２は低温溶融性を示す実験例であり、例３～５、７、８は実施例であり、例６は
比較例である。
【００６２】
〔例１〕
　酸化物基準の質量百分率表示で、ＳｉＯ２：６０質量％、Ａｌ２Ｏ３：１７質量％、Ｂ

２Ｏ３：８質量％、ＭｇＯ：３質量％、ＣａＯ：４質量％、ＳｒＯ：８質量％のガラス母
組成を有する無アルカリガラスとなるように、珪砂１（Ｄ５０：２７μｍ、粒径１００μ
ｍ以上の粒子の割合：０体積％、Ｄ９９（粒度分布における体積頻度が９９％を占める粒
子径）：６９μｍ。）、ホウ素源として無水ホウ酸（１００質量％）、アルミニウム源と
してＡｌ２Ｏ３、およびその他の原料を調製してガラス母組成原料とし、さらに清澄剤と
して、該ガラス母組成原料に対し、ＳｎＯ２を０．５質量％、ＳｒＣｌ４を０．５質量％
およびＣａＳＯ４・２Ｈ２Ｏを０．３質量％添加し、ガラス原料とした。
【００６３】
　ガラス化後の質量が２５０ｇとなる量のガラス原料を、高さ９０ｍｍ、外径７０ｍｍの
有底円筒形の、白金ロジウム製の坩堝に入れた。該坩堝を加熱炉に入れ、加熱炉の側面か
ら露点６０℃の空気を吹き込みながら１５２５℃（溶融ガラスの粘度が１０２．６ｄＰａ
・ｓとなる温度）で３０分加熱した後、スターラによって強制的に坩堝内を３０分間撹拌
し、ガラス原料を溶融させた。その後、撹拌を止め、６０分間静置し、坩堝内の溶融ガラ
スをカーボン板の上に流し出し、徐冷炉にて冷却した。冷却後、サンプルを徐冷炉から取
り出し、サンプルのエッジから光を当てながら、実体顕微鏡により、未融シリカの数をカ
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ウントした。結果を表１に示す。
　また、ガラス原料の溶融温度を１５５０℃（溶融ガラスの粘度が１０２．５ｄＰａ・ｓ
となる温度）にして同様の評価を実施した。結果を表１に示す。
【００６４】
〔例２〕
　珪砂１の代わりに、珪砂２（Ｄ５０：３９μｍ、粒径１００μｍ以上の粒子の割合：４
．２体積％、Ｄ９９：１５３μｍ。）を用い、ホウ素源としてオルトホウ酸（１００質量
％）を用いた以外は、例１と同様の評価を行った。結果を表１に示す。
【００６５】
【表１】

【００６６】
　本発明の構成（Ｄ５０：１５～６０μｍ、粒径１００μｍ以上の粒子の割合：２．５体
積％以下。）である、珪砂１と無水ホウ酸との組み合わせは、本発明の構成とは異なる、
珪砂２とオルトホウ酸と組み合わせに比較して、未融シリカの量が少なく、より低温で初
期溶解が可能であることがわかる。また、未融シリカの量が少ないことから、均質性が高
いガラスである。また、板ガラスに成形した際に平坦度が高いガラスが得られる。
【００６７】
〔例３〕
　例１と同様のガラス母組成原料とし、さらに清澄剤として、該ガラス母組成原料に対し
、ＳｎＯ２を０．５質量％添加し、ガラス原料とした。
【００６８】
工程（ａ）：
　該ガラス原料の半量（ガラス換算で１２５ｇ相当）を３００ｃｃの白金坩堝に入れ、１
５００℃（溶融ガラスの粘度が１０２．７ｄＰａ・ｓとなる温度）の電気炉で３０分間静
置した。一旦、電気炉より白金坩堝を取り出し、残りの半量（ガラス換算で１２５ｇ相当
）を追加し、再び１５００℃（溶融ガラスの粘度が１０２．７ｄＰａ・ｓとなる温度）の
電気炉で３０分間静置してガラス原料を溶融させた。
【００６９】
工程（ｂ）：
　その後、１５９０℃（溶融ガラスの粘度が１０２．３ｄＰａ・ｓとなる温度）の電気炉
に速やかに移し替え、３０分間静置した。その後、７３０℃の電気炉に移し替え、２時間
かけて６１０℃までガラスを徐冷し、さらに約１０時間かけて室温までガラスを徐冷した
。そして、坩堝の上部中央のガラスをコアドリルで直径３８ｍｍ、高さ３５ｍｍの円柱状
ガラスにくり貫き、図１に示すように、該円柱状ガラス１０の中心軸１２を含む厚さ２～
５ｍｍのガラス板１４に切り出した。切り出し面の両面を光学研磨加工（鏡面研磨仕上げ
）し、評価サンプルを作製した。坩堝のガラス上面から１～１０ｍｍの間に相当する部位
について、光学研磨加工面を実体顕微鏡で観察し、ガラス板中の直径５０μｍ以上の泡数
を計測し、その値をガラス板の体積で割り、残存泡数とした。結果を表２に示す。
【００７０】
〔例４〕
　工程（ａ）の温度を１５５０℃（溶融ガラスの粘度が１０２．５ｄＰａ・ｓとなる温度
）に変更した以外は、例３と同様の評価を行った。結果を表２に示す。
【００７１】
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〔例５〕
　酸化物基準の質量百分率表示で、ＳｉＯ２：６０質量％、Ａｌ２Ｏ３：１７質量％、Ｂ

２Ｏ３：８質量％、ＭｇＯ：５質量％、ＣａＯ：６質量％、ＳｒＯ：４質量％のガラス母
組成を有する無アルカリガラスとなるように、珪砂１、ホウ素源として無水ホウ酸（１０
０質量％）、アルミニウム源としてＡｌ２Ｏ３、およびその他の原料を調製してガラス母
組成原料とし、さらに清澄剤として、該ガラス母組成原料に対し、ＳｎＯ２を０．５質量
％添加し、ガラス原料とした。
【００７２】
工程（ａ）：
　該ガラス原料の半量（ガラス換算で１２５ｇ相当）を３００ｃｃの白金坩堝に入れ、１
５００℃（溶融ガラスの粘度が１０２．５ｄＰａ・ｓとなる温度）の電気炉で３０分間静
置した。一旦、電気炉より白金坩堝を取り出し、残りの半量（ガラス換算で１２５ｇ相当
）を追加し、再び１５００℃（溶融ガラスの粘度が１０２．５ｄＰａ・ｓとなる温度）の
電気炉で３０分間静置してガラス原料を溶融させた。
【００７３】
工程（ｂ）：
　その後、１５９０℃（溶融ガラスの粘度が１０２．１ｄＰａ・ｓとなる温度）の電気炉
に速やかに移し替え、３０分間静置した。その後、７３０℃の電気炉に移し替え、２時間
かけて６１０℃までガラスを徐冷し、さらに約１０時間かけて室温までガラスを徐冷した
。そして、例３と同様にして評価サンプルを作製し、残存泡数を求めた。結果を表２に示
す。
【００７４】
〔例６〕
　例２と同様のガラス原料を用意した。
【００７５】
工程（ａ）：
　該ガラス原料の半量（ガラス換算で１２５ｇ相当）を３００ｃｃの白金坩堝に入れ、１
５９０℃（溶融ガラスの粘度が１０２．３ｄＰａ・ｓとなる温度）の電気炉で３０分間静
置した。一旦、電気炉より白金坩堝を取り出し、残りの半量（ガラス換算で１２５ｇ相当
）を追加し、再び１５９０℃（溶融ガラスの粘度が１０２．３ｄＰａ・ｓとなる温度）の
電気炉で３０分間静置して溶解した。
【００７６】
工程（ｂ）：
　その後、１５９０℃（溶融ガラスの粘度が１０２．３ｄＰａ・ｓとなる温度）の電気炉
に速やかに移し替え、３０分間静置した。その後、７３０℃の電気炉に移し替え、２時間
かけて６１０℃までガラスを徐冷し、さらに約１０時間かけて室温までガラスを徐冷した
。そして、例３と同様にして評価サンプルを作製し、残存泡数を求めた。結果を表２に示
す。
【００７７】
【表２】

【００７８】
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　〔例７〕
　アルミニウム源としてＡｌ（ＯＨ）３を用いた以外は、例１と同様にして、ガラス母組
成原料とし、さらに清澄剤として、該ガラス母組成原料に対し、ＳｎＯ２を０．５質量％
、ＳｒＣｌ４を０．５質量％、ＣａＳＯ４・２Ｈ２Ｏを０．３質量％およびＣａＦ２を０
．１質量％添加し、ガラス原料とした。
　上記で得られたガラス原料を用いた以外は、例３と同様にして、評価サンプルを作成し
、残存泡数を求めた。結果を表３に示す。
　〔例８〕
　工程（ａ）の温度を１４５０℃（溶融ガラスの粘度が１０２．８ｄＰａ・ｓとなる温度
）に変更した以外は、例７と同様の評価を行った。結果を表３に示す。
【００７９】
【表３】

　工程（ａ）にてガラス原料を、溶融ガラスの粘度が１０２．４ｄＰａ・ｓ超となるよう
な温度で加熱し、工程（ｂ）にて溶融ガラスを、溶融ガラスの粘度が１０２．４ｄＰａ・
ｓ以下となるような温度で、かつ前記工程（ａ）における温度より３０℃以上高い温度で
加熱した例３～５は、工程（ａ）においても、ガラス原料を、溶融ガラスの粘度が１０２

．４ｄＰａ・ｓ以下となるような温度で加熱し、工程（ａ）と工程（ｂ）の溶融ガラスの
粘度に差のない例６に比較して、残存泡数が少なく、清澄効果が大きいことがわかる。
　さらに、ガラス母組成原料中にＡｌ（ＯＨ）３を含む例７および８では、特に例８は、
工程（ａ）にてガラス原料を低い温度で溶解し、溶融ガラスの粘度が高くなっているにも
かかわらず、良好な溶融特性が得られ、例７、８では残存泡数が少なく、清澄効果が大き
いことがわかる。
【産業上の利用可能性】
【００８０】
　本発明の製造方法によって得られた無アルカリガラスは、ガラス中に泡が少なく、均質
性、平坦度が高い。また、Ｂ２Ｏ３を含んでいるため耐薬品性および耐久性にも優れる。
該無アルカリガラスは、液晶ディスプレイ基板用ガラス等として有用である。

　なお、２００７年１０月２５日に出願された日本特許出願２００７－２７７８０２号の
明細書、特許請求の範囲、図面及び要約書の全内容をここに引用し、本発明の明細書の開
示として、取り入れるものである。
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