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Definition
Als Glas bezeichnet man alle Stoffe, die
in ihrer Struktur einer FlUssigkeit ahneln,
bei Umgebungstemperaturen aber auf
Krafteinwirkungen elastisch reagieren und
daher als feste Korper anzusehen sind.

Thermodynamisch: gefrorene, unterkuhlte
FlUussigkeiten

Glaser sind ohne zu kristallisieren, erstarrte
Schmelzen.
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—->Amorpher Feststoff = Flussigkeiten mit
extrem hoher Viskositat (hier: Kalk-
Natron-Glas)



Naturliches Vorkommen:

Vorkommen:

Obsidian:
Mineral/\VVulkanschmelze

Blitzrohren (Fulgurite):
Blitzeinschlage

Tektite:
Meteoriteneinschlage

Aerodynamisch geformter
Australit



Unterkuhlte Flussigkeit

Allgemein
Flussigkeiten verlieren beim Abkuhlen Energie

Intermolekulare Anziehungskrafte > kinetische Energie
- geordnete Kristalle 2> Substanz gefriert.

Am Gefrierpunkt: Feste und flussige Phase sind im Gleichgewicht

Unterkthlte FlUssigkeiten
zeigen auch unter dem Gefrierpunkt ungeordnete Bewegung.

Bei der Erstarrung der Schmelze zum Glas bilden sich zwar Kristallkeime,

fur den gesamten Kristallisationsprozess verbleibt jedoch nicht gentgend
Zeit.



Unterkuhlte Flussigkeit

Kristallisation (Entglasung)

Entglasung bleibt aus, weill:

- Kristallwachstum (durch Diffusion der Komponenten gesteuert ) ist, bei
sinkender Temperatur und schnell steigender Viskositat der Schmelze, viel
zU langsam

- die Zahl der Keime, aus denen sich die Kristallite (kleinste Partikel, an denen
Kristallstrukturen nachweisbar ist) bilden konnen, ist zu gering

Molekule sind untereinander vernetzt.

Um Kristalle zu bilden, mussten Bindungen aufgebrochen und Molekule
umgelagert werden.

Dieser Vorgang ist langsam (starke Bindungen) und wird bei niedrigeren
Temperaturen noch langsamer — Viskositat steigt sehr schnell

Keine Entglasung:
Sie haben die einer Flussigkeit gleichenden statistische Verteilung.



Unterkuhlte Flussigkeit

Sie bestehen aus unterschiedlich, gro3en, ineinander verknauelten Molekulen /
lonen, die sich kaum zu Kristallen ordnen lassen
- amorphe Feststoffe
z.B. Glas, Teer und viele Kunststoffe

Amorphe Feststoffe konnen als Flissigkeiten mit extrem hoher Viskositat
aufgefasst werden.

Haben keinen definierten Schmelz- oder Gefrierpunkt, sondern erweichen
allmahlich beim Erhitzen-> Viskositat nimmt langsam ab.
Deshalb lasst sich auf passende Viskositat gebrachtes Glas gut formen.

Im Unterschied zu der regelmaldigen 3D Anordnung der Bausteine im
Kristallinen (Fernordnung), sind in Glasern nur Nahordnung vorhanden.

Bruchflachen sind muschelférmig, im Gegensatz zu denen von Kristallen,
die eben sind und charakteristische Winkel miteinander bilden.

Glaszustand ist metastabil (hohere Energiezustand als Kristall).



Glasbildner/Netzwerkbildner

sind die Stoffe die Netzwerkstrukturen durch Eckenverknlpfte Tetraeder
bilden.

Anorganische Substanzen mit dieser Fahigkeit:
Oxide von Si, B, Ge, P, As

Aber auch bei rascher Abkuhlung bei Schwefel-, Fluor- und Selen-
Verbindungen. Unter extremen Bed. auch bei gewissen oxidfreien
Metalllegierungen

Netzwerkwandler

Netzwerkwandler (basische Oxide) trennen die Si — O — Si Brucken
des Netzwerks auf und verringern die Zahl der Knupfungsstellen.
Je mehr Trennstellen / Netzwerkwandler desto niedriger die
Erweichungstemperatur.

z.B. reines Quarzglas T, = 1500°C ;
technische Silicatglaser T, = 400°C - 800°C



Haufigste Glasarten

Kalknatronglas

71-75% SiO,,

12-16% NaO (aus NaCO,),

10-15% CaO, (aus CaCO,/Kalk),

+andere Stoffe z.B. zum Farben

—>Eigenschaften: Lichtdurchlassigkeit (Flachglas)
Glatte porenfreie Oberflache (Lebensmittelverpackung)
Wasserbestandig (Trinkbehalter)

Hoher Alkaligehalt senkt den Schmelzpunkt aber erhoht den
Warmeausdehnungskoeffizienten auf rund das 20fache.

I Vorsicht bei Temperaturwechsel !!



Haufigste Glasarten

Bleiglas

54-65% SiO,,

18- 38% PbO, PbO < 18% = Kristallglaser,

13-15% Na,O,

+andere Stoffe

Eigenschaften: Weisen hohe Lichtbrechung auf (Verzierte Vasen usw.)

Borosilicatglas

70-80% SiO,

7-13% PbO, B,O,

4-8% Na,O und K,O

2- 7% Al,O,

Eigenschaften: Hohe chem. Bestandigkeit (Laborglas)

Hohe Temperaturbestandigkeit und Temperaturwechselbestandigkeit

Bleiglas, Borosilicatglas, Kalknatronglas - 95%
Spezialglaser 2 5%



Rohstoffe

S10, <50% der Erdkruste sind SiO,

Anforderungen:

Korngrofe 0,1 bis 0,4 mm

Restfeuchte von 5%

<0,03% FeO Genhalt fur weilles Tafelglas

<1 ppm FeO Gehalt fir Spezialglaser

<<1 ppm Cr,0O3, CuO, Ni,O,, Co,0; ...

Chemische Reinigung oft erforderlich (Geeignete Saure+ A T)
- Sehr wenige Lagerstatten fur sehr reinen Quarzsand
Hauptabbaugebiete:

USA (24,9 %), Slowenien (10,9 %), Deutschland (7,7 %), Osterreich (6,2 %)
Spanien / Frankreich (5,9 %)




Rohstoffe

Soda(Na,CO,) oder Glaubersalz(Na,SO,10H,0)
Na,O geht in Glasstruktur ein
CO,(g) bzw. SO4(g) entweichen

Pottasche(K,CO,)
K,O gehen in Glasstruktur
CO,(g) entweicht

Stabilisatoren - Erhohung der Bestandigkeit, Festigkeit und Harte
CaO, MgO, Al,O;, Zn0O, B,0,, K,O

Kalk(CaCO,)
CaO erhont die chemische Bestandigkeit

Bleioxid Pb;0,
Erhoht die Bestandigkeit, erniedrigt die Schmelztemperatur, fuhrt zu
geringerer Harte und erhohter Brechzahl



Rohstoffe

Borverbindungen fur optische Spezialglaser Aufbereitung zur reinen
Borsaure

Farbungsmittel:

Cu?* schwach blau

Cr3* grin, Cré* gelb

Co2* intensiv blau, Co3* grin

Fe3* gelb-braun, Fe2* blau-grin

Ni2* je nach Glasmatrix grau-gelb, blau bis violett

V3+in Si Glas griin in B Glas braun, Ti3* violett

Nd3* rot-violett, Pr3+ schwach grin

Glasscherben: Dienen als Flussmittel

Spezialglaser z.B. photochromes Glas AgBr, Agl, AgCl
X=Br, |, Cl AgX + h*v - Ag®+ X0 Aglist schwarz



Glaseigenschaften

z.B. Kalk-Natron-Glas

Transparenz: Kristalle < 50 nm
Lichtdurchlassigkeit: Hoch

Geruchlos, keine Fremdstoffgeruchaufnahme
Laugenresistenz: z.B. HF greift Glas an
SiO, + 4 HF - SiF, + 2 H,O
Saurenresistenz
Erweichungstemperatur 600 °C
Schmelztemperatur ca. 1032 °C
Ritzharte (nach Mohs) 5-6
Langenausdehnungskoeffizient: klein
Warmeleitfahigkeitskoeffizient: klein
Gebrauchstemperatur 200 °C (langzeitig)
300 °C (kurzzeitig)



Geschichte

>5000 v.Chr. Glaslava (Obsidian) Pfeilspitzen, Amulette,

5000 v.Chr. Agyptische verglaste Tonkrige

1500 v.Chr. Glasgefale aus Alkalisilicat in Agypten und
Orient

332 v.Chr. Starke Verbreitung der Glasmacherei durch
Alexander dem Grolden

100-0 v.Chr. Erfindung der Glasmacherpfeife, erste
Retorten fur Alchemisten

50 n.Chr. Erste Glasmachereien in Deutschland, in Koln
und Trier, unter den Romern

300 > n.Chr. Durch den Niedergang Roms starker
Wissensverlust im Glasgewerbe

/. Jahrhundert Syrische Fensterglasherstellung, erste

Kirchenfenster in England



Geschichte

11. Jahrhundert

13. Jahrhundert
14. Jahrhundert

15. Jahrhundert

16. Jahrhundert
1728
1834

18. Jahrhundert
bis
Heute

Glasmalerei in Kirchen (Dom), erste
Kosmetikspiegel,

erste Brille

erste Fensterglaser in Deutschen
Privathausern

Venezianische Blutezeit der Glasherstellung,
Spiegel, Thermoskop — Thermometer,

Grolde Spiegel durch giel3en
Reaumar beobachtet Entglasung

Leng deutet Entglasung als Kristallisation von
Kieselsauresalzen

Chemische Glaskonstitutionsforschung,
Entwicklung von neuen Verfahren und
Glasern.(Optisches Glas)



Herstellung/Verarbeitung

Rohglas
— .
Heildformung Kaltformung
Gielden, Pressen, Schleifen, Sagen,
Blasen, Ziehen, Bohren, Polieren

Walzen



Ziehen

1) Fourcault Verfahren (1913)
2) Pittsburgh Verfahren (1925)
3) Coulbourne Verfahren

‘ .

5 Transportrolien
& Kuhlofen



Walzen

Tischverfahren
Glasposten auf einem Tisch glatt gewalzt

Maschinenglasverfahren
Walzenpaar gibt die Form, diskontinuierliche Zugabe

Kontinue Verfahren
Flachglas im kontinuierlichen Verfahren

Spezielle Walzglaser
Drahtnetze, Ornamente



Hohlglaser

Press-Blas Verfahren
Saug-Blas Verfahren (1903)
Blas-Blas Verfahren (1924)




Glasfaserherstellung

Stabziehverfahren, Dusenblasverfahren,
Dusenziehverfahren, Schleuderverfahren,
Superfeinfaserverfahren, kombinierte
Verfahren

Durch Kraft wird Glas gezogen,
beschleunigt, etc. um Faden zu ziehen die
auf eine Spule gewickelt werden.



Floatprozess

In einer Schmelzwanne wird das Rohglas
aufgeschmolzen und kann von dort in eine Arbeitswanne
flielden. In einem kontinuierlichen Prozess wird das Glas
auf eine Wanne mit flussigen Zinn gelautert. Wegen der
geringeren Dichte des Glases schwimmt (float) das Glas
auf und verteilt sich wie ein Olfilm. Aufgrund der
Oberflachenspannung des Glases und Zinns findet keine
Verbindung der Stoffe statt und bildet unter dem
Eigengewicht ein planarparalleles Glasband.

Um die Oxidation des Zinns zu vermeiden unter
Inertgas. Kuhlt von 1000°C auf 600°C auf dem Zinn ab
und kommt dann in den Kuhltunnel.

Lebenszeit = Wannenlebensdauer = 11-15 Jahre



Innenlader

Das Float Das Floatglas wird auf
Glasgestellen, die, voll
DuécrljéSchmelzten Kiihikanal Schneideanlage beladen, 20 Tonnen
ik uhfkanat Eine CNC-gesteu- wiegen, in Spezial-
e P Auf einer Lange erte Schneid fransportern aus- ;
%as fitssiae Gla s von 250 m sinkt briicke teilt das geliefert 5
kg die Temperatur Glasband in — N
Jinnbad. auf dem  Ses Glases lang- Tafeln im Format G v -ﬁﬂﬁ
sich die Schmelze ~ S3M bis auf 6O0Mx3.21 M __Zxfs 3 mihe '
Sl driamn Raumtemperatur . o B j '
Glasband von ab B 2 SRR 3 e g
3 mm bis 12 mm Tt B
iy Dicke ausdehnt -:-!!!-"f - "'\
- erdgasbefeuert - 1 b ‘q‘ i
- Fassungsver- x,:" N h- AT NG
Tonnen : -t

— Temperatur
ca. 1550 °C

&
Kontrolle
Kontinuierliche

Online-Uber-

wachung der

definierten |
Rohstoffe Steuerwarte Cualitat Abstapein _

Hier haten Am Produktions-
60 % Quarzsand Techniker alle ende stapein
20 % {Kﬂ]k : Vorgange "auf Vakuumsauger
Dojormt dem Schirm” die riesigen
_[Soda Glastafeln auf

sowie { Sulfat Gestelis

Scherben



Floatprozess

1960 Pilkington Brothers

ca. 300 bis 1.000 m grol3e Anlagen.

Gr. Anlage produziert 3.000 m?/h bzw. 33 t/h.

Zinn hat mit 232 °C einen niedrigen Schmelzpunkt und
bei 1100 °C noch keinen hohen Dampfdruck.

Wannen aus Tonerden, Silikaten — bis 9000 t
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Anwendung

Verpackungen
Flaschen, Ampullen...

Energie & Umwelt
Photovoltaik

Haushalt und Haustechnik
Lichttechnik

Ceran

Scheiben

Fensterglas




Anwendung

Elektronik

Optoelektronik z. B. Glasfaserkabel
Isolierung

Datensicherung

Displayglas z.B. Monitore

Sonstiges
Verbundglasscheibe
Selbstverdunkelndes Glas
Laborglas
Hitzebestandige Glaser
Selbstreinigende Glaser

u.v.a.



Anwendung

Selbstreinigendes Glas
Photokatalytisch, Hydrophile (Lotuseffekt)




Statistik 2007

330 Betriebe
49.513 Beschaftigte

8,55 Mrd. € Umsatz
Volumen 1,689 Mio. Tonnen (2006)



Medien

Wikipedia.de
Glas.de
Schott.com
Uni-Saarland.de

E. Riedel und Janik, ,Anorganische
Chemie®, deGruyter, 8. Auflage, 2008

Bundesverband Glas



