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(57)【要約】
【課題】ガラス原料から溶融ガラスを調製する際における溶融温度を低下させてエネルギ
ー消費の低下を図ると同時に、ガラス組成の均質化を図ることを可能とするガラスの製造
方法、ガラス原料の製造方法及びガラス原料を提供する。
【解決手段】ガラス原料を溶融して溶融ガラスにし、次いで前記溶融ガラスを成形するこ
とによりガラスを製造する際に用いるガラス原料であり、平均粒径が１０μｍ以下の珪砂
と、炭酸ナトリウムと、カルシウム塩粉末とが含有されてなり、かつ前記珪砂の表面に、
珪酸ナトリウム塩が付着されていることを特徴とするガラス原料を採用する。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ガラス原料を溶融して溶融ガラスにし、次いで前記溶融ガラスを成形することによりガ
ラスを製造する際に用いるガラス原料であり、
　平均粒径が１０μｍ以下の珪砂と、炭酸ナトリウムと、カルシウム塩粉末とが含有され
てなり、かつ前記珪砂の表面に、珪酸ナトリウム塩が付着されていることを特徴とするガ
ラス原料。
【請求項２】
　前記ガラス原料が造粒物であることを特徴とする請求項１に記載のガラス原料。
【請求項３】
　酸化物基準の質量百分率表示で下記組成（１）のガラスとなるガラス原料であることを
特徴とする請求項１または請求項２に記載のガラス原料。
　ＳｉＯ２：６５～７５％、Ａｌ２Ｏ３：０～３％、ＣａＯ：５～１５％、ＭｇＯ：０～
１５％、Ｎａ２Ｏ：１０～２０％、Ｋ２Ｏ：０～３％、Ｌｉ２Ｏ：０～５％、Ｆｅ２Ｏ３

：０～３％、ＴｉＯ２：０～５％、ＣｅＯ２：０～３％、ＢａＯ：０～５％、ＳｒＯ：０
～５％、Ｂ２Ｏ３：０～５％、ＺｎＯ：０～５％、ＺｒＯ２：０～５％、ＳｎＯ２：０～
３％、ＳＯ３：０～０．５％・・・（１）。
【請求項４】
　ガラス原料を溶融して溶融ガラスにし、次いで前記溶融ガラスを成形することによりガ
ラスを製造する際に用いるガラス原料の製造方法であって、
　平均粒径が１０μｍ以下の珪砂と、炭酸ナトリウムと、カルシウム塩粉末と、をも含有
する混合粉末に水を添加して、少なくとも前記炭酸ナトリウムを溶解し、その後乾燥させ
て水を除去して製造されることを特徴とするガラス原料の製造方法。
【請求項５】
　水を除去する際に、スプレードライ造粒法によって造粒されることを特徴とする請求項
４に記載のガラス原料の製造方法。
【請求項６】
　酸化物基準の質量百分率表示で下記組成（２）のガラスとなるガラス原料であることを
特徴とする請求項４または請求項５に記載のガラス原料の製造方法。
　ＳｉＯ２：６５～７５％、Ａｌ２Ｏ３：０～３％、ＣａＯ：５～１５％、ＭｇＯ：０～
１５％、Ｎａ２Ｏ：１０～２０％、Ｋ２Ｏ：０～３％、Ｌｉ２Ｏ：０～５％、Ｆｅ２Ｏ３

：０～３％、ＴｉＯ２：０～５％、ＣｅＯ２：０～３％、ＢａＯ：０～５％、ＳｒＯ：０
～５％、Ｂ２Ｏ３：０～５％、ＺｎＯ：０～５％、ＺｒＯ２：０～５％、ＳｎＯ２：０～
３％、ＳＯ３：０～０．５％・・・（２）。
【請求項７】
　ガラス原料を溶融して溶融ガラスにし、次いで前記溶融ガラスを成形するガラスの製造
方法において、
　前記ガラス原料として、請求項１～３の何れか１項に記載のガラス原料、または、請求
項４～６の何れか１項に記載の製造方法によって製造されたガラス原料を用いることを特
徴とするガラスの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ガラスの製造方法、ガラス原料の製造方法及びガラス原料に関するものであ
り、特に、組成の均質性に優れたガラスの製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、ガラスは、珪砂等のケイ素源と、カルシウム塩等のアルカリ土類金属源と、必
要に応じてナトリウム塩等のアルカリ金属源との混合物からなるガラス原料粉末を用意し
、このガラス原料粉末を溶融・清澄して溶融ガラスとし、溶融ガラスを例えばフロート法
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などの手段によって板状に成形することによって製造している。
【０００３】
　ガラスの製造工程のうち、最もエネルギーを要する工程は、言うまでもなく、ガラス原
料を溶融して溶融ガラスにする工程である。ガラス原料の溶融に要する熱エネルギーが小
さいほど、ガラスを製造する際のエネルギーコストが小さくなり、省エネルギーに寄与す
ることになる。また、ガラスの均質性はガラス原材料の溶融に起因するところが多い。そ
こで従来から、ガラス原料の改良が試みられている。
【０００４】
　下記の非特許文献１には、ケイ酸塩ガラスを製造する際に、ナトリウム源となる成分を
造粒し、この造粒した成分を含む造粒ガラス原料を用いた場合に、非造粒ガラス原料と比
べて、溶融温度が低下することが示唆されている。
　また、下記の非特許文献２には、粒径が０．３ｍｍ程度の比較的粗い粒径のガラス原料
粉末に圧縮造粒を施し、その後、粒径が０．５ｍｍ程度になるまで再粉砕したものを用い
てガラスを製造すると、造粒・粉砕を行わなかった場合と比べて、溶融温度が数十℃程度
低下することが示されている。
【非特許文献１】Ｓｉｌｉｋａｔｔｅｃｈｎｉｋ，３３，１９８２，Ｈｅｆｔ ５，ｐ．
１５５－１５６
【非特許文献２】「ガラス アンド セラミックス」(Glass and Ceramics)，ｖｏｌ．６１
，Ｎｏｓ．５－６，２００４，ｐ．１６４－１６７
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、従来の方法では、ガラスの溶融温度が低下するといってもその低下幅は数十℃
程度に過ぎず、更なる溶融温度の低下が望まれている。また、ガラス製造時には常に、ガ
ラス組成の不均質が問題となるが、従来の方法では、溶融温度の低下とガラス組成の均質
化とを同時に実現するまでに至っていなかった。
【０００６】
　本発明は、上記事情に鑑みてなされたものであって、ガラス原料から溶融ガラスを調製
する際の溶融温度を低下させてエネルギー消費の低下を図ると同時に、ガラス組成の均質
化を図ることを可能とするガラスの製造方法、ガラス原料の製造方法及びガラス原料を提
供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記の目的を達成するために、本発明は以下の構成を採用した。
　本発明のガラス原料は、ガラス原料を溶融して溶融ガラスにし、次いで前記溶融ガラス
を成形することによりガラスを製造する際に用いるガラス原料であり、平均粒径が１０μ
ｍ以下の珪砂と、炭酸ナトリウムと、カルシウム塩粉末とが含有されてなり、かつ前記珪
砂の表面に、珪酸ナトリウム塩が付着されていることを特徴とする。
　また、本発明のガラス原料は、造粒物であることが好ましく、例えば、平均粒径３０～
１５０μｍの範囲に造粒されていることが好ましい。
　更に、本発明のガラス原料においては、酸化物基準の質量百分率表示で下記組成（１）
のガラスとなるガラス原料を用いることが好ましい。
　ＳｉＯ２：６５～７５％、Ａｌ２Ｏ３：０～３％、ＣａＯ：５～１５％、ＭｇＯ：０～
１５％、Ｎａ２Ｏ：１０～２０％、Ｋ２Ｏ：０～３％、Ｌｉ２Ｏ：０～５％、Ｆｅ２Ｏ３

：０～３％、ＴｉＯ２：０～５％、ＣｅＯ２：０～３％、ＢａＯ：０～５％、ＳｒＯ：０
～５％、Ｂ２Ｏ３：０～５％、ＺｎＯ：０～５％、ＺｒＯ２：０～５％、ＳｎＯ２：０～
３％、ＳＯ３：０～０．５％・・・（１）。
【０００８】
　次に、本発明のガラス原料の製造方法は、ガラス原料を溶融して溶融ガラスにし、次い
で前記溶融ガラスを成形することによりガラスを製造する際に用いるガラス原料の製造方
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法であって、平均粒径が１０μｍ以下の珪砂と、炭酸ナトリウムと、カルシウム塩粉末と
、をも含有する混合粉末に水を添加して、少なくとも前記炭酸ナトリウムを溶解し、その
後乾燥させて水を除去して製造されることを特徴とする。
　また、本発明のガラス原料の製造方法においては、水を除去する際に、スプレードライ
造粒法によって造粒することが好ましく、例えば、平均粒径３０～１５０μｍの範囲に造
粒することが好ましい。
　更に、本発明のガラス原料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
組成（２）のガラスとなるガラス原料であることが好ましい。
　ＳｉＯ２：６５～７５％、Ａｌ２Ｏ３：０～３％、ＣａＯ：５～１５％、ＭｇＯ：０～
１５％、Ｎａ２Ｏ：１０～２０％、Ｋ２Ｏ：０～３％、Ｌｉ２Ｏ：０～５％、Ｆｅ２Ｏ３

：０～３％、ＴｉＯ２：０～５％、ＣｅＯ２：０～３％、ＢａＯ：０～５％、ＳｒＯ：０
～５％、Ｂ２Ｏ３：０～５％、ＺｎＯ：０～５％、ＺｒＯ２：０～５％、ＳｎＯ２：０～
３％、ＳＯ３：０～０．５％・・・（２）。
【０００９】
　次に、本発明のガラスの製造方法は、ガラス原料を溶融して溶融ガラスにし、次いで前
記溶融ガラスを成形するガラスの製造方法において、前記ガラス原料として、先の何れか
に記載のガラス原料、または、先の何れかに記載の製造方法によって製造されたガラス原
料を用いることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、珪砂、炭酸ナトリウム及びカルシウム塩粉末を含む混合粉末に水を添
加して少なくとも炭酸ナトリウムを溶解し、その後乾燥して水を除去することによって、
このような処理を行わない場合と比べて、ガラス原料の溶融温度を１００℃以上低下させ
ることができ、ガラス製造時のエネルギー消費を低減することができる。また、このよう
な処理を行うことによって、珪砂、炭酸ナトリウム及びカルシウム塩粉末の分散性を向上
させ、これによりガラスの均質性を高めることができる。
【００１１】
　また、珪砂、炭酸ナトリウム及びカルシウム塩粉末を含む混合粉末に水を添加して少な
くとも炭酸ナトリウムを溶解し、その後乾燥して水を除去することによって、珪砂、炭酸
ナトリウム及びカルシウム塩粉末とが少なくとも含有され、前記珪砂の表面に珪酸ナトリ
ウム塩が付着されているガラス原料を得ることができる。このガラス原料を用いることで
、溶融ガラスにする際の溶融温度を１００℃以上低下させ、かつガラスの均質性を更に高
めることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下、本発明の実施形態であるガラス原料、ガラス原料の製造方法及びガラスの製造方
法について説明する。
【００１３】
　本発明に係るガラスは、珪砂等を含むガラス原料を溶融して溶融ガラスとし、これを成
形することによって製造される。本発明に係るガラスは、たとえば以下のように製造する
。
（ｉ）珪砂と、炭酸ナトリウムと、カルシウム塩粉末と、必要に応じてＡｌ２Ｏ３、清澄
剤等とを、目標とするガラスの組成となるような割合にて混合し、後述する所定の処理を
行ってガラス原料を調製する。
（ｉｉ）該ガラス原料、および必要に応じて、目標とするガラスの組成と同じ組成のカレ
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、１５００～１６００
℃にて溶融させ溶融ガラスとする。カレットとは、ガラスの製造の過程等で排出されるガ
ラス屑である。
　また、ガラス原料を溶融窯に投入する際に、ガラス原料を、酸素バーナー炎、プラズマ
、または酸素バーナー炎とプラズマとの複合雰囲気中で溶融し、この溶融状態のガラス原
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料を溶融窯に連続的に投入してもよい。
（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となるように
成形する。
（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、板状のガラスを
得る。
【００１４】
「ガラス原料及びその製造方法」
　本発明に係るガラス原料は、平均粒径が１０μｍ以下の珪砂と、炭酸ナトリウムと、カ
ルシウム塩粉末とを少なくとも含有する混合粉末を用意し、この混合粉末に水を添加して
少なくとも炭酸ナトリウムを溶解し、その後乾燥させて水を除去することによって得られ
たものである。また、水を除去する際には、例えばスプレードライ造粒法によって造粒す
ることが好ましい。混合粉末を調製する際には、必要に応じてＡｌ２Ｏ３、清澄剤等を添
加し、目標とするガラスの組成となるような割合にて混合することが好ましい。また、水
に溶解させる物質は炭酸ナトリウムに限らず、水に可溶なものであれば、炭酸ナトリウム
と同時に水に溶解させればよい。
　このようにして得られるガラス原料は、平均粒径が１０μｍ以下の珪砂と、炭酸ナトリ
ウムと、カルシウム塩粉末とが少なくとも含有され、珪砂の表面に、珪酸ナトリウム塩が
付着されたものとなる。
【００１５】
　珪砂は、ガラスにおけるＳｉＯ２成分となるものである。珪砂としては、平均粒径が１
０μｍ以下、好ましくは１μｍ以下、より好ましくは０．５μｍ以下の超微粒珪砂が好ま
しい。珪砂の平均粒径が１０μｍを超えると、結果的に珪砂の比表面積が小さくなり、表
面に形成される珪酸ナトリウム塩の量が減少し、これによりガラス原料を溶融ガラスにす
る際の溶融温度が高くなってしまうので好ましくない。また、平均粒径が１μｍ以下であ
れば、既存のスプレー造粒装置をそのまま利用して造粒物に成形できるので好ましい。な
お、上記の珪砂の他に、ＳｉＯ２成分となるものとして他のケイ素含有化合物を添加して
もよい。
【００１６】
　次に、炭酸ナトリウムは、ガラスにおけるＮａＯ成分となるものである。炭酸ナトリウ
ムとしては、粉末状または塊状であって、水に容易に溶解可能な形態のものであれば平均
粒径等に特に制限されない。炭酸ナトリウムは、水の添加によって一旦溶解し、その後、
水を除去することによって大部分が再析出するが、一部は珪砂の表面に付着して反応し、
珪酸ナトリウム塩となって析出する。なお、上記の炭酸ナトリウムの他に、ＮａＯ成分と
なるものとしてＮａ２Ｏ、ＮａＯＨ等を併せて添加してもよい。
【００１７】
　次に、カルシウム塩粉末は、ガラスにおけるＣａＯ成分となるものである。カルシウム
塩としては例えば、酸化カルシウム、炭酸カルシウム、水酸化カルシウム等を例示できる
。また、Ｍｇが一部に含まれるドロマイト（（Ｍｇ，Ｃａ）ＣＯ３）等を用いてもよい。
これらのカルシウム塩のうち、特に炭酸カルシウム粉末が好ましい。カルシウム塩粉末の
平均粒径は、例えば、１０μｍ以下が好ましく、１μｍ以下がより好ましく、０．５μｍ
以下が最も好ましい。カルシウム塩粉末の平均粒径が１０μｍを超えると、ガラス原料中
におけるカルシウム塩粉末と珪砂とが均質に混じり難く、これによりガラスの均質性向上
の効果が低下するので好ましくない。
【００１８】
（アルカリ土類金属源）
　ガラス原料には、アルカリ土類金属源として、上記のカルシウム塩粉末の他に、Ｍｇ、
Ｓｒ及びＢａのうちのいずれか１種または２種以上の元素を含む化合物を添加することが
できる。アルカリ土類金属を含む化合物としては、例えば、ＭｇＣＯ３、ＢａＣＯ３、Ｓ
ｒＣＯ３、（Ｍｇ，Ｃａ）ＣＯ３（ドロマイト）等の炭酸塩や、ＭｇＯ、ＢａＯ、ＳｒＯ
等の酸化物や、Ｍｇ（ＯＨ）２、Ｂａ（ＯＨ）２、Ｓｒ（ＯＨ）２等の水酸化物を例示で
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きる。
【００１９】
（アルカリ金属源）
　また、ガラス原料には、アルカリ金属源として、上記の炭酸ナトリウムの他に、Ｋ、Ｌ
ｉの一方または両方を含む化合物を添加することができる。アルカリ金属を含む化合物と
しては、例えば、Ｋ２Ｏ、Ｌｉ２Ｏ等の酸化物や、Ｋ２ＣＯ３、Ｌｉ２ＣＯ３等の炭酸塩
や、ＫＯＨ、ＬｉＯＨ等の水酸化物を例示できる。
【００２０】
（ホウ素源）
　また、ガラス原料には、ホウ素源としてホウ素化合物を添加することが好ましい。ホウ
素化合物としては、オルトホウ酸（Ｈ３ＢＯ３）、メタホウ酸（ＨＢＯ２）、四ホウ酸（
Ｈ２Ｂ４Ｏ７）、無水ホウ酸（Ｂ２Ｏ３）等が挙げられる。通常の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。
【００２１】
（他の成分）
　ガラス原料に添加する他の成分としては、Ａｌ２Ｏ３、Ｆｅ２Ｏ３、ＴｉＯ２、ＣｅＯ

２、ＺｎＯ、ＺｒＯ２、ＳｎＯ２等が挙げられる。また、溶融性、清澄性、成形性を改善
するため、Ｆ、Ｃｌを含有させてもよい。
【００２２】
　本発明に係るガラス原料は、前記各原料を混合した混合粉末を用意し、この混合粉末に
水を添加して少なくとも炭酸ナトリウムを溶解し、その後乾燥して水を除去することによ
って得られる。ガラス原料の組成は、目標とする組成のガラスとなるような組成とする。
ガラス原料の組成としては、酸化物基準の質量百分率表示で、ＳｉＯ２：６５～７５％、
Ａｌ２Ｏ３：０～３％、ＣａＯ：５～１５％、ＭｇＯ：０～１５％、Ｎａ２Ｏ：１０～２
０％、Ｋ２Ｏ：０～３％、Ｌｉ２Ｏ：０～５％、Ｆｅ２Ｏ３：０～３％、ＴｉＯ２：０～
５％、ＣｅＯ２：０～３％、ＢａＯ：０～５％、ＳｒＯ：０～５％、Ｂ２Ｏ３：０～５％
、ＺｎＯ：０～５％、ＺｒＯ２：０～５％、ＳｎＯ２：０～３％、ＳＯ３：０～０．３％
、という組成を例示できる。
【００２３】
　上記成分の限定理由について以下に述べる。
　ＳｉＯ2は、ネットワークフォーマであり、必須である。ＳｉＯ2含有量が６５％未満で
あると耐候性が悪化し、７５％超だと粘度が高くなり溶融が困難になる。ＳｉＯ2含有量
は、６８～７３％であることがより好ましい。
【００２４】
　Ａｌ2Ｏ3は必須ではないが、耐候性を向上させるために３％まで含有してもよい。３％
超だと溶融性が低下する。耐候性の点から、Ａｌ2Ｏ3含有量は０．１％以上であることが
好ましい。Ａｌ2Ｏ3含有量は、より好ましくは０．７～２．２％である。
【００２５】
　ＣａＯは、原料の溶融を促進し耐候性を改善する成分であり、必須である。ＣａＯ含有
量が５％未満だと上述の効果が小さく、１５％超だと失透しやすくなる。ＣａＯ含有量は
、７．０～１２．０％であることがより好ましい。
【００２６】
　ＭｇＯは、原料の溶融を促進し耐候性を改善する成分であるため、１５％まで含有して
もよい。１５％超だと失透しやすくなる。上述の効果のためには１％以上含有させること
が好ましい。ＭｇＯ含有量は、２．０～７．０％であることがより好ましい。
【００２７】
　Ｎａ2Ｏは、原料の溶融を促進する成分であり、必須である。１０％未満だと上述の効
果が小さく、２０％超だと耐候性が悪化する。Ｎａ2Ｏ含有量は、１２．０～１５．０％
であることがより好ましい。
【００２８】
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　Ｋ2Ｏは、原料の溶融を促進する成分であり、３％まで含有してもよい。３％超だと耐
候性が悪化する。上述の効果のためには０．２％以上含有させることが好ましい。Ｋ2Ｏ
含有量は、０．４～１．６％であることがより好ましい。
【００２９】
　Ｌｉ2Ｏは、原料の溶融を促進する成分であり、５％まで含有してもよい。５％超だと
耐候性が悪化する。Ｌｉ2Ｏ含有量は、１％以下であることがより好ましい。
【００３０】
　Ｆｅ2Ｏ3は、必須ではないが、製造されるガラスの光線吸収能、特に赤外線吸収能およ
び紫外線吸収能を高める成分であり、かつガラスの着色成分でもあることから３％まで含
有させることができる。３％超とすると、溶融時に輻射熱が遮断され熱が内部へ到達しに
くくなり溶融が困難となる。上述の効果のためには０．００５％以上含有させることが好
ましい。Ｆｅ2Ｏ3含有量は、０．０１０～１．５％であることがより好ましい。
【００３１】
　本明細書において、製造されるガラス中の鉄酸化物の全量は、標準分析法にしたがって
Ｆｅ2Ｏ3の量として表しているが、ガラス中に存在する鉄酸化物が全てＦｅ2Ｏ3の形で存
在しているわけではない。通常、ガラス中にはＦｅ2Ｏ3以外に２価の鉄酸化物（ＦｅＯ）
が存在している。赤外線吸収能について着目した場合、Ｆｅ2Ｏ3よりもＦｅＯのほうが優
れている。したがって、ガラスの赤外線吸収能を高めるためには、製造されるガラスにお
いて、下記式で表される全鉄中のＦｅＯの割合（％）を高めることが好ましい。
ＦｅＯ／（ＦｅＯ＋Ｆｅ2 Ｏ3）×１００
ここで、ＦｅＯおよびＦｅ2 Ｏ3は、製造されるガラスにおけるＦｅ2Ｏ3に換算したＦｅ
ＯおよびＦｅ2Ｏ3の含有割合（酸化物基準の百分率表示による）を示す。
　なお、以下本明細書において、上記式で表される全鉄中のＦｅＯの割合のことを、「全
鉄中のＦｅＯの割合」という。
【００３２】
　全鉄中のＦｅＯの割合は、２０～６０％であることが好ましい。全鉄中のＦｅＯの割合
が２０～６０％であれば、製造されるガラスが赤外線吸収能に優れている。全鉄中のＦｅ
Ｏの割合は、２５～５５％であることがより好ましく、３０～５０％であることがさらに
好ましい。
【００３３】
　ＴｉＯ2は必須ではないが、製造されるガラスの光線透過率、具体的には可視光透過率
および紫外線透過率を調整するため５％まで含有させることができる。５％超としても、
光線透過率の調整にはもはや寄与しないため、コスト上好ましくない。また、フロート法
でガラスを成形する場合に、フロートバス中でＴｉＯ2が溶融スズと反応してしまい、所
望の色調のガラスを得ることができない。光線透過率の調整を目的とする場合、０．０５
～４．５％含有させることが好ましく、０．１～４．２％含有させることがより好ましい
。
【００３４】
　ＣｅＯ2は必須ではないが、製造されるガラスの紫外線吸収能を上げるため３％まで含
有させることができる。３％超だとガラスにリーム状の欠点が発生しやすくなる。製造さ
れるガラスの紫外線吸収能を上げるためには、０．０５～２．０％含有させることが好ま
しく、０．１～１．８％含有させることがより好ましい。
　ＢａＯおよびＳｒＯは必須ではないが、溶融性向上のため５％まで含有させることがで
きる。５％超だと失透しやすくなる。ＢａＯおよびＳｒＯの含有量は２％以下であること
が好ましい。
【００３５】
　ＺｎＯは必須ではないが、耐候性向上のため５％まで含有させることができる。５％超
だとガラスの熱膨張率が低下するため風冷強化しにくくなる。ＺｎＯの含有量は１％以下
であることが好ましい。
　ＺｒＯ2は必須ではないが、ガラスの弾性率向上のため５％まで含有させることができ
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る。５％超だと原料の溶融が困難になる。ＺｒＯ2の含有量は１％以下であることが好ま
しい。
【００３６】
　Ｂ2Ｏ3は必須ではないが、溶融性向上のために５％まで含有してもよい。５％超では軟
化点が低くなる。好ましくは１％以下である。
　ＳｎＯ2は必須ではないが、全鉄中のＦｅＯの割合を調整する目的で３％まで含有させ
ることができる。３％超だとガラスにリーム状の欠点が発生しやすくなる。ＳｎＯ2の含
有量は１％以下であることが好ましい。
【００３７】
　また、本実施形態に係るガラスは、上記の成分以外に下記群から選択される少なくとも
１つを任意成分として含有してもよい。
Ｆ，Ｃｌ，Ｖ，Ｃｒ，Ｍｎ，Ｃｏ，Ｎｉ，Ｃｕ，Ｓｅ，Ｍｏ，Ａｇ，Ｉｎ，Ｔｅ，Ｌａ，
Ｐｒ，Ｎｄ，Ｅｒ，Ｗ，Ａｕ
【００３８】
　ＦおよびＣｌは原料の溶融を促進する目的で含有させることができる。また、Ｖ，Ｃｒ
，Ｍｎ，Ｃｏ，Ｃｕ，Ｍｏ，Ａｇ，Ｉｎ，Ｔｅ，Ｌａ，Ｐｒ，Ｎｄ，Ｅｒ，ＷおよびＡｕ
は、光吸収成分として含有させることができる。
【００３９】
　Ｎｉは、ＮｉＯの形でガラスの着色成分として含有させることができる。本実施形態で
は、芒硝のような清澄剤を使用しないため、ガラス中のＮｉＯ含有量を高くしても、Ｎｉ
Ｓによる自然破損のおそれがない。このため、従来よりもガラス中のＮｉＯ含有量を高く
することができ、０．５％まで含有させることができ、ガラスの着色の自由度を向上させ
ることができる。
　特に、多様な着色が要求される自動車ガラスで、その効果は大きい。０．５％超だとフ
ロートバス中でＮｉＯが溶融スズと反応してしまい、所望の色調のガラスを得ることがで
きないおそれがある。上述の効果のためには、０．００５～０．３％含有させることが好
ましく、０．０５～０．１％含有させることがより好ましい。
【００４０】
　Ｓｅはガラスの着色成分として０．０５％まで含有させることができる。０．０５％超
だと色調補正にはもはや寄与しないため、コスト上好ましくない。上述の効果のためには
、０．０１％以下含有させることが好ましく、０．００５％以下含有させることがより好
ましい。
　本実施形態では、芒硝のような清澄剤を使用しないため、溶融中におけるＳｅの揮散が
少なく、Ｓｅ残存率に優れている。本実施形態では、下記式で表されるＳｅ残存率が３０
～６０％である。
Ｓｅ残存率（％）＝製造されたガラス中のＳｅ含有量（ｇ）／原料中に投入したＳｅの量
（ｇ）×１００
【００４１】
　次に、ガラス原料の製造方法について説明する。まず、目標とする組成のガラスとなる
ように、上記の原料をそれぞれ混合して混合粉末とする。次いで、混合粉末の質量とほぼ
同程度の質量の水を、混合粉末に添加する。これにより、混合粉末に含まれる化合物等の
うち、水溶性の化合物が溶解する。特に本発明では、炭酸ナトリウムを溶解させることが
好ましい。このように原料粉末に水を添加することで、原料スラリーを調製する。
【００４２】
　次に、原料スラリーを乾燥して水を除去する。原料スラリーの乾燥は、自然乾燥でもよ
いが、乾燥時間の短縮のためには加熱乾燥がよい。加熱乾燥の温度は、１３０℃以上が好
ましく、２００℃以上がより好ましく、３５０℃以上が最も好ましい。また、乾燥時には
、原料スラリーを攪拌しながら乾燥することが、ガラス原料を均質化できる点で好ましい
。原料スラリーの乾燥の際に、水に溶解した炭酸ナトリウムの大部分が再析出し、炭酸ナ
トリウムの一部が珪砂表面に付着し、更にその一部が珪砂のＳｉＯ２と反応して珪酸ナト
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リウム塩を形成する。このように、珪砂の表面に炭酸ナトリウムが付着し、更にケイ酸ナ
トリウム塩が生成することによって、ガラス原料の溶融温度が低下するものと考えられる
。
【００４３】
　原料スラリーを乾燥する手段として、スプレー造粒法を用いてもよい。スプレードライ
造粒法は、原料スラリーを噴霧させると同時に水を蒸発させる方法であり、原料スラリー
における珪砂、カルシウム塩等の比較的良好な混合状態を保ったまま造粒できる。また、
原料スラリーの乾燥を同時に行いつつ造粒物とすることができる。スプレードライ造粒法
は、造粒物の平均粒径が３０～１００μｍの範囲になるように造粒するとよい。スプレー
ドライ造粒法によって水を蒸発させるためには、原料スラリーの噴霧を例えば１３０℃以
上、好ましくは２００℃以上、より好ましくは３５０℃以上の加熱雰囲気中で行えばよい
。
【００４４】
　以上のようにして、本発明に係るガラス原料が得られる。
　そして、得られたガラス原料を溶融して溶融ガラスとし、これを成形することによって
、ガラスを製造できる。
【００４５】
　上記のガラス原料の製造方法によれば、珪砂、炭酸ナトリウム及びカルシウム塩粉末を
含む混合粉末に水を添加して少なくとも炭酸ナトリウムを溶解し、その後乾燥して水を除
去することによって、このような処理を行わない場合と比べて、ガラス原料の溶融温度を
１００℃以上低下させることができ、ガラス製造時のエネルギー消費を低減することがで
きる。また、このような処理を行うことによって、珪砂、炭酸ナトリウム及びカルシウム
塩粉末の分散性を向上させ、これによりガラスの均質性を高めることができる。
　また、水を除去する際にスプレードライ造粒法を用いる場合、珪砂、炭酸ナトリウム及
びカルシウム塩粉末の分散性をより向上させ、これによりガラスの均質性を更に高めるこ
とができる。
【００４６】
　また、珪砂、炭酸ナトリウム及びカルシウム塩粉末を含む混合粉末に水を添加して少な
くとも炭酸ナトリウムを溶解し、その後乾燥して水を除去することによって、珪砂、炭酸
ナトリウム及びカルシウム塩粉末とが少なくとも含有され、前記珪砂の表面に珪酸ナトリ
ウム塩が付着されているガラス原料を得ることができる。このガラス原料を用いることで
、溶融ガラスにする際の溶融温度を１００℃以上低下させ、かつガラスの均質性を更に高
めることができる。
【実施例】
【００４７】
「実験１」
　酸化物基準の質量百分率表示で、ＳｉＯ2：７３．４％、ＣａＯ：１０％、Ｎａ2Ｏ：１
６％、Ｆｅ2Ｏ3：０．１％、ＳＯ3：０．５％の組成を有するガラスとなるように、平均
粒径１μｍの珪砂、平均粒径３００μｍの炭酸ナトリウム粉末、平均粒径２μｍの炭酸カ
ルシウム粉末およびその他の原料を調整して混合粉末とした。
　次いで、ガラス化後の質量が１００ｇとなる量の混合粉末を分取し、分取した混合粉末
と同質量の水を混合粉末に加えて攪拌して原料スラリーとした。次いで、原料スラリーを
３５０℃で１時間乾燥して水を除去し、粉砕することによって、試験例１のガラス原料を
調製した。
【００４８】
　また、試験例１と同様の混合粉末を分取し、分取した混合粉末と同質量の水を混合粉末
に加えて攪拌して原料スラリーとした。次いで、原料スラリーを、スプレードラーヤー装
置（大河原加工機株式会社製、ＯＤ－２５Ｇ）を用いてスプレードライ造粒した。スプレ
ードライ造粒の際の加熱温度は３５０℃とした。このようにして、平均粒径７０μｍの試
験例２のガラス原料を調製した。
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【００４９】
　更に、ガラス化後の質量が１００ｇとなる量の試験例１の混合粉末を分取し、これをそ
のまま試験例３のガラス原料とした。
【００５０】
　次に温度傾斜路試験として、試験例１～３のガラス原料１００ｇを、長さ４０００ｍｍ
×幅２０ｍｍの白金ボートに均一に敷きつめ、この白金ボードを傾斜加熱炉に導入した。
そして、白金ボードの一端側において加熱温度が８００℃となり、他端側において加熱温
度が１５００℃となり、一端と他端との間において加熱温度が８００℃から１５００℃ま
で順次上昇するように加熱温度を制御しつつ、かつガラス原料を強制的に撹拌することな
く、１時間かけて室温から徐々に昇温してガラス原料を溶融させた。そして、溶融ガラス
について、この温度傾斜路試験を行うことにより、各溶融ガラスの溶融温度を測定した。
　結果を表１に示す。
【００５１】
【表１】

【００５２】
　表１に示すように、混合粉末に水を添加して原料スラリーの調製を経た試験例１及び試
験例２のガラス原料は、原料スラリーの調製を経ない試験例３のガラス原料に比べて、溶
融温度が１００℃以上低下していることが分かる。特に、原料スラリーの調整後にスプレ
ー造粒を行った試験例２では、試験例３に比べて溶融温度が１９０℃程度低下することが
分かる。
【００５３】
「実験２」
試験例１と同様にしてガラス原料を調製し、これを試験例４とした。
　平均粒径が５μｍの珪砂を用いたこと以外は上記試験例１と同様にして、試験例５のガ
ラス原料を調製した。
　また、平均粒径が１０μｍの珪砂を用いたこと以外は上記試験例１と同様にして、試験
例６のガラス原料を調製した。
　更に、平均粒径が２００μｍの珪砂を用いたこと以外は上記試験例１と同様にして、試
験例７のガラス原料を調製した。
【００５４】
　次に、図１（ａ）に示すように、試験例４～７のガラス原料を、高さ６０ｍｍ、外径５
０ｍｍ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、強制的
に坩堝内を撹拌することなく、１３５０℃（ガラス粘度ηがｌｏｇη＝２．５に相当する
温度）で１時間加熱し、試験例４～７のガラス原料を溶融させた。溶融ガラスを坩堝ごと
冷却した後、図１（ｂ）に示すように、坩堝内のガラスの中央部から縦１０ｍｍ、横２０
ｍｍ、厚さ１ｍｍのサンプルを切り出した。
【００５５】
　波長分散型ＥＰＭＡ（島津製作所製EPMA1600）を用いて、ガラスサンプルの断面上下方
向に沿って点分析を約０．１ｍｍの間隔毎に実施した。尚、測定ビーム径は２０μｍであ
る。そして得られたＳｉＯ２（質量％）、Ｎａ２Ｏ（質量％）とＣａＯ（質量％）の組成
値を０．１質量％の範囲ごとに分析点をヒストグラム表記し、このヒストグラム化したグ
ラフをガウス関数で近似して半値幅を求めた。そして、分布曲線の半値幅を測定した。な
お、半値幅は狭いほど均質性が優れていることを表している。結果を図２に示す。図２は
、上記分析法において測定したＳｉＯ２（質量％）、Ｎａ２Ｏ（質量％）及びＣａＯ（質
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量％）の分布の半値幅と、ガラス原料の種類との関係を示すグラフである。
【００５６】
　図２に示すように、珪砂の平均粒径が１０μｍ以下の試験例４～６は、珪砂の平均粒径
が２００μｍの試験例７に比べて、ＳｉＯ２の半値幅が相対的に大幅に小さくなっており
、ガラスの組成の均質性が高くなっていることが分かる。特に、珪砂の平均粒径が５μｍ
以下の試験例４～５については、半値幅が相対的により小さくなり、均質性により優れて
いることが分かる。このような結果から、珪砂の平均粒径は、１０μｍ以下で均質性の優
れたガラスが得られることが分かる。
【００５７】
「実験３」
　平均粒径１μｍで最大粒径と最小粒径の差が４μｍである珪砂を用いたこと以外は上記
試験例３と同様にして、混合粉末を分取し、これを試験例８のガラス原料とした。
【００５８】
　また、試験例３と同様の混合粉末を転動造粒法によって平均粒径２００μｍ程度の造粒
体とした。これを試験例９のガラス原料とした。
　また、ガラス化後の質量が１００ｇとなる量の試験例３と同様の混合粉末を分取し、分
取した混合粉末と同質量の水を混合粉末に加えて攪拌して原料スラリーとした。次いで、
原料スラリーを１２０℃、２時間乾燥して水を除去し、粉砕することによって、試験例１
０のガラス原料を調製した。
【００５９】
　更に、試験例３と同様の混合粉末を分取し、分取した混合粉末と同質量の水を混合粉末
に加えて攪拌して原料スラリーとした。次いで、原料スラリーを、スプレードラーヤー装
置（大河原加工機株式会社製、ＯＤ－２５Ｇ）を用いてスプレードライ造粒した。スプレ
ードライ造粒の際の加熱温度は３５０℃とした。このようにして、平均粒径７０μｍの試
験例１１のガラス原料を調製した。
【００６０】
　試験例８～１１のガラス原料について、上記実験２の場合と同様にして、ガラスサンプ
ルを調整した後にガラスサンプルの断面上下方向に沿って点分析を実施し、ＳｉＯ２（質
量％）、Ｎａ２Ｏ（質量％）及びＣａＯ（質量％）の分布の半値幅と、ガラス原料の種類
との関係を調べた。結果を図３に示す。
【００６１】
　図３に示すように、混合粉末に水を添加して原料スラリーの調製を経た試験例１０及び
試験例１１のガラス原料は、原料スラリーの調製を経ない試験例８及び試験例９のガラス
原料に比べて、ＳｉＯ２の半値幅が相対的に大幅に小さくなっており、ガラスの組成の均
質性が高くなっていることが分かる。また、単に珪砂等を混合した混合粉末である試験例
８と、混合粉末を転動造粒した試験例９とを比べると、ＳｉＯ２の半値幅の変化が相対的
に小さく、均質性がほとんど改善されていないことが分かる。一方、試験例８と、原料ス
ラリーの調製を経た試験例１０及び１１とを比べると、ＳｉＯ２の半値幅の変化が相対的
に大きく、均質性が改善されていることがわかる。以上のように、ガラスの組成比の均質
化を図るためには、単に、平均粒径が小さく粒度範囲が狭い珪砂を使用したり、当該珪砂
を含む混合粉末を転動造粒するだけでは十分ではなく、混合粉末に水を添加して乾燥する
処理が必要であることが分かる。
【００６２】
「実験４」
　酸化物基準の質量百分率表示でＳｉＯ2：７３．４％、ＣａＯ：１０％、Ｎａ2Ｏ：１６
％、Ｆｅ2Ｏ3：０．１％、ＳＯ3：０．５％の組成を有するガラスにおけるＳｉＯ2及びＮ
ａ2Ｏの成分比となるように、平均粒径１μｍの珪砂と平均粒径３００μｍの炭酸ナトリ
ウム粉末とを混合し、この混合物と同質量の水を混合物に加えて攪拌して原料スラリーと
した。この原料スラリーを１５０℃で１時間乾燥させた。次いで、乾燥後の原料スラリー
から１ｇを採取してこれを水に分散させた。そして、分散液中に溶解したケイ素の濃度を
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測定することにより、原料スラリーの調製に伴う珪砂の溶解率を測定した。即ち、原料ス
ラリーを調製して１５０℃で乾燥する工程において、どの程度の割合の珪砂が炭酸ナトリ
ウムの作用によってケイ酸塩になっているかを調べた。同様にして、平均粒径１０μｍの
珪砂と、平均粒径１００μｍの珪砂についても調べた。結果を図４に示す。図４は、珪砂
に対する水に溶解したＳｉ量の割合（Ｓｉ成分反応率）と珪砂の平均粒径との関係を示す
グラフである。
【００６３】
　図４に示すように、珪砂の平均粒径が小さくなるにつれて、Ｓｉ成分反応率が高くなっ
ていることが分かる。このＳｉ成分反応率の変化の傾向は、実験２におけるガラス組成の
均質性の傾向に共通している。従って、Ｓｉ成分反応率の向上が、ガラス組成の均質性の
向上に関連しているものと考えられる。
【００６４】
「実験５」
　酸化物基準の質量百分率表示で、ＳｉＯ2：７３．４％、ＣａＯ：１０％、Ｎａ2Ｏ：１
６％、Ｆｅ2Ｏ3：０．１％、ＳＯ3：０．５％の組成を有するガラスとなるように、平均
粒径２００μｍの珪砂、平均粒径２００μｍの炭酸ナトリウム粉末、平均粒径１０μｍの
炭酸カルシウム粉末およびその他の原料を調整して混合粉末とした。この混合粉末を、試
験例１２のガラス原料とした。
【００６５】
　平均粒径１μｍの珪砂を用いると共に、平均粒径２μｍの炭酸カルシウム粉末を用いた
こと以外は試験例１２の場合と同様にして混合粉末を調製した。この混合粉末を、試験例
１３のガラス原料とした。
【００６６】
　試験例１３の混合粉末に、同質量の水を加えて攪拌して原料スラリーとした。次いで、
原料スラリーをスプレードラーヤー装置（大河原加工機株式会社製、ＯＤ－２５Ｇ）を用
いてスプレー造粒した。スプレー造粒の際の加熱温度は３５０℃とした。このようにして
、造粒体の平均粒径７０μｍの試験例１４のガラス原料を調製した。
【００６７】
　試験例１３の混合粉末に、同質量の水を加えて攪拌して原料スラリーとした。次いで、
原料スラリーを３５０℃で１時間乾燥して水を除去し、粉砕することによって、試験例１
５のガラス原料を調製した。
【００６８】
　試験例１２～１５のガラス原料について、ＴＧ／ＭＡＳＳ（加熱減量－質量分析装置）
によって、室温から１４００℃までＨｅ（ヘリウム）雰囲気中で加熱した場合の、炭酸ガ
スの発生量を測定した。結果を図７に示す。
【００６９】
　図５に示すように、原料スラリーの調製を経た試験例１４及び１５のガラス原料は、原
料スラリーの調製を経ていない試験例１２及び１３に比べて、１５０℃～３５０℃付近に
おける炭酸ガスの発生量が高くなっていることが分かる。また、試験例１４及び１５の場
合は、試験例１２及び１３のような９００℃前後における炭酸ガスのピーク的な発生挙動
が観察されないことが分かる。このように、試験例１４及び１５については、原料スラリ
ーの調製を経ることによって、炭酸ガスの発生挙動に変化が見られる。この炭酸ガスの発
生挙動の変化が、溶融ガラスの溶融温度の低下に関連しているものと考えられる。
【図面の簡単な説明】
【００７０】
【図１】図１は、実験２におけるガラスの製造方法を示す概略図である。
【図２】図２は、試験例４～７のガラス原料によって製造されたガラスの成分の均質性を
示すグラフである。
【図３】図３は、試験例８～１１のガラス原料によって製造されたガラスの成分の均質性
を示すグラフである。
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【図４】図４は、珪砂の平均粒径と、Ｓｉ成分反応率との関係を示すグラフである。
【図５】図５は、試験例１２～１５のガラス原料を加熱した際に発生する炭酸ガスの発生
挙動を示すグラフであって、ＴＧ／ＭＡＳＳの測定結果である。
【符号の説明】
【００７１】
　１２…ガラス原料、１６…ガラス

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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