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SZKŁO 

nieorganiczne ciało bezpostaciowe  

Powstające w wyniku przechłodzenia bez 

krystalizacji w stan stały, przy ciągłym 

wzroście lepkości 

amorficzne  

Nie posiada wykształconej postaci i 

przyjmuje kształt naczynia w którym 

zastygło, co zbliża szkło do cieczy. 

Wytwarzane w wyniku stopienia  

(w temperaturze 1300 - 1500° C) i szybkiego schłodzenia  

zestawu szklarskiego złożonego z: 

 

• krzemionki (SiO2), pochodzącej z piasku; 

 

• sody: węglanu sodu (Na2CO3) lub węglanu potasu K2CO3 – jako topników; 

 

•wapienia (CaCO3) - jako stabilizatora 

 

• substancji klarujących ; 

 

• substancji nadających  pożądane właściwości gotowym produktom 

sztywne i kruche  

Spełnia makroskopową definicję 

ciała stałego, ale może być 

uważane za przechłodzoną ciecz. 
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5. obróbka wykańczająca,  

np. szlifowanie, polerowanie, uszlachetnianie powierzchniowe, zdobienie 

Zgrubny opis produkcji szkła w hucie:  

1. przygotowanie surowców/zestawu szklarskiego 

•  dobranie składników w zależności od przeznaczenia gotowego produktu 

• odpowiednie poporcjowanie  

• wymieszanie 

CZŁOWIEK PRODUKUJE SZKŁO W SPOSÓB KONTROLOWANY … 

2. podgrzewanie do stopienia  

    dla przyspieszenia procesu tworzenia szkła do zestawu 

szklarskiego dodaje się stłuczkę szklaną (tj. surowiec 

wtórny) 

3. formowanie stopionego szkła: 

ręczne, w maszynach odlewniczych, walcowanie w tafle 

4. studzenie do uzyskania odpowiedniej konsystencji 
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Szkło wytwarzane jest przez stopienie w temperaturze 1300 - 1500° C, a następnie szybkie 

ochładzanie/przechadzanie masy uzyskanej z: 

piasku kwarcowego - SiO2  

(ok.75% składu szkła) 

Stabilizator, zapobiega rozpuszczaniu szkła w wodzie, co wpływa na 

zwiększenie połysku i wytrzymałości oraz uodpornienie szkła na 

działanie czynników atmosferycznych. Zamiennikiem węglanu wapnia, 

jest minia ołowiana (podwójny tlenek ołowiu), która zwiększa 

współczynnik załamania światła. 

sody: 

węglanu sodu Na2CO3  

lub  

węglanu potasu K2CO3 

DODATKÓW:  

(zmieniających właściwości gotowego produktu) 

środków klarujących, np. arszeniku –  

w celu usunięcia pęcherzyków gazu 

stłuczki szklanej –  

której udział przyspiesza 

proces topnienia surowców 

barwników, np. związków miedzi, złota - 

barwiących szkło na czerwono 

środków obniżających temperaturę wytopu, 

np. B2O3 - stosowanego do produkcji szkła 

technicznego 

Od jego właściwości fizyko-chemicznych (uziarnienia i zawartości 

zanieczyszczeń) zależą właściwości szkła. Ze wzrostem jego udziału 

wzrasta odporność chemiczna gotowego wyrobu. 

Topnik, reguluje temperaturę topnienia krzemionki i poprzez to 

wpływa na właściwości szkła 

wapienia - CaCO3  
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Związki chemiczne dodane do zestawu 

szklarskiego, barwią szkło na kolory:  

• fioletowy - związki manganu i niklu; 

• niebieski - związki kobaltu i miedzi; 

• zielony - związki żelaza i chromu; 

• żółty i brązowy - związki siarki, żelaza z 

dodatkiem manganu, kadmu i srebra; 

• czerwony - związki miedzi, złota  

• różowy – selenu 

• szkło matowe (mleczne) – związki fluoru 
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SZKŁO STOSOWANE W MEBLARSTWIE, m.in.: 

często dodatkowo hartowane lub laminowane. tafle o równoległych 

powierzchniach, pozbawione zniekształceń optycznych, 

przeźroczyste, z lekko zielonkawą barwą, widoczną szczególnie na 

oszlifowanych krawędziach szkła (skutek zawartości tlenków żelaza 

w masie szklanej), produkowane o grubościach od 2 do 19 mm. 

szkło płaskie, 

produkowane metodą float 

lub szkło odbarwione (białe) - całkowicie przezroczyste szkło 

„float” o obniżonej zawartości żelaza, bezbarwne, o wyższej 

przepuszczalności światła  

Stosowane do produkcji:  

• szyb okiennych, szyb 

termoizolacyjnych,  

• daszków  

• ścianek działowych 

• balustrad,  

• kabin prysznicowych 

• zabudów szklanych 

• gablot i witryn 

• blatów, lad 

• podłóg 

Metoda float w produkcji szkła 

Po stopieniu płynne szkło o temp. około 1000°C jest nieustannie 

wylewane z pieca do płytkiej wanny wypełnionej płynną cyną. 

Szkło płynąc po cynie - z którą nie wchodzi w reakcje chemiczne – 

uzyskuje równą, płaską powierzchnię. Tafla przesuwa się wzdłuż 

wanny ulegając stopniowemu schłodzeniu. Grubość tafli jest 

kontrolowana przez dobór prędkości, z jaką zestalająca się wstęga 

szklana wypływa z wanny. Następnie szkło jest odprężane.   
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SZKŁO STOSOWANE W MEBLARSTWIE, m.in.: 

szkło piaskowane 

szkło po obróbce chemicznej powodującej zmatowienie jednej 

strony tafli szklanej. Charakteryzuje się trwałą i jednolitą 

powierzchnią matową, nie zmieniającą wyglądu pod wpływem 

dotyku. (w przeciwieństwie do szkła piaskowanego), może być 

zdobniczo fazowane lub szlifowane. 

szkło  

ornamentowe 

szkło po mechanicznej obróbce powierzchni, polegającej na 

oddziaływaniu pod dużym ciśnieniem strumieniem drobnego 

piasku, w wyniku czego powierzchnia szkła staje chropowata i 

nieprzezroczysta. Metodą piaskowania tworzy się wzory, napisy itp. 

Im dłużej trwa proces tym wzór jest głębszy i przypomina efekt 

grawerowania w szkle.  

szkło trawione  

(satynowe, mleczne)  

szkło walcowane, o ograniczonej przejrzystości, przepuszczające 

światło, stosowane jako dekoracyjne w meblach i drzwiach 
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SZKŁO STOSOWANE W MEBLARSTWIE, m.in.: 

Właściwości szkła zależą od sposobu wytwarzania: 

złożone z trzech zespolonych ze sobą warstw: 2 zewnętrznych – 

przezroczystych i 1 środkowej - przezroczystej, ale rozbitej tafli 

szklanej, połączonych ze sobą żywicą. Produkowane w różnych 

kolorach – przez zastosowanie szkła barwionego w masie albo 

barwionego spoiwa. 

szkło lodowe (z efektem 

„stłuczenia”)  

Stosowane m.in. na: ścianki działowe, kabiny prysznicowe, 

przeszklenia, panele, blaty, elementy wyposażenia wnętrz 

Ze względu na temperaturę 

mięknięcia szkła wyróżnia się: 
 

 szkła miękkie  

(miękną w temp. 500oC)  

i  szkła twarde 

WŁAŚCIWOŚCI SZKŁA 

• składu chemicznego ; 

• przebiegu procesu technologicznego,  

• warunków (temperatury i ciśnienia)  

• sposobu wytapiania 
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Podstawowe właściwości szkła.  

Cecha wynika z niskiej ab sorpcji i rozpraszania. Zależy ona od 

rodzaju szkła oraz od kąta padania światła, średnio wynosi 90%.   
wysoka przepuszczalność 

promieni widzialnych 

wysoka przewodność cieplna  

mała reaktywność chemiczna  Odporność na działanie kwasów (oprócz kwasu fluorowodorowego, 

który rozpuszcza szkło w temp. 100oC) oraz  100-krotnie mniejsza 

odporność na działanie zasad (niż na działanie kwasów). Przy 

długotrwałym działaniu wody, która ze struktury szkła wypłukuje 

sodę, wapń i potas, szklane powierzchnie matowieją. 

jednorodność 

izotropowość  
We wszystkich kierunkach wykazuje  takie same właściwości 

fizyczne: rozszerzalność termiczną, przewodność cieplną, 

współczynnik załamania światła, itd.  
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Podstawowe właściwości szkła.  

brak plastyczności  Cecha w wyniku nieuporządkowania przestrzennego rozmieszczenia 

atomów w strukturze wewnętrznej (w budowie szkła nie można 

wyodrębnić regularnych warstw atomów czy kryształów, które 

mogłyby się po sobie przesuwać).  

kruchość 
Po ustąpieniu działania siły nieniszczącej element szklany powraca do 

swojego pierwotnego kształtu; Na kruchość wpływają liczne 

mikropęknięcia na powierzchni szkła, intensywnie rozprzestrzeniające 

się w głąb materiału, czemu sprzyja dostająca się do nich para wodna 

wywołująca zjawisko hydrolizy.  

Kruchość jako wielkość fizyczna charakteryzująca dany materiał, jest to stosunek 

wytrzymałości na rozciąganie  do wytrzymałości na ściskanie – nie przekracza wartości 1/8 
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Podstawowe właściwości szkła.  

nie wykazuje odkształceń 

trwałych  
Po ustąpieniu działania siły nieniszczącej element szklany powraca do 

swojego pierwotnego kształtu; 

podatność na przeciążenia 

miejscowe 

skupione siły o małych wartościach wywołują w elemencie szklanym 

bardzo duże naprężenia na niewielkim obszarze. 

nie ulega pełzaniu 

znaczna twardość 
W mineralogicznej 10-stopniowej skali Mohsa: 5–7 (porównawczo 

twardość diamentu – 10) - powierzchnia szkła jest odporna na 

wnikanie w głąb przedmiotów wykonanych z apatytu, lecz ulega 

zarysowaniu kwarcem. Twardość powierzchni szkła zależy od jego 

rodzaju. 

Poniżej temperatury mięknienia szkło 

podlega prawu Hooke’a.  

W temperaturze pokojowej lepkość szkła jest wyższa 

niż 1919 MPa,  

zatem może ono być traktowane jako ciało stałe. 
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• gęstość szkła budowlanego: 2400–2600 kg/m³ 

• wytrzymałość na zginanie:            30–50 MPa 

• wytrzymałość na ściskanie :    800–1000 MPa 

• moduł Younga:                                      70 GPa 

• współczynnik Poissona:                        0,2  

Właściwości mechaniczne szkła budowlanego, przyjęte wg norm dot. projektowania 

elementów ze szkła sodowo–wapniowego (hartowanego i niehartowanego): 

Dzięki izotropii szkła do określenia współczynnika Poissona wystarczy 

znajomość dwóch modułów: sprężystości E i ścinania G  
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NORMY dot. szkła stosowanego w meblarstwie 

PN-EN 1036-1:2008  

Szkło w budownictwie - Lustra ze szkła float powlekanego srebrem do użytku wewnętrznego - Część 

1: Definicje, wymagania i metody badań  

 

PN-EN 1036-2:2010  

Szkło w budownictwie - Lustra z powlekanego srebrem szkła float do zastosowań wewnętrznych - 

Część 2: Ocena zgodności; norma wyrobu  

 

PN-EN 1288-3:2002  

Szkło w budownictwie -- Określanie wytrzymałości szkła na zginanie -- Część 3: Badanie na 

próbkach podpartych na dwóch podporach (czteropunktowe zginanie)  

 

PN-EN 14072:2006  

Szkło w meblach - Metody badań  

 

PN-EN 16477-1:2017-01  

Szkło w budownictwie - Szkło malowane do zastosowań wewnętrznych - Część 1: Wymagania  

 

PN-EN 12600:2004  

Szkło w budownictwie – Badanie wahadłem – Udarowa metoda badania i klasyfikacja szkła 

płaskiego.  
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SZKŁO STOSOWANE W MEBLARSTWIE 

Rodzaje szkła ze wzgl. na zastosowanie: 

• meble kuchenne i łazienkowe  

 (szafki, półki, fronty meblowe - w tym drzwiczki), 

• meble pokojowe  

 (stoły, biblioteczki, kredensy, gabloty, drzwi szaf) 

• meble sklepowe  

 (regały, gabloty, półki, lady) 

Typy szkła ze wzgl. na kształt i sposób obróbki: 

• płaskie lub gięte; 

• hartowane lub odprężane; 

• klejone  

 (najczęściej folią PVB lub żywicami chemoutwardzalnymi lub utwardzanymi 

promieniowaniem UV); 

• mieszane, np. łączone przy użyciu metalowych łączników; 

• szkło montowane w meblach pionowo lub poziomo. 
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MEBLE ZE SZKŁEM – NORMY – wybrane wymagania oraz badania   

Zakres normy:  

wszystkie typy mebli mieszkaniowych do przechowywania (w tym kuchenne, łazienkowe, 

całkowicie zmontowane i gotowe do użytkowania, włączając w to płyty robocze kuchenne i 

łazienkowe, części ruchome i nieruchome). 

 

Wymagania ogólne: 

• Każdy zewnętrzny, pionowy element ze szkła o powierzchni ≥0,1 m2, którego najmniejszy 

wymiar jest większy lub równy 200 mm oraz każda jego część znajdująca się poniżej 900 mm od 

podłogi nie powinna się stłuc podczas badania zgodnie z EN 14072, albo powinna się stłuc w 

sposób określony w EN 14072:2003. 

• Nieobciążona półka nie powinna przechylić się pod działaniem siły pionowej 100 N skierowanej 

w dół, przyłożonej w dowolnym punkcie oddalonym 25 mm od krawędzi przedniej. 

 

Wymagania szczegółowe: 

Elementy montażowe mebli podlegające kontroli i badaniom wg metodyki p. 6.3 (z wyjątkiem 

pionowych elementów ze szkła i badania stateczności): 

• obciążone meble i ich elementy, których środek ciężkości znajduje się 900 mm lub wyżej nad 

podłogą, a ich masa całkowita równa się lub przekracza 10 kg, 

• obciążone meble i ich elementy, których środek ciężkości znajduje się 350 mm lub wyżej nad 

podłogą, a ich masa całkowita równa się lub przekracza 35 kg. 

PN-EN 14749:2016-04 Meble - Mieszkaniowe i kuchenne segmenty do  

przechowywania oraz kuchenne płyty robocze -Wymagania bezpieczeństwa i metody badań 
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MEBLE ZE SZKŁEM – NORMY – wybrane wymagania oraz badania   

PN-EN 14749:2016-04 Meble - Mieszkaniowe i kuchenne segmenty do  

przechowywania oraz kuchenne płyty robocze -Wymagania bezpieczeństwa i metody badań 

W załączniku informacyjnym C do normy PN-EN 14749:2016-04 podano zależność pomiędzy 

wymaganiami bezpieczeństwa, masą całkowitą i położeniem środka ciężkości 

Strefa 1  

Istnieją wymogi bezpieczeństwa 

technicznego i kontroli dla wszystkich 

elementów. 

Strefa 2  

Istnieją wymogi bezpieczeństwa 

technicznego i kontroli dla szuflad, półek, 

drzwiczek przesuwanych i otwieranych. 

Strefa 3  

Bez wymogów bezpieczeństwa 

technicznego i kontroli. 
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MEBLE ZE SZKŁEM – NORMY – wybrane wymagania oraz badania   

Zakres normy PN-EN 14072:2006 :  

metody badań szkła stosowanego w meblach poziomo i pionowo, zarówno szkła płaskiego, jak i 

szkła giętego, z wyjątkiem półek szklanych i szkła podpartego na całej powierzchni, łącznie z 

lustrami przymocowanymi do ściany. 

Norma  PN-EN 14072:2006, Szkło w meblach -- Metody badań 

Normy powyższej nie stosuje się do badania i klasyfikacji bezpieczeństwa samego szkła, ponieważ 

tego zakresu dot. norma PN-EN 12600:2004, Szkło w budownictwie -- Badanie wahadłem -- 

Udarowa metoda badania i klasyfikacja szkła płaskiego  
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PN -EN 14072:2006 Szkło w meblach - Metody badań 

„meble do przechowywania, posiadające wieko (pokrywę) lub części mebla zamknięte pokrywą, 

znajdującą się na wysokości 1000 mm lub niższej od podłogi i posiadającą masę 0,25 kg lub większą, 

powinny być zabezpieczone zamknięciem z siłą co najmniej 8 N – np. zamkiem lub zamknięciem 

ciernym (zabezpieczenie przed dziećmi). Nieobciążone półki powinny być zakończone skuwką i 

powinny wytrzymywać obciążenie pionowe 100 N przyłożone w dowolnym miejscu 25 mm od 

przedniego brzegu krawędzi.” 
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MEBLE ZE SZKŁEM – NORMY – wybrane wymagania oraz badania   

• zniszczenie - typ C3 

    następuje rozdrobnienie szkła, w wyniku którego 

powstaje wiele drobnych cząstek. 

   Typowe dla szkła hartowanego termicznie 

• zniszczenie - typ C2 

    ukazują się liczne pęknięcia, lecz fragmenty szkła 

pozostają w połączeniu i nie rozdzielają się. 

    Typowe dla szkła warstwowego, float z naklejoną 

folią zewnętrzną oraz szkła zbrojonego (z wtopioną 

metalową siatką)  

 W normie PN-EN 12600:2004 Szkło w budownictwie -- Badanie wahadłem -- Udarowa metoda 

badania i klasyfikacja szkła płaskiego wskazano wymagania dot. badanych próbek szkła – sposobu 

rozpadu, rodzaju odłamków i pęknięć. 

 Po badaniach należy odpowiednio zaklasyfikować rodzaj zniszczenia szkła  

• zniszczenie - typ C1 

po pęknięciu duże kawałki szkła o ostrych krawędziach,. 

Typowe dla zwykłego szkła float (odprężonego), 

wzmocnionego termicznie lub chemicznie 
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• zniszczenie – typ C (ad. typ C3) 

 

    Odłamki nieszkodliwe – bez ryzyka skaleczenia 

    Typowe dla szkła hartowanego termicznie. 

• zniszczenie – typ B (ad. typ C2) 

     

    Małe prawdopodobieństwo zranienia osób 

znajdujących się w pobliżu zdarzenia 

    Typowe dla szkła warstwowego, float z naklejoną folią 

zewnętrzną oraz szkła zbrojonego (z wtopioną 

metalową siatką)  

 PN-EN 12600:2004 Szkło w budownictwie -- Badanie wahadłem -- Udarowa metoda badania i 

klasyfikacja szkła płaskiego. 

• zniszczenie – typ A (ad. typ C1)  

      

    Odłamki, które mogą zranić. 

    Typowe dla zwykłego szkła float (odprężonego), 

wzmocnionego termicznie lub chemicznie 

 „Szkło bezpieczne” 
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MEBLE ZE SZKŁEM 

Hartowane termicznie szkło meblowe 

Proces hartowania polega na podgrzaniu wyrobu do temperatury bliskiej temperaturze punktu 

mięknięcia szkła Tm . Dla szkła krzemianowo-sodowo-wapniowego float – ok.. 670oC. 

Obróbkę mechaniczną szkła hartowanego - 

szlifowanie krawędzi, wiercenie otworów, 

frezowanie kształtów -  należy wykonać 

przed hartowaniem.  

Szkło hartowane charakteryzuje się  

m.in. kilkukrotnym wzrostem 

właściwości mechanicznych wzgl. 

szkła przed procesem hartowania  

Przy nawiercaniu otworów należy wiedzieć, że: 

•  odległość otworu od krawędzi powinna 

wynosić co najmniej dwukrotną grubość szkła, 

• średnica otworu powinna być równa lub 

większa od podwójnej grubości szkła. 

Szkła hartowane mogą być: 

• płaskie 

• gięte  

• bezbarwne 

• zabarwione 

• przezroczyste  

• mleczne  

• z powłokami,  
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MEBLE ZE SZKŁEM 

Odprężane szkło meblowe 

Handlowe szkło float jest na ogół szkłem odprężonym, co jest warunkiem dobrego krojenia tafli 

oraz przeprowadzania obróbki mechanicznej – wiercenia otworów, szlifowania, polerowania, 

piaskowania, grawerowania, tworzenia wzorów, itd. 

Dla procesu odprężania szkła istotne są:  

górna Tg i dolna Td temperatury odprężania. Górna 

temperatura odprężania Tg jest temperaturą 

charakterystyczną dla danego typu szkła i jest ona nieco 

niższa od temperatury mięknięcia szkła Tm.  

Dolna temperatura odprężania Td wynosi ok. 50÷100 K 

poniżej Tg . 

Procesowi odprężania musza być poddane:  
 

• wyroby ze szkła float wytworzone w procesie gięcia  

- zwłaszcza gięcia skomplikowanych kształtów 

• wyrobów o zmiennej grubości  

 (bez ostatecznego hartowania) 
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MEBLE ZE SZKŁEM 

Warstwowe szkło meblowe 

Szkła warstwowe są klejone przy użyciu folii PVB - w autoklawie, w temperaturze około 115-120oC 

pod ciśnieniem ok.. 10 barów, w czasie około 8 godzin lub klejone przy użyciu żywic 

chemoutwardzalnych lub utwardzalnych promieniowaniem UV 

Klasa odporności szyb warstwowych na uderzenie wahadłem zależy od ilości zastosowanych warstw 

szkła i folii oraz od jakości międzywarstwy.  

Laminowane szyby meblowe wykazują typ pękania B niezależnie od tego, czy do ich budowy 

wykorzystano szkło termicznie hartowane, czy zwykłe szkło odprężone. Szyby laminowane 

meblowe składające się z dwóch warstw szkła i międzywarstwy (folii) zalicza się do szyb 

warstwowych,. 

W przypadku szyb meblowych laminowanych jednostronnie, na klasę ich wytrzymałości wpływa 

głównie gatunek szyb.  
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