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3.1 Der Werkstoff Glas
3.1.1  Geschichtliches und Einteilung

Die Datierung der ersten Glaserzeugung geht
vermutlich bis in die Jungsteinzeit (Neolithikum) vor
ca. 9000 Jahren zuriick. Annahmen zufolge entstand
Glas als Glasur auf Keramiken beim Brennen von
Tonerzeugnissen. Die gezielte Glasherstellung fand
jedoch erst in der dgyptischen Hochkultur vor 5000
Jahren statt. Fortschritte in der Glastechnik wurden
dann im Romischen Reich erzielt. Ausgehend von
den entstandenen Glashiitten breitete sich die
Glasmacherkunst allméhlich aus und erreichte ihren
Hoéhepunkt im Mittelalter vor allem in Venedig.

Nach dem Prinzip der Fertigung wird der Werkstoff
Glas in Block-, Flach-, Hohl- und Schaumglas oder
in Glasfasern unterteilt. Prinzipiell kann die Eintei-
lung auch nach Art ihrer Verwendung erfolgen. Es
ergeben sich Anwendungsgebiete, wie Verpackungs-
und Wirtschaftsgldser, Bauglédser, technische, oph-
thalmische oder optische Glédser. In den nach-
folgenden Abschnitten soll das ophthalmische Glas
fiir die Herstellung von mineralischen Brillenlinsen
genauer betrachtet werden [Bohn2002, Schw2000-1].
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3.1.2 Glaszustand

Der wichtigste Bestandteil von vielen Glasern ist
Siliziumdioxid (SiO;). Es bildet in seiner
Grundstruktur einen Tetraeder, bei dem das Silizium
von vier  Sauerstoffatomen  umgeben  ist.
Siliziumdioxid kommt in der Natur in seiner
kristallinen Form mit geringen Verunreinigungen als
Quarz vor. Wie in Abbildung 76a dargestellt, sind in
einem reinen Quarz mit gut ausgebildeten Kristallen
(z.B. Bergkristall) die Tetraeder des Siliziumdioxids
regelméfig angeordnet. Bei Quarzglas (Abb. 76b)
hingegen liegt eine ungeordnete Vernetzung vor.
Setzt man dem Glas Metalloxide bei oder verdndert
gezielt seine Zusammensetzung, so bilden die
Siliziumdioxidtetracder unregelméfige Muster aus
(Abb. 76¢). Das hat zur Wirkung, dass die Atome
bzw. die. Molekille des Glases keinem
Ordnungsprinzip mehr folgen. Das Glas wird
gestaltlos (amorph).

Praktisch entsteht es als anorganisches Schmelz-
produkt einer unterkiihlten Fliissigkeit, das nicht
beim Erstarren der Schmelze kristallisiert. Amorphes
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Abb. 76: Vereinfachte schematische Darstellung der Siliziumdioxidnetzwerke

a) kristalliner Quarz
b) Quarzglas
c) amorphes Glas
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Abb. 77: Vergleich des Erstarrungsprozesses von kristallinem Quarz und amorphem Glas

Glas hat keinen definierten Schmelzpunkt, d.h. der
Ubergang vom festen zum fliissigen Zustand
verlduft in einem relativ breiten Temperaturbereich,
dem Transformationsbereich [Barg2005; Blie2008,
Merk2000].

Abbildung 77 stellt in einem Volumen-Temperatur-
Diagramm dar, dass bei der Kristallisation von Quarz
das Volumen ¥V bei Erreichen der Schmelztemperatur
T, sprunghaft abnimmt. Im Vergleich dazu ist die
Volumenidnderung des _amorphen Glases bei
sinkender Temperatur geringer und verlduft bis zum
Transformationsbereich  anndhernd linear. Um
einerseits wie bei Metallen einen definierten
Schmelzpunkt zu bekommen und andererseits einen
Vergleich von amorphen Glassorten untereinander zu
ermoglichen, wurde der Transformationspunkt 7,
definiert. Ermittelt wird er durch das Anlegen einer
Tangente am jeweils unteren und oberen
Temperaturverlauf der Glasschmelze im Volumen-
Temperatur-Diagramm. Der Schnittpunkt der beiden
Tangenten x; und x, ergibt den Transformations-

punkt 7, Der umgebende Transformationsbereich
hat seine Bedeutung darin, dass sich amorphes Glas
unterhalb des Bereiches wie ein Festkorper verhélt
(feste unterkiihlte Fliissigkeit), oberhalb jedoch wie
eine Schmelze. Der Bereich der unterkiihlten
Schmelze verlduft zwischen der Schmelztempe-
ratur 7, und dem Transformationspunkt 7,
[Barg2005, Blie2008, Bohn2002, Merk2000].

3.1.3 Glaseigenschaften

Verschiedenartige FEigenschaften der amorphen
Glédser ergeben sich aus ihrer stofflichen Zusammen-
setzung, der Beimischung von Zusatzstoffen
wiahrend der Glasschmelze und dem strukturellen
Aufbau des Werkstoffes. Aus diesem Grund kann die
Glascharakteristik je nach Einsatzwunsch variiert
werden. Amorphe Glédser konnen nach ihrer
optischen Eigenschaft, ihrer chemischen Bestindig-
keit, ihrem thermischen und mechanischen Verhalten
beurteilt werden.





