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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　化学強化処理により強化ガラス板を製造する方法において、
　相対的に熱膨張係数の小さいコア板ガラスの表面及び裏面に、相対的に熱膨張係数の大
きい表層板ガラスを面接触させ、これらのガラスが相互に密着したガラス積層体を作製す
る積層体作製工程と、
　前記ガラス積層体を加熱した後、徐冷する徐冷工程と、
　徐冷した前記ガラス積層体を化学強化処理により強化ガラス板とする強化工程とを含む
ことを特徴とする強化ガラス板の製造方法。
【請求項２】
　前記コア板ガラスの熱膨張係数の値と、前記表層板ガラスの熱膨張係数の値との差が、
１×１０－７／℃～３０×１０－７／℃の範囲内であることを特徴とする請求項１に記載
の強化ガラス板の製造方法。
【請求項３】
　前記徐冷工程において、前記ガラス積層体を１５０℃～６００℃の温度域で加熱するこ
とを特徴とする請求項１又は２に記載の強化ガラス板の製造方法。
【請求項４】
　前記コア板ガラス及び前記表層板ガラスが、アルカリ成分を含有するガラスであること
を特徴とする請求項１～３のいずれかに記載の強化ガラス板の製造方法。
【請求項５】
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　前記ガラス積層体の板厚が２．０ｍｍ以下であることを特徴とする請求項１～４のいず
れかに記載の強化ガラス板の製造方法。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれかに記載の強化ガラス板の製造方法において、
　前記コア板ガラスと、該コア板ガラスの表面側の前記表層板ガラスと、裏面側の前記表
層板ガラスとのうち、少なくとも１つを複数枚の板ガラスが積層された積層体としたこと
を特徴とする強化ガラス板の製造方法。
【請求項７】
　化学強化処理により強化ガラス板を製造する方法において、
　相対的に熱膨張係数の小さいコア板ガラスの表面及び裏面に、相対的に熱膨張係数の大
きい表層板ガラスを面接触させ、これらのガラスが相互に密着したガラス積層体を作製す
る積層体作製工程と、
　前記ガラス積層体を化学強化処理により強化ガラス板とする強化工程とを含むことを特
徴とする強化ガラス板の製造方法。
【請求項８】
　化学強化処理によって、表面側及び裏面側の表層部に圧縮応力層が形成されると共に、
両圧縮応力層の間に引張応力層が形成される強化ガラス板において、
　相対的に熱膨張係数の小さいコア板ガラスと、該コア板ガラスの表面側及び裏面側に積
層され且つ相対的に熱膨張係数の大きい表層板ガラスとを備え、
　前記コア板ガラスに形成された前記引張応力層の引張応力が、前記表層板ガラスに形成
された前記引張応力層の引張応力よりも小さいことを特徴とする強化ガラス板。
【請求項９】
　請求項８に記載の強化ガラス板において、
　前記コア板ガラスと、該コア板ガラスの表面側の前記表層板ガラスと、裏面側の前記表
層板ガラスとのうち、少なくとも１つを複数枚の板ガラスが積層された積層体としたこと
を特徴とする強化ガラス板。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、化学強化処理によって、表面側及び裏面側の表層部に圧縮応力層が形成され
る強化ガラス板、及び強化ガラス板の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　強化ガラス板は、近年急速に普及しているスマートフォンや、タブレット型ＰＣ等のモ
バイル機器において、ディスプレイ用のカバーガラスとして広く採用されている。これら
のモバイル機器は、軽量であることが要求されるため、当該機器に採用される強化ガラス
板においては、薄肉化が推進されているのが現状である。
【０００３】
　強化ガラス板を製造する方法としては、物理強化による方法（風冷強化法）や、化学強
化による方法（イオン交換法）があるが、薄肉の強化ガラス板の製造には、化学強化によ
る方法を採用する場合が多い。例えば、特許文献１には、化学強化処理によって板厚が０
．５ｍｍ以下の板ガラスを強化し、強化ガラス板を製造する方法が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１３－１７７２９８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、薄肉の板ガラスを化学強化し、強化ガラス板を製造した場合には、以下のよ
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うな問題を生じることがある。
【０００６】
　すなわち、強化ガラス板には、表面側及び裏面側の表層部に圧縮応力層が形成されると
共に、両圧縮応力層の間に引張応力層が形成される。そして、化学強化された薄肉の強化
ガラス板においては、引張応力層の引張応力が、当該強化ガラス板の強度に対して過大と
なりやすい。
【０００７】
　このため、強化ガラス板に何ら外力や衝撃等が作用しなくとも、引張応力層の過大な引
張応力によって、強化ガラス板が自然に割れてしまうことがある。これにより、当該強化
ガラス板の製品としての品質が大きく低下する、或いは、製品として採用することが不可
能となる問題が生じていた。
【０００８】
　上記事情に鑑みなされた本発明は、化学強化された強化ガラス板において、割れの発生
を抑制することを技術的課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するために創案された本発明に係る方法は、化学強化処理により強化ガ
ラス板を製造する方法において、相対的に熱膨張係数の小さいコア板ガラスの表面及び裏
面に、相対的に熱膨張係数の大きい表層板ガラスを面接触させ、これらのガラスが相互に
密着したガラス積層体を作製する積層体作製工程と、前記ガラス積層体を加熱した後、徐
冷する徐冷工程と、徐冷した前記ガラス積層体を化学強化処理により強化ガラス板とする
強化工程とを含むことに特徴付けられる。
【００１０】
　このような方法によれば、積層体作製工程において、表層板ガラスとコア板ガラスとを
面接触させ、相互に密着させることでガラス積層体が作製される。その後、徐冷工程にお
いて、ガラス積層体を加熱することにより、表層板ガラスとコア板ガラスとの両板ガラス
が、相互に密着した状態から接合した状態へと変化しつつ熱膨張する。このとき、相互に
拘束された両板ガラス間において、表層板ガラスの熱膨張係数がコア板ガラスの熱膨張係
数よりも大きいことから、熱膨張によって表層板ガラスには圧縮応力、コア板ガラスには
引張応力が発生する。しかしながら、この表層板ガラスの圧縮応力、及びコア板ガラスの
引張応力は、加熱時の熱によって緩和される。その後、徐冷によりガラス積層体の温度が
低下するのに伴って、表層板ガラスとコア板ガラスとが収縮していく。このとき、両板ガ
ラスの熱膨張係数の違いから表層板ガラスに発生する引張応力、及びコア板ガラスに発生
する圧縮応力によって、加熱時に発生した表層板ガラスの圧縮応力（緩和された圧縮応力
）、及びコア板ガラスの引張応力（緩和された引張応力）が消失する。従って、徐冷工程
後のガラス積層体には、表層板ガラスに引張応力が作用すると共に、コア板ガラスに圧縮
応力が作用した状態となる。その後、強化工程において、化学強化処理により、ガラス積
層体の表面側及び裏面側の表層部に圧縮応力層が形成されると共に、両圧縮応力層の間に
引張応力層が形成され、強化ガラス板が製造される。このとき、強化工程前（徐冷工程後
）のガラス積層体において、コア板ガラスには圧縮応力が作用していたため、この圧縮応
力の大きさの分だけ、強化工程でコア板ガラスに形成される引張応力層の引張応力が小さ
くなる。すなわち、コア板ガラスに作用する引張応力を、表層板ガラスに作用する引張応
力よりも小さくすることができる。その結果、製造された強化ガラス板における割れの発
生を抑制することが可能となる。
【００１１】
　上記の方法において、前記コア板ガラスの熱膨張係数の値と、前記表層板ガラスの熱膨
張係数の値との差が、１×１０－７／℃～３０×１０－７／℃の範囲内であることが好ま
しい。
【００１２】
　コア板ガラスの熱膨張係数の値と、表層板ガラスの熱膨張係数の値との差が大きいほど
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、徐冷工程後のコア板ガラスに作用する圧縮応力を大きくすることができる。従って、強
化工程でコア板ガラスに形成される引張応力層の引張応力を小さくする上で有利となる。
しかしながら、両熱膨張係数の値の差が大きすぎると、徐冷工程において、ガラス積層体
に割れや反りが発生しやすくなる。上記のように、両熱膨張係数の値の差を１×１０－７

／℃～３０×１０－７／℃の範囲内とすれば、徐冷工程において、ガラス積層体に割れや
反りを発生させることなく、徐冷工程後のコア板ガラスに圧縮応力を好適に作用させるこ
とが可能となる。
【００１３】
　上記の方法で、前記徐冷工程において、前記ガラス積層体を１５０℃～６００℃の温度
域で加熱することが好ましい。
【００１４】
　徐冷工程において、ガラス積層体をより高い温度で加熱するほど、表層板ガラスとコア
板ガラスとを確実に接合することができる。そのため、強化工程において、ガラス積層体
の温度変化に起因して、表層板ガラスとコア板ガラスとが剥離してしまうような事態の発
生を防止しやすくなる。また、ガラス積層体をより高い温度で加熱するほど、表層板ガラ
スに発生する圧縮応力、及びコア板ガラスに発生する引張応力を緩和させやすくなる。そ
の結果、強化工程でコア板ガラスに形成される引張応力層の引張応力を小さくする上で有
利となる。しかしながら、ガラス積層体を加熱しすぎると、表層板ガラスとコア板ガラス
との熱膨張係数の違いから、ガラス積層体に割れを生じる恐れが高まってしまう。上記の
ように、ガラス積層体を１５０℃～６００℃の温度域で加熱すれば、ガラス積層体に割れ
を生じることなく、表層板ガラスとコア板ガラスとを確実に接合することができる。また
、ガラス積層体を加熱する際に、表層板ガラスに発生する圧縮応力、及びコア板ガラスに
発生する引張応力を好適に緩和させることが可能となる。
【００１５】
　上記の方法において、前記コア板ガラス及び前記表層板ガラスが、アルカリ成分を含有
するガラスであることが好ましい。
【００１６】
　このようにすれば、製造された強化ガラス板の表面側及び裏面側の表層部のみでなく、
端面の表層部についても圧縮応力層が形成される。これにより、端面に作用する応力が不
安定となりやすい強化ガラス板の問題点を解消することができる。また、アルカリ成分を
含有したガラス同士は、徐冷工程において、ガラス積層体の加熱に伴って、相互に接合す
る力が大きくなる。そのため、強固な強化ガラス板を製造することが可能である。
【００１７】
　上記の方法において、前記ガラス積層体の板厚が２．０ｍｍ以下であることが好ましい
。
【００１８】
　強化ガラス板は板厚が薄くなるほど、当該強化ガラス板が自然に割れやすくなる。しか
しながら、上記の強化ガラス板の製造方法によれば、強化ガラス板の元となるガラス積層
体の板厚が薄くなるほど、徐冷工程後のコア板ガラスに作用する圧縮応力によって、強化
工程でコア板ガラスに形成される引張応力層の引張応力を小さくする効果を、好適に得る
ことが可能である。従って、ガラス積層体の板厚が薄いほど、上記の強化ガラス板の製造
方法による効果を好適に享受することができる。そして、上記の強化ガラス板の製造方法
は、板厚が２．０ｍｍ以下のガラス積層体を化学強化処理によって強化ガラス板とする場
合に用いるのが好適である。
【００１９】
　上記の方法において、前記コア板ガラスと、該コア板ガラスの表面側の前記表層板ガラ
スと、裏面側の前記表層板ガラスとのうち、少なくとも１つを複数枚の板ガラスが積層さ
れた積層体としてもよい。
【００２０】
　このようにしても、上記の強化ガラス板の製造方法で既に説明した作用・効果を同様に
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得ることが可能である。
【００２１】
　また、上記課題を解決するために創案された本発明に係る方法は、化学強化処理により
強化ガラス板を製造する方法において、相対的に熱膨張係数の小さいコア板ガラスの表面
及び裏面に、相対的に熱膨張係数の大きい表層板ガラスを面接触させ、これらのガラスが
相互に密着したガラス積層体を作製する積層体作製工程と、前記ガラス積層体を化学強化
処理により強化ガラス板とする強化工程とを含むことに特徴付けられる。
【００２２】
　このような方法によれば、積層体作製工程において、表層板ガラスとコア板ガラスとを
面接触させ、相互に密着させることでガラス積層体が作製される。その後、強化工程にお
いて、以下の（１），（２）の作用が生じる。（１）化学強化処理に伴う熱により、ガラ
ス積層体が加熱され、表層板ガラスとコア板ガラスとの両板ガラスが、相互に密着した状
態から接合した状態へと変化しつつ熱膨張する。このとき、相互に拘束された両板ガラス
間において、表層板ガラスの熱膨張係数がコア板ガラスの熱膨張係数よりも大きいことか
ら、熱膨張によって表層板ガラスには圧縮応力、コア板ガラスには引張応力が発生する。
しかしながら、この表層板ガラスの圧縮応力、及びコア板ガラスの引張応力は、化学強化
処理に伴う熱によって緩和される。（２）化学強化処理により、ガラス積層体の表面側及
び裏面側の表層部に圧縮応力層が形成されると共に、両圧縮応力層の間に引張応力層が形
成され、強化ガラス板が製造される。そして、強化工程後、製造された強化ガラス板の温
度が低下するのに伴って、表層板ガラスとコア板ガラスとが収縮していく。このとき、両
板ガラスの熱膨張係数の違いから、表層板ガラスには引張応力、コア板ガラスには圧縮応
力が発生する。これにより、この圧縮応力の大きさの分だけ、コア板ガラスに形成された
引張応力層の引張応力が小さくなる。すなわち、コア板ガラスに作用する引張応力を、表
層板ガラスに作用する引張応力よりも小さくすることができる。その結果、製造された強
化ガラス板における割れの発生を抑制することが可能となる。
【００２３】
　また、上記課題を解決するために創案された本発明に係る強化ガラス板は、化学強化処
理によって、表面側及び裏面側の表層部に圧縮応力層が形成されると共に、両圧縮応力層
の間に引張応力層が形成される強化ガラス板において、相対的に熱膨張係数の小さいコア
板ガラスと、該コア板ガラスの表面側及び裏面側に積層され且つ相対的に熱膨張係数の大
きい表層板ガラスとを備え、前記コア板ガラスに形成された前記引張応力層の引張応力が
、前記表層板ガラスに形成された前記引張応力層の引張応力よりも小さいことに特徴付け
られる。
【００２４】
　このような構成によれば、コア板ガラスに形成された引張応力層の引張応力が、表層板
ガラスに形成された引張応力層の引張応力よりも小さいため、割れの発生を抑制できる強
化ガラス板とすることが可能である。
【００２５】
　上記の構成において、前記コア板ガラスと、該コア板ガラスの表面側の前記表層板ガラ
スと、裏面側の前記表層板ガラスとのうち、少なくとも１つを複数枚の板ガラスが積層さ
れた積層体としてもよい。
【００２６】
　このようにしても、上記の強化ガラス板で既に説明した作用・効果を同様に得ることが
可能である。
【発明の効果】
【００２７】
　以上のように、本発明によれば、化学強化された強化ガラス板において、割れの発生を
抑制することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
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【図１】本発明の実施形態に係る強化ガラス板を示す縦断側面図である。
【図２】強化ガラス板の応力分布を示す図である。
【図３】（ａ），（ｂ）は本発明の実施形態に係る強化ガラス板の製造方法における積層
体作製工程を示す縦断側面図である。
【図４】（ａ），（ｂ）は本発明の実施形態に係る強化ガラス板の製造方法における徐冷
工程を示す縦断側面図である。
【図５】本発明の実施形態に係る強化ガラス板の製造方法における強化工程を示す縦断側
面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　以下、本発明の実施形態に係る強化ガラス板について、添付の図面を参照して説明する
。
【００３０】
　図１は、本発明の実施形態に係る強化ガラス板Ｇを示す縦断側面図である。図１に示す
ように、強化ガラス板Ｇは、相対的に熱膨張係数の小さいコア板ガラスＧ１と、コア板ガ
ラスＧ１の表面Ｇ１ａ側及び裏面Ｇ１ｂ側に積層され、且つ相対的に熱膨張係数の大きい
表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２とを備えている。
【００３１】
　ここで、コア板ガラスＧ１としては、例えば、日本電気硝子社製：Ｔ２Ｘ－０を用いる
ことができる。また、表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２としては、例えば、日本電気硝子社製
：Ｔ２Ｘ－１を用いることができる。そして、下記の強化ガラス板Ｇの説明においては、
コア板ガラスＧ１、表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２として、これら日本電気硝子社の製品を
用いた場合を例に挙げて説明している。
【００３２】
　コア板ガラスＧ１、及び両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２の表裏面の寸法は、縦×横が５
０ｍｍ×５０ｍｍである。また、コア板ガラスＧ１の板厚は０．４ｍｍであり、両表層板
ガラスＧ２１，Ｇ２２の板厚は各々０．３ｍｍである。従って、強化ガラス板Ｇの板厚は
１．０ｍｍとなる。なお、コア板ガラスＧ１の３０℃～３８０℃の温度域における熱膨張
係数の値は、７９×１０－７／℃であり、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２の３０℃～３８
０℃の温度域における熱膨張係数の値は、９１×１０－７／℃である。
【００３３】
　強化ガラス板Ｇは、化学強化処理（イオン交換法）によって強化されている。これによ
り、図１にクロスハッチングで示すように、強化ガラス板Ｇの表面Ｇａ側及び裏面Ｇｂ側
の表層部には、イオン強化層として圧縮応力層Ａが形成されている。そして、両圧縮応力
層Ａの間には、引張応力層Ｂが形成されている。さらに、強化ガラス板Ｇは、化学強化処
理によって表面Ｇａ側及び裏面Ｇｂ側の表層部のみでなく、端面の表層部についても、圧
縮応力層が形成されている（図示省略）。
【００３４】
　図２における実線は、図１に示す厚み範囲Ｔにおける強化ガラス板Ｇの応力分布を示し
ている。また、図２における点線は、従来の強化ガラス板の一例として、強化ガラス板Ｇ
に備えられた表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２と同一の組成を有し、且つ強化ガラス板Ｇと同
一の板厚（＝１．０ｍｍ）を有した単体の板ガラスを、強化ガラス板Ｇと同一の条件で化
学強化した強化ガラス板（以下、従来強化ガラス板と表記する）の応力分布を示している
。
【００３５】
　ここで、厚み範囲Ｔは、強化ガラス板Ｇの表面Ｇａから板厚の中央までの範囲である（
図２において、左端が強化ガラス板Ｇの表面Ｇａを表し、右端が板厚の中央を表す）。つ
まり、厚み範囲Ｔは、強化ガラス板Ｇの表面Ｇａから０．５ｍｍの深さまでの範囲となる
。なお、図示を省略した強化ガラス板Ｇの裏面Ｇｂから板厚の中央までの厚み範囲におい
ても、厚み範囲Ｔと同様な応力分布となっている。
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【００３６】
　図２に実線で示すように、強化ガラス板Ｇに形成された引張応力層Ｂのうち、コア板ガ
ラスＧ１に形成された引張応力層Ｂ１の引張応力は、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２に形
成された引張応力層Ｂ２の引張応力よりも小さくなっている。
【００３７】
　なお、本実施形態においては、強化ガラス板Ｇにおける表面Ｇａ側及び裏面Ｇｂ側の圧
縮応力層Ａにおいて、圧縮応力の最大値は８５０ＭＰａであり、圧縮応力層Ａの厚みは０
．０３５ｍｍである。また、コア板ガラスＧ１に形成された引張応力層Ｂ１の引張応力と
、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２に形成された引張応力層Ｂ２の引張応力との値の差は、
４ＭＰａ～６ＭＰａとなっている。
【００３８】
　さらに、強化ガラス板Ｇと上記の従来強化ガラス板との比較において、引張応力層Ｂの
うち、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２に形成された引張応力層Ｂ２の引張応力は、従来強
化ガラス板に形成される引張応力層の引張応力と略同じ大きさである。一方、コア板ガラ
スＧ１に形成された引張応力層Ｂ１の引張応力は、従来強化ガラス板に形成される引張応
力層の引張応力よりも４ＭＰａ～６ＭＰａ小さくなっている。
【００３９】
　ここで、本実施形態においては、強化ガラス板Ｇは、１枚のコア板ガラスＧ１と、２枚
の表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２とを備える構成となっているが、この限りではない。強化
ガラス板Ｇは、コア板ガラスＧ１と、表面Ｇａ側の表層板ガラスＧ２１と、裏面Ｇｂ側の
表層板ガラスＧ２２とのうち、少なくとも１つを、複数枚の板ガラスが積層された積層体
とした構成であってもよい。この場合、強化ガラス板Ｇの板厚の中央を基準として、表面
Ｇａ側と裏面Ｇｂ側とが対称な構成となることが好ましい。また、本実施形態においては
、強化ガラス板Ｇの板厚が１．０ｍｍとなっているが、この限りではなく、任意の板厚と
してよい。
【００４０】
　以下、上記の強化ガラス板Ｇの作用・効果について説明する。
【００４１】
　上記の強化ガラス板Ｇにおいては、図２に実線で示したように、引張応力層Ｂのうち、
コア板ガラスＧ１に形成された引張応力層Ｂ１の引張応力が、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ
２２に形成された引張応力層Ｂ２の引張応力よりも小さくなっている。このため、強化ガ
ラス板Ｇにおける割れの発生を抑制することができる。
【００４２】
　また、上記の強化ガラス板Ｇにおいては、表面Ｇａ側及び裏面Ｇｂ側の表層部のみでな
く、端面の表層部についても、圧縮応力層が形成されている。このことから、端面に作用
する応力が不安定となりやすい強化ガラス板の問題点を解消することが可能となる。
【００４３】
　以下、上記の強化ガラス板のように、コア板ガラスに形成される引張応力層の引張応力
が、両表層板ガラスに形成される引張応力層の引張応力よりも小さい強化ガラス板を製造
するための方法について、添付の図面を参照して説明する。なお、以下に説明する本発明
の実施形態に係る強化ガラス板の製造方法は、板厚が２．０ｍｍ以下の強化ガラス板の製
造に用いることが好ましく、板厚が０．５ｍｍ以下の強化ガラス板の製造に用いることが
より好ましく、板厚が０．３ｍｍ以下の強化ガラス板の製造に用いることが最も好ましい
。
【００４４】
　本発明の実施形態に係る強化ガラス板の製造方法は、相対的に熱膨張係数の小さいコア
板ガラスの表面及び裏面に、相対的に熱膨張係数の大きい表層板ガラスを面接触させ、こ
れらのガラスが相互に密着したガラス積層体を作製する積層体作製工程と、ガラス積層体
を加熱した後、徐冷する徐冷工程と、徐冷したガラス積層体を化学強化処理により強化ガ
ラス板とする強化工程とを含んでいる。
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【００４５】
　図３（ａ），（ｂ）は、積層体作製工程を示す縦断側面図である。積層体作製工程にお
いては、まず、図３（ａ）に示すように、相対的に熱膨張係数の小さい１枚のコア板ガラ
スＧ１と、相対的に熱膨張係数の大きい２枚の表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２とを準備する
。
【００４６】
　ここで、コア板ガラスＧ１及び両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２は、アルカリ成分を含有
するガラスであることが好ましい。詳述すると、いずれもガラス組成として、質量％で、
ＳｉＯ２：５０～８０％、Ａｌ２Ｏ３：５～２５％、Ｂ２Ｏ３：０～１５％、Ｎａ２Ｏ：
１～２０％、Ｋ２Ｏ：０～１０％を含有することが好ましい。また、コア板ガラスＧ１の
熱膨張係数の値と、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２の熱膨張係数の値との差は、１×１０
－７／℃～３０×１０－７／℃の範囲内であることが好ましく、１×１０－７／℃～１０
×１０－７／℃の範囲内であることがより好ましい。
【００４７】
　次に、コア板ガラスＧ１の表面Ｇ１ａ及び裏面Ｇ１ｂと、表面Ｇ１ａに面接触させる表
層板ガラスＧ２１の裏面Ｇ２１ｂと、裏面Ｇ１ｂに面接触させる表層板ガラスＧ２２の表
面Ｇ２２ａとを、各々の表面粗さＲａの値が２．０ｎｍ以下となるように調節する。その
後、常温下において、図３（ｂ）に示すように、コア板ガラスＧ１の表面Ｇ１ａ、裏面Ｇ
１ｂに、それぞれ表層板ガラスＧ２１の裏面Ｇ２１ｂ、表層板ガラスＧ２２の表面Ｇ２２
ａを面接触させる。これにより、コア板ガラスＧ１と両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２とが
相互に密着したガラス積層体ＧＧを作製する。なお、コア板ガラスＧ１と両表層板ガラス
Ｇ２１，Ｇ２２との間に作用する密着力は、水素結合に起因して発生しているものと想定
されている。
【００４８】
　図４（ａ），（ｂ）は、徐冷工程を示す縦断側面図である。徐冷工程においては、まず
、積層体作製工程で作製したガラス積層体ＧＧを炉の中に入れ、４００℃で１時間加熱す
る。なお、ガラス積層体ＧＧを加熱する態様は、これに限られるものではない。ここで、
ガラス積層体ＧＧを加熱する温度は、１５０℃～６００℃の温度域であることが好ましく
、３００℃～５００℃の温度域であることがより好ましい。また、ガラス積層体ＧＧを加
熱する時間は、１時間～６時間であることが好ましく、１時間～３時間であることがより
好ましい。
【００４９】
　ガラス積層体ＧＧを加熱することにより、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２とコア板ガラ
スＧ１とが、相互に密着した状態から接合した状態へと変化しつつ熱膨張する。なお、こ
の密着した状態から接合した状態への変化は、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２とコア板ガ
ラスＧ１とが、加熱によって、水素結合した状態から共有結合した状態へと変化すること
に起因しているものと想定されている。
【００５０】
　ガラス積層体ＧＧを加熱する際、相互に拘束された両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２とコ
ア板ガラスＧ１との間において、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２の方が、コア板ガラスＧ
１よりも熱膨張係数が大きいことから、図４（ａ）に矢印で示すように、熱膨張により両
表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２には圧縮応力、コア板ガラスＧ１には引張応力が発生する。
しかしながら、この両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２の圧縮応力、及びコア板ガラスＧ１の
引張応力は、加熱時の熱によって緩和される。
【００５１】
　次に、加熱したガラス積層体ＧＧを徐冷する。これにより、ガラス積層体ＧＧの温度が
低下するため、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２とコア板ガラスＧ１とが収縮していく。こ
のとき、図４（ｂ）に矢印で示すように、熱膨張係数の値の違いから両表層板ガラスＧ２
１，Ｇ２２に発生する引張応力、及びコア板ガラスＧ１に発生する圧縮応力によって、加
熱時に発生した両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２の圧縮応力（緩和された圧縮応力）、及び
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コア板ガラスＧ１の引張応力（緩和された引張応力）が消失する。従って、徐冷工程後の
ガラス積層体ＧＧには、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２に引張応力が作用すると共に、コ
ア板ガラスＧ１に圧縮応力が作用した状態となる。
【００５２】
　ここで、徐冷工程後のガラス積層体ＧＧにおいて、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２に作
用する引張応力の大きさは、３０ＭＰａ以下とすることが好ましい。また、コア板ガラス
Ｇ１に作用する圧縮応力の大きさについても、３０ＭＰａ以下とすることが好ましい。
【００５３】
　図５は、強化工程を示す縦断側面図である。強化工程においては、徐冷工程後のガラス
積層体ＧＧを、４００℃の硝酸カリウム溶液に３時間浸漬し、化学強化処理（イオン交換
法）によって強化ガラス板Ｇとする。強化工程により、表面Ｇａ側（表層板ガラスＧ２１
の表面Ｇ２１ａ側）、及び裏面Ｇｂ側（表層板ガラスＧ２２の裏面Ｇ２２ｂ側）の表層部
に、イオン強化層として圧縮応力層Ａが形成される。また、両圧縮応力層Ａの間に引張応
力層Ｂが形成され、強化ガラス板Ｇが製造される。
【００５４】
　ここで、本実施形態においては、強化工程は、ガラス積層体ＧＧを４００℃の硝酸カリ
ウム溶液に３時間浸漬する態様となっているが、この限りではない。硝酸カリウム溶液の
温度や、当該硝酸カリウム溶液にガラス積層体ＧＧを浸漬する時間等は変更可能であり、
変更することで、強化ガラス板Ｇに形成される圧縮応力層Ａに作用する圧縮応力の大きさ
や、当該圧縮応力層Ａの厚みを調節することが可能である。
【００５５】
　なお、本実施形態においては、１枚のコア板ガラスＧ１と、２枚の表層板ガラスＧ２１
，Ｇ２２とから強化ガラス板Ｇを製造しているが、このような態様に限定されるものでは
ない。コア板ガラスＧ１と、表面Ｇａ側の表層板ガラスＧ２１と、裏面Ｇｂ側の表層板ガ
ラスＧ２２とのうち、少なくとも１つを、複数枚の板ガラスが積層された積層体として強
化ガラス板Ｇを製造してもよい。この場合、板厚の中央を基準として、強化ガラス板Ｇの
元となるガラス積層体ＧＧが、表面側と裏面側とで対称な構成となることが好ましい。
【００５６】
　以下、上記の強化ガラス板の製造方法について、その作用・効果を説明する。
【００５７】
　上記の強化ガラス板の製造方法によれば、図４（ｂ）に矢印で示したように、強化工程
前（徐冷工程後）のガラス積層体ＧＧにおいて、コア板ガラスＧ１には圧縮応力が作用し
ていたため、この圧縮応力の大きさの分だけ、強化工程でコア板ガラスＧ１に形成される
引張応力層Ｂ１の引張応力が小さくなる。すなわち、図５に矢印で示すように、コア板ガ
ラスＧ１に作用する引張応力を、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２に作用する引張応力より
も小さくすることができる。その結果、製造された強化ガラス板Ｇにおける割れの発生を
抑制することが可能となる。
【００５８】
　また、コア板ガラスＧ１の熱膨張係数の値と、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２の熱膨張
係数の値との差が、上述した好ましい範囲内にある場合には、以下のような効果をも得る
ことができる。
【００５９】
　コア板ガラスＧ１の熱膨張係数の値と、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２の熱膨張係数の
値との差が大きいほど、徐冷工程後のコア板ガラスＧ１に作用する圧縮応力を大きくする
ことができる。従って、強化工程でコア板ガラスＧ１に形成される引張応力層Ｂ１の引張
応力を小さくする上で有利となる。しかしながら、両熱膨張係数の値の差が大きすぎると
、徐冷工程において、ガラス積層体ＧＧに割れや反りが発生しやすくなる。しかしながら
、両熱膨張係数の値の差が、上述した好ましい範囲内にある場合には、徐冷工程において
、ガラス積層体ＧＧに割れや反りを発生させることなく、徐冷工程後のコア板ガラスＧ１
に圧縮応力を好適に作用させることが可能となる。
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【００６０】
　また、徐冷工程において、ガラス積層体を上述した好ましい温度域で加熱した場合には
、さらに以下のような効果をも得ることが可能である。
【００６１】
　徐冷工程において、ガラス積層体ＧＧをより高い温度で加熱するほど、両表層板ガラス
Ｇ２１，Ｇ２２とコア板ガラスＧ１とを確実に接合することができる。そのため、強化工
程において、ガラス積層体ＧＧの温度変化に起因して、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２と
コア板ガラスＧ１とが剥離してしまうような事態の発生を防止しやすくなる。また、ガラ
ス積層体ＧＧをより高い温度で加熱するほど、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２に発生する
圧縮応力、及びコア板ガラスＧ１に発生する引張応力を緩和させやすくなる。その結果、
強化工程でコア板ガラスＧ１に形成される引張応力層Ｂ１の引張応力を小さくする上で有
利となる。しかしながら、ガラス積層体ＧＧを加熱しすぎると、両表層板ガラスＧ２１，
Ｇ２２とコア板ガラスＧ１との熱膨張係数の違いから、ガラス積層体ＧＧに割れを生じる
恐れが高まってしまう。上述した好ましい温度域でガラス積層体ＧＧを加熱すれば、ガラ
ス積層体ＧＧに割れを生じることなく、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２とコア板ガラスＧ
１とを確実に接合することができる。また、ガラス積層体ＧＧを加熱する際に、両表層板
ガラスＧ２１，Ｇ２２に発生する圧縮応力、及びコア板ガラスＧ１に発生する引張応力を
好適に緩和させることが可能となる。
【００６２】
　さらに、徐冷工程後のガラス積層体ＧＧにおいて、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２に作
用する引張応力の大きさを、３０ＭＰａ以下とし、コア板ガラスＧ１に作用する圧縮応力
の大きさについても、３０ＭＰａ以下とした場合には、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２に
作用する引張応力に起因して、ガラス積層体ＧＧに割れが生じるような事態を、より好適
に防止することができる。
【００６３】
　加えて、コア板ガラスＧ１及び両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２がアルカリ成分を含有す
るガラスである場合には、製造された強化ガラス板Ｇの表面Ｇａ側及び裏面Ｇｂ側の表層
部のみでなく、端面の表層部についても圧縮応力層が形成される。これにより、端面に作
用する応力が不安定となりやすい強化ガラス板の問題点を解消することができる。また、
アルカリ成分を含有したガラス同士は、徐冷工程において、ガラス積層体ＧＧの加熱に伴
って、相互に接合する力が大きくなる。そのため、強固な強化ガラス板Ｇを製造すること
が可能となる。さらに、コア板ガラスＧ１及び両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２が、上述し
た好ましいガラス組成を有する場合には、イオン交換性能と耐失透性を高いレベルで両立
し易くなる。
【００６４】
　なお、強化ガラス板Ｇは板厚が薄くなるほど、当該強化ガラス板Ｇが自然に割れやすく
なる。しかしながら、上記の強化ガラス板の製造方法によれば、強化ガラス板Ｇの元とな
るガラス積層体ＧＧの板厚が薄くなるほど、徐冷工程後のコア板ガラスＧ１に作用する圧
縮応力により、強化工程でコア板ガラスＧ１に形成される引張応力層Ｂ１の引張応力を小
さくする効果を、好適に得ることが可能である。従って、ガラス積層体ＧＧの板厚が薄い
ほど、上記の強化ガラス板の製造方法による効果を享受することができる。
【００６５】
　ここで、上記の実施形態に係る強化ガラス板の製造方法において、徐冷工程については
必ずしも実施しなくてもよい。すなわち、積層体作製工程の後、強化工程を実施して、ガ
ラス積層体ＧＧを硝酸カリウム溶液に浸漬し、化学強化処理（イオン交換法）によって強
化ガラス板Ｇとしてもよい。
【００６６】
　この場合、積層体作製工程の後、強化工程において、以下の（１），（２）の作用が生
じる。（１）化学強化処理に伴う熱により、ガラス積層体ＧＧが加熱され、両表層板ガラ
スＧ２１，Ｇ２２とコア板ガラスＧ１とが、相互に密着した状態から接合した状態へと変
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化しつつ熱膨張する。このとき、相互に拘束された両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２とコア
板ガラスＧ１との間において、両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２２の熱膨張係数がコア板ガラ
スＧ１の熱膨張係数よりも大きいことから、熱膨張によって両表層板ガラスＧ２１，Ｇ２
２には圧縮応力、コア板ガラスＧ１には引張応力が発生する。しかしながら、この両表層
板ガラスＧ２１，Ｇ２２の圧縮応力、及びコア板ガラスＧ１の引張応力は、化学強化処理
に伴う熱によって緩和される。（２）化学強化処理により、ガラス積層体ＧＧの表面側及
び裏面側の表層部に圧縮応力層Ａが形成されると共に、両圧縮応力層Ａの間に引張応力層
Ｂが形成され、強化ガラス板Ｇが製造される。
【００６７】
　そして、強化工程後、製造された強化ガラス板Ｇの温度が低下するのに伴って、両表層
板ガラスＧ２１，Ｇ２２とコア板ガラスＧ１とが収縮していく。このとき、両表層板ガラ
スＧ２１，Ｇ２２とコア板ガラスＧ１との熱膨張係数の違いから、両表層板ガラスＧ２１
，Ｇ２２には引張応力、コア板ガラスＧ１には圧縮応力が発生する。これにより、この圧
縮応力の大きさの分だけ、コア板ガラスＧ１に形成された引張応力層Ｂ１の引張応力が小
さくなる。すなわち、コア板ガラスＧ１に作用する引張応力を、両表層板ガラスＧ２１，
Ｇ２２に作用する引張応力よりも小さくすることができる。その結果、製造された強化ガ
ラス板Ｇにおける割れの発生を抑制することが可能となる。
【符号の説明】
【００６８】
　Ｇ　　　　　強化ガラス板
　ＧＧ　　　　ガラス積層体
　Ｇ１　　　　コア板ガラス
　Ｇ１ａ　　　コア板ガラスの表面
　Ｇ１ｂ　　　コア板ガラスの裏面
　Ｇ２１　　　表層板ガラス
　Ｇ２２　　　表層板ガラス
　Ａ　　　　　圧縮応力層
　Ｂ　　　　　引張応力層
　Ｂ１　　　　コア板ガラスに形成された引張応力層
　Ｂ２　　　　表層板ガラスに形成された引張応力層
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