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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Glassubstrat und eine Glaszusammensetzung, die zur Verwendung in einem
Flussigkristallfeld bzw. Platte geeignet ist und die in der gesamten vorliegenden Anmeldung haufig einfach als
Glassubstrat bzw. Glaszusammensetzung bezeichnet wird.

[0002] In jungster Zeit besteht die Tendenz, dal® Flissigkristallfelder oder -anzeigen oder -displays auf ver-
schiedenen Gebieten breite Anwendung finden. Beispielsweise ist bisher ein solches Flussigkristallfeld auch
in einem Laptop-Computer und einem digitalen Videodisk-(DVD-)Abspielgerat verwendet worden. Aufgrund
dieser Tatsache ist es erforderlich, dal} ein Flissigkristallfeld leicht ist, eine kompakte Gréflie hat und sehr feine
Bilder wiedergeben kann.

[0003] Zudiesem Zweck muld dafiir gesorgt werden, dal eine Flussigkristallfeld-Glaszusammensetzung einen
hohen unteren Kihlpunkt hat, leicht ist und eine hohe Festigkeit hat, so dal® Dinnfilmtransistoren (TFT) auf
dem Flussigkristallfeld ausgebildet werden kénnen.

[0004] Hierbei ist zu beachten, dall herkémmliche TFTs in amorphe Silicium-TFT und Polysilicium-TFT klas-
sifiziert werden. Unter anderem kdnnen die amorphen TFT einen groR3en Bildschirm realisieren und in einem
Niedrigtemperaturverfahren hergestellt werden. Deshalb ist bisher der amorphe TFT im Vergleich zum Poly-
silicium-TFT weit verbreitet. Ein solcher amorpher TFT bewirkt jedoch zwangslaufig, dal3 eine Ansteuerungs-
schaltung aufgrund der Charakteristik der hier verwendeten Materialien einen komplexen Aufbau bekommt
und eine Feinintegration deshalb schwierig wird.

[0005] Dagegen ist der Polysilicium-TFT insofern vorteilhaft, als der Aufbau der Ansteuerungsschaltung ver-
einfacht werden kann und daher Pixel in hoher Dichte gebildet werden kénnen. Der Polysilicium-TFT hat jedoch
einen Nachteil, ndmlich daf’ ein Hochtemperaturverfahren bei der Herstellung des Polysilicium-TFT notwendig
ist. Obwohl neuere Studien sich mit einem Polysilicium-TFT befassen, der bei einer niedrigen Temperatur her-
gestellt werden kann, wird berichtet, daf} ein Verfahren zwischen 600 und 650°C zwangslaufig notwendig ist.

[0006] Unter diesen Umstanden ist das Flissigkristallfeld-Glas bisher aus Quarzglas ausgebildet worden, das
eine hohe Stabilitédt aufweist, so dal weder eine thermische Schrumpfung noch eine Deformation stattfindet.
Dieses Quarzglas ist wegen seiner Eigenschaften fur das Flissigkristallfeld geeignet, aber teuer.

[0007] Als Alternative ist Glas, das keine Alkalikomponenten aufweist und das als alkalifreies Glas bezeichnet
wird, bisher auch als das Flissigkristallfeld-Glas verwendet worden. Es sind jedoch bisher keine Vorschlage
in bezug auf alkalifreies Glas mit einem hohen unteren Kihlpunkt gemacht worden, das dem Herstellungsver-
fahren fur Polysilicium-TFT standhalt.

[0008] Glaser zur Verwendung in Flachbildschirmen, insbesondere Flussigkristallanzeigen, sind beispielswei-
se aus WO 98/03442 A1 bekannt.

[0009] AuRerdem wird bevorzugt, dal® Flussigkristallglas leicht ist, da das Flussigkristallfeld hdufig in tragbaren
Vorrichtungen, z. B. in einem mobilen Gerat, Laptop-Computer, verwendet wird. Aul3erdem ist es erforderlich,
dal das Flussigkristallfeld-Glas eine niedrige relative Dichte und eine geringe Flexibilitdt hat, um das Glas
wahrend eines Herstellungsverfahrens und eines Prifverfahrens leicht zu handhaben. Diese geringe Flexibilitat
fuhrt zu einem hohen Youngschen Modul.

[0010] Allgemeinen kdnnte man davon ausgehen, dal3 das Glas, das alle oben genannten Anforderungen
erfullt, eine sehr schlechte Ldslichkeit und eine sehr hohe Losungstemperatur hat. Dies kénnte Schwierigkeiten
in bezug auf die Reinigung bzw. die Lauterung (engl. refinement) und die GleichmaRigkeit bereiten. Auflerdem
ist bisher nichts Uber eine Glaszusammensetzung und ein Glassubstrat offenbart worden, das einen unteren
Kahlpunkt, der nicht unter 680°C liegt, und einen spezifischen Modul hat, der nicht kleiner ist als 31 GPa ist,
wobei der spezifische Modul durch das Verhaltnis zwischen dem Youngschen Modul (bzw. E-Modul) und der
relativen Dichte gegeben ist.

2/9



DE 100 85618 B4 2016.09.29

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Flissigkristallfeld-Glassubstrat oder -zusammensetzung bereit-
zustellen, das bzw. die fiir ein Polysilicium-TFT-Substrat geeignet ist und die einen hohen unteren Kihlpunkt
hat, der nicht kleiner ist als 680°C ist.

[0012] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein Flissigkristallfeld-Glassubstrat oder -zusammensetzung
des beschriebenen Typs bereitzustellen, das bzw. die leicht ist und eine hohe Festigkeit hat.

[0013] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein Flissigkristallfeld-Glassubstrat oder -zusammensetzung
des beschriebenen Typs bereitzustellen, das bzw. die eine gute Léslichkeit hat und dessen bzw. deren Laute-
rung und GleichmaRigkeit gut ist.

[0014] Es ist noch eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein Flissigkristallfeld-Glassubstrat oder -zusammen-
setzung des beschriebenen Typs bereitzustellen, das bzw. die ausgezeichnet entglasungbesténdig ist und
dessen bzw. deren Lauterung oder Entgasung ausgezeichnet ist und das bzw. die im wesentlichen schlieren-
frei ist.

[0015] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein Glassubstrat oder -zusammensetzung des beschrie-
benen Typs bereitzustellen, das bzw. die einen hohen spezifischen Modul hat, der nicht kleiner als 31 GPa
ist. Durch die Erfindung wird eine Glaszusammensetzung zur Verwendung als Glassubstrat in einen Flissig-
kristallfeld gemal der unabhangigen Anspriiche 1 und 2 bereitgestellt. Bevorzugte Ausfiihrungsformen der
Erfindung sind in den abhéangigen Ansprichen definiert. Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung der er-
findungsgeméaRen Glaszusammensetzung und dessen Herstellung.

[0016] Erfindungsgemal hat die Glaszusammensetzung einen unteren Kihlpunkt, der nicht kleiner als 690°C
ist, und einen spezifischen Modul, der nicht kleiner als 31 GPa ist.

Beschreibung der Zeichnung

[0017] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittansicht einer Flissigkristallanzeige, die ein erfindungsgemales
Glassubstratpaar verwendet.

Beschreibung von bevorzugten Ausfiihrungsformen

[0018] Bei den experimentellen Untersuchungen der Erfinder ist festgestellt worden, dal® ein Flissigkristall-
feld-Glassubstrat oder -zusammensetzung fiir Polysilicium-TFT einen unteren Kihlpunkt, der nicht kleiner als
680°C (vorzugsweise 690°C) ist, eine relative Dichte, die nicht groer als 2,45 (vorzugsweise 2,42) ist, und
einen Youngschen Modul, der nicht kleiner als 76 GPa (vorzugsweise 77 GPa) ist, haben konnte. Dies zeigt,
daf ein spezifischer Modul berechnet werden kann, da der spezifische Modul durch ein Verhaltnis zwischen
dem Youngschen Modul (E) und der relativen Dichte gegeben ist. Unter Verwendung des oben erwdhnten
Youngschen Moduls und der relativen Dichte hat das erfindungsgemafe Glassubstrat oder -zusammenset-
zung einen spezifischen Modul, der nicht kleiner als 31 GPa ist.

[0019] Um den Youngschen Modul (E) zu berechnen, wird eine getemperte bzw. entspannte Glasprobe mit
einer Dichte (p) und einer Gréfie von 20 x 20 x 100 mm hergestellt und in eine Kammer eingebracht, die auf
einer hohen Temperatur gehalten wird. Danach erfolgt die Messung einer Longitudinalgeschwindigkeit (V)
einer Ultraschallwelle von 6 MHz. In diesem Fall ist der Youngsche Modul gegeben durch:

E = (4G2 - 3GV %p)/(G -V, %p)

wobei G einen Schermodul oder einen Festigkeitsmodul darstellt.

[0020] Da die relative Dichte klein wird, kann aul3erdem eine Verwerfung oder Deformation des Glassubstrats
reduziert werden, wenn es in eine FlUssigkristallanzeige oder -display montiert wird. Der Grund dafir ist, daf

ein Verwerfungsbetrag (W) gegeben ist durch:

W = (L*gp(1 - v?))/(6,4 Et?),
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wobei L und t eine Lédnge bzw. eine Dicke der Glasprobe darstellen und v eine Poisson-Zahl ist und eine Ver-
werfung W ist hauptséachlich von p/E abhangig ist. Dies bedeutet, dal sich die Verwerfung (W) in Abhéngigkeit
von der relativen Dichte (p) verringert.

[0021] Der oben erwahnte untere Kihlpunkt, die relative Dichte und der Youngsche Modul sind bisher mit Glas
realisiert worden, das folgendes aufweist: 67 bis 72 Mol.-% SiO,, 6 bis 10 Mol.-% B,03, 9 bis 15 Mol.-% Al,O3,
3 bis 13,5 Mol.-% MgO, 0 bis 6 Mol.-% CaO, 0 bis 0,3 Mol.-% SrO, 0 bis 0,2 Mol.-% BaO und 0 bis 0,5 Mol.-%
As,05. Es ist auRerdem bestatigt worden, dafl Sb,05; und SnO, bis zu 1 Mol.-% beigemengt werden kénnen.

[0022] Aufierdem wird beim Glassubstrat oder bei der Glaszusammensetzung bevorzugt, daf} ein erster Ge-
samtsummenanteil aus Al,O3;, MgO und CaO in einem Bereich zwischen 20 Mol.-% und 24 Mol.-% liegt. Au-
Rerdem ist festgestellt worden, dal} ein zweiter Gesamtsummenanteil aus SiO,, B,0O3, Al,03, MgO und CaO
(ndmlich SiO, + B,05 + Al,O5 + MgO + CaO) nicht kleiner als 97 Mol.-%, vorzugsweise 98,5 Mol.-% und be-
sonders bevorzugt gréfRer als 99 Mol.-% sein soll. Auf jeden Fall kann der zweite Gesamtsummenanteil in
einem Bereich zwischen 97 Mol.-% und 99,5 Mol.-% liegen. Ein erstes Verhaltnis zwischen Al,O; und B,03,
namlich Al,O4/B,05 kann in einem Mol-Verhéltnis zwischen 1,1 und 2,2 vorhanden sein, wéhrend ein zweites
Verhaltnis zwischen einem ersten Gesamtsummenanteil aus (Al,O5 + MgO + CaO) und einem dritten Anteil
aus (SiO, + B,03) in einem Mol-Verhaltnis zwischen 0,25 und 0,32 vorhanden sein kénnen. Dies zeigt, dal
das Mol-Verhéltnis von (Al,O5 + MgO + Ca0)/(SiO, + B,O3) nicht kleiner sein soll als 0,25 unter der Bedingung,
daR Al,O5 + MgO + CaO nicht kleiner ist als 20 Mol.-%. Besonders bevorzugt soll Al,05 + MgO + CaO in einem
Bereich zwischen 20 bis 22,5 Mol.-% liegen, wahrend das Mol-Verhaltnis von Al,04/B,05 zwischen 1,1 und 1,
7 ist. In diesem Fall wird bevorzugt, dal} (SiO, + B,O5 + Al,O5 + MgO + CaO) nicht kleiner als 99 Mol.-% und
(Al,O5 + MgO + Ca0)/(SiO, + B,0O3) zwischen 0,25 und 3,0 ist.

[0023] Hierbei ist zu beachten, dafl As,O; oder Alkalimetalloxid nicht wesentlich im Glas enthalten sein muR.
Das Glas kann vorzugsweise einen mittleren thermischen Ausdehnungskoeffizienten von nicht gréer als 35 x
1077/°C in einem Temperaturbereich zwischen 100 und 300°C haben. Besonders bevorzugt soll der thermische
Ausdehnungskoeffizient nicht groRRer als 31 x 107/°C sein im Temperaturbereich zwischen 100 und 300°C.

[0024] Auflerdem zeigt die Tabelle weitere Beispiele 1 bis 4.

Tabelle

Beispiele

1 2 3 4 5

Mol.-% Mol.-% Mol.-% Mol.-% Mol.-%
SiO, 69 72 68 69 70
B,0O; 8 7 9 8 7
Al,O4 13 11 11 9 11
MgO 5 5 7 13,5 9
Ca0O 4 4 4 0 2
SrO 0,3 0,3 0,3 0 0,4
BaO 0,2 0,2 0,2 0 0,1
As,04 - - - - -
Sb,04 - - 0,5 0,5 -
SnO, 0,5 0,5 - - 0,5
Summe 100 100 100 100 100
Al,O; + MgO + CaO 22 20 22 22,5 22
Al,04/B,04 1,63 1,57 1,38 1,13 1,57
SiO, + B,O; + AlL,O5 + MgO + CaO 99 99 99 99,5 99
(Al,O5 + MgO + Ca0)/(SiO, + B,03) 0,286 0,253 0,286 0,292 0,286
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unterer Kuhlpunkt (°C) 706 695 695 690 700
spezifischer Modul (GPa) 32,8 32,4 32,6 33,4 33,3
relative Dichte 2,41 2,38 2,41 2,39 2,40
Youngscher Modul (GPa) 79 77 78,5 80,5 80

a 100-300 (x 1077/°C) 27 28 30 31 29
Viskositat bei 1500°C (dPas) 250 300 200 200 29
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von | nicht vor- | nicht vor- | nicht vor- | nicht vor- | nicht vor-
Kristallen im Glas nach Warmebehandlung. hand. hand. hand. hand. hand.
mit 1100°C x 18 h

[0025] Wenn man dies berticksichtigt, kann man schlief3en, da das Glassubstrat oder die Glaszusammen-
setzung fur das Flussigkristallfeld folgendes aufweisen kann: 65 bis 75 Mol.-% SiO,, 6 bis 11 Mol.-% B,03, 8
bis 15 Mol.-% Al,O5, 3 bis 15 Mol.-% MgO, 0 bis 8 Mol.-% CaO, 0 bis 1 Mol.-% SrO, 0 bis 1 Mol.-% BaO, 0
bis 1 Mol.-% As,04, 0 bis 1 Mol.-% Sb,05 und 0 bis 1 Mol.-% SnO,. Ferner kdnnte der erste Gesamtsummen-
anteil (Al,O5 + MgO + CaO) in einem Bereich zwischen 20 Mol.-% und 25 Mol.-% liegen, wéhrend das erste
Verhaltnis (Al,04/B,03) in einem Bereich zwischen 1,1 und 2,2 liegt.

[0026] Ebenso soll der zweite Gesamtsummenanteil (SiO, + B,03 + Al,O5 + MgO + CaO) nicht kleiner sein
als 98,5 Mol.-%, wahrend das zweite Verhaltnis (zwischen dem ersten Gesamtsummenanteil und dem dritten
Gesamtsummenanteil aus SiO, und B,O3), namlich (Al,O45 + MgO + CaO)/(SiO, + B,03) nicht kleiner sein soll
als 0,25.

[0027] Besonders bevorzugt kann das Glassubstrat oder -zusammensetzung in Mol.-% folgendes aufweisen:
68 bis 72% SiO,, 7 bis 9% B,04, 9 bis 13% Al,O5, 5 bis 13,5% MgO, 0 bis 3,4% CaO, 0 bis 0,4% SrO, 0 bis
0,1% BaO, 0 bis 0,5% As,04, 0 bis 0,5% Sb,05 und 0 bis 0,5% SnO.,.

[0028] Die oben aufgezahlten Einschrdnkungsgriinde sind nachstehend aufgefuhrt.

[0029] Um den unteren Kiihlpunkt zu erreichen, der nicht kleiner ist als 670°C, sollen nicht weniger als 8 Mol.-
% Al,O5 und nicht mehr als 11 Mol.-% B,05 im Glas vorhanden sein, wobei ein erstes Verhaltnis zwischen
AlL,O5 und B,O5 (Al,O4/B,03) in einem Bereich gehalten wird, der nicht kleiner als 1,1 sein soll. Was den unteren
Kuhlpunkt betrifft, so wird bevorzugt, dal kein Alkalimetalloxid im Glas enthalten sein soll.

[0030] Die relative Dichte, die nicht gréer als 2,45 ist, kann dadurch erreicht werden, dal} der erste Gesamt-
summenanteil (Al,0; + MgO + CaO) in einem Bereich gehalten wird, der nicht gré3er als 25 Mol.-% ist, und
der zweite Gesamtsummenanteil (SiO, + B,O; + Al,O5 + MgO + CaO) in einem Bereich gehalten wird, der
nicht kleiner als 97 Mol.-% ist.

[0031] Ferner kann der Youngsche Modul, der nicht kleiner als 76 GPa ist, erreicht werden, wenn der erste
Gesamtsummenanteil (Al,O; + MgO + CaO) nicht kleiner als 20 Mol.-% ist und wenn das zweite Verhaltnis
(Al,O5 + MgO + Ca0)/(SiO, + B,O,) groéfier oder gleich 0,25 ist.

[0032] Die Entglasungsbesténdigkeit kann beibehalten werden, wenn SiO, und B,O5 gréf3er oder gleich 65
Mol.-% bzw. 6 Mol.-% sind, und zwar unter der Annahme, daf} Al,O; 15 Mol.-% nicht Uberschreitet. In diesem
Fall mul’ das erste Verhaltnis (Al,O04/B,03) kleiner oder gleich 2,2 gehalten werden. CaO, SrO und BaO werden
bis zu 8 Mol.-%, 1 Mol.-% bzw. 1 Mol.-% beigemengt.

[0033] Die Loslichkeit kann vorzugsweise beibehalten werden, wenn SiO, und Al,O4 nicht gréRer als 80 Mol.-
% bzw. 15 Mol.-% sind und wenn B,O5; und MgO nicht kleiner als 6 Mol.-% bzw. 3 Mol.-% sind. Die Ldslichkeit
ist auch dann unverandert, wenn CaO, SrO und BaO bis zu 8 Mol.-%, 1 Mol.-% bzw. 1 Mol.-% beigemengt
werden.

[0034] Insbesondere verringern weniger als 65 Mol.-% SiO, unerwiinschterweise den unteren Kihlpunkt, wah-
rend mehr als 75 Mol.-% SiO, unzweckmaBigerweise die Viskositat der Glaszusammensetzung erhdhen. We-
niger als 6 Mol.-% B,O, fuhren zu einer Verringerung der Ldslichkeit, wahrend mehr als 11 Mol.-% B,0O5 zu
einer Verringerung der FluRs&urefestigkeit fiihren. Eine Uberschreitung des Bereiches zwischen 5 Mol.-% und
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15 Mol.-% Al,O4 fuhrt zu einer Verringerung des unteren Kuhlpunktes bzw. bewirkt Entglasung. Weniger als 3
Mol.-% MgO erhdhen die Viskositat, wahrend mehr als 15 Mol.-% MgO zu einer Entglasung im Glassubstrat
fuhren. Ebenso fihren mehr als 8 Mol.-% CaO zur Entglasung.

[0035] SrO und BaO kdénnen in Form von Ba(NOs), und Sr(NC;), beigemengt werden und verbessern die
Lauterungseigenschaft auch dann, wenn nur 0,1 Mol.-% beigemengt wird, um die Tendenz zur Entglasung
und Phasentrennung zu unterdriicken. Mehr als 0,4 Mol.-% SrO und mehr als 0,2 Mol.-% BaO fiihren jedoch
zu einer Erhéhung der Viskositat und verschlechtern die Entglasung. As,0,, Sb,05 und SnO, dienen als L&u-
terungsmittel, aber eine zu groRe Menge As,O5 bewirkt Umweltverschmutzung, wie in der Einleitung der vor-
liegenden Beschreibung ausgefihrt, wahrend zu groRe Mengen von Sb,05; und SnO, zu einer Reduzierung
des unteren Kihlpunktes fiihren.

[0036] Um eine Umweltschutzeigenschaft zu verbessern, soll dem Glas kein As,O5 beigemengt werden.

[0037] Das Glassubstrat kann in einem Abwarts- bzw. Senkrechtziehverfahren, einem FlieRverfahren oder
dgl., wie bekannt, hergestellt werden. Das heil3t, die oben erwdhnte Glaszusammensetzung kann ohne weite-
res zu einer Platte bzw. Tafel fir das Flussigkristallfeld unter Verwendung des herkémmlichen Senkrechtzieh-
verfahrens, Flieverfahrens oder dgl. geformt werden.

[0038] In Fig. 1 ist eine Flussigkristallanzeige schematisch und partiell dargestellt, die ein oben erwahntes
Glassubstratpaar 11 hat. Die Glassubstrate 11 liegen einander gegenuber mit einem innenliegenden Spalt
dazwischen. Der innenliegende Spalt ist durch ein Dichtmittel 14 abgedichtet und wird von Distanzstiicken
15 gehalten, die in dem innenliegenden Spalt angeordnet sind. Auf jeder Flache des Glassubstrats 11, die
dem innenliegenden Spalt zugewandt ist, sind nacheinander ein Elektrodenfilm 12 und ein Ausrichtungsfilm
13 durch eine CVD (chemische Gasphasenabscheidung) oder dgl. aufgebracht.

[0039] Praktisch kann der Elektrodenfilm 12 einen Transistor, eine Diode und/oder eine Bildelementelektrode
in einer LCD einer aktiven Matrix bilden und kann ein transparenter Film in einer LCD einer einfachen Matrix
sein.

[0040] In dem innenliegenden Spalt ist eine Flissigkristallschicht 16 zwischen den Ausrichtungsfilmen 13
angeordnet. Auf jeder AuRenflache des Glassubstrats 11 ist ein Polarisationsfilm 17 angeordnet.

[0041] Eine solche Flissigkristallanzeige wird hergestellt, indem jedes Glassubstrat 11 mit einem Elektroden-
film 12 und einem Ausrichtungsfilm 13 vorher hergestellt, das Dichtmittel 14 aufgebracht und die Distanzstiicke
15 positioniert werden. Danach werden beide Glassubstrate 11 zusammengesetzt und mit dem Dichtmittel 14
verklebt.

[0042] Die Anmeldung umfasst ferner die folgenden Aspekte:
1. Glaszusammensetzung zur Verwendung als Glassubstrat in einem FlUssigkristallfeld, wobei die Glaszu-
sammensetzung einen spezifischen Modul, der nicht kleiner als 31 GPa ist, und einen unteren Kihlpunkt
hat, der nicht kleiner als 680°C ist, wobei der spezifische Modul durch ein Verhaltnis zwischen Youngschem
Modul und relativer Dichte gegeben ist.
2. Glaszusammensetzung nach Asepkt 1, wobei der Youngsche Modul nicht kleiner als 76 GPa ist, wahrend
die relative Dichte nicht groRer als 2,45 ist.
3. Glaszusammensetzung nach Aspekt 1, wobei der untere Kiihlpunkt nicht kleiner als 690°C ist, wahrend
die relative Dichte und der Youngsche Modul nicht gréRer als 2,42 bzw. nicht kleiner als 77 GPa sind.
4. Glaszusammensetzung nach einem der Aspekte 1 bis 3, mit folgenden Anteilen in Mol.-%: 65 bis 75%
SiO,, 6 bis 11% B,03, 5 bis 15% Al,O4, 3 bis 15% MgO, 0 bis 8% CaO, 0 bis 1% SrO, 0 bis 1% BaO, 0
bis 1% As,03, 0 bis 1% Sb,O5 und 0 bis 1% SnO,.
5. Glaszusammensetzung nach Aspekt 4, mit folgenden Anteilen in Mol.-%: 67 bis 72% SiO,, 6 bis 10%
B,O3, 9 bis 15% Al,O3, 3 bis 13,5% MgO, 0 bis 6% CaO, 0 bis 0,4% SrO, 0 bis 0,2% BaO, 0 bis 0,5%
As,03, 0 bis 0,5% Sb,03, 0 bis 0,5% SnO,, wobei As,05 + Sb,0; + SnO, in einem Bereich zwischen 0
und 1% liegen.
6. Glaszusammensetzung nach Aspekt 5 mit folgenden Anteilen in Mol.-%: 68 bis 72% SiO,, 7 bis 9% B,0s,
9 bis 13% Al,O4, 5 bis 13,5% MgO, 0 bis 3,4% CaO, 0 bis 0,4% SrO und 0 bis 0,1 BaO.
7. Glaszusammensetzung nach einem der Aspekte 4 bis 6, wobei SiO, + Al,O5 + B,O5; + MgO + CaO nicht
kleiner als 97 Mol.-% ist.
8. Glaszusammensetzung nach Aspekt 7, wobei SiO, + Al,O5 + B,O5; + MgO + CaO nicht kleiner als 98,
5 Mol.-% ist.
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9. Glaszusammensetzung nach einem der Aspekte 4 bis 8, wobei Al,05 + MgO + CaO nicht kleiner als 20
Mol.-% ist, wéhrend (Al,O5 + MgO + CaO)/(SiO, + B,03) kein kleineres Mol.-Verhaltnis als 0,25 hat.

10. Glaszusammensetzung nach Aspekt 9, wobei Al,0; + MgO + CaO nicht kleiner als 20 Mol.-% ist,
wahrend ein Mol.-Verhaltnis von Al,O,/B,05 in einem Bereich zwischen 1,1 und 2,2 fallt, und ein weiteres
Mol-Verhéltnis (Al,O5 + MgO + CaO)/(SiO, + B,03) nicht kleiner als 0,25 ist.

11. Glaszusammensetzung nach einem der Aspekte 1 bis 10, wobei die Glaszusammensetzung im we-
sentlichen frei von As,03 ist.

12. Glaszusammensetzung nach einem der Aspekte 1 bis 11, wobei die Glaszusammensetzung im wesent-
lichen frei von Alkalimetalloxid ist.

13. Glaszusammensetzung nach einem der Aspekte 1 bis 14, mit einem thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten, der in einem Temperaturbereich zwischen 100 und 300°C nicht groRer als 35 x 107/°C ist.

14. Glaszusammensetzung zur Verwendung als Glassubstrat in einem Flussigkristallfeld, wobei die Zusam-
mensetzung so beschaffen ist, dall ein Gesamtanteil aus SiO,, B,O,, Al,O3;, MgO und CaO nicht kleiner
als 97 Mol.-% und ein unterer Kuhlpunkt nicht kleiner als 680°C und ein Youngscher Modul nicht kleiner
als 76 GPa ist.

15. Glaszusammensetzung nach Aspekt 14, wobei Al,0; + MgO + CaO nicht kleiner als 20 Mol.-% und ein
Mol.-Verhaltnis (Al,05 + MgO + Ca0)/(SiO, + B,0s) nicht kleiner als 0,25 ist.

16. Glaszusammensetzung nach Aspekt 14 oder 15 mit folgenden Anteilen in Mol.-%: 67 bis 71% SiO,,
6 bis 10% B,03, 9 bis 15% Al,03, 3 bis 13,5% MgO, 0 bis 6% CaO, 0 bis 0,4% SrO, 0 bis 0,2% BaO, 0
bis 0,5% As,03, 0 bis 0,5% Sb,05; und 0 bis 0,5% SnO,, wobei (As,05 + Sb,05 + SnO,) in einem Bereich
zwischen 0 und 1 Mol.-% liegt.

17. Glaszusammensetzung zur Verwendung als Glassubstrat in einem Flussigkristallfeld, wobei die Glas-
zusammensetzung in Mol.-% aufweist: 65 bis 75% SiO,, 6 bis 11% B,03, 5 bis 15% Al,O, 3 bis 15% MgO,
0 bis 8% CaO0, 0 bis 1% SrO, 0 bis 1% BaO, 0 bis 1% As,03, 0 bis 1% Sb,O5 und 0 bis 1% SnO,, wobei
(Al,O5 + MgO + CaO) in einem Bereich zwischen 20 und 25% liegt, wéhrend ein Mol.-Verhéltnis (Al,O3)/
(B,Og) in einem Bereich zwischen 1,1 und 1,2 liegt, wobei (SiO, + B,05 + Al,05 + MgO + CaO) nicht kleiner
als 97 Mol.-% ist, wahrend ein Mol.-Verhaltnis (Al,O5; + MgO + CaQ)/(SiO, + B,0O3) nicht kleiner als 0,25 ist.
18. Flussigkristallfeld mit einem Paar Glassubstraten, von denen jedes mit einer Glaszusammensetzung
nach einem der Aspekte 1 bis 17 hergestelltist und die einander gegenuberliegen mit einem innenliegenden
Spalt dazwischen, wobei das Flussigkristallfeld einen Elektrodenfilm und einen Ausrichtungsfilm auf einer
gegeniberliegenden Flache jedes der Glassubstrate aufweist, die dem innenliegenden Spalt zugewandt
sind, und ein Flussigkristall in den innenliegenden Spalt gefillt ist.

19. Flussigkristallanzeige mit dem Flissigkristallfeld nach Aspekt 18 und einer Ansteuerungsschaltung, die
mit dem Flussigkristallfeld verbunden ist.

20. Verfahren zur Herstellung einer Glaszusammensetzung nach einem der Aspekte 1 bis 17, mit den
Schritten:

Formen von geschmolzenem Glas zu einer Tafel, um das Glassubstrat im Senkrechtzieh- oder FlieRver-
fahren herzustellen.

Patentanspriiche

1. Glaszusammensetzung zur Verwendung als Glassubstrat in einem Flussigkristallfeld, wobei die Glaszu-
sammensetzung einen spezifischen Modul, der nicht kleiner als 31 GPa ist, und einen unteren Kihlpunkt hat,
der nicht kleiner als 690°C ist, wobei der spezifische Modul durch das Verhaltnis zwischen Youngschem Modul
und relativer Dichte gegeben ist, wobei (Al,O; + MgO + CaO) in einem Bereich zwischen 20 und 22,5 Mol.-
% liegt.

2. Glaszusammensetzung zur Verwendung als Glassubstrat in einem Flissigkristallfeld, wobei die Glaszu-
sammensetzung einen spezifischen Modul, der nicht kleiner als 31 GPa ist, und einen unteren Kihlpunkt hat,
der nicht kleiner als 690°C ist, wobei der spezifische Modul durch das Verhaltnis zwischen Youngschem Modul
und relativer Dichte gegeben ist, wobei die Glaszusammensetzung SiO,, B,O,, Al,03, MgO, CaO, SrO und
BaO aufweist.

3. Glaszusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Glaszusammensetzung 70 bis 72 Mol.-%
SiO, aufweist.

4. Glaszusammensetzung nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die Glaszusammensetzung ferner SnO, auf-
weist.
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5. Glaszusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Glaszusammensetzung ferner BaO
aufweist.

6. Glaszusammensetzung nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei die Glaszusammensetzung fer-
ner SrO aufweist.

7. Glaszusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Glaszusammensetzung im wesent-
lichen frei von As,O; ist.

8. Glaszusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Glaszusammensetzung im wesent-
lichen frei von Alkalimetalloxid ist.

9. Glaszusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, mit einem thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten, der in einem Temperaturbereich zwischen 100 und 300°C nicht gréRer als 35 x 107/°C ist.

10. Verwendung einer Glaszusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 flr ein Paar Glassubstrate,
zur Herstellung eines Flussigkristallfelds, wobei die Glassubstrate einander gegenlberliegen mit einem innen-
liegenden Spalt dazwischen, wobei das Flussigkristallfeld einen Elektrodenfilm und einen Ausrichtungsfilm auf
einer gegenlberliegenden Flache jedes der Glassubstrate aufweist, die dem innenliegenden Spalt zugewandt
sind, und ein Flussigkristall in den innenliegenden Spalt gefullt ist.

11. Verwendung nach Anspruch 10 mit einer Ansteuerungsschaltung, die mit dem Flissigkristallfeld ver-
bunden ist.

12. Verfahren zur Herstellung einer Glaszusammensetzung mach einem der Anspriiche 1 bis 9 mit dem
Schritt:
Formen von geschmolzenem Glas zu einer Tafel, um das Glassubstrat im Senkrechtzieh- oder FlieRverfahren
herzustellen.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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