Wzmachnianie szkta

1. Szkto wewnetrznie naprezone ma
lepsze wtasciwosci mechaniczne:
zewnetrzna powierzchnia zostaje
scisnieta, wewnetrzna - rozciggnieta;



Wzmachianie szkta

 Jak to sie robi:

— Szkto ogrzewa sie do temperatury okoto Tg
— Ochtadza sie w powietrzu lub oleju

— Powierzchnia ochtadza sie szybciej niz czesci
wewnetrzne

— Gdy wewnetrzne czesci sie ochtadzajg do
temperatury pokojowej, powierzchnia juz jest
zimna i sztywna. Rozmiary nie mogg sie
dopasowac: wnetrze jest rozciggane przez

powierzchnie, a powierzchnia sciskana przez
wnetrze.



Wzmachianie szkta
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Wzmachnianie szkta

Podobny efekt mozna uzyskac
metodg chemiczna:

Wymiana jonow Na* na K* na
powierzchni. Wieksze K* powodujg
scisniecie zewnetrznej powierzchni.



Wzmachianie szkta

» Szkito umieszcza sie w stopionej soli
zawierajgcej jony K+ (np. KNO3 przez 12
godzin w 500 °C).

* Dyfuzja powoduje wymiane jonow sodu na
K+



Wzmacnianie szkta
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Wzmacnianie szkta

 Laminowanie szkta. Polega na umieszczeniu
warstwy polimeru pomiedzy warstwami szkta
(minimum dwie).

PVE laminated aglass




Wzmacnianie szkta

Laminowanie szkta. Sg dwa sposoby wytwarzania szkta
laminowanego:

1. Jak na zdjeciach, czyli umieszczenie polimeru pomiedzy
warstwy szkta i sprasowanie catego uktadu; polimer (PVB ma
zazwyczaj grubosc¢ 0.38 mm, w szybach samochodowych: 0.76

mm)
2. WIlanie ciektego polimeru miedzy szyby (1-1.5mm)




Krysztaty

* Proces ciecia szkfa polega na dociskaniu szklanego
przedmiotu do wirujgcego kota (kamienne lub
stalowe). Koto wycina rowki o prostych, ostrych
krawedziach. Dzieki temu szkto jest bardzigj
potyskujgce (wiecej powierzchni odbijajgcych
sSwiatto).

* Najlepszy efekt otrzymuje sie w szkle zawierajgcym
duzo tlenku otowiu.

* ,wynalezione” przez George'a Ravenscrofta (Anglia,
okoto 1676).



Butelki

« Szklane butelki wytwarzano w czasach przed-
Rzymskich, uzywajgc techniki owijania
stopionego szkta wokot formy z gliny i trawy.

* Rzymianie wynalezli dmuchanie szkta |

wytwarzali szklane butelki w wielkich
llosciach.



Szkto w bagbelki

 Technika dekorowania szkta stosowana
przez wielu wytworcow szkta.

 Mozna bagbelki wprowadzac dodajgc do
stopionego szkta zwigzki chemiczne, ktore
reagujgc wytwarzajg bable.

* Pojedyncze bagble mozna wprowadzicC za
pomocy szpikulca.



Szkto fluoryzujgce

 Dowolne szkio, ktdére zawiera uran.



Szkto opalizujgce

« Szkto, ktére w tych miejscach, gdzie warstwa
szkta jest gruba chtodzi sie powoli, dzieki
czemu zachodzi krystalizacja | szkto staje sie
matowe.



Szkto fotochromatyczne

Szkto fotochromatyczne zawiera AgClI i CuCl.
Sg one rownomiernie roztozone w objetosci
szkta.

Pod wptywem swiatta zachodzi utlenianie |
redukcja AgCl:

Cl- » Cl + e

Ag*t +e »  Ag




Szkto fotochromatyczne

« Atomy srebra aglomerujg tworzac grupy,
ktore absorbujg swiatto i powodujg
pociemnienie szkia.

« Stopien zaciemnienia zalezy od

iIntensywnosci swiatta. Proces ten jest bardzo
szybki.



Szkto fotochromatyczne

Aby proces foto-pociemnienia szkta byt
uzyteczny, musi by¢ odwracalny. Obecnosc
CuCl powoduje odwracalnos¢ w nastepujacy
Sposob:

Atomy CI utworzone wskutek oswietlenia
teraz ulegajg redukcji, a srebro utlenianiu

Cl + Cut > Cl- + Cu?

Cu?* + Ag » Ag* + Cu*




Witraze

Wytwarzanie witrazy prawie sie nie zmienito od 12-go
wieku. Witraz sktada sie z fragmentow kolorowego szkta
potgczonych w catosC za pomocg otowiu. Szczegoty
dodatkowo sie maluje, a nastepnie wypala.



Witraze

Figura
namalowana
na szkle
(1340)

Poczatkowo szczegoty twarzy, rak, stroju i inne byty
malowane na szkle tylko czarng i brgzowa farba.



Witraze

XV wiek

Okoto roku 1300 odkryto zotty barwnik. To umozliwito
barwienie biatego szkta na kolor zotty, niebieskiego na
zielony i byto bardzo pomocne w barwieniu wtosow, koron
| aureol.



Szklo pokryte ztotem -
kolor zalezy od tego jak
blisko siebie sa
nanoczasteczki ztota
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Sredniowieczny witraz

Jakub Karczewski
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Wspotczesne witraze praktycznie nie roznig sie od dawnych




Wiokna optyczne

« WI1Okno optyczne: cienkie i gietkie wtokno zdolne do
przewodzenia swiatta. Sktada sie z bardzo cienkiego
rdzenia otoczonego koncentrycznymi warstwami
szkta | innych materiatow.

« Szkto musi by¢ bardzo przezroczyste



Witokna optyczne

(a) Geometry of optical fiber

light
jacket

(b) Reflection in optical fiber

Copyright ©2000 The McGraw Hill Companies Leon-Garcia & Widjaja: Communication Networks Figure 3.44



Wspotczynnik zatamania moze sie
Zmieniac w sposob skokowy bgdz
stopniowo:

Multimode, Step-index

- B B > »

Multimode, Graded Index

Singlemode



Przezroczystosc szkta
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FIGURE 1.5 Historscal improvement in glass transparency
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PEACENT TRAMSMISSION PER KILOMETER



Przezroczystosc szkta

« Dopiero prace

prowadzone w latach N
1970 -1980 (Bell o
Laboratories) 10 -
spowodowaty, ze szkto £t
stato sie 10 000 razy 2 .ol _
bardziej przezroczyste i =
niz w 1966. 5 "1 r"' |
+ Dzieki temu, wiékno T/
moze mie¢ $rednice or s
tylko 0.01 mm. B ]

FIGURE 1.5 Histarkcal improvement in glass transparency
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Wytwarzanie

Szkta swiattowodowego nie robi sie z piasku.

SiCl, + O, ==--wmmm- > Si0, + 2 Cl,



Wytwarzanie

1. wytwarzanie szkia i 2. Wycigganie wtokna:

wstepna obrobka

preform
DE'—F maniml?used silica tube FI:Hj
A T oven [
s e
- - | - movable -
burner ':":"E““"lg

applicator

takeup @
reel

SiCly GeCl, other
dopants




Z kolel zmiane wspotczynnika zatamania
osigga sie dzieki:

« Dodaniu germanu (tez jako czterochlorek). German
ma o 18 elektronow wiecej niz Si jest domieszka,
ktora zwieksza n, nie zmieniajgc wspotczynnika
absorpcji.

« Dodatek boru lub fluoru zmniejsza wspotczynnik
zatamania.



Na marginesie: inne zaawansowane
materiaty w swiattowodzie:

metallic shield
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moisture barrier

cladding Kevlar jacket
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fiber buffer jacket moisture barrier




Szkto metaliczne

Stop amorficzny dwu- lub wielosktadnikowy, w ktorym
metal jest gtdbwnym sktadnikiem, otrzymany przez
bardzo szybkie chtodzenie (103 - 10° K/s)

— Produkuje sie je najczesciej przez wylanie cienkiej warstwy
stopu na szybko odprowadzajgce ciepto podtoze.

— Mozna tez wylewac stop na wirujgcg tarcze (90 m/s).

— Po raz pierwszy szkto metaliczne otrzymano w 1960 roku



Szklo metaliczne - witasnosci

TABLE C9.2 SOME PROPERTIES OF THREE GRADES OF METGLAS METALLIC GLASS®

Property 2605SC 2605CO 2826MB
Physical Properties
Density (kg m ?) 7300 7560 8020
Crystallization temperature® (°C) 480 430 410
Resistivity (107# {2-m) 125 130 160
Mechanical Properties (as cast)
Ultimate tensile strength (GPa) >0.70 >1.50 1.38
Vickers hardness (GPa) 10.30 10.00 10.50
Magnetic Properties (as cast)
Saturation magnetization (T) 1.61 1.75 0.88
Coercive force (A m™1) 6.37 6.37 7.96
Magnetic Properties (field-annealed)
Saturation magnetization (T) 1.61 175 0.88
Coercive force (A m 1) 4.78 3.98 <1.19
Curie temperature (°C) 370 415 353

22065SC is Feg;B13.5S15.5C5; 2605CO is Fees7C0,5B14S1; 2826MB i1s Fe oNi;zMo04B 5.
®20°C min ' heating rate.
Source: Allied Chemical, Morristown, New Jersey.



Szkto metaliczne

W 1990, naukowcy otrzymali szkto metaliczne
juz nie tylko w postaci cienkiej warstwy (nie
mikrometry, tylko centymetry przy
szybkosciach chtodzenia 100-1 K/s).
Przyktady:

» Rodzina Zr-Ti-Cu-Ni-Be BMG otrzymana przez
Johnsona i Pekera

» Vitreloy 1: Zryy , Tiy35 Cuyy 5 NijggBey, 5



Struktura szkta metalicznego
(Vitreloy 1)

Zbudowane jest z atomow znacznie
roznigcych sie miedzy sobg - zmniejsza to
tendencjg do krystalizacji.

Figure 1b. Topological atomic size comparsion of species in

Vitreloy 1 bulk metallic glass
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Wiasciwoscl

 Granica odksztatcenia
sprezystego 2% !

Image courtesy of Liquidmetal golf



Szklo metaliczne - zastosowania

« Gtownie - wykorzystujgce witasnosci
magnetyczne:
— Rdzenie transformatorow;
— Gtowice magnetyczne;
— Przetworniki magnetostrykcyjne;
— Elastyczne ekrany magnetyczne;



Szklo metaliczne - zastosowania

« Wykorzystujgce witasnosci fizyczne i mechaniczne
— Wzmocnienie zbiornikow cisnieniowych,;
— Weze, rury, pasy;
— ,<kaniny” ekranujgce przed interferencjq;
— Ostrza;
— Folia tgczgca elementy stalowe i stopy niklu w:
* Wymiennikach ciepta;
 Bateriach Ni-Cd;
» Rozrusznikach serca.



Tworzywa szklano-ceramiczne

*Szkto mozna skrystalizowac, wygrzewajac je, ale staje sie
ono wtedy kruche i peka.

*Dodanie zarodkow krystalizaciji, takich jak Ag or TiO,
powoduje, ze krystalizowane szkto jest bardzo wytrzymate |
odporne na wysoka temperature

*Stosuje sie w naczyniach kuchennych, konwerterach
katalitycznych itd..
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