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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ガラス原料とカレットとを熔解して熔融ガラスをつくる熔解工程と、
　前記熔融ガラスを板状ガラスに成形する成形工程と、を有する、歪点が６８０度以上で
あるガラス基板を製造するディスプレイ用ガラス基板の製造方法であって、
　ガラス基板ごとのβ－ＯＨ値のバラつきを±０．０１５／ｍｍ以下にすることでガラス
基板ごとの歪点及び熱収縮率のバラつきを小さくするために、前記ガラス原料と前記ガラ
ス原料よりもβ－ＯＨ値が高い前記カレットとの混合物に対する前記カレットの配合比を
制御することでガラス基板のβ－ＯＨ値を調整する制御工程を有し、
　前記制御工程では、
　製造された前記ガラス基板のβ－ＯＨ値を測定することで製造条件の変化によるβ－Ｏ
Ｈ値の変化量を求め、
　前記ガラス基板のβ－ＯＨ値が、前記ガラス基板の前記熱収縮率が７０ｐｐｍ以下とな
るように予め設定された目標β－ＯＨ値となるよう、前記β－ＯＨ値の変化量に基づいて
前記カレットの配合比を制御し、
　前記熱収縮率は、常温から１０℃／分で昇温し、５５０℃で１時間保持し、その後、１
０℃／分で常温まで降温し、再び１０℃／分で昇温し、５５０℃で１時間保持し、１０℃
／分で常温まで降温する熱処理を行った後のガラス基板の収縮量を用いて、以下の式：
　熱収縮率（ｐｐｍ）＝{熱処理によるガラス基板の収縮量／熱処理前のガラス基板の長
さ}×１０６
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により求めたものである、ことを特徴とするディスプレイ用ガラス基板の製造方法。
【請求項２】
　前記ガラス基板は、低温ポリシリコン薄膜トランジスタ搭載ディスプレイ用ガラス基板
である、請求項１に記載のディスプレイ用ガラス基板の製造方法。
【請求項３】
　前記ガラス基板は、液晶ディスプレイ用ガラス基板又は有機ＥＬディスプレイ用ガラス
基板である、請求項１又は２に記載のディスプレイ用ガラス基板の製造方法。
【請求項４】
　前記カレットの配合比は、前記カレットの配合比が前記混合物に対して２０～３０質量
％の範囲で調整される、請求項１から３のいずれか１項に記載のディスプレイ用ガラス基
板の製造方法。
【請求項５】
　前記熔解工程は、燃焼手段を用いて行う燃焼加熱と、前記熔融ガラスに電流を流すこと
により行う通電加熱と、を用いて行われ、
　前記通電加熱による発熱量に対する前記燃焼加熱による発熱量の比が１．５以上２．８
以下となるよう、前記燃焼加熱および前記通電加熱を行う、請求項１から４のいずれか１
項に記載のディスプレイ用ガラス基板の製造方法。
【請求項６】
　前記燃焼手段は、酸素ガスバーナである、請求項５に記載のディスプレイ用ガラス基板
の製造方法。
【請求項７】
　ガラス原料とカレットとを熔解して熔融ガラスをつくる熔解槽と、
　前記熔融ガラスを板状ガラスに成形する成形炉と、を有する、歪点が６８０度以上であ
るディスプレイ用ガラス基板を製造するガラス基板の製造装置であって、
　ガラス基板ごとのβ－ＯＨ値のバラつきを±０．０１５／ｍｍ以下にすることでガラス
基板ごとの歪点及び熱収縮率のバラつきを小さくするために、前記ガラス原料と前記ガラ
ス原料よりもβ－ＯＨ値が高い前記カレットとの混合物に対する前記カレットの配合比を
制御することでガラス基板のβ－ＯＨ値を調整する制御部を有し、
　前記制御部では、
　製造された前記ガラス基板のβ－ＯＨ値を測定することで製造条件の変化によるβ－Ｏ
Ｈ値の変化量を求め、
　前記ガラス基板のβ－ＯＨ値が、前記ガラス基板の前記熱収縮率が７０ｐｐｍ以下とな
るように予め設定された目標β－ＯＨ値となるよう、前記β－ＯＨ値の変化量に基づいて
前記カレットの配合比を制御し、
　前記熱収縮率は、常温から１０℃／分で昇温し、５５０℃で１時間保持し、その後、１
０℃／分で常温まで降温し、再び１０℃／分で昇温し、５５０℃で１時間保持し、１０℃
／分で常温まで降温する熱処理を行った後のガラス基板の収縮量を用いて、以下の式：
　熱収縮率（ｐｐｍ）＝{熱処理によるガラス基板の収縮量／熱処理前のガラス基板の長
さ}×１０６

により求めたものである、ことを特徴とするガラス基板の製造装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ガラス基板の製造方法および製造装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶ディスプレイ、有機ＥＬディスプレイ等のフラットパネルディスプレイは、近年、
高精細な画像を表示することが求められ、ディスプレイに用いられるガラス基板として、
α－Ｓｉ・ＴＦＴ（Amorphous Silicon Thin Film Transistor）ではなく、低温ポリシリ
コン（Low-temperature Poly Silicon、以下、ＬＴＰＳという）・ＴＦＴに適用できるこ
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とが求められている。ＬＴＰＳ・ＴＦＴのパネル製造時には、α－Ｓｉ・ＴＦＴと比較し
て、より高温での熱処理が必要である。しかし、ＴＦＴが形成されるガラス基板に、この
ような高温の熱処理が施されると、ガラス基板は熱収縮によって縮み、ガラス基板上に形
成されたＴＦＴ回路のズレが生じる。このようなズレは、液晶パネル等のディスプレイに
おいて表示不良を引き起こす。このため、ＬＴＰＳ・ＴＦＴが形成されるガラス基板は、
熱収縮率が小さく、かつ、ガラス基板ごとの熱収縮率のバラつきが小さいことが求められ
ている。
【０００３】
　一般に、ガラス基板の熱収縮率は、ガラスの低温度域における粘性が高いほど、すなわ
ち、ガラスの歪点が高いほど、小さくなる。そこで、従来、ガラス原料の組成を調整する
ことで歪点を高くし、これにより、ガラス基板の熱収縮率を小さくする技術が提案されて
いる（特許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１１－１２６７２８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、ガラス基板を製造した場合に、徐冷時の冷却条件が一定であっても、生産し
た時期によって得られたガラス基板ごとに熱収縮率のバラつきが生じることがある。熱収
縮率のバラつきが生じる理由として、生産した時期により熔融ガラスに含まれる水分量が
変化することによって、ガラス基板ごとに水分量が異なった結果、歪点が異なり、熱収縮
率が異なることが挙げられる。このような熱収縮率のバラつきは、ＬＴＰＳ・ＴＦＴに適
用されるガラス基板として好ましくない。
　これは、熱収縮率の絶対値が大きいことによるＴＦＴ回路のズレの問題は、ＬＴＰＳ・
ＴＦＴのパネル製造時に装置設定を変更することで低減することができる。これに対し、
ガラス基板ごとの熱収縮率のバラつきの影響は、装置設定を変更したとしても低減するこ
とが困難であるため、とりわけ重要である。
　しかし、特許文献１に開示される技術では、熱収縮の絶対値は小さくすることができて
も、ガラス基板ごとの熱収縮率のバラつきを十分に抑えることができない。
【０００６】
　本発明は、ガラス基板ごとの熱収縮率のバラつきを抑制できるガラス基板の製造方法お
よび製造装置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】
　本発明の一態様は、ガラス原料とカレットとを熔解して熔融ガラスをつくる熔解工程と
、
　前記熔融ガラスを板状ガラスに成形する成形工程と、を有する、歪点が６８０度以上で
あるガラス基板を製造するディスプレイ用ガラス基板の製造方法であって、
　ガラス基板ごとのβ－ＯＨ値のバラつきを±０．０１５／ｍｍ以下にすることでガラス
基板ごとの歪点及び熱収縮率のバラつきを小さくするために、前記ガラス原料と前記ガラ
ス原料よりもβ－ＯＨ値が高い前記カレットとの混合物に対する前記カレットの配合比を
制御することでガラス基板のβ－ＯＨ値を調整する制御工程を有し、
　前記制御工程では、
　製造された前記ガラス基板のβ－ＯＨ値を測定することで製造条件の変化によるβ－Ｏ
Ｈ値の変化量を求め、
　前記ガラス基板のβ－ＯＨ値が、前記ガラス基板の前記熱収縮率が７０ｐｐｍ以下とな
るように予め設定された目標β－ＯＨ値となるよう、前記β－ＯＨ値の変化量に基づいて
前記カレットの配合比を制御し、
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　前記熱収縮率は、常温から１０℃／分で昇温し、５５０℃で１時間保持し、その後、１
０℃／分で常温まで降温し、再び１０℃／分で昇温し、５５０℃で１時間保持し、１０℃
／分で常温まで降温する熱処理を行った後のガラス基板の収縮量を用いて、以下の式：
　熱収縮率（ｐｐｍ）＝{熱処理によるガラス基板の収縮量／熱処理前のガラス基板の長
さ}×１０６

により求めたものである、ことを特徴とする。
　この製造方法によれば、ガラス基板のβ－ＯＨ値が目標β－ＯＨ値になるよう、ガラス
原料およびカレットの混合物に対するカレットの配合比が制御されることによって、ガラ
スのβ－ＯＨ値に影響を与える製造条件が変化したとしても、製造されたガラス基板のβ
－ＯＨ値が変化することを抑制でき、ガラス基板ごとのβ－ＯＨ値のバラつきを小さくす
ることができる。したがって、ガラス基板ごとの歪点のバラつきを小さくでき、ガラス基
板ごとの熱収縮率のバラつきを小さくすることができる。
【０００８】
　前記ガラス基板の製造方法の好ましい第１の形態では、前記熔解工程では、製造された
ガラス基板のβ－ＯＨ値に基づいて決定された配合比に従って、前記ガラス原料およびカ
レットを熔解槽に投入する。
　なお、前記配合比は、ガラス中β－ＯＨ値量に影響する製造条件の変更実績もしくは予
定に基づいて決定されることがより好ましい。
　このように、ガラス基板のβ－ＯＨ値が次にガラス基板が製造される場合に反映され、
フィードバック制御が行われることで、ガラス基板のβ－ＯＨ値を精度よく制御すること
ができる。
【０００９】
　前記ガラス基板の製造方法の好ましい第２の形態では、前記ガラス基板は、歪点が６８
０度以上である。
【００１０】
　前記ガラス基板の製造方法の好ましい第３の形態では、前記ガラス基板は、Ｌｉ２Ｏ、
Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏの合計含有量が０～２質量％である。
【００１１】
　前記ガラス基板の製造方法の好ましい第４の形態では、前記ガラス基板は、フラットパ
ネルディスプレイ用ガラス基板である。
　前記ガラス基板の製造方法の好ましい第５の形態では、前記ガラス基板は、ＬＴＰＳ・
ＴＦＴ搭載ディスプレイ用ガラス基板である。
　また、前記ガラス基板の製造方法の好ましい第６の形態では、前記ガラス基板は、液晶
ディスプレイ用ガラス基板又は有機ＥＬディスプレイ用ガラス基板である。
【００１２】
　前記ガラス基板の製造方法の好ましい第７の形態では、ガラス原料とカレットとを熔解
槽において熔解して熔融ガラスをつくる熔解工程では、燃焼手段を用いた気相中の燃焼加
熱と、熔融ガラスに電流を流すことにより行う通電加熱とを用いて、ＳｎＯ２を含み、粘
度が１０２．５ポアズであるときの温度が１５８０℃以上であるガラスとなるようにガラ
ス原料を熔解し、前記通電加熱による発熱量に対する、前記燃焼加熱による発熱量の比が
、１．５以上２．８以下となるように、前記燃焼加熱と前記通電加熱を行う。
　これにより、ガラス基板のβ―ＯＨ値が高くなり、歪点が小さくなることを抑制でき、
熱集収縮のばらつきを小さくすることができる。さらに、熔融ガラスの清澄を効率よく行
うことができ、熔解槽の損傷あるいは熔損を抑えることができる。
【００１３】
　本発明の他の一態様は、ガラス原料とカレットとを熔解して熔融ガラスをつくる熔解槽
と、
　前記熔融ガラスを板状ガラスに成形する成形炉と、を有する、歪点が６８０度以上であ
るディスプレイ用ガラス基板を製造するガラス基板の製造装置であって、
　ガラス基板ごとのβ－ＯＨ値のバラつきを±０．０１５／ｍｍ以下にすることでガラス
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基板ごとの歪点及び熱収縮率のバラつきを小さくするために、前記ガラス原料と前記ガラ
ス原料よりもβ－ＯＨ値が高い前記カレットとの混合物に対する前記カレットの配合比を
制御することでガラス基板のβ－ＯＨ値を調整する制御部を有し、
　前記制御部では、
　製造された前記ガラス基板のβ－ＯＨ値を測定することで製造条件の変化によるβ－Ｏ
Ｈ値の変化量を求め、
　前記ガラス基板のβ－ＯＨ値が、前記ガラス基板の前記熱収縮率が７０ｐｐｍ以下とな
るように予め設定された目標β－ＯＨ値となるよう、前記β－ＯＨ値の変化量に基づいて
前記カレットの配合比を制御し、
　前記熱収縮率は、常温から１０℃／分で昇温し、５５０℃で１時間保持し、その後、１
０℃／分で常温まで降温し、再び１０℃／分で昇温し、５５０℃で１時間保持し、１０℃
／分で常温まで降温する熱処理を行った後のガラス基板の収縮量を用いて、以下の式：
　熱収縮率（ｐｐｍ）＝{熱処理によるガラス基板の収縮量／熱処理前のガラス基板の長
さ}×１０６

により求めたものである、ことを特徴とする。
　この製造装置によれば、ガラス基板のβ－ＯＨ値が目標β－ＯＨ値になるよう、前記ガ
ラス原料およびカレットの混合物に対するカレットの配合比が制御されることによって、
ガラスのβ－ＯＨ値に影響を与える製造条件が変化したとしても、製造されたガラス基板
のβ－ＯＨ値が変化することを抑制でき、得られるガラス基板ごとのβ－ＯＨ値のバラつ
きを小さくできる。したがって、ガラス基板ごとの歪点のバラつきを小さくでき、ガラス
基板ごとの熱収縮率のバラつきを小さくできる。
【００１４】
　本発明の他の一態様は、ガラス基板の製造方法であって、
　熔融ガラスをつくる熔解工程と、前記熔融ガラスを板状ガラスに成形する成形工程と、
を含み、前記ガラス基板のβ－ＯＨ値が目標β－ＯＨ値になるように制御されることを特
徴とする。
　この製造方法によれば、ガラス基板のβ－ＯＨ値が目標β－ＯＨ値になるよう制御され
ることによって、ガラスのβ－ＯＨ値に影響を与える製造条件が変化したとしても、製造
されたガラス基板のβ－ＯＨ値が変化することを抑制でき、ガラス基板ごとの熱収縮率の
バラつきを小さくすることができる。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、ガラス基板のβ－ＯＨ値が目標β－ＯＨ値になるよう、ガラス原料お
よびカレットの混合物に対するカレットの配合比が制御されることによって、得られるガ
ラス基板ごとのβ－ＯＨ値のバラつきが小さくなる。したがって、ガラス基板ごとの歪点
のバラつきが小さくなり、ガラス基板ごとの熱収縮率のバラつきが小さくなる。また、こ
の製造方法によれば、カレットの配合比を制御することで、ガラス基板のβ－ＯＨ値の調
整を容易に行える。
　さらに、ガラス基板のβ－ＯＨ値が目標β－ＯＨ値になるよう制御されることによって
、得られるガラス基板ごとのβ－ＯＨ値のバラつきが小さくなる。したがって、ガラス基
板ごとの歪点のバラつきが小さくなり、ガラス基板ごとの熱収縮率のバラつきが小さくな
る。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明のガラス基板の製造方法の工程の一例を示す図である。
【図２】図１に示す決定工程～測定工程を行う装置の一例を模式的に示す図である。
【図３】本発明のガラス基板の製造装置の熔解槽を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、本発明のガラス基板の製造方法およびガラス基板の製造装置について説明する。
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【００１８】
（ガラス基板の製造方法）
　まず、ガラス基板の製造方法について説明する。
　図１に、ガラス基板の製造方法のフローの一例を説明する図を示す。
ガラス基板の製造方法は、決定工程（ＳＴ１）と、熔解工程（ＳＴ２）と、清澄工程（Ｓ
Ｔ３）と、均質化工程（ＳＴ４）と、供給工程（ＳＴ５）と、成形工程（ＳＴ６）と、徐
冷工程（ＳＴ７）と、切断工程（ＳＴ８）と、測定工程（ＳＴ９）と、を主に有する。本
発明のガラス基板の製造方法の制御工程は、決定工程（ＳＴ１）と、測定工程（ＳＴ９）
と、を含む。この他に、研削工程、研磨工程、洗浄工程、検査工程、梱包工程等を経て、
最終製品のガラス基板となる。
【００１９】
　制御工程では、ガラス基板の水分量として、赤外線分光法によるガラス基板中のＯＨ基
に起因する吸光度（β－ＯＨ値）を用いて、ガラス基板中のβ－ＯＨ値が目標β－ＯＨ値
になるよう、ガラス原料およびカレットの混合物に対するカレットの配合比（以下、カレ
ット比ともいう）を制御する。ガラス原料とともにカレットを用いるのは、ガラス原料を
熔解するためのエネルギーを小さくするためである。カレットは、一度熔融してガラス化
されているため、ガラス原料を熔解する場合に比べ、少ないエネルギーで熔解できる。ま
た、ガラス原料とともにカレットを用いることで、ガラス基板の製造工程において生じる
製品にならないガラスを再利用することで、産業廃棄物の発生を抑えると共に、原料コス
トを抑えることができる。なお、ガラス原料は、後述するガラス基板の組成となるよう用
意されたＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、Ｂ２Ｏ３等の各成分である。カレットは、ガラス基板の
製造工程において生じる耳部と呼ばれるガラスや、ガラスくずである。耳部は、切断工程
（ＳＴ８）においてガラス板から切り離された、シートガラスの幅方向両側の部分である
。
【００２０】
　ガラス基板中の水分は、ガラス原料やカレットに含まれる水分が熔融ガラスから放出さ
れずにガラス中に残ったり、熔解槽内の熔融ガラスの液面近傍の雰囲気から熔融ガラス中
に溶け込んだりすることによって、ガラス基板中に含まれる。ガラス基板中の水分量を一
定に保つためには、ガラス原料中の水分量や、熔解槽でのガラス熔解温度、熔融ガラス量
、を一定に保つことが挙げられる。しかし、製造するガラス基板の厚さや求められる品質
を実現するために、熔解槽でのガラス熔解温度を変更することや、熔解槽中の熔解ガラス
量を変更することが必要となる。これにより、ガラス基板中の水分量が変化してしまうの
でガラス基板中の水分量を一定に保つことは困難である。また、外因によって意図せずに
ガラス基板中の水分量が変化することもある。そこで、本実施形態のガラス基板の製造方
法では、ガラス原料およびカレットの混合物に対するカレットの配合比を制御することで
、ガラス基板中の水分量の変動による影響を抑えるようにしている。熔解工程（ＳＴ２）
に先立ってこのようなカレット比の制御が行われることで、熔解工程（ＳＴ２）では、制
御されたカレット比に従ってガラス原料およびカレットが投入される。なお、制御工程は
、後で詳細に説明する。
【００２１】
　熔解工程（ＳＴ２）は熔解槽で行われる。熔解槽では、制御工程で決定されたカレット
比に従って、ガラス原料およびカレットを、熔解槽に蓄えられた熔融ガラスの液面に投入
することにより熔融ガラスを作る。ガラス原料およびカレットの投入方法は、例えば、ガ
ラス原料等を収めたバケットを反転して熔解槽内の熔融ガラスに投入する方式でも、ベル
トコンベアを用いてガラス原料等を搬送して投入する方式、スクリューフィーダによりガ
ラス原料等を投入する方式、でもよい。本実施形態では、バケットを用いてガラス原料等
が投入される。
　熔解槽の熔融ガラスは、例えば、バーナの火炎からの輻射熱により加熱されてもよく、
モリブデン、白金または酸化錫等で構成された少なくとも１対の電極（図示されない）間
に電流を流して熔融ガラスを通電加熱してもよく、また、通電加熱に加えて、バーナによ
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る火焔を補助的に与えてガラス原料を熔解してもよい。本実施形態では、バーナの火炎か
らの輻射熱及び通電加熱により加熱される。
　投入されるガラス原料及びカレットには、清澄剤が添加される。清澄剤として、ＳｎＯ

2，Ａｓ2Ｏ3，Ｓｂ2Ｏ3等が知られているが、特に制限されない。しかし、環境負荷低減
の点から、清澄剤としてＳｎＯ2（酸化錫）を用いることが好ましい。
【００２２】
　なお、本実施形態では、熔解槽において、バーナ等の燃焼手段を用いた気相中の燃焼加
熱と、１対の電極等を用いて、熔融ガラスに電流を流すことにより行う通電加熱とを用い
て、ＳｎＯ２を含み、粘度が１０２．５ポアズであるときの温度が１５８０℃以上である
ガラスとなるようにガラス原料を熔解することができる。このとき、通電加熱による発熱
量に対する、燃焼加熱による発熱量の比が、１．５以上２．８以下となるように、燃焼加
熱と通電加熱が行われる、ことが好ましい。
【００２３】
　バーナに代表される燃焼加熱の比率が高すぎると、製造されるガラス基板のβ―ＯＨ値
が高くなり、歪点が小さくなるので、熱集収縮のばらつきも大きくなる。
　また、燃焼加熱による発熱量の寄与が大きくなり、気相空間の温度が高くなるので、熔
融ガラスの液面上のガラス原料の状態でガラス原料に含まれるＳｎＯ２などの清澄剤中の
酸素を気相空間中に放出して酸素は拡散する。このため、後工程である清澄工程で熔融ガ
ラスを脱泡するとき、熔融ガラスに含まれる清澄剤から十分な酸素が供給されず、熔融ガ
ラスに含まれる泡に酸素を吸収させて成長させ、熔融ガラスの液面に泡を浮上させて泡を
放出させることを十分にできない。すなわち、脱泡処理が十分に行えない。この問題は、
清澄効果が高いＡｓ２Ｏ３を使用せずに、ＳｎＯ２を清澄剤として用いる場合に顕著とな
る。
【００２４】
　他方、通電加熱の比率が高すぎると、通電加熱による発熱量の寄与が相対的に大きくな
り、通電加熱のために流す電流は多くなる。ここで、歪点が高くなるようにガラス組成を
調整すると、粘度が１０２．５ポアズであるときの温度が高くなる傾向にあり、熔融ガラ
スの比抵抗がも大きくなる傾向にある。例えば、ＳｎＯ２を含有し、粘度が１０２．５ポ
アズであるときの温度が１５８０℃以上であるガラスは、熔解槽に貯留される熔融ガラス
の温度では熔解槽の底壁の耐火レンガの比抵抗との差が小さくなる。この傾向は、実質的
にアルカリ金属酸化物を含まない、あるいはアルカリ金属酸化物の含有率が０質量％以上
０．８質量％以下であるアクティブマトリクス型フラットパネルディスプレイ用のガラス
基板で特に顕著となる。このため、１対の電極に供給される電流の一部分は熔融ガラスで
はなく、熔解槽本体の底壁に流れて底壁が通電加熱される。したがって、比抵抗が高く、
高温粘性の高い熔融ガラスを熔解槽でつくる場合、電極対に電流を多量に供給することで
底壁にも多量に流れ、この結果、底壁の通電加熱による発熱量は大きくなる。この底壁の
発熱量の増大によって、熔解槽の底部の断熱特性により熱がこもるという現象が生じる。
この熱ごもりは、底部の耐火レンガの機械的強度を弱めて熱クリープを生じさせて、底部
を変形させる虞がある。さらに、熱ごもりにより耐火レンガの温度が耐熱温度を超えて熔
損する虞もある。このため、通電加熱による発熱量の寄与が過大になることは好ましくな
い。
　以上の点を鑑み、通電加熱による発熱量に対する、燃焼加熱による発熱量の比を１．５
～２．８とすることが好ましい。
【００２５】
　通電加熱による発熱量は、例えば電力計から消費電力を計測し、消費電力量を求めるこ
とができる。消費電力量（ｋＷ）から、通電加熱による発熱量(ｋｃａｌ／時)に変換する
（１ｋＷ＝８６０ｋｃａｌ/時）。なお、消費電力は、電極１１４の印加電圧と電極１１
４に流れる電流から求めてもよい。
　燃焼ガスを用いた燃焼加熱の発熱量は、燃焼ガスの燃焼による単位体積当たりの発熱量
に単位時間の燃焼ガスの供給量（燃焼ガスの流量）を乗算することで算出される。
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　本実施形態で用いる発熱量の比は、一定時間当たりの発熱量の平均値の比である。ここ
で、一定時間は、１時間であっても１日でもよい。
【００２６】
　清澄工程（ＳＴ３）は、少なくとも清澄槽において行われる。清澄工程（ＳＴ３）では
、清澄槽内の熔融ガラスが昇温されることにより、熔融ガラス中に含まれるＯ２、ＣＯ２

あるいはＳＯ２を含んだ泡が、清澄剤の還元反応により生じたＯ２を吸収して成長し、熔
融ガラスの液面に泡は浮上して放出される。さらに、清澄工程では、熔融ガラスの温度を
低下させることにより、清澄剤の還元反応により得られた還元物質が酸化反応をする。こ
れにより、熔融ガラスに残存する泡中のＯ２等のガス成分が熔融ガラス中に再吸収されて
、泡が消滅する。清澄剤による酸化反応及び還元反応は、熔融ガラスの温度を制御するこ
とにより行われる。なお、清澄工程は、減圧雰囲気を清澄槽につくり、熔融ガラスに存在
する泡を減圧雰囲気で成長させて脱泡させる減圧脱泡方式を用いることもできる。この場
合、
清澄剤を用いない点で有効である。なお後述する清澄工程では、酸化錫を清澄剤として用
いた清澄方法を用いる。
【００２７】
　均質化工程（ＳＴ４）では、清澄槽から延びる配管を通って供給された攪拌槽内の熔融
ガラスを、スターラを用いて攪拌することにより、ガラス成分の均質化を行う。これによ
り、脈理等の原因であるガラスの組成ムラを低減することができる。なお、攪拌槽は１つ
設けても、２つ以上設けてもよい。供給工程（ＳＴ５）では、攪拌槽から延びる配管を通
して熔融ガラスが成形装置に供給される。
【００２８】
　成形装置では、成形工程（ＳＴ６）及び徐冷工程（ＳＴ７）が行われる。成形工程（Ｓ
Ｔ６）では、熔融ガラスをシートガラスに成形し、シートガラスの流れを作る。成形は、
オーバーフローダウンドロー法あるいはフロート法等の他の方法を用いることができる。
　本実施形態では、オーバーフローダウンドロー法が用いられる。徐冷工程（ＳＴ７）で
は、成形されて流れるシートガラスが、熱収縮率、内部歪及び反りが小さくなるよう、冷
却される（熱収縮低減処理）。このように、本発明のガラス基板の製造方法では、シート
ガラス成形後の徐冷工程（ＳＴ７）において徐冷を行うオンラインアニールのみによって
熱収縮低減処理を行うことが好ましい。オンラインアニールのみによって熱収縮低減処理
を行うことが好ましい理由は、切断工程（ＳＴ８）でシートガラス切断後に再度熱処理を
施すオフラインアニールによって熱収縮処理を行う場合は、別途アニール炉が必要となる
ためである。アニール炉は、例えば、後述する成形装置の徐冷炉２０２の他の炉である。
オフラインアニールによって熱収縮低減処理を行うと、ガラス組成の調整によって歪点を
例えば６８０℃以上としなくても熱収縮率を小さくすることが可能である。しかし、この
ような方法は生産効率が著しく低くなる。
【００２９】
　切断工程（ＳＴ８）では、切断装置において、成形装置から供給されたシートガラスを
所定の長さに切断することで、板状のガラス板を得る。このとき、シートガラスから耳部
が切り出され、カレットが生成する。切断されたガラス板はさらに、所定のサイズに切断
され、目標サイズのガラス基板が作られる。この後、ガラス基板の端面の研削、研磨が行
われ、ガラス基板の洗浄が行われ、さらに、気泡や脈理等の異常欠陥の有無が検査された
後、検査合格品のガラス板が最終製品として梱包される。
【００３０】
（制御工程）
　次に、制御工程について、より詳細に説明する。制御工程では、測定工程（ＳＴ９）に
おいて、ガラス基板のβ－ＯＨ値の測定を行い、決定工程（ＳＴ１）において、測定され
たβ－ＯＨ値に基づいて、ガラス原料およびカレットの混合物に対するカレットの配合比
（カレット比）を決定する。
【００３１】
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（測定工程）
　測定工程では、切断工程において所定の長さに切断されたガラス基板のβ－ＯＨ値を、
分光光度計を用いて得られたガラス基板の赤外線吸収スペクトルから次式によって求める
。なお、ガラス基板のβ－ＯＨ値を測定する頻度は特に限定されない。
　　　β－ＯＨ値＝（１／Ｘ）ｌｏｇ１０（Ｔ１／Ｔ２）
　Ｘ：ガラス厚さ（ｍｍ）
　Ｔ１：参照波長２６００ｎｍにおける透過率（％）
　Ｔ２：水酸基吸収波長２８００ｎｍにおける最小透過率（％）
β－ＯＨ値は、ｍｍ-1で表される。なお、β－ＯＨ値は、ガラス基板中に泡が生じないよ
う、ガラス基板中の水分量が一定量以内になるようにする目的で測定されたものを用いる
ことができる。測定工程（ＳＴ９）は、他の実施形態では、切断工程（ＳＴ８）の直後で
なく、熔解工程（ＳＴ２）の前に行われる決定工程の直前に行われてもよい。
【００３２】
（決定工程）
　決定工程（ＳＴ１）では、測定されたガラス基板のβ－ＯＨ値に基づいて、ガラス原料
およびカレットの混合物に対するカレットの配合比（カレット比）を決定する。このとき
、カレットのβ－ＯＨ値は、上記ガラス基板のβ－ＯＨ値の測定方法と同様の方法であら
かじめ測定されている。このようにガラス基板のβ－ＯＨ値が測定され、カレット比が決
定され、さらに、熔解工程（ＳＴ２）において、決定されたカレット比に従ってガラス原
料およびカレットが熔解槽に投入されることによって、フィードバック制御が行われ、ガ
ラス基板のβ－ＯＨ値が精度よく制御される。
【００３３】
　次に、カレット比の制御により、ガラス基板のβ－ＯＨ値を制御できる理由を説明する
。
　ガラス基板中のβ－ＯＨ値は、主に（１）ガラス原料およびカレット中に含まれる水分
のうち、熔解工程において、ガス泡として熔融ガラス外に放出されずに熔融ガラス中に溶
け込んだ水分量と、（２）熔解工程において熔融ガラス液面に接する雰囲気から、熔融ガ
ラス液面を介して熔融ガラス中に溶け込む水分量とによって決定される。
　製造対象となるガラスがソーダライムガラスなどと比較してアルカリ金属酸化物量が少
なく、熔融温度の高いＬＴＰＳ・ＴＦＴ搭載ディスプレイ用ガラス基板又は有機ＥＬディ
スプレイ用ガラス基板である場合、上記（２）において熔融ガラス中に溶け込む水分量が
増加する。これは、熔解温度の高いガラスの製造においては、熔解工程で使用されるガス
バーナとして、空気燃焼ガスバーナではなく、燃焼効率が良く高い酸素ガスバーナが用い
られているためである。酸素ガスバーナでは、燃焼に関与しない窒素を含まないので、高
温の燃焼温度を得られる代わりに、燃焼排ガスには多量の水蒸気が含まれることになる。
すなわち、熔融ガラス中に溶け込む水分量が増加する。
　ここで、カレットは、一度熔解してガラス化されたものであるため、ガラス原料とカレ
ットを比べると、一般的にカレットの方がβ－ＯＨ値が高くなる。そのため、カレットの
比率を高めることにより、生産されるガラス基板のβ－ＯＨ値を高めることができ、カレ
ットの比率を下げることで、生産されるガラス基板のβ－ＯＨ値を下げるなどの制御が可
能となる。
【００３４】
　カレット比の決定は、測定されたβ－ＯＨ値に基づいて、ガラス基板のβ－ＯＨ値が目
標β－ＯＨ値となるように行われる。例えば、カレット比の決定は、測定されたβ－ＯＨ
値に基づいて、ガラス基板のβ－ＯＨ値に影響を与える製造条件の変化実績及び変更予定
に基づいて行われることが好ましい。目標β－ＯＨ値は、種々の値を採ることができ、例
えば、過去に作製したガラス基板のβ－ＯＨ値を基準に、ガラス原料中の水和物の量や液
面雰囲気中の水分量を参考にして決定されてもよい。なお、目標β－ＯＨ値は、熱収縮率
の絶対値を小さくする観点からは低いほど好ましい。目標β－ＯＨ値は、例えば、０．３
５／ｍｍ以下とすることができる。本実施形態において、カレット比は、ガラス原料およ
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びカレットの混合物１００質量％に対して、例えば、２０～３０質量％である。なお、カ
レット比は、ガラス原料およびカレットの混合物に対する配合比として決定されてもよく
、ガラス原料に対する配合比として決定されてもよい。決定工程（ＳＴ１）は、他の実施
形態では、熔解工程（ＳＴ２）の直前に行われずに、当該カレットが生じた切断工程（Ｓ
Ｔ８）の後の測定工程（ＳＴ９）に続けて行われてもよい。また、決定工程（ＳＴ１）は
、測定工程（ＳＴ９）の後、時間を置いて（例えば、数日）行われてもよく、測定工程（
ＳＴ９）の直後に測定工程（ＳＴ９）に続けて行われてもよい。
【００３５】
　なお、上述したガラス基板のβ－ＯＨ値に影響を与える製造条件の変化又は変更として
は、例えば、ガラス原料の変更、ガラス原料の保管方法、熔解槽に熔融ガラスが滞在する
時間、熔解工程における熔融ガラス温度、熔解工程で用いるガスバーナのガスの変更、ガ
スバーナと電気溶融の比率の変更などが挙げられる。なお、ガスバーナに使用されるガス
として、例えば、炭素鎖数の長いガス（例えば、メタンガスに代えてプロパンガス）に変
更することで、ガラス基板のβ－ＯＨ値を小さくできる。
　以上のガラス基板の製造方法は、例えば、後述するガラス基板の製造装置を用いて行う
ことができる。その場合に、ガラス基板の製造方法の一部の工程のみ、当該ガラス基板の
製造装置を用いて行なわれてもよい。
【００３６】
　本実施形態のガラス基板の製造方法によれば、ガラス基板のβ－ＯＨ値が目標β－ＯＨ
値になるよう、ガラス原料およびカレットの混合物に対するカレットの配合比が制御され
る。これによって、例えばβ－ＯＨ値に影響を与える製造条件の変更があったとしても、
ガラス基板ごとのβ－ＯＨ値のバラつきが小さくなる。したがって、ガラス基板ごとの歪
点のバラつきが小さくなり、ガラス基板ごとの熱収縮率のバラつきが小さくなる。また、
カレットの配合比を制御することで、ガラス基板のβ－ＯＨ値を容易に調整できる。
　他の実施形態のガラス基板の製造方法では、オーバーフローダウンドロー法に代えて、
スロットダウンドロー法、フロート法、ロールアウト法等の他の方法が用いられてもよい
。また、ガラス原料に必ずしもカレットが配合される必要はなく、ガラス原料のみを用い
て熔融ガラスがつくられてもよい。
【００３７】
　（ガラス基板の製造装置）
　次に、ガラス基板の製造装置について説明する。
　図２は、本実施形態における決定工程（ＳＴ１）～測定工程（ＳＴ９）を行う装置の一
例を模式的に示す図である。当該装置は、図２に示すように、主に熔解装置１００と、成
形装置２００と、切断装置３００と、を有する。熔解装置１００は、熔解槽１０１と、清
澄槽１０２と、攪拌槽１０３と、ガラス供給管１０４，１０５，１０６と、決定部１１６
と、を有する。切断装置３００は、測定部１１７を有する。また、本発明のガラス基板の
製造装置の制御部は、決定部１１６および測定部１１７を含む。制御部は、ガラス基板の
β－ＯＨ値が目標β－ＯＨ値になるよう、ガラス原料およびカレットの混合物に対するカ
レットの配合比を制御する。具体的には、決定部１１６および測定部１１７によって、カ
レット比の決定、それに先立つβ－ＯＨ値の測定を行う。
【００３８】
　図２に示す例の熔解槽１０１では、ガラス原料およびカレットの投入がバケット１０１
ｄを用いて行われる。熔解槽１０１には、決定部１１６が接続されている。決定部１１６
は、測定部１１７が測定したガラス基板のβ－ＯＨ値に基づいて、カレット比を決定する
。清澄槽１０２では、熔融ガラスＭＧの温度を調整して、清澄剤の酸化還元反応を利用し
て熔融ガラスＭＧの清澄が行われる。さらに、攪拌槽１０３では、スターラ１０３ａによ
って熔融ガラスＭＧが攪拌されて均質化される。
　成形装置２００は、成形炉２０１および徐冷炉２０２を有し、成形炉２０１内に配され
た成形体２１０を用いたオーバーフローダウンドロー法により、熔融ガラスＭＧからシー
トガラスＳＧが成形される。
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　切断装置３００は、成形装置２００から供給されるシートガラスＳＧを所定のサイズに
切断し、目標サイズのガラス基板を作成する。このとき、カレットが生成する。切断装置
３００には、測定部１１７が接続されている。測定部１１７は、ガラス基板のβ－ＯＨ値
を測定する。
【００３９】
　本実施形態のガラス基板の製造装置によれば、ガラス基板のβ－ＯＨ値が目標β－ＯＨ
値になるよう、ガラス原料およびカレットの混合物に対するカレットの配合比が制御され
ることによって、例えばβ－ＯＨ値に影響を与える製造条件の変更があったとしても、得
られるガラス基板ごとのβ－ＯＨ値のバラつきが小さくなる。したがって、ガラス基板ご
との歪点のバラつきが小さくなり、ガラス基板ごとの熱収縮率のバラつきが小さくなる。
　また、カレットの配合比を制御することで、ガラス基板のβ－ＯＨ値を容易に調整でき
る。
【００４０】
（ガラス基板）
　ここで、本発明のガラス基板の製造方法及び製造装置によって製造されるガラス基板の
概略を説明する。
　ガラス基板の厚さは、例えば、０．１～１．５ｍｍである。
　ガラス基板のサイズは、例えば、３００～２５００ｍｍ×４００～３５００ｍｍ（短手
方向長さ×長手方向長さ）である。
【００４１】
　液晶ディスプレイ用ガラス板や有機ＥＬ（Electro-Luminescence）用ガラス板としては
、アルカリ金属酸化物を実質的に含有しない無アルカリガラス基板、あるいはアルカリ金
属酸化物を２％以下しか含有しないアルカリ微量ガラス基板を適用することが好ましい。
【００４２】
　また、ガラス基板を構成するガラスの特性に関して、粘度が１０２．５ポアズにおける
熔融ガラスの温度は、１５８０℃以上であってもよく、例えば１５９０～１７００℃であ
る。また、ガラス基板を構成するガラスの１５５０℃の熔融ガラスにおける比抵抗が１０
０Ω・cm以上であってもよく、１００～３５０Ω・ｃｍとすることができ、さらに、１５
０～３５０Ω・ｃｍとすることができる。上記比抵抗が高いほど、上述した熔解槽の熔損
の問題が顕著になる。なお、ガラス基板の歪点を高くしようとすると、上記比抵抗と粘度
が１０２．５ポアズにおける熔融ガラスの温度が高くなる傾向にある。
【００４３】
　ガラス基板は、例えば、下記に示す組成からなる。下記組成比率の％表示はいずれも質
量％を意味する。
ＳｉＯ２：５０～７０％、
Ａｌ２Ｏ３：５～２５％、
Ｂ２Ｏ３：０～１５％。
　なお、下記に示す組成を任意に含んでもよい。
ＭｇＯ：０～１０％、
ＣａＯ：０～２０％、
ＳｒＯ：０～２０％、
ＢａＯ：０～１０％、
ＺｒＯ２：０～１０％。
　また、上記の組成のうち、特に、ＳｉＯ２：５０～７０％、Ｂ２Ｏ３：５～１８％、Ａ
ｌ２Ｏ３：１０～２５％、ＭｇＯ：０～１０％、ＣａＯ：０～２０％、ＳｒＯ：０～２０
％、ＢａＯ：０～１０％、ＲＯ:５～２０％（ただし、ＲはＭｇ、Ｃａ、ＳｒおよびＢａ
から選ばれる、ガラス基板に含有される全成分である）を含有することが好ましい。
【００４４】
　さらに、Ｒ’２Ｏ:０％を超え２．０％以下（ただし、Ｒ’はＬｉ、ＮａおよびＫから
選ばれる、ガラス基板に含有される全成分である）を含むことができる。これにより、β
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―ＯＨ値を小さくしても熔解温度が過剰に高くなることを防止できる。ガラス基板のβ―
ＯＨ値が小さくなると、歪点が高くなるため、ガラス基板の熱収縮率の絶対値を小さくす
ることができる。これにより、ガラス基板の熱収縮率のバラつきも低減できる。
【００４５】
　さらにまた、清澄剤を合計で０．０５～１．５％含み、Ａｓ２Ｏ３、Ｓｂ２Ｏ３及びＰ
ｂＯを実質的に含まないことが好ましい。Ａｓ２Ｏ３、Ｓｂ２Ｏ３及びＰｂＯは、ガラス
を清澄する効果を有する物質ではあるが、環境負荷が大きい物質であるためである。ここ
で、実質的に含まないとは、質量％が０．０１％未満であって、不純物を除き意図的に含
有させないことを意味する。清澄剤としては、ＳｎＯ２を含むことが好ましい
　また、ガラス中の酸化鉄の含有量が０．０１～０．２％であることが好ましい。
【００４６】
　ＬＴＰＳ・ＴＦＴが形成されるガラス基板のガラス組成として、下記ガラス組成が挙げ
られる。下記組成比率の％表示はいずれも質量％を意味する。
　ＳｉＯ２：５２～７８％、Ａｌ２Ｏ３：３～２５％、Ｂ２Ｏ３：０～１５％、ＲＯ（但
し、ＲはＭｇ、Ｃａ、Ｓｒ及びＢａのうち、ガラス基板に含まれる全成分）：３～２０％
、Ｒ’２Ｏ（但し、ＲはＬｉ、Ｎａ及びＫのうち、ガラス基板に含まれる全成分）：０．
０１～０．８％、Ｓｂ２Ｏ３：０～０．３質量％、を含有し、Ａｓ２Ｏ３は実質的に含有
せず、質量比ＣａＯ／ＲＯは０．６５以上であり、質量比（ＳｉＯ２＋Ａｌ２Ｏ３）／Ｂ

２Ｏ３は７～３０の範囲であり、かつ質量比（ＳｉＯ２＋Ａｌ２Ｏ３）／ＲＯは５以上で
ある。このとき、歪点は６８８℃以上であることが好ましい。
【００４７】
　ガラス基板のβ－ＯＨ値は、０．４５／ｍｍ以下であることが好ましく、０．３５／ｍ
ｍ以下であることがより好ましく、０．３０／ｍｍ以下であることがさらに好ましく、０
．２５／ｍｍ以下であることが一層好ましい。これは、β－ＯＨ値が小さいほど歪点を高
くでき（粘性が上昇し）、熱収縮率を小さくすることができるためである。他方、β－Ｏ
Ｈ値を無理に下げようとすると原料価格や製造コストが高騰する。そのため、ガラス基板
のβ－ＯＨ値は、０～０．３５／ｍｍであることが好ましく、０．０５～０．３５／ｍｍ
であってもよく、０．０５～０．３０／ｍｍであってもよい。
　また、本発明によれば、ガラス基板のβ－ＯＨ値のバラつきは、例えば、±０．０１５
／ｍｍ以下に維持することができ、±０．０１／ｍｍ以下にも維持することができる。こ
のように、β－ＯＨ値のバラつきを小さくすることで、ガラス基板ごとの熱収縮率のバラ
つきを小さくすることができる。
【００４８】
　ガラス基板の歪点は、熱収縮率を小さくできる点で、６８０℃以上であることが好まし
く、６９０℃以上であることがより好ましい。歪点を６８０℃以上とすることで、ガラス
基板の熱収縮率の絶対値を小さくすることができる。これにより、ガラス基板の熱収縮率
のバラつきも低減できる。歪点は、例えば、ビーム曲げ法により粘度を測定する粘度計を
用いて測定される。
【００４９】
　ガラス基板の熱収縮率は、例えば、７０ｐｐｍ以下である。このような低い熱収縮率を
有するガラス基板は、熱安定性が高く、特に、ＬＴＰＳ・ＴＦＴが形成されるガラス基板
として好ましい。また、オンラインアニールのみによって熱収縮低減処理を行う場合には
、製造設備の巨大化及びコストを抑制するために、１０～７０ｐｐｍであることが好まし
い。
【００５０】
　ガラス基板は、フラットパネルディスプレイ用ガラス基板である。フラットパネルディ
スプレイとしては、液晶ディスプレイ、プラズマディスプレイ、有機ＥＬディスプレイ等
が挙げられる。中でも、熱収縮のバラつきを小さくできる点で、液晶ディスプレイ又は有
機ＥＬディスプレイに好ましく用いられる。
【００５１】
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（実験例）
　以下、実験例を示して、本発明の効果を確認した。
【００５２】
　上述の本発明のガラス基板の製造方法に従ってカレット比を制御して、オーバーフロー
ダウンドロー法により、ガラス基板を製造した。具体的には、ガラス基板がＳｉＯ２；６
１．３質量％、Ａｌ２Ｏ３；１９．５質量％、Ｂ２Ｏ３；９質量％、ＣａＯ；９．８質量
％、Ｋ２Ｏ；０．１５質量％、Ｆｅ２Ｏ３；０．０５質量％、ＳｎＯ２；０．２質量％を
含むように調合されたガラス原料に対し、β－ＯＨ値が０．２４／ｍｍであるカレットを
、カレット比３０質量％の割合で熔解槽に投入した。カレットの組成は上記ガラス基板と
同様であった。また、ガラス基板のβ－ＯＨ値は０．２４／ｍｍであり、目標β－ＯＨ値
も０．２４／ｍｍであった。また、このときのガラスの歪点は７００℃であり、粘度が１
０２．５ポアズであるときの温度は１５９５℃であった。
　次に、熔解工程における熔融ガラス温度を２０℃上昇させたところ、一週間後、ガラス
基板のβ－ＯＨ値は０．２６／ｍｍとなり、かつ熱収縮率も２％大きくなっていた。そこ
で、ガラス基板のβ－ＯＨ値を０．０２／ｍｍ低下させるためのカレット比を算出し、熔
解工程に投入するカレット比を変更した。ここでは、ガラス原料及びカレットの混合物１
００質量％に対して、カレット比を３０質量％から２１質量％に低下させた。その結果、
ガラス基板のβ－ＯＨ値を０．２４／ｍｍとすることができた。また、ガラス基板ごとの
熱収縮率も、熔融ガラス温度を約２０℃上昇させる前に製造したガラス基板と同等であっ
た。
　また、熔解工程におけるガラス溶融温度を２０℃上昇させた場合のβ－ＯＨ値上昇率を
予め推定して、溶融温度を２０℃上昇させるのに合わせてカレット比を３０質量％から２
１質量％に低下させた場合も、ガラス基板のβ－ＯＨ値を０．２４／ｍｍに維持すること
ができ、熱収縮率も維持することができた。
　なお、上記ガラス基板およびカレットのβ－ＯＨ値、熱収縮率はそれぞれ下記要領で求
めた。
　β－ＯＨ値を所定値低下させるためのカレット比を算出するためには、ガラス原料のガ
ラス基板β－ＯＨ値に対する寄与度（ガラス原料およびカレット中に含まれる水分のうち
、熔解工程において、ガス泡として熔融ガラス外に放出されずに熔融ガラス中に溶け込ん
だ水分量）を予め測定しておくことが好ましい。例えば、本実験例で使用したガラス原料
の寄与度が０．０２３である場合、上記熔融ガラスの温度操作により、熔解工程で高水蒸
気濃度の雰囲気からのガラスへの溶け込む水分によるβ－ＯＨ値への寄与度Ｘを下記式（
１）により算出することができる。「原料比」は、ガラス原料およびカレットの混合物に
対するガラス原料の配合比である。
　　　β－ＯＨ値＝（ガラス原料の寄与度×原料比）＋（カレットβ－ＯＨ値×カレット
比）＋寄与度Ｘ　　　　　（１）
　つまり、上記実施例では、熔融ガラス温度操作前の寄与度Ｘ１は０．１５２であり、熔
融ガラス温度操作後の寄与度Ｘ２は０．１７２であり、０．２０増加している。そのため
、β－ＯＨ値を熔融ガラスの温度操作前の０．２４／ｍｍに戻す為には、上記式（１）に
数値を入れて得られる下記式（２）に示すように、カレット比Ｃ≒０．２１にすれば良い
。
　　　０．２４＝（０．０２３×（１－Ｃ））＋（０．２４×Ｃ）＋０．１７２　　　　
　（２）
【００５３】
（ガラス基板およびカレットのβ－ＯＨ値）
　得られたガラス基板およびカレットについて、フーリエ変換赤外分光光度計を用いて、
ガラス基板の赤外線吸収スペクトルから前述の式に従って、それぞれβ－ＯＨ値を求めた
。カレットには、過去にガラス基板を製造した際にシートガラスから切断されてできたも
のを用いた。
【００５４】
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（熱収縮率）
　熱収縮率は、常温から１０℃／分で昇温し、５５０℃で１時間保持し、その後、１０℃
／分で常温まで降温し、再び１０℃／分で昇温し、５５０℃で１時間保持し、１０℃／分
で常温まで降温した後のガラス基板の収縮量を用いて、以下の式にて求めた。
　熱収縮率（ｐｐｍ）＝｛熱処理前後のガラスの収縮量／熱処理前のガラスの長さ｝×１
０6　
【００５５】
　以上、本発明のガラス基板の製造方法及び製造装置について詳細に説明したが、本発明
は上記実施形態に限定されず、本発明の主旨を逸脱しない範囲において、種々の改良や変
更をしてもよいのはもちろんである。
【符号の説明】
【００５６】
１０１　熔解槽
１１６　制御部
２０１　成形炉
ＳＴ１　制御工程
ＳＴ２　熔解工程
ＳＴ６　成形工程

【図１】 【図２】
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