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ROZWOJ TECHNOLOGII SZKtA A STRUKTURA NAUKI

Nie sgdze by mozna byto realizowac¢ rozwdj technologii szkla w Polsce bez
poznania ogoélnych prawidtowosci dotyczacych roli wieku dla spotecznosci uczonych i

funkcjonowania zycia naukowego i rozwoju technologicznego.

Jezeli przyjmiemy, ze spoteczenstwo to to, co jego czionkowie myslg i
dokonujg, wiek determinuje ksztait i losy spoteczenstwa w znacznym stopniu, jest on
wazng zmiang niezalezng. Wptywa on na ludzkie postepowanie intensywnos$cé,
skutecznosé, podejmowanie role oraz dziatanie i rozwdj mysli tworczej. Klimat i
atmosfere panujgcq w atmosferze dyktujg akcenty kulturowe zdolnos¢ do twérczego
samo przeksztatcania sie przezwyciezania trudnosci pokonywania barier i osiggania

celéw.

Z socjologicznego punktu widzenia nauka jest to wszystko to, co robig, myslg i
projektujg uczeni i technolodzy a wiek decyduje o charakterze, kierunku,
intensywnosci, efektywnosci dziatalnosci badawczej jak réwniez o doborze rol

wykonywanych przez uczonych i technologow.

Istotna cechg nauki jako catosci moze by¢ ilosciowa ,staros¢ czy mtodosc¢” lub
patrzac bardziej dynamicznie jej ,starzenie” lub ,miodnienie” oraz jakosciowe
preferencje kulturowe skierowanie ku jednej lub drugiej kategorii wiekowej i
oczekiwania na temat rol, jakie powierzane by¢é powinno miodym i starym.
Decydowac¢ to bedzie w istotnym stopniu o realizacji zadan nauki przede wszystkim
poznawczych, o jej zdolnosci mierzenia sie z waznymi problemami, osiggania

oryginalnych wynikéw, ogélnym dynamizmie i innowatorstwie.

Nauka oraz technologia zdominowana przez starszych ktadzie nacisk na
doswiadczenie zaséb wiedzy, wystuge lat, ortodoksie przekonan, tradycyjne
sprawdzone metody. Osigga wyniki mocno ugruntowane, ale za to mnij oryginalne.



Rekrutacja mtodych jest utrudniona, kariera zwolniona, opézniona samodzielnos¢, a
prowadzi to do mocniejszego starzenia sie nauki i technologii. Z kolei atrybutami
seniorow jest doswiadczenie, intuicja, ,skrystalizowany” zasob doswiadczenia, zaséb

wiedzy, perfekcja warsztatowa, rozsgdek dystans, obiektywizm.

Nauka oraz technologia zdominowana przez miodych kiladzie akcent na
oryginalnosc, innowacyjnos¢, pomystowosc¢, swiezos¢ spojrzenia, ale fatwo zapomina
o tradycji, korzeniach, z ktérych sie wywodzi, nonszalancko traktuje poprzednikéw
owych “olbrzyméw na ramionach, ktorych stoi (Merton 1965 rok)”, a takze fatwo
kwestionuje i relatywizuje zastane standardy naukowosci (Barber 1998). Z drugiej
strony sprzyja otwartosci rekrutacji, przyspieszonemu awansowi, wczesnemu
osigganiu samodzielnego statusu, co prowadzi do dalszego miodnienia nauki i
rozwoju technologii.

Pierwszy i drugi proces, gdy przebiega w sposéb skr ajny i jednostronny
moze prowadzi ¢ do gt ebokiego kryzysu nauki i technologii.Dlatego te ~ z pragne
podkre slié, ze w nauce i rozwoju technologii potrzebni s g starzy i mtodzi, a
warto $ci, ktore wnosz g nie sa sprzeczne, lecz komplementarne. Nauka i
technologia staje si e przedsi ewzieciem wspoélnym starszych i miodszych,

wykorzystuj acym optymalnie to, co maja do zaoferowania i jedni i drudzy.

Na przestrzeni wiekdw zmieniala sie technologia wytwarzania szkiet oraz
zwiekszaly sie mozliwosci wykorzystania tego materiatu w réznych dziedzinach zycia
spotecznego. Szkio stato sie materiatem uzytecznym dla ré6znych gatezi przemystu,
od wiekéw znajduje swoje szczegdlne miejsce w sztuce i zdobnictwie. Wytworzona
na jego bazie szkilo-ceramika jest podstawg najnowoczes$niejszych urzadzen i

technologii.

Nie wiemy dotychczas, kto gdzie i kiedy wytworzyt po raz pierwszy szkio.
Poniewaz najstarsze wyroby szklane, pochodzace sprzed przeszio 5000 lat,
znaleziono w Mezopotamii i Egipcie, wnioskujemy, ze w tych wiasnie osrodkach
najstarszej cywilizacji sztuke wytwarzania szkla znano juz w czasach
przedhistorycznych. Nie ulega watpliwosci, ze szkio zostato wynalezione
przypadkowo. Mogto sie to sta¢ podczas wytapiania brgzu albo przy okazji

glazurowania naczyn ceramicznych, czyli pokrywania ich szkliwem.



Faktem jest, ze w czasach historycznych, ale na dlugo jeszcze przed naszg
erg, Asyryjczycy i Egipcjanie tak juz opanowali umiejetnos¢ wytwarzania szkta, ze
poznane i stosowane przez nich sposoby przetrwaly do czaséw nowozytnych.
Bowiem az do obecnego wieku szklarstwo byto rzemiostem polegajacym na
doswiadczeniu przekazywanym z pokolenia na pokolenie i na biegtosci pracy
recznej. Rozwoj metod pracy postepowat bardzo wolno.

Rozwdj nauk technicznych, ktéry towarzyszyt w drugiej potowie XIX w.
powstawaniu wielkiego przemystu, dat podstawy do tworzenia technologii szklarskie;.
Od poczatku zas obecnego wieku nastepuje w szklarstwie gwattowny rozwdj
mechanizacji, a ostatnio - automatyzacji. Technologia szkla stata sie dyscypling
naukowsg, wypierajgca tradycyjne sposoby wytwarzania szkta na rzecz naukowych
metod pracy.

Historyczny rozwdj technologii szkta

PRZED NASZA ERA;

»  Okoto 4000 roku w Mezopotamii i Egipcie byly juz znane sposoby wytapiania
szkfa i wytwarzania wyrobow szklanych przez ksztattowanie masy na rdzeniu
glinianym.

»  Okoto 1650 roku wytwarzanie wyrobéw szklanych osiggneto w Egipcie wysoki
poziom. Nauczono sie spaja¢ szkla roznobarwne i zdobi¢ tym sposobem
wyroby szklane, ksztattowac za pomoca wyttaczania w formach, szlifowacd i
rytowac szkto.

»  Okoto 30 roku wynaleziono sposéb wydmuchiwania szkta za pomocag

piszczeli. Rozpoczat sie wyréb szkiet dmuchanych.



W NASZE ERZE:

W | wieku wytworczosc¢ szkia przeniosta sie z Egiptu oraz Syrii do Rzymu, a
nastepnie, wraz z rozszerzeniem wptywow Cesarstwa Rzymskiego, do
Hiszpanii, Galii, Nadrenii i Brytanii.

W VI = VIl wieku upadek Zachodniego Cesarstwa Rzymskiego spowodowat
zanik szklarstwa w Europie. Wytworczosc¢ przeniosta sie do Bizancjum i tu
nastgpit rozkwit szklarstwa.

W IX wieku powstat w Republice Weneckiej (na wyspie Murano ) nowy
osrodek szklarstwa, ktérego rozwdéj wzmogt sie w 1204 r. po upadku
Bizancjum. Rozkwit szklarstwa trwat do XVII w.
W 1090 roku niemiecki zakonnik Teofil Presbyter opisat w dziele pt.
"Schedula diversarum artium"  sposoby wytwarzania roznych szkiet.

W 1330 roku zaczeto wyrabia¢ okragte szybki okienne roztaczane, oprawiane
w otowiane ramy. Tego rodzaju okna rozpowszechnity sie w sredniowieczu i
stanowig swoisty rys éwczesnej architektury.

W 1507 roku wenecjanin Gallo ulepszyt sposéb wyrobu luster szklanych.
Wyréb luster rozwinat sie w Wenecji, a nastepnie w Niemczech i Flandrii.

W 1530 roku zakonnik Jerzy Agricola opisat w dziele pt. "Dere metalica"
sposoby budowy piecéw szklarskich i wytwarzania wyrobéw szklanych.
W 1600 roku zastosowano w Anglii wyréb szkta otowiowego, ktére w X w. byto
juz wyrabiane na ziemiach Polski i Rusi Kijowskiej.

W 1612 roku Antonio Neri w dziele pt. "L'Arte Vitraria" opisat technike
wyrobu szkia.

W 1635 roku w Angli uzyto po raz pierwszy do topienia masy szklanej wegla
kamiennego zamiast drewna. Wynaleziono przy tym kryte donice chronigce
topiong mase przed dymem z wegla.

W 1670 roku Schwanbardt z Norymbergii  wynalazt sposéb wytrawiania
szkta kwasem fluorowodorowym. Powstaty szkta trawione i matowane.
W 1679 roku Niemiec Jan Kunckiel wydat prace pt. "Ars vitraria
experimentalis”, bedaca zbiorem praktycznych wskazdéwek z technologii
szkia.

W 1680 roku Kunckiel wytopit czerwone szkto rubinowe, barwione ztotem.



W 1683 roku Michat Miller w Czechach wytopit po raz pierwszy szkio
potasowo-wapienne, zwane "kredowym" albo "czeskim krysztatem"
Rozkwitajgce szklarstwo czeskie przejeto przodownictwo w swiecie od
upadajacego szklarstwa weneckiego.

W 1688 roku tukasz de Nehou rozpoczat we Francji wyréb szkla ptaskiego
lanego i walcowanego.

W 1750 roku M. W. Lomonosow podjat szereg prac badawczych nad syntezg
szkiet barwnych. Byly to pierwsze w szklarstwie prace doswiadczalne
prowadzone metodg naukowa.

W 1764 roku Rosjanin K. G. Laksman uzyt po raz pierwszy do produkcji
szkfa siarczanu sodowego (sulfatu) zamiast sody.

W 1780 roku francuski chemik J. Chaptal wprowadzit w skiad szkta tlenek
glinowy.

W 1791 roku po raz pierwszy uzyto w produkcji szkla sody sztucznej,
produkowanej metodg Leblanca.

W 1810 roku wynaleziono w Anglii ksztattowanie szkta metodg wyttaczania
urzgdzeniami mechanicznymi.

W 1829 roku po raz pierwszy wprowadzono do szkia tlenek barowy.

W 1832 roku Czech Bedrzich Egermann wynalazt sposéb lazurowania szkia
srebrem, a nastepnie miedzia.

W 1846 roku H. Bessemer wynalazt sposéb wytwarzania szkta ptaskiego
przez wylewanie miedzy walce.

W 1850 roku Fekentscher w. Zwickau skonstruowat piec szklarski opalany
gazem generatorowym z wegla brunatnego.

W 1856 roku Fryderyk Siemens skonstruowat regeneracyjny piec szklarski.
Wynalazek ten zapoczatkowat budowe nowych piecéw, osiggajgcych znacznie
Wyzszg niz dotychczas temperature topienia masy szklane;.

W 1868 roku Siemens zbudowat pierwszg wanne zmianowa. Wynalazek ten
zrewolucjonizowat technike produkcji szkia.

W 1873 roku wynaleziono pierwsze maszyny (potautomaty) do
wydmuchiwania szkfa z wyttaczanej banki.

W 1886 roku skonstruowano pierwszy poétautomat do wydmuchiwania szkta.
W 1891 roku po raz pierwszy zastosowano do barwienia szkta selen odkryty

w 1817 r. przez Bercelsiusa.



W 1899 roku Michat Owens skonstruowat przyrzad do zasysania masy
szklanej (zasilacz ss acy).

W 1903 roku J. H. Lubers wynalazt sposéb ciggnienia walcéw szklanych do
wyrobu szkta okiennego i skonstruowat urzgdzenie do ciggnienia tych walcow.
W 1905 roku Belg E. Fourcault rozpoczat préby wytwarzania szkta ptaskiego
sposobem ciggnienia masy szklanej z dyszy szamotowej.

W 1905 roku M. Owens i W. Bock skonstruowali pierwszy automat do
wydmuchiwania butelek.

W 1912 roku Kadow zbudowat i uruchomit automat do wydmuchiwania
cienkosciennych wyrobow szklanych, znany pod nazwg Westlake.

W 1913 roku Tucker i Reeves zbudowali pierwszy zasilacz kroplowy.

W 1914 roku F. Danner skonstruowat i uruchomit maszyne do ciggnienia
rurek szklanych.

W 1916 roku amerykanski inzynier Gregorius wynalazt bezdyszowy sposob
ciggnienia szkta ptaskiego, znany jako sposéb Pittsburgh.

W 1952 Sir Alastair Pilkington wynalazt technologie Float.

Potem juz z roku na rok powstaje coraz wiecej wynalazkéw. Ulepsza sie

urzgdzenia, narzedzia i metody pracy. Uczeni wielu krajow badajg wtasciwosci szkia i
opracowujg coraz skuteczniejsze sposoby ich ulepszania. Dzieki tym zbiorowym
wysitkom wytwarza sie coraz lepsze szkta. Réwnoczesnie wyroby szklane stajg sie
coraz tansze, a zatem dostepne wszystkim ludziom, nie tylko moznym i bogatym, jak

to byto przez kilkadziesigt wiekow.

Szklarstwo na ziemiach Polskich

Wytwarzanie szkla na ziemiach polskich ma tysigcletnig tradycje, Umiejetnos¢ ta
mogta przedostac¢ sie na nasze tereny albo ze wschodu - z Bizancjum, przez Rus

Kijowska, albo z zachodu - z Nadrenii.

W X wieku na ziemiach wchodzacych w skiad panstwa polskiego istniata juz

huta szkta w Wolinie koto Szczecina. Stwierdzono tez istnienie w XI, XII, XII



wieku hut szkta w Ostrowku k. Opola, Wroctawiu. Miedzyrzeczu WIlkp., oraz
dobrze rozwinietej huty szkta w Kruszwicy nad jeziorem Goptem, siedzibie
pierwszych ksigzat polskich.

* W koncu Xlll w. istniata huta szkta w Poznaniu, a na poczatku XIV w. huty na
Dolnym Slasku.

W XV wieku przodujgcym osrodkiem szklarstwa byty huty potozone w okolicy
Krakowa.

* W XVI wieku istniato w Polsce okoto 30 hut szkta w woj. krakowskim i
sandomierskim. Powstata réwniez huta w okolicy Pabianic.

* W 1785 roku ukazata sie pierwsza ksigzka w jezyku polskim o technologii
szkta pt. "Rozmowa o sztukach robienia szkla, palenia potasu..." J6zefa
Torzewskiego.

e W XVIII wieku istniato juz wiele hut szkta rozmieszczonych w lesistych
okolicach kraju. Szeroko zastynety w tych czasach huty Radziwitowskie w

Urzeczu i Nalibokach.

Wszystkie te dawne huty szkia zniknety bez sladu w czasach rozbioru Polski. W
okresie niewoli szklarstwo rozwineto sie stosunkowo dobrze tylko w zaborze
rosyjskim. W drugiej potowie XIX w. w poblizu zagtebia weglowego powstato wiele
hut, w ktérych do opalania piecow uzywano wegla kamiennego. Przed drugg wojng
Swiatowg istniato w Polsce okoto 80 hut szkia, nie liczac hut na ziemiach utraconych
(Dolny Slask).

W okresie tysigclecia szklarstwa polskiego wyksztalcito sie wielu bieglych w tej
sztuce i cenionych powszechnie hutnikow-szklarzy. Jednak warunki polityczne i
spoteczne nie sprzyjaty rozwojowi technologii i doskonaleniu metod produkcyjnych.
Szklarstwo polskie bylo w przewazajgcej czesci rzemiostem zacofanym.
Przeksztalcenie szklarstwa w nowoczesny przemyst rozpoczeto sie dopiero po
wyzwoleniu kraju, tj. od roku 1945 r.

Obecnie polski przemyst szklarski rozwija sie bardzo dynamicznie. Po wejsciu do
Polski wielu koncernéw zagranicznych jak Pilkington, Saint — Gobain, Owens - lllinois
i innych, jak i rozwdj sektora prywatnego produkcji w szczegolnosci szkia
gospodarczego stosujemy do wytopu szkia wanny szklarskie o najlepszych

rozwigzaniach konstrukcyjnych, z zastosowaniem mieszanego sposobu opalania jak



gazowo - elektryczne, wanny opalane gazem tlenowo — powietrznym, czy tez

elektryczne.

Stosujemy najnowsze metody wytwarzania szkta jak:

* metoda float — produkcja szkta ptaskiego,

* metoda produkcji butelek cienkosciennych tzw. press — blow,

* metoda produkcji szkta walcowanego,

* metody recznego formowania szkta i zdobienie sposobem hutniczym,

* metody rozwtdkniania masy szklanej na widkna ciggte i nieciggte izolacyjne,
* metody wyciggania widkien swiattowodowych,

* metody przetwarzania szkta: szyby zespolone, laminowane, hartowane, giete,

pokrywane powtokami, malowane, emaliowane.

Wraz z rozwojem technologii szkta rozwija sie bardzo dynamicznie nauka o szkle.

W Katedrze Technologii Szkta i Powtok Amorficznych realizowane

sg nastepujace kierunki bada n:

» Szkta specjalne na osnowie tlenkéw metali ciezkich z pierwiastkami ziem
rzadkich,

*  Nanomaterialy oparte o szkioceramike tlenkowo-fluorkowg w matrycy
glinowo-krzemianowej,

* Nanomaterialy ze szkiet modelowych o mieszanej wiezbie (SiO2, P205,
B203, AI203),

* Materialy szkliste krzemianowo-fosforanowe z dodatkiem modyfikatoréw,

» Porowate szkla borokrzemianowe powstate w wyniku separacji fazowej,

* Materiaty szklanokrystaliczne otrzymane w procesie kierowanej krystalizacji z
uktaddéw krzemianowo-litowo-borowo-cynkowo-magnezowych,

* Bioaktywne materiaty szkliste i szklanokrystaliczne oraz szkta hybrydowe
otrzymane metodg zol-zel,

» Powtoki szkliste absorpcyjne i emisyjne,



Badania nad wykorzystaniem odpadow przemystowych do wytwarzania szkiet
i tworzyw szklanokrystalicznych

Technologia wytwarzania szkta piankowego,

Badania nad uszlachetnianiem powierzchni szkia,

Badania nad przetworzeniem zuzli wielkopiecowych jako substytut surowcow

szklarskich.

Katedra Technologii Szkta i Powtok Amorficznych swiadczy ustugi

w zakresie nast epujacych bada n:

Analizy chemiczne szkiet przemystowych i szkiet specjalnych obejmujace:

analize pierwiastkéw gtéwnych w szktach gospodarczych oraz otowiowo-
barowych (SiO2, CaO, MgO, Na20, K20, Fe203, Al203, PbO, BaO),
analize pierwiastkow gtéwnych w szktach gospodarczych oraz otowiowo-
barowych (SiO2, CaO, MgO, Na20, K 20, Fe203, Al203, PbO, Ba0),
analize pierwiastkow gtéwnych w szktach technicznych i optycznych (SiO2,
CaO, MgO, Na20, K20, Fe203, Al203, B203, P205),

analize pierwiastkow akcesorycznych, wystepujgcych w matych stezeniach
(TiO2, Cr203, MnO, Li20, SrO),

analize pierwiastkow sladowych (Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Se, As, Ce, Siinne),
analize specjacyjng zelaza (Fe203 i FeO).

Analiza gtébwnych sktadnikow prowadzona jest normowymi metodami klasycznymi:

wagowymi (Si02),
kompleksometrycznymi (CaO, MgO, Fe203, Al203),

oraz w przypadku oznaczenia tlenkow metali alkalicznych metodami AAS, wzglednie
ICP AES.

Bor oznaczany jest normowg metodg potencjometryczng a fosfor metodg

spektrofotometrii adsorpcyjnej.



Do oznaczania pierwiastkow wystepujgcych w matych i sladowych ilo sciach

wykorzystywanych jest szereg instrumentalnych metod analitycznych, takich jak:

metoda ICP AES (miedzy innymi do oznaczania Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Se, As,

Mn, Cr, Li, Sr),

* metoda spektrofotometrii absorpcyjnej, metoda AAS i metody
woltamperometryczne.

* male ilosci zelaza sg rownolegle oznaczane réwniez metodami
instrumentalnymi.

* badanie zakresu temperatur krystalizacji szkiet (metoda pieca gradientowego
w zakresie temperatur 400-1500C),

e pomiary wspotczynnika rozszerzalnosci cieplnej szkiet i materiatdw
ceramicznych,

* wyznaczanie temperatur transformacji i temperatur odprezania szkia,

* identyfikacja wad masy szklanej (wtrgcenia, krystalizacja),

» badanie transmisji Swiatta szkiet w zakresie: ultrafiolet, widzialna czes$¢
widma, podczerwien,

* badania energetyczne szkiet,

* pomiar wspoitczynnika zatamania swiatta metoda refraktometryczna,

e pomiar gestosci szkia,

* pomiar mikrotwardosci szkia,

e pomiar wytrzymatosci szkta na zginanie,

* pomiar wytrzymatosci szkta na uderzenie zginajgce (udarnosc),

e pomiar wytrzymatosci szkta na Sciskanie,

* obliczenia wtasciwosci szkiet ze sktadu chemicznego na podstawie
wspotczynnikow addytywnosci,

* pomiar odpornosci chemicznej szkta na dziatanie wody,

* modyfikacja powierzchni szkla - wymiana jonowa, nanoszenie warstw

ochronnych hybrydowych krzemionkowych organiczno-nieorganicznych

(krzemionka modyfikowana organicznie) metoda zol-zel,

* badanie powierzchni szkia - sktad chemiczny, mikrostruktura.
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