SZKŁO I WYROBY ZE SZKŁA
I. SUROWCE

1.PODSTAWOWE

       a. piasek szklarski – kwarcowy (krzemionka SiO2)

       b. węglan sodowy (Na2CO3)

       c. węglan potasowy (K2CO3)
       d. wapienie (głównie CaCO3)
       e. minia ołowiowa (PbO)

2.POMOCNICZE- ułatwiające i przyspieszenie topienie masy szklanej 

       a. sulfat Na2SO

       b. saletry (azotany): NaNO3, KNO3, Ba(NO3)2
       c. arszenik AsO3
3.DODATKOWE – nadają okreslone własności

      a. barwniki

      b. środki klarujące

      c. środki mącące

Kolor
Kolor szkła zależy od kilku składników. 

W zależności jaki pierwiastek jest dodany szkło barwi się odpowiednio na:

- kolor fioletowy, jeżeli dodamy mangan(VII) i nikiel;

- kolor zielony, jeżeli dodamy żelazo(III) i chrom(III)

- szkło niebieskie zawiera związki kobaltu(II) i miedzi(II), 

- szkło żółte zawiera związki kadmu i siarki, 

- szkło czerwone zawiera koloidalne cząsteczki złota. 

Kolorów może być jeszcze kilka w zależności od kombinacji połączonych pierwiastków. Stosowane są w tym celu także: biel cynkowa (ZnO), substancji barwiące oraz odbarwiające.

W wyniku dodania Al i B wzrasta odporność mechaniczna i termiczna szkła. Gdy dodamy tlenek ołowiu zmianie ulegnie wartość współczynnika załamania światła. 
4. Bardzo ważnym surowcem jest stłuczka szklana. Można nią zastąpić nawet 80%   

      surowców naturalnych.  

II.           Produkcja szkła.

Szkło jest wytapiane i wytwarzane w specjalnych hutach szkła.
 1.   Przygotowanie zestawu szklarskiego

Surowce wykorzystywane do produkcji szkła są wpierw odważone, następnie po wymieszaniu są zasypane do szklarskich pieców.

2.  Topienie masy szkłanej

 ogrzewanej do bardzo wysokiej temperatury- kilka tysięcy °C. Tak wysoką temperaturę zapewniają palniki gazowe. 
3.   Procesy prowadzące do gotowego produktu to:

- prasowanie;

- ciągnienie masy szklarskiej;

- proces walcowania;

- proces wydmuchiwania lub wytłaczania w odpowiednich formach.
- odprężanie

- hartowanie

Szkło musi kilka tygodni stygnąć i twardnieć, aby mogło być użyte.
 PRODUKCJA np. butelek
Strumień roztopionej masy szklanej jest cięty na porcje - krople o ciężarze odpowiadajacym ciężarowi formowanego opakowania. 

Krople trafiają do automatów. 

Sprężone powietrze formuje w początkowej fazie bańkę szklaną, która trafia do form i w nich nabiera okrelonych kształtów. 

Jeszcze gorące (ok. 600°C) butelki lub słoiki poddaje się kolejnym zabiegom: 
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Produkcja szkła płaskiego - załadowanie piasku, wapienia i sody bezwodnej (a) do pieca (b); warstwa stopionego szkła zastyga na powierzchni stopionej cyny (c) po zastosowaniu chłodzenia (d); dalsze chłodzenie na wałkach (e);cięcie szkła przecinakiem (f)
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ODPRĘŻANIE
Ma na celu obniżenie naprężeń wewnętrzych w szkle- zapobiega to późniejszemu pękaniu wyrobów.

Wyroby ogrzewa się do temp. około 400 do 700 °C, a następnie wolno pod kontrolą wolno schładza.
Hartowanie 
To wielokrotne odprężanie w celu zwiększenia wytrzymałości szkła.

III.     WŁASNOŚCI SZKŁA
1. jest substancją bezpostaciową.

2. w tem. około 400 °C mięknie , staje się plastyczne

3. w temp. około 1000 °C staje się płynne

4. jest przezroczyste, przepuszcza promienie świetlen (szkło o grubości 5 mm przepuszcza ok. 90% promieni)

5. ma gładką powierzchnię, duży połysk

6. ma zdolności optyczne; odbija, rozczepia i załamuje promienie świetlne

7. jest twarde i kruche

8. jest izolatorem prądu i ciepła

9. jest bierne chemicznie (oprócz kwasu fluorowodorowego i jego soli)- najzdrowszy materiał na opakowania
IV.  RODZAJE SZKŁA
      1. ze względu na skład chemiczny zestawu szklarskiego

         a.  sodowo wapniowe (bardziej popularne, pospolite  

                                   szyby, opakowania szklane) 

         b.  potasowo wapniowe (bardziej szlachetne czystość koloru, połysk twardość szkło   

                                  stołowe lepszej jakości)
        c.  borowo-krzemowe (szkło laboratoryjne) 

       d.  ołowiowe(kryształowe)( załamuje promienie światła , wydaje dźwięk metaliczny,  

                                 kruche -galanteria wazony  popielniczki)

e. krzemowe(barwne) (duża twardość i wytrzymałość na zmianę temp. naczynia 
      żaroodporne termosy naczynia do gotowania krzemionkowe z czystej krzemionki         

      wytrzymałość mechaniczna cieplna)

2. ze względu na przeznaczenie

a. budowlane -wytrzymałe przeźroczyste nie  przepuszcza wilgoci nie przewodzi prądu     

           –szkło płaskie(szyby) zbrojone hartowane, kształtki  szklane, izolacyjne
             wata szklana, szkło wodne.

 b.   techniczne-szkło optyczne, laboratoryjne, elektrotechniczne, sanitarne,oświetleniowe 

 c.   gospodarcze-kryształowe, lustra, termosy, naczynia żaroodporne, szkło stołowe- z  

                 niego wytwarza się wazony, talerze,  szklanki, kieliszki, ozdobne dzbanki;

d.   opakowania  szklane
3.rodzaje szkła bezpiecznego:

- Szkło hartowane, 

- Szkło laminowane z folią PVB, 

- Szkło zbrojone,
      - Szkło klejone
- Szkło bezpieczne inne (wzmacniane chemicznie, foliowane, szyby ognioodporne)
V. WADY   wyrobów ze szkła i szkła
       1. Wady kształtu 
· wyraźna deformacja kształtu: pochylona, przekrzywiona, wgniecenia, wybrzuszenia niedoformowania zewnętrznego kształtu mogące występować w różnych miejscach
2. Wady wykonania masy szklanej: 

· stłuczenia (pęknięcia), miejscowe wyszczerbienia, odpryski szkła 
· mikropęknięcia, drobne, przechodzące przez część lub całą powierzchnię górnego szkła 
· wyraźne ostre występy szkła, u brzegu wejścia otworu, na liniach i skrzyżowaniach śladów składania form 
· przylepione do powierzchni zewnętrznej lub wewnętrznej wyrobu drobne, ostre odłamki/odpryski szkła lub obce ciała 
3. Wady powierzchni 
· trwałe, niezmywalne plamy, wyraźne zmarszczki, zatarcia i chropowatość powierzchni 
· niedostateczna gładkość i połysk powierzchni 
· wyraziste, grube, podwójne, szorstkie szwy i grady na liniach śladów składania form 
4. Wady szkła: 

· wtrącenia w szkle bardzo drobnych pęcherzyków gazowych 
· wtrącenia w szkle w postaci drobnych lub większych kamieni, które mogą być otoczone promienistymi spękaniami szkła 
· skazy szklistej niejednorodności szkła w postaci nici i pasm (smug), kropli lub węzłów 
· szkło zbyt kruche, ze zbyt dużymi trwałymi naprężeniami wewnętrznymi, wykazujące objawy samoczynnego pękania, odpadania den (niedostatecznie odprężone) .
[image: image1][image: image3.png]


