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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Badania laboratoryjne w procesie produkcji szkta

CES.04. Organizacja proceséw wytwarzania wyrobow ze szkta - Technik technologii szkta
311925

Surowece szklarskie ich charakterystyki i odczynniki chemiczne

GALERIA ZDJEC
Obejrzyj ponizszg Galerie zdje¢ i zobacz jak wygladajg surowce szklarskie i ich
charakterystyki.
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1. Surowce macace

LG
fluoroglinian sodu -

Na,[AlF ]

1
Kriolit
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Nazwa i wzér chemiczny: fluoroglinian sodu - Naz[AlF4].

WHiasciwosci: ciato state, kolor bezowy.


javascript:void(0);
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Ponizej zostaty przedstawione piktogramy zagrozen dotyczace:

« zagrozenia dla zdrowia, zagrozenia dla Srodowiska

Rola: Kriolit jest preparatem fluorowym, surowcem dodawanym do zestawu szklarskiego w celu
uzyskania efektu zmacenia, ktéry jest spowodowany zjawiskiem krystalizacji fluorku sodu.
Wytracone krysztaty odpowiadajg za rozpraszanie Swiatta przechodzacego. Substancja macaca
krystalizuje w masie, a szkto uzyskuje poprzez rozproszenie odmienny wspotczynnik zatamania
Swiatta. W wyniku procesu otrzymujemy szkto nieprzezroczyste, o biatej barwie.

Szybkos$¢ studzenia masy szklanej oraz jej sktad chemiczny sg kluczowymi czynnikami
decydujacymi o rozmiarze i iloSci wytrgconych krysztatow, ktére bezposrednio wptywaja na
stopien zmacenia szkta. Szczegdlnie korzystna jest obecnosc¢ w sktadzie szkta jonéw takich metali
jak: glin, magnez, cynk i otow.

Podczas topienia nastepujg znaczace ubytki (siegajgce do 50% strat fluoru), co jest zwigzane z
powstawaniem lotnego fluorku krzemu. Z tego wzgledu otrzymanie szkta zmaconego wymaga

zastosowania odpowiedniej ilosci surowcow macacych.

Niekorzystnym zjawiskiem zwigzanym z obecnoscia kriolitu lub tez innych zwigzkéw fluorowych
w zestawie szklarskim jest silna korozja materiatow ogniotrwatych.

Efekt macenia masy szklanej przy uzyciu zwigzkéw fluoru znajduje zastosowanie zaréwno w
technice oswietleniowej czy budownictwie, jak i w produkcji szkta opakowaniowego oraz
gospodarczego.

Powro6t do spisu tresci

2. Sttuczka szklana
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Sttuczka szklana
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Nazwa i wzér chemiczny: sttuczka ze szkta sodowo-wapniowego - Na,O-SiO,-CaO.
Wiasciwosci: ciato state, kolor uzalezniony od produkcji szkta.
Ponizej zostat przedstawiony piktogram zagrozen dotyczacy:

« zagrozenia dla sSrodowiska

Rola: Sttuczka szklana stanowi podstawowy surowiec szklarski, ktéry w zaleznosci od jego
jakosci oraz przeznaczenia produkowanego wyrobu szklanego - jest dodawany do zestawu
szklarskiego. Jednak zbyt duza ilos¢ sttuczki moze utrudnia¢ klarowanie i homogenizacje masy
szklanej.

Rodzaje sttuczki szklanej:

« wtasna - stanowi odpad przy produkcji we wtasnej hucie szkta,
« obca - nabywana przez hute od zewnetrznego dostawcy (od innej huty).

Obecnos¢ sttuczki szklanej w zestawie szklarskim pozwala:

« ograniczy¢ zuzycie surowcoéw naturalnych,


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

« obnizy¢ temperature topienia,

« zmniejszy¢ catkowite zapotrzebowanie energetyczne,

« zredukowac emisje tlenku wegla do atmosfery,

« wydtuzy¢ kampanie pieca ze wzgledu na spowolnienie zjawiska korozji materiatow
ogniotrwatych.

Zanieczyszczenia sttuczki szklanej mozemy podzieli¢ na dwie gtéwne grupy:

« komponenty szkliste - np. gdy w sttuczce szkta gospodarczego zawarte jest szkto ptaskie;
« komponenty wykonane z materiatow innych niz szkto - np. gdy - w sttuczce szklanej
wystepuja: metale, substancje organiczne, odpady medyczne, inne substancje niebezpieczne,

niemetaliczne substancje nieorganiczne, ceramika, kamienie, porcelana.

Zanieczyszczenia w sttuczce szklanej obnizajg jej jakosé i utrudniajg zastosowanie w przemysle
szklarskim.

Powrét do spisu tresci

3. Surowce szktotworcze

aKs
minerat z gromady boranéw ~

Na,B,0,10H,0
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Piasek szklarski
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Nazwa i wzér chemiczny: dwutlenek krzemu, czyli tzw. krzemionka - SiO,.
Wiasciwosci: ciato state, kolor szary, temperatura topnienia 1710°C.
Ponizej zostat przedstawiony piktogram zagrozen dotyczacy:

« zagrozenia dla Srodowiska


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Rola: Piasek szklarski wprowadza tlenek: SiO»,. Piasek jest gtéwnym surowcem szklarskim,
dlatego jego chemiczny sktad ma zasadniczy wptyw na jakos¢ szkta. Dwutlenek krzemu jest
tlenkiem szktotwdrczym, ktéry stanowi podstawowy sktadnik niemal wszystkich szkiet
przemystowych. Jest stosowany w produkcji szkta: krzemionkowego, laboratoryjnego,
okiennego, gospodarczego oraz opakowaniowego.

Klasyfikacje piaskow szklarskich ze wzgledu na sktad chemiczny oraz uziarnienie okresla norma
branzowa BN-80/6811-01.

Ponizsza tabelka prezentuje klasyfikacje piaskéw szklarskich:

Zawartosc procentowa tlenkow [%wag.]

minimalna maksymalna

SiO2 Fe,0, TiO2 ALO, CaOo SO,
Sp 99,5 0,006 0,02 0,15 0,1 0,01
1 99,5 0,010 0,02 0,20 0,1 0,01
1a 99,4 0,015 0,03 0,30 0,1 0,01
2 99,3 0,020 0,05 0,40 0,1 0,01
3 98,5 0,030 0,08 0,80 0,2 0,02
4 98,5 0,050 0,08 0,80 0,2 0,02
5 97,5 0,080 0,10 0,80 0,3 0,05
6 95,0 1,000 0,20 3,50 1,5 0,15

Obecnosc SiO, w sktadzie szkta odpowiada za:

« wysoka transmisje w zakresie UV-Vis,

« wysokg odpornos¢ chemiczng na dziatanie kwaséow i wody,
« wysoka odpornos¢ mechaniczna,

« wysoka odpornos¢ na szok temperaturowy,



« wysoka lepkos¢ masy szklanej.

Piaski szklarskie mogg zawierac zanieczyszczenia i domieszki, np. zwigzki zelaza, co ma wptyw na
jakos¢ produkowanego szkta.

2

Boraks
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Nazwa i wzér chemiczny: minerat z gromady boranéw, zbudowany gtéwnie z uwodnionego
boran sodu - Na;,B407-10H,0.

Wiasciwosci: ciato state, kolor biaty, temperatura topnienia 62°C.
Ponizej zostat przedstawiony piktogram zagrozen dotyczacy:

« zagrozenia dla zdrowia

Rola: Boraks wprowadza tlenek: B,Os3. Jest surowcem szktotworczym, ktéry wptywa korzystnie
na szereg wtasciwosci szkiet. Wsréd najwazniejszych nalezy wymienic:

« spadek temperatury topienia szkiet krzemianowych,

« spadek napiecia powierzchniowego,

 spadek lepkosci stopu,

« wzrost odpornosci chemicznej na dziatanie wody i kwaséw.

Bor polepsza wtasciwosci mechaniczne szkiet, wptywajac silnie na modut sprezystosci szkiet,
zwieksza znacznie ich twardo$¢ oraz poprawia wtasciwosci elektroizolacyjne szkiet.

Wada jest lotnos¢ boru.

Znajduje zastosowanie w produkcji szkiet trudnotopliwych, technicznych, laboratoryjnych i


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

elektronicznych. Dodatkowo jest wykorzystywany przy wytwarzaniu szkiet optycznych
wykazujgcych specjalng dyspersje optyczna.

Powrdt do spisu tresci

4. Surowce klarujace

. v a potasowa
X e ol

1

Sulfat

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Nazwa i wzér chemiczny: siarczan sodu - Na,SOy,.
Wi1asciwosci: ciato state, kolor biaty, temperatura topnienia 32,4°C.
Ponizej zostat przedstawiony piktogram zagrozen dotyczacy:

« zagrozenia dla sSrodowiska

Rola: Sulfat jest jednym z surowcéw przyspieszajacych proces klarowania, czyli usuwania gazéw


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

ze stopionej masy szklanej. Zrodet pochodzenia pecherzy gazowych jest wiele, a do
najwazniejszych mozna zaliczyc:

« rozktad termiczny surowcow, np. weglanéw,
 reakcje zachodzace pomiedzy sktadnikami zestawu,
« adhezje powietrza na ziarnach surowcoéow,

» przestrzen ogniowa pieca,

« materiaty ogniotrwate.

Sulfat dodaje sie w odpowiednich ilosciach do zestawodw szklarskich, istotny jest odpowiedni
dobor uziarnienia tego surowca. Z technologicznego punktu widzenia najkorzystniejsze jest

uzycie sulfatu drobnoziarnistego. Siarczan sodu w temperaturze 1400°C ulega rozktadowi z
wydzieleniem tlenku siarki i tlenu, ktére petnig kluczowga funkcje w procesie klarowania.
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Saletra potasowa
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Nazwa i wzér chemiczny: azotan potasu - KNOs3.
Wiasciwosci: ciato state, kolor biaty lub bezbarwny, temperatura topnienia 333-337°C.
Ponizej zostat przedstawiony piktogram zagrozen dotyczacy:

« zagrozenia fizycznego

Rola: Saletra potasowa jest jednym z surowcow przyspieszajagcych proces klarowania, czyli

usuwania gazéw ze stopionej masy szklanej. Saletra utatwia i przyspiesza procesy topienia masy

szklanej, a wytworzone w czasie topienia szkta produkty gazowe sg wydzielanie w formie
pecherzy.

Saletra jest surowcem produkowanym sztucznie w zaktadach przemystu azotowego. Dla
przemystu szklarskiego uzywa sie azotandéw o technicznym stopniu czystosci.


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Saletra potasowa, w porédwnaniu z saletrg sodowa, jest bardziej skutecznym $srodkiem
klarujagcym, wykazuje mniejsza higroskopijnos¢ i rozktada sie z wydzieleniem produktéw
gazowych w wyzszej temperaturze.

Powro6t do spisu tresci

5. Surowce barwiace
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Braunsztyn
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Nazwa i wzér chemiczny: tlenek manganu (IV) - MnO..
Wiasciwosci: ciato state, kolor brunatny, temperatura topnienia 534,8°C.
Ponizej zostat przedstawiony piktogram zagrozen dotyczacy:

« zagrozenia dla sSrodowiska


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Rola: Braunsztyn wprowadza tlenek: MnO,. Braunsztyn jest surowcem, ktéry barwi mase szklang
na kolor fioletowy. Jest mato intensywnym barwnikiem, trzeba uzy¢ go w duzej ilosci, aby
spowodowat wyrazne zabarwienie, na ktére wptyw ma tez sktad chemiczny masy szklane;.
Najbardziej efektowne barwy uzyskuje sie dla szkiet, ktére w swoim sktadzie zawierajg znaczne
ilosci tlenku potasu, tlenku otowiu lub tlenku cynku.

Za fioletowa barwe szkta odpowiadajg jony manganu (lll), dlatego w celu uzyskania pozadanego
efektu kolorystycznego istotne jest utrzymywanie utleniajgcej atmosfery w piecu oraz
stosowanie surowcow utleniajgcych, np. azotanu potasu.

2

Siarczek kadmu
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Nazwa i wzér chemiczny: siarczek kadmu - CdS.

Wiasciwosci: ciato state, kolor jasnozétty, pomaranczowy lub zéttobrazowy, temperatura
topnienia 980°C.

Ponizej zostaty przedstawione piktogramy zagrozen dotyczace:

« zagrozenia dla zdrowia,
« zagrozenia dla Srodowiska


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Rola: Siarczek kadmu jest zwigzkiem, ktéry barwi mase szklang na kolor jaskrawozétty. Powoduje
silne pochtanianie fioletowej i niebieskiej czesSci widma fal elektromagnetycznych, dzieki czemu
znajduje zastosowanie w produkcji filtréw optycznych, szkiet sygnalizacyjnych oraz szkiet
przeciwmgielnych.

W procesie topienia siarczek kadmu ulega roztworzeniu w masie szklanej, jednak nie powoduje
jej zabarwienia. Uzyskanie zéttej barwy nastepuje w wyniku powstania zawiesiny czasteczkowej i
mozliwe jest dopiero podczas powtérnego ogrzewania w odpowiednio dobranych warunkach.
Siarczek kadmu jest wrazliwy na atmosfere w piecu. Otrzymanie pozadanego koloru wymaga
zastosowania atmosfery redukujgcej. Zbyt dtugie ogrzewanie lub utrzymywanie zbyt wysokiej
temperatury w piecu moze by¢ przyczyna wystapienia krystalizacji i w konsekwencji efektu
zmacenia.

3

Tlenek chromu
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Nazwa i wzér chemiczny: tlenek chromu - Cr,O3.
Wiasciwosci: ciato state, kolor zielony, temperatura topnienia 1935°C.
Ponizej zostat przedstawiony piktogram zagrozen dotyczacy:

« zagrozenia dla Srodowiska


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Rola: Tlenek chromu stanowi intensywny barwnik masy szklanej, barwi szkto na zielono, cho¢ w
odpowiednich warunkach mozna uzyskac¢ barwe z6ttg lub pomaranczowa. Uzyskiwana barwa
zalezy od: atmosfery w piecu, temperatury topnienia i sktadu chemicznego masy szklanej.
Atmosfera utleniajgca pozwala na otrzymanie barwy zéttej i pomaranczowej, podczas gdy
atmosfera redukujgca wptywa na powstanie barwy zielonej lub nawet niebieskozielonej. Mata
ilos¢ alkaliow w zestawie szklarskim stanowi korzystny czynnik podczas produkcji szkiet
zielonych, natomiast obecnos¢ tlenku otowiu sprzyja powstawaniu zéttego zabarwienia.

Tlenek chromu jest wprowadzany do zestawu szklarskiego w formie zmielonego szkliwa ze
wzgledu na stabg rozpuszczalnosé w masie szklanej. Znajduje zastosowanie w produkcji szkiet
gospodarczych, ozdobnych, sygnalizacyjnych oraz filtrow optycznych.

4

Tlenek Kobaltu (Il)
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Nazwa i wzér chemiczny: tlenek kobaltu (ll) - CoO.
Wiasciwosci: ciato state, kolor czarny, temperatura topnienia 1935°C.
Ponizej zostat przedstawiony piktogram zagrozen dotyczacy:

« zagrozenia dla zdrowia,
« zagrozenia dla Srodowiska


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Rola: Tlenek kobaltu (Il) barwi mase szklang na kolor niebieski. Jest bardzo intensywnym
barwnikiem - dodatek kilku graméw na 100 kg zestawu szklarskiego powoduje powstanie
wyraznego zabarwienia, ktére zalezy od sktadu chemicznego masy szklanej. Szkta krzemianowo-
sodowo-wapniowe barwi na kolor niebieski lub granatowy, a w szktach borokrzemowych
powoduje powstanie zabarwienia purpurowego. Jest niewrazliwy na atmosfere topienia. Tlenek
kobaltu (Il) znajduje zastosowanie w produkcji szkiet ozdobnych oraz filtréw optycznych.

Powr6t do spisu tresci

6. Surowce modyfikujace

 Weglan baru
weglan baru -

BaCo,

Soda

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw
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Nazwa i wzér chemiczny: weglan sodu - Na,COs.

Wiasciwosci: ciato state, kolor biaty lub szarawo-biaty, temperatura topnienia 851°C, silnie
higroskopijny.

Ponizej zostat przedstawiony piktogram zagrozen dotyczacy:

« zagrozenia dla zdrowia

Rola: Soda wprowadza tlenek: Na,O. Jest produktem sztucznym otrzymywanym fabrycznie
metodg Solvaja, nazywang kalcynowang lub amoniakalna. W handlu s3 dostepne dwa rodzaje
sody: soda kalcynowana lekka lub ciezka.

Tlenek sodu wptywa na obnizenie temperatury topienia zestawu szklarskiego. CzeSciowe
zastgpienie tlenku krzemu (IV) przez tlenek sodu powoduje:

« wzrost wspétczynnika rozszerzalnosci cieplnej,
» spadek odpornosci chemicznej,

« spadek wytrzymatos$ci mechanicznej,

« wazrost przewodnosci elektrycznej,

« wazrost dtugosci technologicznej.

Znajduje zastosowanie w produkcji szkiet przemystowych.

2

Wapien
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Nazwa i wzér chemiczny: weglan wapnia - CaCOs.

Wiasciwosci: ciato state, kolor jasnoszary, temperatura rozktadu 825°C.


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Ponizej zostat przedstawiony piktogram zagrozen dotyczacy:

« zagrozenia dla zdrowia

Rola: Wapien wprowadza tlenek: CaO. Tlenek wapnia jest typowym tlenkiem modyfikujgcym,
ktory powstaje w wyniku rozktadu weglanu wapnia. Nadaje szktu wiele cennych wtasnosci.

Jego obecnos¢ w zestawie szklarskim powoduje:

« spadek lepkosci masy szklanej w zakresie wysokich temperatur,
« wzrost lepkosci masy szklanej w zakresie niskich temperatur,

« spadek dtugosci technologicznej,

« wazrost sktonnosci do krystalizacji.

Znajduje zastosowanie w produkcji wszystkich szkiet przemystowych.
3

Weglan baru
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Nazwa i wzér chemiczny: weglan baru - BaCOs.
Wiasciwosci: ciato state, kolor biaty, temperatura topnienia 787°C.
Ponizej zostat przedstawiony piktogram zagrozen dotyczacy:

« zagrozenia dla srodowiska


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Rola: Weglan baru jest wprowadzany poprzez surowiec baryt. Baryt wprowadza tlenek: BaO.
Tlenek baru jest zaliczany do tlenkéw modyfikujacych. Podobnie jak tlenek otowiu, powoduje
wzrost wspotczynnika zatamania Swiatta, dzieki czemu jest stosowany w produkcji szkiet
ozdobnych. Przyczynia sie do wzrostu dtugosci technologicznej szkta. W stosunku do tlenku
otowiu poprawia jednak wtasciwos$ci mechaniczne, a dodatkowo nie jest wrazliwy na redukujaca
atmosfere w piecu.

Znajduje zastosowanie w otrzymywaniu szkiet optycznych (krony i flinty) oraz szkiet
potkrysztatowych.

4

Potaz
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Nazwa i wzér chemiczny: weglan potasu - K,COs.
Wiasciwosci: ciato state, kolor biaty, temperatura topnienia 821°C, silnie higroskopijny.
Ponizej zostat przedstawiony piktogram zagrozen dotyczacy:

« zagrozenia dla sSrodowiska


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Rola: Potaz wprowadza tlenek: K20. Tlenek potasowy jest stosowany do wyrobu szkta
krysztatowego, optycznego, barwnego, aparaturowego, gospodarczego i niektorych szkiet
technicznych.

Tlenek potasu, podobnie jak tlenek sodu, obniza temperature topienia zestawu szklarskiego.

Czesciowe zastgpienie tlenku krzemu przez tlenek potasu powoduje:

« wazrost wspoétczynnika rozszerzalnosci cieplnej,
» spadek odpornosci chemicznej,

« spadek wytrzymatos$ci mechanicznej,

« wzrost przewodnosci elektrycznej,

« wazrost dtugosci technologicznej.

Tlenek potasu utatwia proces odbarwiania masy szklanej oraz pozwala na otrzymywanie szkiet o
czystych barwach.

5

Minia otowiana

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw
Nazwa i wzér chemiczny: tetratlenek triotowiu - Pb30y.

Wiasciwosci: ciato state, kolor czerwony, temperatura topnienia 830°C.
Ponizej zostaty przedstawione piktogramy zagrozen dotyczace:

« zagrozenia dla zdrowia

« zagrozenia fizyczne
« zagrozenia dla Srodowiska

VPO


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Rola: Minia otowiana wprowadza tlenek: PbO. Jest podstawowym surowcem szklarskim
wprowadzonym do szkiet optycznych i krysztatowych.
Tlenek otowiu petni funkcje modyfikatora i w poréwnaniu z tlenkami berylowcéw powoduje:

« wzrost gestosci;

« wzrost wspétczynnika zatamania swiatta;
« wazrost dyspersji optycznej;

« spadek odpornosci na dziatanie kwasow;
« spadek lepkosci szkta.

Dodatek tlenku otowiu do zestawu szklarskiego korzystnie wptywa na proces klarowania i
poprawia warunki topienia, powoduje réwniez wzrost dtugosci technologicznej, co jest
szczegoblnie istotne podczas recznego formowania wyrobéw szklanych. Obecnosé PbO w masie
szklanej pozwala na uzyskiwanie efektownych koloréw w procesie barwienia. Topienie szkiet
otowiowych wymaga atmosfery utleniajacej ze wzgledu na tatwos¢ redukcji jondw otowiu do
postaci metaliczne;j.

Minia otowiowa jest produktem szkodliwym dla zdrowia. Wchtanianie minii otowiowej powoduje
ciezkie chroniczne zatrucie organizmu, nazywane otowica. Z tego wzgledu podczas pracy z minig
obowigzuje bezwzgledne przestrzeganie przepiséw bhp.

Powrét do spisu tresci

Zadanie
Cwiczenie 1

Na podstawie informacji zawartych w Galerii zdje¢, pt. ,Surowce szklarskie ich

charakterystyki i odczynniki chemiczne” , dopasuj nazwe surowca do wtasciwego zdjecia.

®

e e

Sttuczka szklana Kriolit Minia otowiana Braunsztyn

W ponizszym oknie masz mozliwos$¢ stworzenia wtasnej notatki, ktorg kolejno mozesz
wydrukowac, poprzez klikniecie na przycisk ,Drukuj”. Aby usung¢ stworzong notatke, nacisnij
przycisk ,Wyczys¢”.




Powigzane ¢wiczenia

Cwiczenie 3. Surowce szklarskie Cwiczenie 4. Rola sttuczki szklanej

Cwiczenie 5. Surowce szklarskie



E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Badania laboratoryjne w procesie produkcji szkta

CES.04. Organizacja proceséw wytwarzania wyrobow ze szkta - Technik technologii szkta
311925

Badanie lepkosci metodg wiskozymetryczng

FILM INSTRUKTAZOWY

Zapoznaj si¢ z ponizszym filmem i sprawdz, jak wykonac¢ badanie lepkosci za pomoca
wiskozymetru.

Spis tresci

1. Film instruktazowy
2. Plansza
3. Galeria mediéw - Srodki ochronne BHP

Film instruktazowy

CES.04.
ORGANIZACJA PROCESOW WYTWARZANIA WYROBOW ZE SZKEA

Badanie lepkosci metoda

wiskozymetryczng

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R14StmktOiw7c

Film instruktazowy, pt. ,,Badanie lepkosci metoda wiskozymetryczng"
Zrédto: Octopus VR Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film instruktazowy dotyczy badania lepkosci metodg wiskozymetryczna.


javascript:void(0);
file:///preview/resource/R14Stmkt0iw7c

Powro6t do spisu tresci

Ponizsza plansza przedstawia podsumowanie zastosowania badania lepkosci metoda
wiskozymetrycznga w praktyce.

Plansza
1

BADANIE LEPKOSCI
METODA WISKOZYMETRYCZNA

Znajomos¢ zaleznosci lepkosci w funkcji temperatury jest kluczowa

dla prawidtowego prowadzenia:

— Proceséw topienia masy szklanej w piecu topliwnym

- Klarowania, czyli oczyszczania masy szklanej z pecherzy gazowych

Formowania wyrobéw szklanych

Odprezania, czyli usuwania naprezen powstatych
podczas etapu formowania

|

Plansza, pt. ,,Badanie lepkosci metodg wiskozymetryczna"
Zrédto: Octopus VR Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powro6t do spisu tresci

Galeria mediow

Srodki ochronne BHP



SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNE]J | ZBIORCZE)

FARTUCH OCHRONNY

SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNE]J | ZBIORCZE)

OBUWIE OCHRONNE



SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNE]J | ZBIORCZE)

OKULARY OCHRONNE

SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNE]J | ZBIORCZE) -q

REKAWICE OCHRONNE

Powrdt do spisu tresci

W ponizszym oknie masz mozliwos$¢ stworzenia wtasnej notatki, ktérg kolejno mozesz

wydrukowac, poprzez klikniecie na przycisk ,Drukuj”. Aby usung¢ stworzong notatke, nacisnij
przycisk ,Wyczys¢”.




Powigzane ¢wiczenia

Cwiczenie 2. Stanowiska laboratoryjne



E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Badania laboratoryjne w procesie produkcji szkta

CES.04. Organizacja proceséw wytwarzania wyrobow ze szkta - Technik technologii szkta
311925

Rozréznianie surowcow szklarskich, rodzajow szkta i wyrobow
ze szkta pod wzgledem ich wtasciwosci fizycznych

ATLAS INTERAKTYWNY

W ponizszym Atlasie interaktywnym masz mozliwo$¢ zapoznania si¢ z przykladowymi
surowcami szklarskimi wykorzystywanymi przy produkcji szkta oraz wyrobow ze szkla.
Zapoznasz si¢ rowniez z wyposazeniem stanowiska do badania surowcéw szklarskich oraz
stanowiska kontrolno-pomiarowego do badania szkta i wyrobow ze szkla. Przy pomocy
ponizszego atlasu poznasz rowniez wady wystepujace w wyrobach ze szkla.

Spis tresci

1. Probki surowcow szklarskich

2. Wyposazenie stanowiska oceny makroskopowej surowcow szklarskich
3. Wyposazenie stanowiska kontrolno-pomiarowego

4. Wyroby ze szkla

5. Wady masy szklaneji wady wykonania wyrobow ze szkta

6. Wyposazenie stanowiska do badan szkta i wyrobow ze szkta

Prébki surowcow szklarskich
W ponizszym Atlasie interaktywnym masz mozliwo$¢ poszerzenia informacji, ktore dotyczg
danej kategorii, poprzez kliknigecie na dymek z wybrana przez Ciebie liczba.
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1

Surowce szktotworcze
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Ponizej zostaty przedstawione surowce szklarskie nalezagce do grupy surowcéw szktotwérczych:

Piasek szklarski

Piasek jest gtownym surowcem szklarskim, dlatego jego chemiczny sktad ma zasadniczy wptyw
na jakos¢ szkta. Dwutlenek krzemu jest tlenkiem szktotworczym, ktory stanowi podstawowy


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

sktadnik niemal wszystkich szkiet przemystowych. Jest stosowany w produkcji szkta:
krzemionkowego, laboratoryjnego, okiennego, gospodarczego oraz opakowaniowego.

Boraks

Boraks jest surowcem szktotwoérczym, ktéry wptywa korzystnie na szereg wtasciwosci szkiet.
Wsrdd najwazniejszych nalezy wymienié: spadek temperatury topienia szkiet krzemianowych,
spadek napiecia powierzchniowego, spadek lepkosci stopu, wzrost odpornosci chemicznej na
dziatanie wody i kwaséw.

2

Surowce modyfikujace
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Ponizej zostaty przedstawione surowce szklarskie nalezace do grupy surowcow modyfikujgcych:

Soda: weglan sodu


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Soda jest produktem sztucznym otrzymywanym fabrycznie metoda Solvaja, nazywana
kalcynowana lub amoniakalna. W handlu znajduje sie dwa rodzaje sody: soda kalcynowana lekka
lub ciezka. Tlenek sodu wptywa na obnizenie temperatury topienia zestawu szklarskiego.
Czesciowe zastgpienie tlenku krzemu (IV) przez tlenek sodu powoduje: wzrost wspotczynnika
rozszerzalnosci cieplnej, spadek odpornosci chemicznej, spadek wytrzymatosci mechanicznej,
wzrost przewodnosci elektrycznej, wzrost dtugosci technologiczne;.

Potaz: weglan potasu

Tlenek potasowy jest stosowany do wyrobu szkta krysztatowego, optycznego, barwnego,
aparaturowego, gospodarczego i niektérych szkiet technicznych.



Tlenek potasu, podobnie jak tlenek sodu, powoduje obnizenie temperatury topienia zestawu
szklarskiego. CzesSciowe zastapienie tlenku krzemu przez tlenek potasu powoduje: wzrost
wspotczynnika rozszerzalnosci cieplnej, spadek odpornosci chemicznej, spadek wytrzymatosci
mechanicznej, wzrost przewodnosci elektrycznej, wzrost dtugosci technologicznej.

Wapien: weglan wapnia

Tlenek wapnia jest typowym tlenkiem modyfikujacym, ktéry powstaje w wyniku rozktadu
weglanu wapnia. Nadaje szktu wiele cennych wtasnosci. Jego obecnosé w zestawie szklarskim
powoduje: spadek lepkosci masy szklanej w zakresie wysokich temperatur, wzrost lepkosci masy
szklanej w zakresie niskich temperatur, spadek dtugosci technologicznej, wzrost sktonnosci do
krystalizacji.

Minia otowiana: tetratlenek triotowiu



Minia otowiana jest podstawowym surowcem szklarskim wprowadzonym do szkiet optycznych
i krysztatowych. Tlenek otowiu petni funkcje modyfikatora i w poréwnaniu z tlenkami
berylowcow powoduje: wzrost gestosci, wzrost wspotczynnika zatamania swiatta, wzrost
dyspersji optycznej, spadek odpornosci na dziatanie kwasow, spadek lepkosci szkta.

Baryt: weglan baru

Tlenek baru, ktory jest zaliczany do tlenkéw modyfikujgcych. Podobnie jak tlenek otowiu,
powoduje wzrost wspoétczynnika zatamania $wiatta, dzieki czemu jest stosowany w produkcji
szkiet ozdobnych. Powoduje wzrost dtugosci technologicznej szkta. W stosunku do tlenku



otowiu poprawia jednak wtasciwos$ci mechaniczne, a dodatkowo nie jest wrazliwy na redukujaca
atmosfere w piecu.

3

Surowce klarujace

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Ponizej zostaty przedstawione surowce szklarskie nalezace do grupy surowcow klarujgcych:

Sulfat: siarczan sodu

Sulfat jest jednym z surowcéw przyspieszajgcych proces klarowania, czyli usuwania gazéw ze
stopionej masy szklanej. Zrodet pochodzenia pecherzy gazowych jest wiele, a do najwazniejszych
mozna zaliczy¢: rozktad termiczny surowcéw, np. weglanéw, reakcje zachodzace pomiedzy
sktadnikami zestawu, adhezje powietrza na ziarnach surowcow, przestrzen ogniowa pieca,
materiaty ogniotrwate.

Saletra potasowa: azotan potasu


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Saletra potasowa jest jednym z surowcéw przyspieszajacych proces klarowania, czyli usuwania
gazow ze stopionej masy szklanej. Saletra utatwia i przyspieszenia procesy topienia masy
szklanej, a wytworzone w czasie topienia szkta produkty gazowe sg wydzielanie w formie
pecherzy.

4

Surowce barwiace
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Ponizej zostaty przedstawione surowce szklarskie nalezagce do grupy surowcéw barwiacych:

Braunsztyn


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Braunsztyn jest surowcem, ktéry barwi mase szklang na kolor fioletowy. Jest mato intensywnym
barwnikiem, trzeba uzy¢ go w duzej ilosci, aby spowodowat wyrazne zabarwienie, na ktére
wptyw ma tez sktad chemiczny masy szklanej. Najbardziej efektowne barwy uzyskuje sie dla
szkiet, ktére w swoim sktadzie zawierajg znaczne ilosci tlenku potasu, tlenku otowiu lub tlenku

cynku.

Tlenek kobaltu (II)

Tlenek kobaltu (I) barwi mase szklang na kolor niebieski. Jest bardzo intensywnym barwnikiem.
Szkta krzemianowo-sodowo-wapniowe barwi na kolor niebieski lub granatowy, a w szktach
borokrzemowych powoduje powstanie zabarwienia purpurowego. Jest niewrazliwy na atmosfere



topienia. Tlenek kobaltu (Il) znajduje zastosowanie do produkcji szkiet ozdobnych oraz filtréw
optycznych.

Tlenek chromu (ll1)

Tlenek chromu stanowi intensywny barwnik masy szklanej, barwi szkto na zielono, cho¢

w odpowiednich warunkach mozna uzyskac¢ barwe z6ttg lub pomaranczowa. Uzyskiwana barwa
zalezy od: atmosfery w piecu, temperatury topienia, jak i sktadu chemicznego masy szklanej.
Atmosfera utleniajgca pozwala na otrzymanie barwy zéttej i pomaranczowej, podczas gdy
atmosfera redukujgca wptywa na powstanie barwy zielonej lub nawet niebieskozielonej. Mata
ilos¢ alkaliow w zestawie szklarskim stanowi korzystny czynnik podczas produkcji szkiet
zielonych, natomiast obecno$¢ tlenku otowiu sprzyja powstawaniu zéttego zabarwienia.

Siarczek kadmu



Siarczek kadmu jest zwiazkiem, ktory barwi mase szklang na kolor jaskrawozoétty. Powoduje silne
pochtanianie fioletowej i niebieskiej czesci widma fal elektromagnetycznych, dzieki czemu
znajduje zastosowanie w produkcji filtrow optycznych, szkiet sygnalizacyjnych oraz szkiet
przeciwmgielnych. W procesie topienia siarczek kadmu ulega roztworzeniu w masie szklanej,
jednak nie powoduje jej zabarwienia. Uzyskanie z6ttej barwy nastepuje w wyniku powstania
zawiesiny czasteczkowej i mozliwe jest dopiero podczas powtdrnego ogrzewania w odpowiednio
dobranych warunkach.

5

Surowce wtérne
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Ponizej zostata przedstawiona Sttuczka szklana.


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Sttuczka szklana stanowi cenny surowiec, ktéry w zaleznosci od jego jakosSci oraz przeznaczenia
produkowanego wyrobu szklanego, dodawany jest do zestawu szklarskiego. Jednak zbyt duza
ilos¢ sttuczki moze utrudnia¢ jednak klarowanie i homogenizacje masy szklanej.

6

Surowce macace
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Ponizej zostat przedstawiony Kriolit, ktory nalezy do grupy surowcéw macacych.



https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Kriolit jest preparatem fluorowym, surowcem dodawanym do zestawu szklarskiego w celu
uzyskania efektu zmacenia, ktéry jest spowodowany zjawiskiem krystalizacji fluorku sodu.
Wytracone krysztaty odpowiadaja za rozpraszanie Swiatta przechodzacego. Substancja macaca
krystalizuje w masie, a szkto uzyskuje w wyniku rozproszenia odmienny wspoétczynnik zatamania
Swiatta. W wyniku procesu otrzymujemy szkto nieprzezroczyste, o biatej barwie.

Ponizej zamieszczono do pobrania karty charakterystyk dla wyszczego6lnionych
w powyzszym atlasie surowcow szklarskich, aby pobraé dang karte naci$nij na wybrang
Nazwe surowca.

Piasek szklarski

Plik o rozmiarze 1.20 MB w jezyku polskim

Boraks

Weglan sodu
Weglan potasu
Weglan wapnia
Minia otowiana
Weglan baru
Sulfat

Saletra potasowa
Braunsztyn
Tlenek kobaltu (II)
Tlenek chromu (III)
Siarczek kadmu

Kriolit

Powr6t do spisu tresci

Wyposazenie stanowiska oceny makroskopowej surowcow szklarskich
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®

zestawienie norm dotyczacych
stanowiska kontrolno-pomiarowego

i A\ 1)

WYPOSAZENIE STANOWISKA
OCENY MAKROSKOPOWE)
SUROWCOW SZKLARSKICH

Lupa powiekszajaca

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Ponizej zostata przedstawiona lupa powiekszajaca:

Lupa jest to przyrzad optyczny, ktory stuzy do bezposredniej obserwacji drobnych, blisko
potozonych przedmiotdéw, dajgca powiekszenie tych przedmiotow.

2


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Pojemniki na surowce
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Ponizej zostat przedstawiony pojemnik na surowce szklarskie:

Pojemnik na surowce szklarskie musi by¢ przechowywany w scisle okre$lonych warunkach, np.
co do wymagan bhp. Uzywany jest do przechowywania niewielkich ilosci materiatéw szklarskich.

3

Wstrzasarka z zestawem sit
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Ponizej zostata przedstawiona wstrzasarka z zestawem sit:


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw
https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw
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Wstrzasarka stosowana jest w szczegdlnosci do przesiewania bardzo lekkich materiatéw o
matych rozmiarach czastek wymagajgcych skutecznego rozproszenia.

4

Waga laboratoryjna
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Ponizej zostata przedstawiona waga laboratoryjna:

Waga laboratoryjna to podstawy przyrzad stuzacy do wyznaczania masy ciat z uzyciem sity
grawitacji.

5


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Suszarka
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Ponizej zostata przedstawiona suszarka:

Suszarka przeznaczona jest do suszenia materiatéw wilgotnych w tym m.in. surowcoéw
szklarskich, mas, potproduktéw, wyrobow gotowych itp. w zakresie temperatur od 5 °C powyzej
temperatury otoczenia do 300 °C.

6

Pedzle
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Ponizej zostaty przedstawione pedzle:


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw
https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Pedzel w laboratorium chemicznym moze stuzy¢ do oczyszczania prébek szklanych lub
oczyszczania stosowanego sprzetu laboratoryjnego, np. szkietek nakrywkowych.

7

Mozdzierz
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Ponizej zostat przedstawiony mozdzierz:

MozZdzierz ceramiczny stuzy do szybkiego rozdrabniania surowcéw ceramicznych.

8


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Mikroskop monokularowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Ponizej zostat przedstawiony mikroskop monokularowy:

Mikroskop to instrument stuzgcy do uzyskiwania silnie powiekszonych obrazéw matych
przedmiotéw, do prowadzenia badan laboratoryjnych preparatéow przy duzym powiekszeniu.

9

Normy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw
Ponizej zostaty przedstawione normy dotyczace stanowiska kontrolno-pomiarowego

« PN-ISO 7884-1:2002 Szkto - Lepkos¢ i state punkty wiskozymetryczne - Czes¢ 1: Zasady
oznaczania lepkosci i statych punktéow wiskozymetrycznych;

« PN-ISO 7884-2:2004
Szkto - Lepkosc i state punkty wiskozymetryczne - Czes¢ 2: Oznaczanie lepkosci za pomoca
wiskozymetréw rotacyjnych;

« PN-EN 1288-3:2002 Szkto w budownictwie - Okreslanie wytrzymatosci szkta na zginanie -
Czes¢ 3: Badanie na probkach podpartych na dwéch podporach (czteropunktowe zginanie).

Powrdt do spisu tresci
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Wyposazenie stanowiska kontrolno-pomiarowego

WYPOSAZENIE STANOWISKA
KONTROLNO-POMIAROWEGO

1

Pehametr

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Pehametr to urzadzenie do pomiaru potencjatdw mierzacych réznice napieé¢ miedzy elektroda
szklang a referencyjna. Inaczej mozna powiedzie¢, ze pehametr stuzy do pomiaru aktywnosci
jondw wodorowych w roztworze, ktéra wyraza sie jako pH.


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

2

Termometry laboratoryjne cieczowe

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Termometr laboratoryjny to sprzet laboratoryjny stuzacy do pomiaru temperatury rozmaitych
substancji, zwykle umieszczonych wewnatrz szklanej aparatury.

3

Termometry termoelektryczne

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw
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Termometr termoelektryczny to jedna z grup czujnikdw temperatury, ktére stuzg do pomiaru
i kontroli temperatury, stuzy gtéwnie do pomiaru temperatury w zakresie wysokiej i bardzo
wysokiej temperatury.

4

Manometr

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Manometr - stuzy przede wszystkim do mierzenia ci$nienia wody oraz gazéw.

5


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Pirometr

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Pirometr jest urzadzeniem stuzacym do bezdotykowego pomiaru temperatury. W praktyce
oznacza to, ze mozesz zmierzy¢ temperature ciata lub przedmiotu, nie dotykajac go, poniewaz
sprzet ten dziata w oparciu o wykrywanie poziomu promieniowania cieplnego, ktére jest
emitowane przez poddawane pomiarom ciato.

6

Suwmiarka

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw



https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw
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Suwmiarka - to urzadzenie stuzace do pomiaréw wymiaréw zewnetrznych i wewnetrznych
przedmiotéw oraz ich gtebokosci, a wszystko to z doktadnoscig do setnych czesci milimetra.

Powrdt do spisu tresci

Wyroby ze szkta

WYROBY
ZE SZKtA

1

Szyby zespolone

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Szyba zespolona to zespo6t sktadajacy sie z co najmniej dwéch szyb oddzielonych elementem
dystansowym na catym obwodzie, potagczonych ze sobg hermetycznie z zastosowaniem réznych
sposobow uszczelniania obrzezy, zawierajacy w przestrzeni miedzyszybowej pochtaniacz wilgoci,
powietrze lub inne gazy.

2

Szkto float

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Szkto ptaskie otrzymywane metoda termiczno-grawitacyjno-napieciowg, znane pod nazwa float,


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

inaczej metodg ,ptywajacej tasmy szklanej”.
3

Szkto zbrojone

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw
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Szkto ptaskie, zbrojone otrzymywane metoda walcowania, podczas ktérej do szkta wtopiona
zostaje siatka metalowa, ktéra w przypadku sttuczenia, utrzymuje odtamki szkta w catosci.

4

Szkto laminowane

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw
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Szkto laminowane to zespét sktadajacy sie dwéch lub wiecej tafli szklanych potaczonych ze soba
jedna lub kilkoma warstwami folii PVB, dzieki ktérym szkto po rozbiciu jest bezpieczne (nie
wystepuja kaleczace odtamki szkta).

5

Szkto opakowaniowe

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Szkto opakowaniowe jest jedna z gatezi technologicznych wyrobéw szklanych, powstaje
w procesie formowania za pomocg metod wydmuchiwania.


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

6

Bombki choinkowe

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw
—‘

Bombki choinkowe mogg by¢ wyrobem szklanych, otrzymywanym z wydmuchiwania ich z rurek
szklanych, ktére nastepnie sg ozdabiane np. poprzez reczne malowania. W naszych domach
petnia funkcje dekoracyjne.

7

Szkto gospodarcze formowane automatycznie

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw
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Szkto gospodarcze jest jedng z gatezi technologicznych wyrobéw szklanych, powstaje w procesie
formowania za pomoca réznych metod z uzyciem odpowiednich maszyn (automatéw) np.
wyttaczania, wydmuchiwania, odlewania.

8

Szkto gospodarcze formowane recznie

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Szkto gospodarcze jest jedna z gatezi technologicznych wyrobéw szklanych, powstaje w procesie


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

formowania recznego, gdzie hutnik za pomocg piszczeli szklarskiej wydmuchuje okreslony wyréb
szklany, np. wazon, salaterke.

9

Szkto artystyczne

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Szkto artystyczne to wyroby szklane kolorowe otrzymywane w wyniku przetwoérstwa szkta, ktére
moga nada¢ wyjatkowe walory estetyczne pomieszczeniom.

10

Szkto iryzowane

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw
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Szkto iryzowane to wyroby szklane otrzymywane w okreslony sposéb zdobienia zwany
iryzowaniem, polegajgcy na utworzeniu na powierzchni szkta cienkiej, przezroczystej warstewki
potyskujacej barwami teczy. Wyniki zdobienia sg efektowne z tego powodu iryzacje stosuje sie
czesto do zdobienia szkiet gospodarczych, galanterii szklanej i bizuterii.

11

Szkto krysztatowe

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Szkto krysztatowe to asortyment szkta gospodarczego, powstajacy w wyniku rzezbienia


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

wyrobow szklanych. Rzezbienie jest to wykonywanie w szkle ztobin utozonych w pewnym
okreslonym porzadku tworzac kompozycje plastyczng. Dekoracje wykonuje sie na wyrobach ze
szkta w celu nadania im wiekszych waloréw estetycznych.

12

Szklane kulki

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Szklane kulki to asortyment wyrobéw szklanych, stuzacy dobrej zabawie, np. podczas gry w tzw.
szklane kule. Szklane kulki moga by¢ otrzymywane przez stopienie porcji masy szklanej i ich
odlanie w odpowiedniej formie.

13

Szkto millefiori

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw
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RO I+ o JOI©

Szkto millefiori to asortyment szkta zdobionego, ktéry tworzy sie w wieloetapowym procesie
naktadania na siebie kilku warstw pétptynnego szkta. W rzeczywistosci efekt zmudnej pracy
przypomina pole petne wielobarwnych kwiatéw.

Powrdt do spisu tresci

Wady masy szklanej i wady wykonania wyrobow ze szkta

WADY MASY SZKLANE])
| WADY WYKONANIA T, e e B,
WYROBOW ZE SZKEA R 2 RN e o



Wady masy szklanej
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Wada masy szklanej nazywamy kazdg ceche zmniejszajgcg wartosé uzytkowa lub estetyczna
szkta. Wady masy szklanej maja bardzo zréznicowany charakter pod wzgledem fizycznym
i chemicznym.

Przyczyna powstawania wad masy szklanej jest najczesciej:

« nieprzestrzeganie instrukcji technologicznych podczas sporzadzania zestawu i topienia masy
szklanej,

« niedostateczna kontrola jakosci surowcéw uzywanych do zestawu,

« nieodpowiednia jako$¢ materiatéw ogniotrwatych stosowanych do budowy piecéw.

Ze wzgledu na miejsce i warunki powstawania rozréznia sie nastepujace przyczyny wad masy
szklanej, np.:

« wadliwy zestaw,

« wadliwe topienie masy szklanej,

« niewtasciwe materiaty ogniotrwate,

« przypadkowe zanieczyszczenia.

W zaleznosci od wygladu zewnetrznego wady masy szklanej dzielimy na nastepujace grupy:
1). Pecherze, tzn. zanieczyszczenia szkta gazami,

2). Kamienie, tzn. zanieczyszczenia ciatami statymi,

3). Smugi, tzn. zanieczyszczenia ciatami szklistymi,

4). Nieodpowiednie wtasciwosci fizykochemiczne.

Ponizej zostaty przedstawione wady wyrobdw ze szkta nalezace do grupy wad masy szklanej:

Pecherz w masie szklanej z kroplag wody w $rodku


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Pecherz w masie szklanej z wytragceniem sie zwiazkow siarki

Pecherz ,powietrzny” w masie szklanej



Kamienie w szkle

Kamienie z materiatu szamotowego w szkle



Kamienie z niestopionego zestawu w szkle w swietle odbitym

Kamienie z niestopionego zestawu w szkle w $wietle przechodzacym



Pecherze w szkle

2

Wady szyby zespolonej
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Wady szyby zespolonej sg to wady powstajace podczas proceséw produkcyjnych szyb
zespolonych. Kontrola jakosci szkta odbywa sie wedtug obowigzujacych norm.


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Wymagania dotyczace wad w szybie zespolonej moga by¢ nastepujace:

« niewtasciwe potaczenie tafli szklanych z jej elementami,

« nieodpowiednio odgazowana szyba zespolona,

« wydostawanie sie masy uszczelniajacej lub brak ciggtosci masy uszczelniajacej na catym
obwodzie tafli szklanych,

« wygieta ramka dystansowa w szybie zespolonej,

« wady tafli szklanej podczas formowania, np. pecherz w tafli,

« peknieta tafla szklana w szybie zespolonej,

« odpryski na krawedziach szyb zespolonych,

« niewtasciwe rozmieszczenie elementu obrobki szkta na szkle laminowanym,
« niewtasciwe rozbicie szkta laminowanego podczas préb kontrolnych.

Ponizej zostaty przedstawione wady wyrobéw ze szkta nalezace do grupy wad szyby zespolonej:

Brak ciggtosci pasma butylu w szybie zespolonej

Pecherz w szczeliwie w szybie zespolonej



Zabrudzenie szkta w szybie zespolonej

Pekniecie szyby zespolonej



Odpryski na krawedziach szyb zespolonych

Pekniecie szkta w szybie zespolonej



Odprysk w narozu szyby zespolonej

Pekniecie szyby zespolonej wskutek naprezen termicznych



3

Wady szkta laminowanego

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Wady szkta laminowanego sg to wady powstajgce podczas proceséw produkcyjnych szkta

laminowanego. Kontrola jakosci szkta odbywa sie wedtug obowigzujacych norm.

Wymagania dotyczace wad w szkle laminowanym moga by¢ nastepujace:

« niewtasciwe potaczenie tafli szklanych z folig PVB,

« niewtasciwe rozmieszczenie elementu obrdébki szkta na szkle laminowanym,
« niewtasciwe rozbicie szkta laminowanego podczas préb kontrolnych.

Ponizej zostaty przedstawione wady wyrobdéw ze szkta nalezace do grupy wad szkta
laminowanego:

Wada szkta laminowanego zlokalizowana przy krawedzi


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Wada szkta laminowanego zlokalizowana przy otworach mocowania punktowego

4

Wady wykonania
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Wady wykonania sg to wady powstajgce podczas proceséw obrdébki, zdobienia lub przetworstwa
szkta.


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Kontrola jakosci szkta odbywa sie wedtug obowigzujacych norm. Wymagania dotyczace wad
wykonania mogg by¢ nastepujace:

« pecherze powstajace podczas proceséw termicznych na gotowych taflach szklanych,

« niewtasciwe zahartowanie szkta, tafli szklanej, wyrobu szklanego,

« niewtasciwe rozmieszczenie elementu obrobki szkta, tafli szklanej, wyrobu szklanego czy
dekoracji,

« pominiecie elementu obrébki szkta, tafli szklanej, wyrobu szklanego czy dekoracji,

« niezgodnos$c z zataczonym wzorem.

Ponizej zostaty przedstawione wady wyrobéw ze szkta nalezace do grupy wad wykonania:

Niewtasciwie zahartowane szkto fasadowe

Pecherze przy krawedzi szkta laminowanego



Pecherze w szkle warstwowym

Delaminacja wokoét otworéw w szkle warstwowym w rejonie mocowania podpory punktowej



Powro6t do spisu tresci

Wyposazenie stanowiska do badan szkta i wyrobéw ze szkta

1

—— ——
ienie norm d: ch
prowadzenia pomiaréw

WYPOSAZ"ENIE STANOWISKA
DO BADAN SZKtA
| WYROBOW ZE SZKEA

Stanowisko do badania wytrzymatos$ci mechanicznej

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Stanowisko do okreslania wytrzymatosci szkta na zginanie w drodze badania na prébkach
podpartych na dwoch podporach wyposazone jest w prase do zginania szkta, ktérej schemat
przedstawiono na rysunku 1. Zasada dziatania takiej maszyny wytrzymatosciowej polega na
kontrolowanym nacisku watkoéw zginajgcych na badang prébke szkta az do momentu jej
zniszczenia. Wytrzymatos¢ na zginanie okreslana jest w N/mm2. W prasie przedstawionej na
rysunku 2 i 3 nacisk skierowany jest od dotu ku goérze, co pozwala na wyeliminowanie wptywu
ciezaru probki na wynik oznaczenia. Badanie przeprowadza sie na prébkach, o wymiarach 1100
x 360 mm, ktérych krawedzie powinny by¢ przygotowane tak samo jak dla szyb produkowanych
na danej linii produkcyjne;j.

PN-EN 1288-3:2002
Szkto w budownictwie - Okreslanie wytrzymatosci szkta na zginanie - Cze$¢ 3: Badanie na
prébkach podpartych na dwdéch podporach (czteropunktowe zginanie).

Dostep do tresci normy na stronie PKN po jej zakupie: https:/sklep.pkn.pl/pn-en-1288-3-
2002p.html

Maszyna wytrzymatosciowa
2

Stanowisko do badania wytrzymatosci na uderzenie wahadtem z oponami
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Stanowisko do badania wytrzymatosci szyb na uderzenie wahadtem z oponami wyposazone jest
w metalowg rame, ktéra stuzy do zamocowania badanej szyby, oraz podno$nik do opon,
umozliwiajgcy podniesienie opon na zadang wysokosé¢. Opony o masie 45 kg i ci$nieniu
wewnetrznym rownym 0,35 MPa sg zawieszone na stalowej linie. Oznaczenie wykonuje sie dla
czterech probek o wymiarach 876 x 1938 mm. Przeprowadzenie badania, ktére symuluje


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

przypadkowe zderzenie sie cztowieka z taflg szkta, rozpoczyna sie po zamocowaniu szyby

w metalowej ramie. W pierwszej kolejnosci wahadto o tgcznej masie 50 kg podnosi sie na
wysokos$¢ 190 mm. Po zwolnieniu zaczepu liny odciaggajacej, spada ono swobodnie uderzajac
w Srodek geometryczny probki. Nastepnie wymienione czynnosci powtarza sie podnoszac
wahadto na wysokos¢ 450 i 1200 mm.

PN-EN 12600:2004

Szkto w budownictwie - Badanie wahadtem - Udarowa metoda badania i klasyfikacja szkta
ptaskiego.

Wahadto

3

Stanowisko do badania odpornosci na wysoka temperature
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Stanowisko do badania odpornosci na dziatanie wysokiej temperatury wyposazone jest

w cieplarke, w ktorej nastepuje wygrzewanie badanej probki w 100°C przez okres 2 h.

W pierwszym etapie probke zanurza sie w kagpieli wodnej o temperaturze 60°C. Po wyréwnaniu
temperatury probke nalezy wyja¢ z wody i kontynuowac jej ogrzewanie do 100°C. Po
zakonczeniu ogrzewania nalezy wykonac jej ogledziny z odlegtosci 30 - 50 cm na tle biatego
ekranu oswietlonego swiattem rozproszonym. Z oceny wytaczony jest obszar potozony

w odlegtosci mniejszej niz 15 mm od obrzeza oryginalnego i 25 mm od obrzeza cietego.

Badanie przeprowadza sie dla trzech prébek o wymiarach nieprzekraczajgcych 300 x 300 mm,
z jedna oryginalng krawedzig, pozbawionych widocznych nieuzbrojonym okiem wad.

PN-EN ISO 12543-4:2011Szkto w budownictwie - Szkto warstwowe i bezpieczne szkto


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

warstwowe - Cze$¢ 4: Metody badan odpornosci.

Dostep do tresci normy na stronie PKN po jej zakupie: https:/sklep.pkn.pl/pn-en-iso-12543-4-
2011e.html

Cieplarka
4

Stanowisko do badania odpornosci na wysoka wilgotnos¢ z kondensacja
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Stanowisko do badania odpornosci na wysoka wilgotnos¢ z kondensacja wyposazone jest

w komore klimatyczng. Badang prébke przechowuje sie w komorze przez okres 14 dni

w odpowiednich warunkach - w temperaturze réwnej 50°C i wilgotnosci wynoszacej 80%. Po
uptywie 14 dni wykonuje sie ogledziny prébki z odlegtosci 30 - 50 cm na tle biatego ekranu
oswietlonego swiattem rozproszonym. Z oceny wytaczony jest obszar potozony w odlegtosci
mniejszej niz 15 mm od obrzeza oryginalnego i 25 mm od obrzeza cietego.

Badanie przeprowadza sie dla trzech préobek o wymiarach nieprzekraczajacych 300 x 300 mm,
z jedng oryginalng krawedzia, pozbawionych widocznych nieuzbrojonym okiem wad.

PN-EN ISO 12543-4:2011
Szkto w budownictwie - Szkto warstwowe i bezpieczne szkto warstwowe - Czes$¢ 4: Metody
badan odpornosci.

Dostep do tresci normy na stronie PKN po jej zakupie: https:/sklep.pkn.pl/pn-en-iso-12543-4-
2011e.html


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Komora chtodnicza

5

Stanowisko do badania odpornosci na promieniowanie
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Stanowisko do badania odpornosci na promieniowanie wyposazone jest w stojak do
zamocowania badanej prébki i ekran z 16 lampami o charakterystyce $wiatta stonecznego
rozmieszczonymi w odlegtosci 250 mm od siebie w 4 rzedach i 4 kolumnach na powierzchni
okoto 1 m2. Natezenie promieniowania emitowanego przez lampy powinno wynosi¢ 200 £100
W/m?2.

Badanie rozpoczyna sie od wstepnego pomiaru przepuszczalnosci $wiatta. W dalszej kolejnosci
prébke umieszcza sie w ramie na stojaku i ustawia rownolegle wzgledem zrédta Swiatta

w odlegtosci 1100 mm. Probka naswietlana jest przez 2000 h w temperaturze 45°C. Po
zakonczeniu naswietlania wykonuje sie jej ogledziny z odlegtosci 30 - 50 cm na tle biatego ekranu
oswietlonego swiattem rozproszonym. Z oceny wytaczony jest obszar potozony w odlegtosci
mniejszej niz 15 mm od obrzeza oryginalnego i 25 mm od obrzeza cietego. Konieczne jest rowniez
wykonanie ponownego pomiaru przepuszczalnosci Swiatta i obliczenie procentowego spadku
tego parametru.

Badanie przeprowadza sie dla trzech probek o wymiarach nieprzekraczajagcych 300 x 300 mm,
z jedna oryginalng krawedzig, pozbawionych widocznych nieuzbrojonym okiem wad.

PN-EN ISO 12543-4:2011
Szkto w budownictwie - Szkto warstwowe i bezpieczne szkto warstwowe - Cze$¢ 4: Metody
badan odpornosci.


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Dostep do tresci normy na stronie PKN po jej zakupie: https:/sklep.pkn.pl/pn-en-iso-12543-4-
2011e.html

Stojak z lampami
6

Stanowisko do oceny wygladu
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Stanowisko do oceny wygladu szkta warstwowego powinno by¢ wyposazone w stojak, ktory
umozliwia ustawienie probki o okreslonej wielkosci do przeprowadzenia jej ogledzin. Ocene
wizualng, z odlegtosci 2 m, przeprowadza sie dla trzech obszaréw szyby:

« pola widzenia,
« pasa brzeznego przewidzianego do obramowania,

» pasa brzeznego nieprzewidzianego do obramowania.

Norma PN-EN ISO 12543-6 charakteryzuje liczbe dopuszczalnych wad punktowych i liniowych
w kazdym z badanych obszaréw.

PN-EN ISO 12543-6:2011 Szkto w budownictwie - Szkto warstwowe i bezpieczne szkto
warstwowe - Czes¢ 6: Wyglad.

Dostep do tresci normy na stronie PKN po jej zakupie: https:/sklep.pkn.pl/pn-en-iso-12543-6-
2011p.html


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Stojak z tylnym zrédtem swiatta
7

Stanowisko do badania odpornosci na przebicie kulg o masie 4,11 kg
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Stanowisko do badania odpornosci na przebicie kulg o masie 4,11 kg wyposazone jest w stalowg
rame dwucztonowa, kule oraz wycigg do jej podnoszenia na wtasciwg wysokosé. Badanie
rozpoczyna sie od zamocowania badanej szyby w ramie i wyznaczenia tréjkata rownobocznego
o boku réwnym 13 cm w jej geometrycznym srodku. Nastepnie kule o masie 4,11 kg podnosi sie
na odpowiednig wysokosc¢. Po zwolnieniu blokady, kula spada swobodnie na probke uderzajac

w jedno z trzech narozy trojkata. W dalszej kolejnosci opisane czynnosci powtarza sie dla
pozostatych narozy wyznaczonego trojkata. Brak przebicia prébki kulg przy spadku z okreslonej
wysokosci pozwala na zakwalifikowanie badanego szkta do jednej z klas odpornosci od P1 do P5.

PN-EN 356:2000 Szkto w budownictwie - Szyby ochronne - Badania i klasyfikacja odpornosci na
reczny atak.

Dostep do tresci normy na stronie PKN po jej zakupie: https:/sklep.pkn.pl/pn-en-356-
2000p.html


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

Stalowa dwucztonowa rama wyposazona w kule, mtot, siekiere i naciag sprezynowy

8

Normy
Ponizej zostaty przedstawione normy dotyczace prowadzenia pomiarow

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

« PN-ISO 7884-1:2002 Szkto - Lepkos¢ i state punkty wiskozymetryczne - Czes$¢ 1: Zasady
oznaczania lepkosci i statych punktéw wiskozymetrycznych;

« PN-ISO 7884-2:2004 Szkto - Lepkos¢ i state punkty wiskozymetryczne - Czes¢ 2:
Oznaczanie lepkosci za pomoca wiskozymetréw rotacyjnych;

« PN-EN 1288-3:2002 Szkto w budownictwie - Okreslanie wytrzymatosci szkta na zginanie -
Czes¢ 3: Badanie na probkach podpartych na dwéch podporach (czteropunktowe zginanie);

« PN-EN ISO 12543-4:2011 Szkto w budownictwie -- Szkto warstwowe i bezpieczne szkto
warstwowe - Cze$¢ 4: Metody badan odpornosci;

« PN-EN ISO 12543-5:2011 Szkto w budownictwie - Szkto warstwowe i bezpieczne szkto
warstwowe - Cze$¢ 5: Wymiary i wykonczenie obrzeza;


https://zpe.gov.pl/b/P1A71ivOw

o PN-EN ISO 12543-6:2011 Szkto w budownictwie - Szkto warstwowe i bezpieczne szkto
warstwowe - Cze$¢ 6: Wyglad,;

« PN-EN 356:2000 Szkto w budownictwie - Szyby ochronne - Badania i klasyfikacja
odpornosci na reczny atak;

« PN-EN 12600:2004 Szkto w budownictwie - Badanie wahadtem - Udarowa metoda badania
i klasyfikacja szkta ptaskiego;

o PN-EN 12150-1+A1:2019-06 Szkto w budownictwie - Termicznie hartowane bezpieczne
szkto sodowo-wapniowo-krzemianowe - Czes¢ 1: Definicja i opis.

Atlas interaktywny, pt. ,,Rozréznianie surowcow szklarskich, rodzajow szkta i wyroboéw ze szkta pod wzgledem
ich wtasciwosci fizycznych"
Zrédto: Octopus VR Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powrét do spisu tresci
W ponizszym oknie masz mozliwos$¢ stworzenia wtasnej notatki, ktérg kolejno mozesz

wydrukowac, poprzez klikniecie na przycisk ,Drukuj”. Aby usung¢ stworzong notatke, nacisnij
przycisk ,Wyczys¢”.

Powigzane ¢wiczenia

Cwiczenie 6. Rodzaje szkta Cwiczenie 7. Rodzaj produkowanego
bezpiecznego szkta



E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Badania laboratoryjne w procesie produkcji szkta

CES.04. Organizacja proceséw wytwarzania wyrobow ze szkta - Technik technologii szkta
311925

Laboratorium wykonujace badania fizyczne i fizykochemiczne
szkta

WYCIECZKA WIRTUALNA

Przy pomocy Wycieczki wirtualnejzobacz wnetrze laboratorium wykonujgcego badania
fizyczne i fizykochemiczne szkla oraz elementy, ktore si¢ w nim znajduja.

Opisy wszystkich funkcji wystepujacych w interfejsie Wycieczki wirtualnej zawarto
w Instrukcji uzytkownika.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D12X8iMui
Wycieczka wirtualna, pt. ,Laboratorium wykonujace badania fizyczne i fizykochemiczne szkfa"

Zrédto: Octopus VR Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Instrukcja BHP


file:///a/DEWB517UU
https://zpe.gov.pl/a/D12X8iMui

wydziat Inzynierii

INSTRUKCIA BHP materiatowej | Ceramiki

B-6 Laboratorium 123, 124 Data sporzadzenia:

n
W Laboratorium obowiazuje nakaz stosowania nastepujacych srodkéw ochrony indywidualnej

res,

Uwagi ogdlne

Srodki ochrony indywiduatna]

Klasyfikacia substancii niebezpiecznych i ich mieszanin

Oznakowanie opakowar z substancjami | mieszaninami niebezpiecznymi
Karta charakterystyk

Oznakowanie miejsc stuzacych do przechowywania lub zawierajacych substancie | mieszanim
niabezplaczne

Potencialne zagrozenia

Zasady bezpieczne] pracy w Laboratorium

Gospodarka odpadami

Postepowanie w sytuacjach awaryimch

Uwagl ogbine
W laboratorium nalefy preestrzegad ustaler zawartych w ninielsze] INSTRUKC) BHP
W Laboratorium moga przebywad wytacznie pod opieka pracownikdw Lub innych wyznaczomch
1 przaszkalonych ossb, stuclencl uczestniczacy w rajeciach 3 ktycznych, ktérzy zostall, za plsemmom
potwierdzeniem, zapoznani z ustaleniami ninieisze] instrukcil oraz kartami charakterystyk stosowanych
substancji chemicznych i ich mieszanin
Prowadzacy zajecia jest odpowiedzialny m.in. =
dopuszczenie do zaled studentdw. ktdrzy zostali zaznajemieni z przepisami | zasadami
bezpieczenstwa i higieny pracy, potencjalnymi zagrozeniami, zasadami bezpiecznej pracy
we laboratorium chemicznym oraz srodkami profilaktycznymi. Realizacja tego obowiazku powinnab
udokumentowana, student pawinien potwierdzic pedpisem przyiecie do wiademeicl | stosowania Frzepisy
1 zasady, z kKtdrymi zostat zTapoznany.
dapussceenis G0 zalot tych Stidantiv, ktorzy zostall wyposaten] w odpowlednie srodki chroniace przed
zagrozeniami i urazami, jezeli mogy wystapic podczas zajed.
Podstawowym obowigzkiem studenta Jest:
przestrreganic prrepiscw i zasad BHP.

konywanie czynnosci zgodnie = przepisami i zasadami BHP oraz zgodnie z wydanymi w tym zakresie
instrukciami i poleceniami prowadzacego zalecia,
dbanie o nalafyty Stan powierzonego 1M Sprzegtu Itp. oraz o pregdek Itad w miefscu nauki,
stosowanie srodkéw ochrony indywidualnel zgodnie z przeznaczeniem,
niezwtoczne zawiadomienie prowadzgcego zajecia o zauwazonym wypadku albo zagrofeniu
#ycia lub zdrowila ludzkiego
zgtaszanie prowadzacemu zajecia zamiaru wyiscia z laboratorium podczas zajec
Nalery przestrzegad rasad bezpleczenstwa pracy = urzadzeniami elektrycznymi:

zasilanie aparatury badawcze] moze byc wiaczane przez pracownikow.

Srodki ochrony indywidualnej

Nakaz stosowania fartucha bawetnianego (zapietego)

Nakaz stosowania ochrony oczu

0 Nakaz stosowania ochrony rak

Klasyfikacja iich

substancjach chemicznych i ich mieszaninach; Dz.U. Nr 63; poz.332 z P&
mieszan

(ustawa z dnia 25.02.2011 r.
", zm.). sa to substancje i

ny zaklasyfikowane co najmniej do jednej z ponizszych kategori

substancje
substancje
substancje | mieszaniny skra'r e tatwopalne ,

| misszaning oiwiastmatolachwybucRovch,

i ny h

i
substancje i mieszaniny wysoce tatwopalne,

1

i

i

utleniajacych,

mieszaniny tatwopatne,
mieszaniny bardzo toksyczne ,

mieszaniny toksyczne

mieszaniny szkodliwe ,

mieszaniny Zra.

mieszaniny drazniace ,

uczulajace,

rakotworcze

substancie mutagenne,

substancje i dziatajace szkodliwe na rozrodczosc
substancje | mieszaniny niebezpleczne dla srodowliska

substancje
substancje
substancje

o z g
Wszystkle opakowania subslanr:jl chemicznych znajdulscych sie w Laboratorium muszy by¢ oznakewsne
naczna identyfika

oryginalne opakowania substancjl i mieszanin niebezpiecznych, dostarczone przez producenta lub
importera odezynnika, powinny zawlierad etykiete m-In. z nazwa | danymi procucenta/importera,
piktogramami okreslajacymi rodzaj zagrozenia, zwrotami wskazujacymi rodzaj zagrozenia oraz srodki
ostroznosc

re:

substancje i mieszaniny chemiczne wprowadzone do obrotu do 31.05.2015 (dla niektérych mi
PreclEtlowy o 20T7e) - CrHakO WAl weltug Dyrcktywy w sprawle Substancli nlebszpletenych 57/,,1.3/

S o T I D Y e IS taiarisssasy s At it gt

mieszaniny chemiczne wprowadzone do obrotu od 01.06.2015 - oznakowanie wedtug
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskicgo | Rady WE nr 1272/2008 z 16.12.2008 r. w sprawie klasyfikacjl,
oznakowania i pakowania substancil | mieszanin cLP (Classification-Labelling Packaging), w tym: piosramy
Sy SEatamants) Kb by, buTelk) 1. £ aWISTaIAte FORtROry MlesE AT SPOTEITEENe N Batr Seby £a)§C ByA K Iy SRRy Eh OF a2 BAGAm, ROWINY POsIAAAC STISTE
SR, PIKLOGT amami OKro51a)3Chmil 1 odza) 22groLonta, TEodnie 2 Obowiarulacymi yrleyrl:mlnrawnymvwzaxra:le SERAKGwANIa 1. 1o LporEadzaniem nT
272/2000 2 1612 2008 r. W Sprawle KiasymKac ek owaa | DA S AR SUBACAREIL) m
Kolby, butelki itp. zawierajace roztwory mieszanin sporzadzone na potrzeby zajec dydaktycznych oraz
badan, powinny posiadac etykiete 7 nazwa substancji, piktogramami okreslajlacymi rodzaj zagrozenia
zgodnie z obowliazujacymi przepisami prawnymi w zakresie oznakowania tj. rozporzadzeniem nr 1272/2008
Z16.12.2008 r. w sprawie klasyfikac znakowania i pakowania substancji i mieszanin.
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Dyrektywa 67/548/EWG i 1999/45/WE

Piktogram Rodza) zagrozenia Piktogram Rodzaj zagrozenia

E Matoriaty wybuchowe z podkias 11, 1.2, 1.3, 1.4
substancja wybuchowa

eva.s
Nadtienii organiczne, typy A, B
o Gazy
substancia utteniaigca c"-f:es;:;emm“ Kada, o
tatant jaco na arogi wat 1
na .
Rato A,

o 1B, 2
Rakotworizoss, kat. 1. 18, 2

suhsl:n:ja bardzo kat. 1a, 18, 2

ksyczna

na 2 narzady

Kkat 1,2
na narzady -
narazonic powtarzane, kat. 1, 2

Kar.1

T -
orsfintam s Eaiesmn Toksycznosé ostra, kat.1,2,3

Dziatanie 3race na skére kat. 14, 18, 1C
Powazne uszkodzenie oczu, kat. 1

<
submtanciatigca Dziatanie korodujace na metate, kat. 1

Gazy tatwopalno, kat.
Wiyroby aerozolowe tatwopalne, kat. 1, 2
Ciecze tatwopatne, kat. 1,2, 3
Ciata state tatwopalne, Kat. 1, 2

v

substandia skr
atwopalna

C.D, E,F
Ciecze piroforycznae, kat.

Ciata = oorviene, Kat. 1
[ i sie,
substancia wysoce Kat. 1,2
atwopal zwoda

Ko
wydsicisis snoy tatwopaine, Kat 1. 2.3
Nadties zne, typy B, €, D, E,

Toksycznoké ostra (droga pokarmowa, po
naniesieniu na skére, Po naraze hatac

anie arazniace na skére, kar 2
xn niaca na oczy, kat. 2.
substancia szkodliwa

09 ¢ ®@®©©0

tanic u:xunamza na skore, kat.
Sodnarazowe, kKat. & )
= na drogi - skutek
narkotyczny
i Gazy pod cisnieniem:
substancja draznlaca s, Sionlans,
N ostre dta Kat. 1
substancja nlebezpleczna zonic dia s i
dia Srodowisk BoAE=Y 2
v i rodzaj zagroz i
- P ie nr w sprawie klasynkacy
Dyrektywa 67/548/EWG | 1999/45/WE o f A ey
Zwrot .R” (Risk) Znaczenie Zwrot , H" Znaczenie
200 - 200 np. H220 - Skrajnie
e R0 Produktiatwopato zagrotenia nzyczne tatwopalny gaz
o . 300 - 399 np. H318 - Powoduje powazne
p. R12 Produkt skrainie tatwo patny D i . .
B np. H400  Dziata bardzo
W kontakcie z woda uwalnia | 400 - 499
neRAS skrajnic tatwo palne gazy zagrozenia dla Srodowiska toksycadlena.cnganizmy
Zwroty wskazujace srodki ostroznosci
r 1z spr. Kklasynkac)
Dkt 67 SFEIEW G T 109 VS INE Srnakowania | pakowania substancyi ) miesscanin (CLEY
Zwrot 5" Znaczenie Zwrot .,p~ Znaczenie
=— Przechowywac z data od 100 — 199 np. 102 —Chronic przed
I 2rodet ciepta. ogétne dziecmi
—erzechow
uUnikac¢ zanieczyszczenia 200 — 209
np. s25 o o wytqczme w oryginatnym
pojemniks
_ np. Pa1s 7Nnryrhrnrn,-.r
np. S30 Nie dodawac wody g i O zasiegnac porady/zgtosic sig
N pod opieke lekarza
£00 — 499 np. P40 —Przechowywac
np. s37 Nosic rekawice ochrenne o . w dobrze wentylowany m
przechowywanie .
miejscu
o n P501 —Zawartosc/
N— Przechowywac tyiko w 500 - 599 S i e it
4 do .
v. Karta charakterystyki
1. Karta charaktsrystykl(ang SDS —Safety Data:Shest) dostarcranformadle.oisybstancit iubimieszaninte
m.in. o jej wtas h fizyko nych, ni h nych z ochrona zdrowia

VBerpieczensta ludzl W mialscu Pracy oraz = ochrona Y rocionsiaica
Karta charakterystyki powinna uwzgledniac takie informacje jak:

1. Identyfikacja substancji/ mieszaniny

2. dentyfikacia zagrozen

3. skiad substancji / informacja o sktadnikach.

4. Srodki pierwszej pomocy.

5. Postepowanie w przypadku pozaru

6. Postgpowanie w przypadku niezamierzonego uwolnienia do srodowiska.
7.  Postgpowanie z substancjami i mieszaninami oraz ich magazynowanie.
®. Kontrola narazenia/srodki ochrony indywidualnej

9. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne.

10. Stabilnosc i reaktywnosc.
1. Informacje toksykologiczne.
12. Informacie ekologiczne.



v

Postgpowanie z odpadami.

Informacje dotyczgce transportu.
Informacie dotyczace przepiséw prawnych.
nne Informacje

o miejsc do p ia lub ieraj je i mi i
niebezpieczne
Oznakowanie miejsc magazynowania substancii i mieszanin niebezpiecznych powinno spetniad wymagania

rozporzadzenia Ministra Zdrow dnia 25.08.2015 r. w sprawie sposobu oznakowania miejsc, rurociagow
oraz polemnikéw i zblornikéw stuzacych do przechowywania lub zawierajacych substancje niebezpieczne
lub mieszaniny niebezpieczne.

Ogolny znak - o

o p—— i N —

o przed ' b o
temperaturze
Ostrzezenie przed subst: ] °

% Ostrzezenie przed Jami i mi i io Sciwosci; v

Potencjalne zagrozenia
zagrozenia chemiczne

Zachilapanls oezu subsr.anqa chemitezna - (2v] nateysku do przemywania oczu srialdulacegosie

s skontaktuj sie z lekarzem (
oblan e ciata <uhstar\cja ?raca Aubzapalania =iy odziezy - o
znajdu sie w pr: do magazynu chem
eakcja alergiczna na stosowany w trakcle reakcii odczynnikow
wykorastywanychow ibaratorlinmn podezas saletdydaktycznych preysotowywana jes t niskich
stezeniach niestwarzajgcych duzego zagrozenia chemicznego, n
S tcoWanic PEKaWIE Benrannych Dodteas Pracy = SucyHNELm
Inhalacla pariub gazow stanowizcych produkty reake] — prace stwarzaiqce ryzyko narazenia
inhalacyjnego musza by< p ne Tu

pomieszczen

b) zagrozenia mechaniczne i nlaporz.;dek

v

a7

1s.

9.

20.

eparzenia termiczne - dotkniecie goracogo szkla, otwartoge ognia, tazni wodne) (plaskowel)
zranienia skéry - skaleczenia ostrymi krawedziami np. pekniete szkto laboratoryjn
poslizgniecia, potkniecia— dbatosc o tad i porzadek w laboratorium np. zamylkani:

zanieczyszczen blatow i podtogi, niezastawianie prze; dojsc.

G -

Zasady bezpiecznej pracy w Laboratorium
Czynnosci przed rozpoczeciem éwiczenia

7apoznaj sie 7 instrukcja wykonania éwiczenia m.in. metoda badawcza, niezbedna aparatura,
Wiasclnosclamlstosawanychiodcynnlkow ich kartaml charakterystyk, zasadaml nezplacznago
obchodzenia sie z nim

zar6z vymagane srodki ochrony indywidualne] np.: fartuch, rekawice ochronne, okulary ochronne, zwiaz
diugie wio:

Przygotuj tannwlskcl pracy ti. odpowiednio do zakresu cwiczenia dokonaj ogledzin aparatury, szkta
laboratoryjnego (np. pekniete w. f na nieuszkodzone), przynies odczynniki, proby do analizy, zgtos
zamliar uruchomienia aparatury prowadzacemu zajecia.

czynnosci w trakcie wykonywania ¢wiczenia

Przed pobraniem substancii chemiczne] z pojemnika zapoznalj sle z trescia etyklety na opakowaniu.
Do nabierania substancii statych stosuj odpowiednie topatki lub tyzeczki.

Ciekte odczynniki chemiczne pipetuj wytgcznie przy pomocy nasadki, gruszki lub innego urzadzenia mechanicznego.

Do ¢wiczen uzywaj ilosci substancji wynikajace z opisu doswiadczenia (nigdy wigksze).
Butle z odczynnikami bezposrednio po uzyciu szczelnie zamkni] | odstaw we wtasciwe miejsce.
Na stole laboratoryjnym trzymaj tylko przedmioty | rzeczy zwiazane z bezposrednim wykonywaniem <wiczenia.

Czynnosci, podczas ktérych stosuje sie lub otrzymuje palne, toksyczne albo zrace gazy badz lotne ciecze
wykonuj pod wyciagiem.

Przy ogrzewaniu substanc

nigdy nie kieruj wylotu naczyr

w strone siek

oraz otaczajgcych oséb.
Goraca aparature, naczynia dotykaj za pomoca odpowiednich szczypiec lub rekawic termoochronnych.
sprawdzalac zapach substancjl opary kferuj ruchem wachlujacym rekl w strong nosa.

Podczas pracy z cieczami unikaj ich rozchlapywania.

Przenoszac butelki 1 kolby z zawartoscia chwytaj za szyjke naczynia i dodatkowo podtrzymuj od strony dna.

Do mycia szkta | naczyn laboratoryjnych uzywaj wody wodociaeowe], a do ich ptukania wody destylowanej.
Z przyrzadow korzystaj zgodnie z ich instrukcja obstugi.

uUnikaj gromadzenia wigksze] lloscl odczynnikéw na stole laboratoryjnym.

Praca z substancjami chemicznymi

ch mieszaninami zrgcymi

wszelkie czynnosci z cieczami stezonymi zracymi, lotnymi i wydzielajacymi opary ?race prowads pod
wyciggiem (np. dymigcy kwas siarkowy, kwas azotowy itp.) z obowigzkowym uzyciem srodkéw ochronnych

(fartuch, rekawlice ochronne, okulary ochronne)

rozcienczajac stezone kwasy, zwlaszcza siarkowy, zawsze wlewaj kwas do wody.

stezone substancje #race przenos wytacznie w naczyniach zamknietych.

Praca z substancjami chemicznymi i ich mieszaninami goracymi :

SHesU] e Eanle POl cens B o WA e S Y TR ke AL SR S S G e SR HIE LIS TR MO, — 425
kamyczkéw wrzennyc

ogrzewaj naczyn reakchnVCh trzymajac je w rekach — uzyj uchwytu

e nachylaj s ad otwartym, ogrzewanym naczyniem

phiihotirk fose. Lk bteseo it br‘)w(st L wytot probéwki kieruj zawsze w strone, edzie nikogo nie ma
(nie na sieble czy na pracujaca obok osob.

do przenoszenla goracych naczynh do rcak:ﬂ w wysokich temperaturach uzywal szczyplec, uchwytéw

i izolujgcych rekawic

tygle do topienia i inne rozgrzane naczynia wyciagaj z pieca za pomoca odpowiednich szczypiec

Praca z substancjami chemicznymi i ich mieszaninami toksycznymi i bardzo toksycznymi :

prace z ww. substancjiami lub innymi, przy ktérych wydzielaja sie gazy lub pary, w ilosciach szkodliwych
lub ucigzliwych dla zdrowia prowadz w sprawnie dziatajacym dygestorium.

okazdel zauwazanel nlesprawnodcl dziatania urzgdzeli wentylacylnych powladom prowadzacago zalgeia.
zabrania sie wylewa ww. substancji do zlew

Praca z substancjami chemicznymi i ich mieszaninami tatwopatnym

z substancjami tatwopalnymi (np. rozpuszczalniki organiczne) pracuj z dala od #rédta otwartego ognia.
cgrzewanie prowad? wytycznle za pomocy elektryeznych taznl wodnych, olejowych lub plaskowych
cieczy palnych niskowrzacych nie przenos e pozostawiaj w otwartych naczyniach.
destylacje prowadz na stanowisku Wyposazonym w tace wypetniona piaskiem o pojemnoscl
unfethoziivdafacel razianie sigsubstancil w pieypadku pekniocialul rezszezetnienia aparatary.

Praca 7 substancjami chemicznymi i ich mi

ninamir

przestrzegaj stosowanle srodkéw ochrony Indywiduatne].
do ¢wiczeh uzvwal iloscl substanc]l wynikajace z oplsu - nigdy




21.

22.

1.

x.
1.

stosowanie przez studentéw substandji rakotwsrczych i mutagennych jest elimi

Praca pod zmniejszonym cisnieniem:

ego lub popgkanego szkta laboratoryinego.

zywaj wyszczerbion,

nie Uzywaj Kolb ptaskodennych za wyjatkiem nych kolb ych, wykonanych zgrubego szkta

do saczenia pod zmniejszonym cisn
wszell
zaberzpieczajacym przed odtamkami szkta w przypadku implozji

SNaheprzessthsowsnte
mieszanin w postaci roztworéw w stezeniach ponizej 0,1%wag. gtdwnego sktadnika o tych wtasciwos

prowadz pod wyciggiem lub za specjalnym ekranem,

W przypadku pracy z aparatura prozniowy grozaca implozja usun z bezpotrednlege sasledztwa substancje
oza

a
tatwopalne, toksyczne, ktére w wyniku Déﬁn\:iszych roakc]l moga spowodowad m.in. po:

o P v
wsrelkie urzadzenia elektryczne wiaczaj do 7rédia pradu dopiero po zmontowaniu i potaczeniu wszystkich
cz estawu.

Podstawowym warunklem witasciwe] pracy urzadzen | aparatury Jest przestrzeganie ichinstrukc)i obstugl.

Roztaczanie zestawow, w ktorych wykorzystywany byt prad elektryczny rozpoczynaj od odtaczenia zrodta

zasilani
Zauwazona nisprawidtows prace aparatury, urzadze,
prowadzacemu zajec

ia uzywanego podczas ¢w

Czynnosci po zakoficzeniu éwiczen

aparature bad w i zgodnej z instrukcja obstugi.

Uporzadkui stanowisko pracy, w tym:
umyj uzywane szkto laboratoryjne
pobrane odczynniki chemiczne, szkto laboratoryine, aparature odnies w wyznaczone miejsce
sprawdz instalacie wodna, gazowa i elektryczna, ktora byta wykorzystywana podc
WyKonywania cwiczenia, £y 2oSTAla Prawldtews wytaczona, wealednle ramknieta

po zakoriczeniu ww. czynnosci starannie umyj rece

Czynnosci zabronione

Wykonywanie doswiadczen, u oW w sposéb inny n

taboratoryjnych.

ywanie odczynn

Zamiana korkoéw butelek z odczynnikami oraz wlewanie pozostatosci zuzytych odczynnikoéw do opakowan

z czystymi odczynnikami

Porostawianie bez nadzoru czynnej aparatury np destylark

zen bezzwtocznie zatos

wynikajacy z zakresu zajec

. palniki itp. - nieprawidtowe dziatanie tych

urzadzen (nadmierna temperatura, wzrost cisnienia, zatrzymanie mieszadta, zalanie woda, brak wody

chtodzace] itp.) moze spowodowac awarie grozna dla ludzi | laboratorium.

Uavwanis usskodzonych prayrzadéu. elementSiv aparatucy szidansi pesiadalacel witdloezna rysy. pekniacta

lub wyszczerbienia.
stosowanie tej same]
Dotykanie kabll | przewodéw bedacych pod napieciem.

Samowolne naprawianie aparatury.
Spozywanie positkéw oraz picia napojéw podczas pobytu w laboratorium.
Wynoszenie z laboratorium odczynnikéw chemicznych.

Gospodarka odpadami

. zanieczyszczonej topatki/tyzeczki do nabierania innych odczynnikéw chemicznych.

Podczas zaje¢ laboratoryjnyc v zakaz wy nia do zlewu pozostatosci

poreakcyjnych, resztek cdczynnlkow i 1nny(.h ciektych uapadcw

odpady nalezy zbiera¢ do przeznaczonych do tego celu | oznakowanych pojemnikéw, zgodnie
z instrukcjami przekazanymi przez prowadzgacego zajeci.

ie w jach viny.

W przypadku wystapienia awarii przy ktérej wystepuje mozliwos¢ narazenia inhalacyjnego i/lub
bezposredniego dziatania czynnika chemicznego na skore lub jezeli Drzypadkowo zostanie rozsypana

sucha substancia rakotworcza lub mutagenna np. np. zwiazki chromu
niezwtocznie powiadomié r)ruwdd:gLelfo zajecia.

Rozlanie substancj zbierz substanqe przy uzyciu dostepnych srodkéw neutra
Uyl | wytrzy] powlsrzchnig blatu, podio

Zachlapanie oczu substancja chemiczng - uzyj natrysku do przemywania oczu znajdujacego sie

w Laboratorium, niezwtocznie skontaktuj sig z lekarzem (podaj nazwe substanciji)

student jest zobowigzany

ujacych,

Niesprawne dygestorium — zgtos prowadzacemu zajgcia, do czasu naprawy nie wykonuj ¢wiczen

wymagajacych sprawnej wentylacj
Awaria urzadzenia lub instalacji - zgtos prowadzacemu zajecia.
lub zdrowia ludzkiego niezwtoczne zgtos

dla 2y

Zauwaonywypaddiialiozagrazar
prowadzacemu zajeci

Zapewnij udzielenic uicrwszcj pomocy osobom poszkodowanym.
stosuj sie do polecen prowadracego zajeci

Podczas pozaru
Apteczka pierwszej pomocy przedmedycznej znajduje sig w Laboratorium, pom. nr 13.

Telefony alarmowe:
Centrum iania Ratur 112
Straz Pozarna 998, Pogolowie Ratunkowe - 999

c
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przez Sekcje BHP:
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Srodki ochronne BHP
Przepisy przeciwpozarowe PPOZ

Przepisy ochrony srodowiska

W ponizszym oknie masz mozliwos$¢ stworzenia wtasnej notatki, ktérg kolejno mozesz
wydrukowac, poprzez klikniecie na przycisk ,Drukuj”. Aby usungé stworzong notatke, nacisnij
przycisk ,Wyczysc¢”.

Powiazane ¢wiczenia

Cwiczenie 8. Stanowiska kontroli
i oceny w laboratorium



E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Badania laboratoryjne w procesie produkcji szkta

CES.04. Organizacja proceséw wytwarzania wyrobow ze szkta - Technik technologii szkta
311925

Interaktywne materiaty sprawdzajace

Cwiczenie 1. Test: Badania laboratoryjne w procesie produkcii szkta.

Wykonaj test ¢wiczeniowy. W poszczegoélnych zadaniach testu zaznacz jedna
prawidlowa odpowiedz

I. Jaka wtasciwosé bada sie przy uzyciu wiskozymetru? @)

() rozszerzalno$¢ termiczna
() gestosé
() lepkos¢

() przepuszczalno$¢ $wiatta

II. Jak dtugo nalezy naswietla¢ prébke szkta warstwowego podczas badania odpornosci@h
promieniowanie?

() 120 min

() 20h

() 2000h

() 20 min



[ll. W ktére miejsce powinno nastgpic¢ uderzenie podczas badania @)
wytrzymatosci na uderzenie wahadtem z oponami?

W pas brzezny nieprzewidziany do obramowania

w Srodek geometryczny probki

w wierzchotek tréjkata o boku 13 cm w srodku geometrycznym probki

o O O O

W pas brzezny przewidziany do obramowania

IV. Jakie wymagania muszg spetnia¢ prébki szkta warstwowego przeznaczone @)
do badania odpornosci na wysoka temperature?

rozmiar 300 x 600 mm, dopuszczalne wady punktowe, jedno oryginalne obrzeze

rozmiar 300 x 600 mm, brak widocznych wad, cztery oryginalne obrzeza

rozmiar 300 x 300 mm, brak widocznych wad, cztery oryginalne obrzeza

o O O O

rozmiar 300 x 300 mm, brak widocznych wad, jedno oryginalne obrzeze

V. Oblicz, jaka iloé¢ sttuczki szklanej nalezy doda¢ do surowcéw o masie 280 kg wiedzaze
powinna ona stanowi¢ 30% masy catego zestawu szklarskiego?

() 653kg

() 120kg

() 70kg

() 84kg

VI. Ktéry z surowcéw dodawany jest do zestawu szklarskiego w celu wywotania efektu®
zmetnienia?



() minia otowiana

() kriolit
() saletra potasowa

() boraks

VII. Jakie zabarwienie powoduje dodatek braunsztynu do masy szklanej?

() czerwone

() zielone

() niebieskie

() fioletowe

VIII. Ktéry z wymienionych proceséw polega na usuwaniu pecherzy gazowych
z masy szklanej?

() odprezanie

() topienie

() formowanie

() klarowanie

IX. Ktéry z surowcédw nie zostat dodany do zestawu szklarskiego
przeznaczonego do produkcji wyrobu przedstawionego na zdjeciu?



() minia otowiana

() siarczek kadmu

() potaz

() piasek szklarski
Zrédto: Octopus VR Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

X. Ktéra metoda zdobienia zostata zastosowana do otrzymania efektu przedstawionego fia
zdjeciu?



() powlekania od zewnatrz

() powlekania od wewnatrz
() nakrapiania

() iryzowania

Zrédto: Octopus VR Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2. Stanowiska laboratoryjne
Cwiczenie 3. Surowce szklarskie
Cwiczenie 4. Rola sttuczki szklanej
Cwiczenie 5. Surowce szklarskie
Cwiczenie 6. Rodzaje szkta bezpiecznego
Cwiczenie 7. Rodzaj produkowanego szkla

Cwiczenie 8. Stanowiska kontroli i oceny w laboratorium






E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Badania laboratoryjne w procesie produkcji szkta

CES.04. Organizacja proceséw wytwarzania wyrobow ze szkta - Technik technologii szkta
311925

Stownik pojec dla e-materiatu

Ponizejzamieszczono Stownik poje¢ wystepujacych w lekcji ,Ocena jakoSci wyrobow ze
szkta” Pojecia zostaty uszeregowane w kolejnosci alfabetycznej. Dodatkowo na koniec
kazdej definicji zamieszczono podswietlong na niebiesko nazwe multimedium, z ktore;
pochodzi pojecie. Klikniecie na nazwe multimedium umozliwia przeniesienie do
odpowiedniego materiatu.

X

Dtugosc¢ technologiczna

dPas, ktora umozliwia formowanie wyrobow szklanych. Dlugos¢ technologiczna
determinuje wybor metody formowania i wykazuje silny zwigzek ze sktadem
chemicznym masy szklanej. Przykladowymi tlenkami skracajacymi dlugos¢
technologiczng sa ZnO, MgO i CaO, natomiast wsrod tlenkéw odpowiadajacych za jej
wydluzenie wymieni¢ mozna NaO, K,O, BaO i PbO.

Materiat multimedialny: Galeria zdjec¢: Surowce szklarskie ich charakterystyki
i odczynniki chemiczne.
Kamienie

Wada masy szklanej polegajgca na jej zanieczyszczeniu ciatami krystalicznymi
pochodzacymi z materiatow ogniotrwatych, z niestopionego zestawu, z czeSciowej
krystalizacji masy szklanej, lub stanowigcych zanieczyszczenia przypadkowe.

Materiat multimedialny: Atlas interaktywny: Rozroznianie surowcow szklarskich,
rodzajow szkla i wyrobow ze szkta pod wzgledem ich wtasciwosci fizycznych.
Klarowanie masy szklanej

Proces majgcy na celu usuniecie gazow ze stopionej masy szklanej pochodzacych
z rozkladu termicznego surowcow, przestrzeni ogniowej pieca, materiatow

zestawu lub adhezji powietrza na ziarnach surowcow. Polega na podniesieniu
temperatury masy szklanej, co wplywa na spadek jejlepkosci i sprzyja uwalnianiu

Zakres temperatury lub czasu charakterystyczny dla lepko$ci masy szklanejod 102 do 108

ogniotrwalych, czy tez bedacych wynikiem reakcji zachodzgcych pomiedzy sktadnikami


file:///a/Dzk5Jt6na
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pecherzy gazowych. Klarowanie utatwiajg niektére surowce wprowadzane do zestawu
takie jak sulfat, saletra potasowa czy saletra sodowa.

Materiat multimedialny: Film instruktazowy: Badanie lepko$ci metoda
wiskozymetryczng.
Lepkos¢

Jedna z najwazniejszych wtasciwos$ci technologicznych masy szklanej. Inaczej tarcie
wewnetrzne. Opor wystepujacy w czasie ruchu jednych warstw osrodka wzgledem
innych, zwigzany z oddzialywaniami migedzyczgsteczkowymi. Jednostkg wspotczynnika
lepkosci dynamicznejw uktadzie SI jest N-s-m™.

Material multimedialny: Film instruktazowy: Badanie lepkosci metodg
wiskozymetryczna.

Odprezanie

Jeden z etapow produkcji wyrobow szklanych nastepujgcy po ich formowaniu. Polega na
studzeniu wyrobow szklanych z odpowiednio dobrang, kontrolowana szybkoscia, w celu
eliminacji naprezen wewnetrznych powstatych na skutek nierownomiernego stygniecia
masy szklanejw wyrobach podczas ich formowania.

Materiat multimedialny: Film instruktazowy: Badanie lepkoSci metoda
wiskozymetryczna.
Pecherze

Wada masy szklanej polegajaca na jej zanieczyszczeniu gazami w postaci zawiesiny, piany,
pecherzykow matych, Srednich lub duzych. Ze wzgledu na przyczyne powstawania
pecherze mozna podzieli¢ na pochodzace z zestawu szklarskiego, powietrzne,

z wtornego gazowania oraz z ciat obcych.

Materiat multimedialny: Atlas interaktywny: Rozroznianie surowcow szklarskich,
rodzajow szkla i wyrobow ze szkta pod wzgledem ich wtasciwosci fizycznych.
Sttuczka szklana

Podstawowy surowiec szklarski, dodawany w ilosci 30 - 40 kg na 100 kg masy szklanej. Ze
wzgledu na zrodto pochodzenia sttuczke szklang mozna podzieli¢ na wlasna -
stanowigcg odpad przy produkcji w danej hucie szkta i obca — nabywang przez hute od
zewnetrznego dostawy. Obecnosc¢ stluczki szklanej w zestawie szklarskim pozwala
ograniczy¢ zuzycie surowcow naturalnych, obnizy¢ temperature topienia, zmniejszy¢
calkowite zapotrzebowanie energetyczne, zredukowac emisje tlenku wegla(IV) do
atmosfery oraz wydtuzy¢ kampanie pieca ze wzgledu na spowolnienie zjawiska korozji
materialow ogniotrwatych.

Materiat multimedialny: Galeria zdje¢: Surowce szklarskie ich charakterystyki
i odczynniki chemiczne.
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Surowce barwiace

Surowce dodawane do zestawu szklarskiego w niewielkich iloSciach w celu uzyskania
okreslonego efektu barwnego w wyrobie szklanym. Wyroznia si¢ barwniki jonowe, ktore
wykazuja selektywng absorpcje promieni $wietlnych oraz barwniki koloidowe, tworzace
w masie szklanej zawiesine o koloidalnych rozmiarach czastek. Przyktadami surowcow
barwigcych stosowanych w przemysle szklarskim sg braunsztyn barwigcy na fioletowo,
tlenek kobaltu(Il) nadajgcy barwe niebieska, tlenek chromu(Ill) odpowiadajacy za
powstanie zielonego zabarwienia i siarczek kadmu pozwalajgcy uzyskac kolor
jaskrawozotty.

Material multimedialny: Atlas interaktywny: Rozréznianie surowcow szklarskich,
rodzajow szkla i wyrobow ze szkla pod wzgledem ich wilasciwosci fizycznych.
Surowce klarujace

Surowce dodawane do zestawu szklarskiego w celu przyspieszenia procesu klarowania,
czyli usuwania gazow ze stopionej masy szklanej. Przyktadami surowcow klarujacych sa
sulfat, saletra potasowa i saletra sodowa, ktore pod wptywem temperatury ulegaja
rozkladowi z wydzieleniem produktoéw gazowych, utatwiajgcych proces odgazowania
masy szklane;j.

Materiat multimedialny: Atlas interaktywny: Rozroznianie surowcow szklarskich,
rodzajow szkta i wyrobow ze szkta pod wzgledem ich wlasciwosci fizycznych.
Surowce macace

Surowce dodawane do zestawu szklarskiego w celu uzyskania efektu zamacenia. Do
najczesciej stosowanych surowcow macacych nalezg zwiazki fluoru, ktére podczas
topienia w odpowiednich warunkach, ulegaja krystalizacji. Wytracone krysztaty fluorkow
odpowiadaja za rozpraszanie Swiatla przechodzacego, a efekt zamgcenia obserwowany
jest juz dla krysztatow, ktorych rozmiar wynosi okoto 107 mm.

Materiat multimedialny: Atlas interaktywny: Rozréznianie surowcow szklarskich,
rodzajow szkla i wyrobow ze szkta pod wzgledem ich wlasciwosci fizycznych.
Surowce szklarskie

Elementy wykorzystywane do produkciji szkla (najwazniejszg cechg tych surowcow jest
ich sklad chemiczny i stopien czystosci surowca innymi zwigzkami chemicznymi).

Materiat multimedialny: Atlas interaktywny: Rozréznianie surowcow szklarskich,

rodzajow szkla i wyrobow ze szkta pod wzgledem ich wlasciwosci fizycznych.
Szkto

Nieorganiczny materiat amorficzny. Powstaje w wyniku szybkiego schtodzenia ptynu do
postaci stanu statego bez etapu krystalizacji.
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Material multimedialny: Atlas interaktywny: Rozréznianie surowcow szklarskich,
rodzajow szkla i wyrobow ze szkta pod wzgledem ich wtasciwosci fizycznych.
Szkto hartowane

Rodzaj szkta bezpiecznego, ktore zostato poddane specjalnej obrobce termicznej
polegajacej na nagrzaniu szkla do wysokiej temperatury, a nastepnie jego gwattownym
schtodzeniu w strumieniu sprezonego powietrza. Ze wzgledu na powstajagcy w tym
procesie charakterystyczny rozkiad naprezen, szkto hartowane cechuje zwiekszona
wytrzymatos¢ mechaniczna, a jego rozbicie prowadzi do powstania drobnych, tepych
kawatkow. Stosowane jest powszechnie w budownictwie, architekturze wnetrz,
meblarstwie oraz przemysle samochodowym.

Material multimedialny: Atlas interaktywny: Rozréznianie surowcow szklarskich,
rodzajow szkla i wyrobow ze szkla pod wzgledem ich wlasciwosci fizycznych.
Szkto laminowane

Rodzaj szkla bezpiecznego sktadajacy sie z dwoch lub wiecej tafli szkta potaczonych ze
sobg warstwg folii, np. PVB lub EVA, albo zywicy. Znajduje zastosowanie mi¢dzy innymi
w budownictwie i architekturze, do konstrukcji przegrod, balustrad, schodow, podiog
i elewacji szklanych.

Materiat multimedialny: Atlas interaktywny: Rozroznianie surowcow szklarskich,
rodzajow szkta i wyrobow ze szkta pod wzgledem ich wilasciwosci fizycznych.
Szkto zbrojone

Rodzaj szkta bezpiecznego, tworzony gtownie na bazie szkia float, z zatopiong w masie
szklanej stalowg siatkg. Wtapianie siatki, ktora w przypadku sttuczenia takiego szkla
utrzymuje odtamki szklane w calo$ci, nastepuje w procesie walcowania. Szkto zbrojone
znajduje zastosowanie w powierzchniach dachowych, w oknach piwnic czy drzwi.

Materiat multimedialny: Atlas interaktywny: Rozroznianie surowcow szklarskich,
rodzajow szkla i wyrobow ze szkta pod wzgledem ich wtasciwosci fizycznych.
Szyba zespolona

Zespot sktadajacy sie co najmniejz dwoch szyb oddzielonych elementem dystansowym
na catym obwodzie, potgczonych ze sobg hermetycznie (szczelnie zamkniety,
nieprzepuszczajgcy powietrza) z zastosowaniem roznych sposobéw uszczelniania
obrzezy, zawierajacy w przestrzeni miedzyszybowej pochtaniacz wilgoci, powietrze lub
inne gazy.

Material multimedialny: Atlas interaktywny: Rozréznianie surowcow szklarskich,
rodzajow szkla i wyrobow ze szkta pod wzgledem ich wtasciwosci fizycznych.
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Wiskozymetr

Urzadzenie stuzace do oznaczania lepkosci. Ze wzgledu na zmiany lepkosci masy
szklanejwraz z temperaturg konieczne jest stosowanie roznych metod pomiarowych. Do
pomiaru matych lepkosci od 10 do 108 dPa-s, czyli w zakresie wysokich temperatur,
zastosowanie znajduje metoda rotacyjna. Metoda wydtuzania nici szklanej oraz metoda
zginania belki wykorzystywane s3 natomiast w zakresie niskich temperatur, dla
wiekszych wartosci lepkosci.

Material multimedialny: Film instruktazowy: Badanie lepkosci metodg
wiskozymetryczna.
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Badania laboratoryjne w procesie produkcji szkta

CES.04. Organizacja proceséw wytwarzania wyrobow ze szkta - Technik technologii szkta
311925

Przewodnik dla nauczyciela

Wprowadzenie
Drodzy Nauczyciele!

»-Nowoczesne ksztatcenie stawia nauczyciela w roli mentora. Odejscie nauczyciela od roli
»dostarczyciela” wiedzy, ktory przy tablicy prowadzi wyktad, pozwala na rozbudzenie
kreatywnos$ci uczniow i postawienie ich w roli poszukiwaczy wiedzy” (Koncepcja
e-materiatow do ksztatcenia zawodowego).

Celem Przewodnika dla nauczyciela jest przedstawienie e-materiatu: ,Badania
laboratoryjne w procesie produkciji szkta” dla ksztalcenia zawodowego zawartego na
Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej, z ktorego nauczyciel i uczen mogg korzystac
podczas zaje¢ ksztalcenia zawodowego oraz poza zajeciami, np. w ramach pracy domowe;j,
przygotowania sie do lekcji, czy egzaminu.

Nauczycielu, mamy nadzieje, ze e-materialy pozwolg Ci zwiekszy¢ efektywnoS¢ nauczania.
Przewodnik zbudowany jest z nastepujacych elementow:

Spis tresci

1. Ogolna koncepcja e-materiatu

2. Cele ogolne e-matriatu

3. Struktura e-materiatu

3.1. Materiaty multimedialne

3.2. Obudowa dydaktyczna

4. Opis zawarto$ci merytorycznej e-materiatu i powigzania miedzy elementami e-materiatu
5. Wskazowki do wykorzystania e-materialu w procesie samoksztatcenia

5.1. Organizowanie pracy uczniow indywidualnej, w grupach i w zespole podczas zaje¢
5.2. Organizowanie pracy uczniow indywidualnej, w grupach i w zespole poza zajeciami
5.3. Indywidualizowanie pracy w uczniem/uczniami podczas lekcji i poza nimi

5.4. Organizowanie pracy z uczniami o specjalnych potrzebach edukacyjnych

6. Opis materialow sprawdzajacych

7. Minimalne wymagania techniczne umozliwiajgce korzystanie z e-materiatu



1. Ogodlna koncepcja e-materiatu

E-materiatu: ,Badania laboratoryjne w procesie produkcji szkta” wspiera osigganie
wybranych efektow ksztalcenia okreslonych dla kwalifikacji CES.04 Organizacja procesow
wytwarzania wyrobow ze szkta:

CES.04.4. Wykonywanie badan laboratoryjnych surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze
szkla,

CES.04.6. Prowadzenie procesow formowania, wykanczania, zdobienia i przetwarzania
wyrobow ze szkla,

wyodrebnionejw zawodzie szkolnictwa branzowego: technik technologii szkta 311925.

Powro6t do spisu tresci

2. Cele ogodlne e-materiatu

E-material uwzglednia tresci, ktore pozwolg na osiggniecie, zgodnie z podstawg
programowa, celow ksztalcenia w zawodzie: technik technologii szkta 311925. Tematyka
e-materiatu stuzy przygotowaniu absolwenta do profesjonalnego wykonywania zadan
zawodowych w zakresie kwalifikacji CES.04. Organizacja procesoOw wytwarzania wyrobow
ze szkila:

- wykonywania badan laboratoryjnych szkta i wyrobow ze szkia,

- organizowania i prowadzenia procesow wytwarzania wyrobow ze szkta,

- kontrolowania przebiegu procesow technologicznych przemystu szklarskiego.

Celem e-materiatu jest przedstawienie w zrozumiaty sposob prowadzonych badan
laboratoryjnych wykonywanych w procesie produkcji szkta i wyrobow ze szkla.
E-material jest wzbogacony zestawem ¢wiczen sprawdzajgcych zasob wiedzy po
zapoznaniu si¢ z materiatami multimedialnymi oraz Stownikiem poje¢ zawierajgcym
podstawowe pojecia zwigzane z pracg technika technologii szkla.

E-material ma stanowi¢ pomoc w procesie nauczania/uczenia si¢ w ww. zawodach, oraz
wspierac osigganie wybranych efektow ksztatcenia poprzez podnoszenie jakoSci procesu
dydaktycznego, rozwéj kompetencji komunikacyjno-cyfrowych, lepsze dostosowanie
tempa i zakresu nauczania do indywidualnych potrzeb uczgcego si¢, a tym samym
przyczynic sie do poprawy efektywnosci pracy dydaktyczno-wychowawcze;j.

Powrét do spisu tresci

3. Struktura e-materiatu
3.1. Materialy multimedialne

Zawieraja roznego rodzaje multimedia, ktore utatwiajg uczacemu si¢ przyswojenie wiedzy
oraz nabycie kompetencji zawodowych. E-materiat ,Badania laboratoryjne w procesie



produkciji szkta” sktada sie z czterech materiatow multimedialnych:

* Galeria zdjec¢:: Surowce szklarskie, ich charakterystyki i odczynniki chemiczne,

* Film instruktazowy: Badanie lepkosci metodg wiskozymetryczna,

* Atlas interaktywny: Rozroznianie surowcow szklarskich, rodzajow szkta, wyrobow ze szkta
pod wzgledem ich wlasciwosci fizycznych,

* Wycieczka wirtualna: Laboratorium wykonujace badania fizyczne i fizykochemiczne szkla.

Powrét do spisu tresci
3.2. Obudowa dydaktyczna

* Interaktywne materiaty sprawdzajace — pozwalaja zweryfikowac¢ poziom opanowania
wiedzy i umiejetnosci z zakresu badan laboratoryjnych powadzonych podczas produkciji
szkta i wyrobow ze szkta.

* Stownik pojec¢ dla e-materiatu - zawiera objasnienia specjalistycznego stownictwa
wystepujacego w catym e-materiale.

* Przewodnik dla nauczyciela - zawiera wskazowki dotyczace wykorzystania e-materiatu
dla ksztalcenia zawodowego zawartego na Zintegrowanej Platformie Edukacyjne;.
Przewodnik zawiera opis materiatow multimedialnych, ktore maja pomoc nauczycielowi
w procesie ksztalcenia - czyli organizowania procesu nabywania przez uczniow wiedzy
i umiejetnosci, ich sprawdzania jako elementu koncowego tego procesu lub
diagnozujacego - jaka wiedze i umiejetnosci uczniowie juz posiadajg, aby potem
indywidualizowac proces ksztalcenia.

* Przewodnik dla uczacego sie - zawiera wskazowki i instrukcje dotyczgce wykorzystania
e-materialu w ramach samodzielnejnauki.

* Netografia i bibliografia - stanowi liste materialow, na bazie ktorych zostat opracowany
e-materiatl.

Powrdt do spisu tresci

4. Opis zawartosci merytorycznej e-materiatu i powigzania miedzy
elementami e-materiatu

W e-materiale nauczyciel ma mozliwo$¢ wykorzystania nastepujacych materiatow
multimedialnych:

* Galeria zdjec¢: Surowce szklarskie, ich charakterystyki i odczynniki chemiczne -
przedstawia surowce szklarskie oraz ich charakterystyki.

Nauczyciel moze dokonywac podziatu na grupy. Poszczegdlne grupy zglebiaja swojg wiedze
na temat charakterystyk poszczegolnych surowcow szklarskich stuzgcych produkciji szkta,
a nastepnie sprawdzaja ja na forum klasy.

Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji wlasciwe dla materialu multimedialnego:
CES.04.4. Wykonywanie badan laboratoryjnych surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze
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szkta

CES.04.4.1) charakteryzuje wlasciwosci surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta
CES.04.4.1.1) opisuje wlasciwosci surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta
CES.04.4.1.2) rozroznia surowce szklarskie, szkta i wyroby ze szkla ze wzgledu na
wiasciwosci fizykochemiczne

CES.04.4.1.3) wymienia cechy uzytkowe surowcow szklarskich, szkla i wyrobow ze szkia
CES.04.4. 2) przygotowuje probki surowcow szklarskich, szkia i wyrobow ze szkta do badan
laboratoryjnych

CES.04.4.2.1) postuguje si¢ dokumentacja podczas oznakowywania i przechowywania
probek surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta

CES.04.4.2.2) przygotowuje probki surowcow szklarskich, szkla i wyrobow ze szkta do
badan laboratoryjnych

CES.04.4.2.3) oznakowuje probki surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta do badan
laboratoryjnych

CES.04.4.2.4) wskazuje sposoby przechowywania probek surowcow szklarskich, szkta

i wyrobow ze szkla do badan laboratoryjnych

CES.04.4.4) ocenia jakos¢ surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkia

CES.04.4.4.1) rozréoznia kryteria oceny jakosci surowcow szklarskich, szkla i wyrobow ze
szkta

CES.04.4.4.2) ocenia jakoS¢ surowcow, szkta i wyrobow ze szkla na podstawie wynikow
badan

CES.04.4.4.3) porownuje wyniki badan jakosci surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze
szkta z wymaganiami norm.

Cele szczegotowe materiatu multimedialnego:

- okreslanie wiasciwos$ci surowcow szklarskich,

- sklasyfikowanie surowcow szklarskich ze wzgledu na sktad chemiczny,
- okreslanie przeznaczenia surowcow szklarskich.

* Film instruktazowy: Badanie lepkosci metodg wiskozymetryczng — pokazuje poszczegolne
czynnosci zwigzane z wykonywaniem badania lepkosci szktla. Film ukazujacy badanie
laboratoryjne przy uzyciu wiskozymetru-lepkosciomierza w oparciu o metodyke badania.
Znajomo$c¢ lepkosci jest potrzebna dla prawidlowego prowadzenia procesow topienia,
klarowania, formowania, czy obrobki szkia.

Material multimedialny daje nauczycielowi mozliwos¢ prowadzenia z uczniami konwersacii
na temat obejrzanego Filmu instruktazowego, np. zadajgc pytania: Jakie znasz metody
pomiaru lepkosci szkta? Na czym polega metoda wiskozymetru rotacyjnego badania
lepkosci szkla? Jakie znasz elementy budowy wiskozymetru? Rownie angazujgce w proces
nauczania moga by¢ ¢wiczenia grupowe, ktore zostaly wskazane przez nauczyciela
poszczegolnym grupom - te zaproponowane w ¢wiczeniach powigzanych materiatu lub
inne wypracowane na podstawie filmu przez nauczyciela organizujgcego proces
ksztatcenia zawodowego.
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Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji wlasciwe dla materialu multimedialnego:
CES.04.4. Wykonywanie badan laboratoryjnych surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze
szkta

CES.04.4.1) charakteryzuje wtasciwosSci surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta
CES.04.4.1.1) opisuje wlasciwosci surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta
CES.04.4.1.2) rozroznia surowce szklarskie, szkta i wyroby ze szkla ze wzgledu na
wlasciwosci fizykochemiczne

CES.04.4.1.3) wymienia cechy uzytkowe surowcow szklarskich, szkla i wyrobéw ze szkia
CES.04.4.2) przygotowuje probki surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta do badan
laboratoryjnych

CES.04.4.2.1) postuguje si¢ dokumentacja podczas oznakowywania i przechowywania
probek surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkla

CES.04.4.2.2) przygotowuje probki surowcow szklarskich, szkla i wyrobow ze szkta do
badan laboratoryjnych

CES.04.4.2.3) oznakowuje probki surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta do badan
laboratoryjnych

CES.04.4.2.4) wskazuje sposoby przechowywania probek surowcow szklarskich, szkta

i wyrobow ze szkla do badan laboratoryjnych

CES.04.4.2.3) wykonuje badania laboratoryjne fizyczne i fizykochemiczne surowcow
szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta

CES.04.4.3.1) okresla rodzaje odczynnikow chemicznych i roztworow stosowanych do
badan laboratoryjnych

CES.04.4.3.2) stosuje normy i instrukcje do sporzadzania roztworow i mieszanin do badan
laboratoryjnych

CES.04.4.3.3) wykonuje czynnosci zwigzane z przygotowaniem roztworow i mieszanin do
badan laboratoryjnych

CES.04.4.3.4) dobiera i uzytkuje sprzet laboratoryjny do przygotowania roztworow

1 mieszanin

CES.04.4.3.5) wykonuje obliczenia iloSci substanciji potrzebnych do sporzadzania
roztworow i mieszanin

CES.04.4.3.6) postuguje si¢ kartami charakterystyk substancji i mieszanin niebezpiecznych
CES.04.4.4) ocenia jakos¢ surowcow szklarskich, szkia i wyrobow ze szkla

CES.04.4.4.1) rozréoznia kryteria oceny jako$ci surowcow szklarskich, szkla i wyrobow ze
szkta

CES.04.4.4.2) ocenia jako$¢ surowcow, szkla i wyrobow ze szkla na podstawie wynikow
badan

CES.04.4.4.3) porownuje wyniki badan jako$ci surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze
szkla z wymaganiami norm

CES.04.4.5) prowadzi dokumentacj¢ badan laboratoryjnych

CES.04.4.5.1) wskazuje i specyfikuje dokumentacje stosowana do przygotowania
odczynnikéw chemicznych

CES.04.4.5.2) dokumentuje czynnosci zwigzane z pobieraniem, przygotowaniem



i przechowywaniem probek do badan laboratoryjnych
CES.04.4.5.3) analizuje wyniki badan laboratoryjnych.

Cele szczegotowe materiatu multimedialnego:

- scharakteryzowanie sposobow otrzymywania szkia,

- sklasyfikowanie szkta ze wzgledu na sktad chemiczny,

- okreS$lanie przeznaczenie szkla w zaleznosci od jego sktadu chemicznego,

- scharakteryzowanie wlasciwosci plynnej masy szklane;j,

- okreS$lanie wiasciwosci szkla,

- okres$lanie czynnikéw wplywajacych na zmiane wlasciwosci szkta,

- dobranie sktadnikow szkta zmieniajgcych okreslong wlasciwosc¢ szkia,

- dobranie metod badania wlasciwosci szkla,

- wyjasnianie budowy i zasady dzialania urzadzen do badania wtasciwosci szkia,

- dobranie sprzetu laboratoryjnego i urzadzen do badan wtasciwosci szkla,

- postugiwanie si¢ instrukcjami oraz normami podczas wykonywania badan i pomiarow,
- przygotowywanie probek do badania wtasciwosci szkia,

- wyznaczanie charakterystycznych punktow w badaniu szkia,

- opracowanie wynikow pomiaroéw z wykorzystaniem programu komputerowego,

- zastosowanie przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz
ochrony Ssrodowiska podczas wykonywania badan i pomiarow.

* Atlas interaktywny: Rozréznianie surowcow szklarskich, rodzajow szkta, wyrobow ze szkta
pod wzgledem ich wlasciwosci fizycznych - ukazuje surowce szklarskie, rodzaje szkla

i wyroby ze szkla pod wzgledem ich wiasciwosci uzytkowych.

Nauczyciel z pomocg Atlasu interaktywnego moze sprawdzac¢ wiedze i umiejetnosci
rozrozniania surowcow szklarskich, rodzajow szkta i wyrobow ze szkta pod wzgledem ich
wlasciwosci uzytkowych. Uczniowie podczas zaje¢ moga pracowac indywidualnie lub

w grupach ¢wiczeniowych, praca uczniow powinna otrzymac informacje zwrotna celem
sprawdzenia wykonanych ¢wiczen.

Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji wilasciwe dla materiatu multimedialnego:
CES.04.4. Wykonywanie badan laboratoryjnych surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze
szkta

CES.04.4.1) charakteryzuje wtasciwosci surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta
CES.04.4.1.1) opisuje wlasciwosci surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta
CES.04.4.1.2) rozréznia surowce szklarskie, szkta i wyroby ze szkla ze wzgledu na
wlasciwosci fizykochemiczne

CES.04.4.1.3) wymienia cechy uzytkowe surowcow szklarskich, szkla i wyrobéw ze szkia
CES.04.4.4) ocenia jakos¢ surowcow szklarskich, szkla i wyrobow ze szkla

CES.04.4.4.1) rozroznia kryteria oceny jakosci surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze
szkta

CES.04.4.4.2) ocenia jakoS¢ surowcow, szkta i wyrobow ze szkta na podstawie wynikow
badan
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CES.04.4.4.3) porownuje wyniki badan jakosci surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze
szkla z wymaganiami norm

CES.04.6. Prowadzenie procesow formowania, wykanczania, zdobienia i przetwarzania
wyrobow ze szkla

CES.04.6.3) nadzoruje procesy formowania, wykanczania ,zdobienia i przetwarzania
wyrobow ze szkla oraz zdobienia szkta réznymi technikami

CES.04.6.3.1) przedstawia przebieg procesow produkcyjnych formowania, wykanczania,
zdobienia i przetwarzania wyrobow ze szkla

CES.04.6.3.2) okresla zakres prac podczas formowania, wykanczania, przetwarzania

i zdobienia wyrobow ze szkla

CES.04.6.3.3) ustala harmonogramy procesoéw formowania, wykanczania, przetwarzania
i zdobienia wyrobow ze szkta

CES.04.6.3.4) organizuje stanowisko pracy zgodnie z prawidtowa eksploatacja maszyn

i urzadzen do formowania, wykanczania, zdobienia i przetwarzania wyrobow ze szkla
CES.04.6.3.5) planuje konserwacje maszyn i urzadzen do sterowania procesami
technologicznymi i kontrolowania procesow technologicznych

CES.04.6.3.6) sprawdza parametry zgodnoS$ci procesow formowania, wykanczania,
zdobienia i przetwarzania wyrobow ze szkta

CES.04.6.3.7) ocenia jakoS¢ wyrobow ze szkta po procesach formowania, wykanczania,
zdobienia i przetwarzania.

Cele szczegotowe materiatu multimedialnego:

- rozroznianie surowcow szklarskich,

- rozpoznawanie rodzajow szkla, poszczegolnych wyrobow szklanych,
- okreslanie wad masy szklanej, szkta i wyrobow ze szkta,

- charakteryzowanie stanowisk pracy laboratoryjnych w hutach szkta.

» Wycieczka wirtualna - Laboratorium wykonujace badania fizyczne i fizykochemiczne
szkla - przedstawia laboratorium wykonujace badania fizyczne i fizykochemiczne szkta
w hucie szkla, laboratorium to wyposazone jest w urzadzenia, surowce i odczynniki
chemiczne stosowane do badan laboratoryjnych.

W tym materiale multimedialnym nauczyciel moze prowadzi¢ z uczniami konwersacje na
temat wycieczki do laboratorium, zwracajgc uwage na przedstawione w multimedium
wazne aspekty z punktu widzenia pracy technika na stanowisku laboratoryjnym w hucie
szkta.

Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji wiasciwe dla materiatu multimedialnego:
CES.04.4. Wykonywanie badan laboratoryjnych surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze
szkta

CES.04.4.1) charakteryzuje wlasciwosci surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkla
CES.04.4.1.1) opisuje wlasciwosci surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta
CES.04.4.1.2) rozroznia surowce szklarskie, szkla i wyroby ze szkla ze wzgledu na
wiasciwosci fizykochemiczne
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CES.04.4.1.3) wymienia cechy uzytkowe surowcow szklarskich, szkla i wyrobow ze szkia
CES.04 4. 2) przygotowuje probki surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta do badan
laboratoryjnych

CES.04.4.2.1) postuguje si¢ dokumentacja podczas oznakowywania i przechowywania
probek surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta

CES.04.4.2.2) przygotowuje probki surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta do
badan laboratoryjnych

CES.04.4.2.3) oznakowuje probki surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta do badan
laboratoryjnych

CES.04.4.2.4) wskazuje sposoby przechowywania probek surowcow szklarskich, szkia

i wyrobow ze szkta do badan laboratoryjnych

CES.04.4.3) wykonuje badania laboratoryjne fizyczne i fizykochemiczne surowcow
szklarskich, szkla i wyrobow ze szkla

CES.04.4.3.1) okresla rodzaje odczynnikéw chemicznych i roztworow stosowanych do
badan laboratoryjnych

CES.04.4.3.2) stosuje normy i instrukcje do sporzadzania roztworow i mieszanin do badan
laboratoryjnych

CES.04.4.3.3) wykonuje czynnosci zwigzane z przygotowaniem roztworow i mieszanin do
badan laboratoryjnych

CES.04.4.3.4) dobiera i uzytkuje sprzet laboratoryjny do przygotowania roztworow

1 mieszanin

CES.04.4.3.5) wykonuje obliczenia iloSci substancji potrzebnych do sporzadzania
roztworow i mieszanin

CES.04.4.3.6) postuguje si¢ kartami charakterystyk substancji i mieszanin niebezpiecznych
CES.04.4.4) ocenia jakoS¢ surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta

CES.04.4.4.1) rozroznia kryteria oceny jakosci surowcow szklarskich, szkla i wyrobow ze
szkta

CES.04.4.4.2) ocenia jakoS¢ surowcow, szkia i wyrobow ze szkla na podstawie wynikow
badan

CES.04.4.4.3) porownuje wyniki badan jakosci surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze
szkta z wymaganiami norm

CES.04.4.5) prowadzi dokumentacje badan laboratoryjnych

CES.04.4.5.1) wskazuje i specyfikuje dokumentacje stosowang do przygotowania
odczynnikéw chemicznych

CES.04.4.5.2) dokumentuje czynnoS$ci zwigzane z pobieraniem, przygotowaniem

i przechowywaniem probek do badan laboratoryjnych

CES.04.4.5.3) analizuje wyniki badan laboratoryjnych.

Cele szczegotowe materialu multimedialnego:
- rozpoznawanie surowcow szklarskich,
- dobieranie wyposazenia do okreslonej metody badania szkla,



- rozpoznawanie rodzajow szkta,
- okres$lanie wad masy szklanej, gotowych wyrobow szklanych.

Wskazane materiaty multimedialne wraz z obudowg dydaktyczng sa powiazane ze wzgledu
na osiggniecie ogdlnego celu opracowanego e-materiatu.

Jest to nowoczesna pomoc dydaktyczna wspomagajgca proces uczenia si¢/ nauczania.
Przedstawione elementy sktadowe e-materiatu stanowia cato$¢ obrazujacga prowadzenie
badan na szkle lub wyrobach ze szkla. Pozwala uczniom na zapoznanie si¢ z oceng jakosci

i kontroli wyrobow ze szkla w zaktadzie produkcyjnym.

Uczacy sie ma tez mozliwo$¢ po zapoznaniu si¢ z danymi materialami multimedialnymi,
wykonania ¢wiczen w formie Interaktywnych materialéow sprawdzajacych w mysl metody
dydaktycznej - utrwalanie nabytej wiedzy, a nastepnie dokonania samooceny i kontroli
wiasnejwiedzy. W Interaktywnych materiatach sprawdzajacych znajduje si¢ test
¢wiczeniowy skladajacy sie z 10 zadan testowych oraz powigzane ¢wiczenia - Igcznie 6
zadan ¢wiczeniowych. Wszystkie ¢wiczenia z Interaktywnych materialéw sprawdzajacych
stanowig podsumowujgcg catos¢ pracy z e-materiatem. Obudowa dydaktyczna w formie
Netografii oraz bibliografii warunkuje proces samoksztatcenia uczacego sie.

E-materiatl jako pomoc dydaktyczna dla uczniow zawodu szkolnictwa branzowego: technik
technologii szkta, stuzy nowoczesnemu ksztalceniu zawodowemu, by w zmieniajacym sie
Swiecie informatyzacji i rozwoju przemystu 4.0 w atrakcyjny sposob dostarcza¢ uczniom
tresci zgodne z aktualng wiedza i rozwojem technologii przemystowe;.

E-material jest odpowiedzig na potrzeby dzisiejszego uczgcego si¢, jego mentora oraz
pracodawcow - zainteresowanych przygotowaniem pracownikéw do pracy zawodowej, czy
pozyskaniem wykwalifikowanej, mtodej kadry pracownicze;j.

Powrdt do spisu tresci

5. Wskazowki do wykorzystania e-materiatu w pracy dydaktycznej
5.1. Organizowania pracy uczniéw indywidualnej, w grupach i w zespole podczas zaje¢

- praca indywidualna uczniéw - przykladem pracy indywidualnej uczniow moze stac sie
Galeria zdje¢: Surowce szklarskie, ich charakterystyki i odczynniki chemiczne, gdzie uczen
moze zapoznac si¢ z poszczegolnymi surowcami szklarskimi, stworzy¢ wlasng
charakterystyke surowcowg np. dotyczacg surowcow szklotworczych i przedstawic¢ swoja
prace podczas lekcji innym uczestnikom.

Innym przykladem indywidualnej pracy uczniow — moze stac si¢ jeden z zasobow Atlasu
interaktywnego: Wyroby ze szkla, gdzie uczniowie samodzielnie zapoznaja si¢

z propozycjami poszczegoélnych szkiet, a na ich podstawie dokonuja klasyfikacji wyrobow
zgodnie z gateziami technologicznymi np. szkto gospodarcze, szkto budowlane,



opakowania szklane, szklo techniczne. Uczniowie maja mozliwo$¢ sprawdzenia poziomu
nabytej wiedzy i umiejetnosci oraz dokonania samooceny.

- praca uczniow w grupach - nauczyciel na zajeciach dzieli uczniéow na grupy.
Poszczegolne grupy zapoznajg sie z zasobami Atlasu interaktywnego: Rozréznianie
surowcow szklarskich, rodzajow szkla, wyrobow ze szkla pod wzgledem ich wlasciwosci
fizycznych, na podstawie zasobow opracowujg jedno z przydzielonych ¢wiczen.

Przyklady ¢wiczen dla grup:

Grupa 1. Rozpoznawanie naczyn i sprzetu laboratoryjnego.

Na podstawie zasobu materiatu multimedialnego, wiasnej wiedzy i umiejetnosci - grupa ma
za zadanie opisa¢ przydzielone naczynia oraz sprzet laboratoryjny, ktory wykorzystujemy

w laboratoriach.

Grupa 2. Stanowisko do badania szkta, wyrobow ze szkta.

Na podstawie zasobu materialu multimedialnego, wlasnejwiedzy i umiejetnosci — grupa ma
za zadanie opisac¢ okreslone stanowisko do badania szkta, wyrobow ze szkla, np. badanie
szyb ochronnych na atak reczny.

Grupa 3. Na podstawie zasobu materialu multimedialnego, wlasnejwiedzy i umiejetnosci -
grupa ma za zadanie okresli¢ i zapisa¢ zasady bezpiecznej pracy w laboratorium - grupa ma
za zadanie opisac¢ zasady, ktorymi powinien kierowac si¢ laborant wykonujacy badania na
szkle, wyrobach szklanych.

Kazda z grup pracuje zgodnie z zasadami pracy grupowej, a na koniec przedstawia na
forum klasy efekty wykonanego ¢wiczenia oraz zostaje oceniona.

- praca z calym zespolem klasowym - nauczyciel na zajeciach z calym zespotem klasowym
oglada zasob - Film instruktazowy: Badanie lepkoSci metodg wiskozymetryczng -
pokazujgcy poszczegolne czynno$ci zwigzane z wykonywaniem badania lepkosci szkta.
Wraz z calym zespotem klasowym wykonuje ¢wiczenie opisujace poszczegolne badanie
oraz dokonuje oceny z danego badania. W tym celu nauczyciel ma przygotowany arkusz
badan zawierajacy m.in.: wstep teoretyczny, wymagany sprzet, Sposob przygotowania
probki do analizy, cze$¢ doswiadczalna - na czym polega, jak przebiega /schemat
wykonania czynnosci, opracowanie wynikow, wnioski.

Powrét do spisu tresci

5.2. Organizowania pracy uczniow indywidualnej i w grupach poza zajeciami (np.
z wykorzystaniem metody lekcji odwrocone;j)

E-material ulatwia nauczycielowi prowadzenie zaje¢ dydaktycznych metoda lekcii
odwroconej (flipped classroom), gdzie uczniowie maja mozliwo$¢ przygotowania sie do
lekcii.



Prezentowane materialy multimedialne pozwalajg uczniom pracowa¢ we wilasnym zakresie
oraz zgodnie z wlasnym tempem, tj. przewija¢, przegladac kilkakrotnie materiat i skupia¢
sie na tym, czego nie rozumiejg. Oznacza to, ze uczniowie moga przychodzi¢ na lekcje
przygotowani do tworczej wspOtpracy z nauczycielem i innymi uczniami. Nauczyciel moze
prowadzi¢ na zajeciach dyskusje lub nadzorowac¢ wybrang prace, tak aby uczniowie
wykorzystywali to, czego nauczyli sie z danego zasobu, np. filmu instruktazowego.

Przykladem takiej pracy niech stanie si¢ caty material: Badania laboratoryjne w procesie
produkciji szkta z danymi multimediami. Na jego postawie uczen przygotuje sie do zajec.
Podczas zaje¢ nauczyciel poda zadanie dla uczniéw w formie pytania: Jakie sg ogélne
zasady przyznawania akredytacji laboratorium badawczym? Po co jest akredytacja?

Uczen ma okreslony czas na przygotowanie sie do lekcji, a potem podczas zaje¢ uczniowie
przedstawiaja wlasne prace, po ich wygloszeniu - moga stworzy¢ jedng, wspolna plansze
odpowiadajac na zadane przez nauczyciela pytania.

Uczniowie na zajecia lekcji odwroconej powinni przyjs¢ przygotowani, a w szkole wykonajg
zadanie zgodnie z przydziatem nauczyciela.

Co, gdy uczen nie zapozna si¢ z materialtami? W takim przypadku zaleca si¢ przesunac
odpowiedzialno$¢ na stron¢ ucznia, np. moze usias¢ z boku podczas zaje¢ i nadrobic
zalegloS$¢ - niestety, najprawdopodobniej w ten sposob straci pewien element z lekcij.
Mozna tez zaproponowac i da¢ czas, by za pomocg tutoringu rowiesSniczego - uczniowie,
ktorzy zapoznali si¢ z materiatami, przedstawili je (streScili) tym, ktorzy tego nie zrobili.
Uczniowie nieprzygotowani mogg wykonywac sobie wiasne notatki, aby tez w toku lekciji
mogli wykonac zadanie przydzielone przez nauczyciela.

Podczas lekcji w klasie nauczyciel inicjuje prace. Uczacy sie mogg tworzyc¢ plakat

w ciekawej formie interaktywnej zaproponowanej przez nauczyciela z wykorzystaniem np.
tablicy multimedialnej. Trzeba pamietac, ze uczniowie musza mie¢ caly czas mozliwos¢
korzystania z materiatow, z ktorych sie przygotowywali (a wiec wazny jest stalty dostep do
Internetu).

Wykonana praca uczacych si¢ umozliwi im ugruntowanie swojej wiedzy i umiejetnosci.
Warto skupi¢ si¢ zar6wno na tym, co uczniowie oceniaja pozytywnie, jak i tym, co w ich
odczuciu bylo negatywne. Na takie podsumowanie nigdy nie powinno zabrakng¢ czasu.

Innymi materialami do pracy wlasnejuczniow poza zajeciami jest dostepnosc
Interaktywnych materiatlow sprawdzajgcych w formie testu ¢wiczeniowego (lub ¢wiczen
sprawdzajacych) - co daje uczniowi lub stuchaczowi mozliwo$¢ sprawdzenia poziomu
wlasnejwiedzy oraz uzyskania szybkieji precyzyjnejinformacji zwrotnej, stanowigcej
rownoczes$nie doskonata forme nauki. Umozliwia rowniez ugruntowanie umiejetnosci
niezbednych do rozwigzywania zadan testowych i praktycznych na egzaminie zawodowym.

Powro6t do spisu tresci

5.3. Indywidualizowania pracy z uczniem /uczniami podczas zajec¢ i poza nimi



Praca uczniow na lekcji, w trakcie zajeé, powinna by¢ tak zorganizowana przez
nauczyciela, aby zapewni¢ kazdemu uczniowi warunki sprzyjajace maksymalnemu
rozwojowi osobowosci. Dlatego nalezy uwzgledni¢ prowadzenie lekcji na tzw. kilku
poziomach nauczania, m.in.:

- stosowanie metod polisensorycznego, czyli wielozmystowego uczenia si¢

z wykorzystaniem materiatow multimedialnych,

- prace uczniow w grupach warunkowang np. poprzez podziat uczniow z roznymi
uzdolnieniami, umiejetnosciach i wiadomosciami - tak, aby mogli oni wymieni¢ si¢ swoimi
spostrzezeniami, pomagac sobie, uczyc¢ si¢ od siebie, wymienic¢ opinie czy uwagi na temat
realizowanego ¢wiczenia. Walorem takiej pracy jest wykorzystanie mozliwosci uczniow
zdolniejszych do wyjasniania niezrozumiatych zagadnien kolegom, ktorzy wymagaja
dodatkowych wyjasnien. Na poczatku tak prowadzonych zaje¢ uczniowie stabi sg bierni,
czesto tylko przystuchuja sie wypowiedziom swoich kolegoéw w zespole, stopniowo
rozpoczynajg wlasng aktywnos¢ i wykorzystuja swoj potencijal. Wszyscy uczniowie nabierajg
wiary we wilasne mozliwosci, czesto w ten sposob mogg uzupetni¢ brakujace wiadomosci,
- prace uczniow w swoim wilasnym rytmie i na odpowiednim dla siebie poziomie

z okres$laniem limitu czasu na dang prace, z zastosowaniem kart pracy (o réznym stopniu
trudnosci, sposobach czy formach wykonania) do danejlekciji, ktore umozliwig kazdemu
uczniowi przerabianie kolejnych partii materiatu,

- stosowanie wszelkich mozliwych form kontroli wiedzy i umiejetnosci,

- ocenianie postepow ucznia z uwzglednieniem mozliwosci, wysitku i wktadu pracy na
zajeciach.

Przyktadem pracy uczniow na zajeciach niech stanie si¢ Galeria zdje¢: Surowce szklarskie,
ich charakterystyki i odczynniki, gdzie uczniowie zostaja podzieleni na grupy wg klucza
nauczyciela, ktory najlepiej zna swoich uczniow i przydziela im zadania.

Zadanie dla grupy 1. Nazwij surowce szklarskie przedstawione na zdjeciach, w tym celu
zapoznaj sie z galerig zdje¢: Surowce szklarskie, ich charakterystyki i odczynniki.

Zadanie dla grupy 2, 3, 4 i 5. Wypisz najwazniejsze informacje na temat surowca:
......................... (okreslone przez nauczyciela surowce szklarskie), w tym celu skorzystaj
z galerii zdje¢: Surowce szklarskie, ich charakterystyki i odczynniki.

Indywidualizacja procesu dydaktycznego to przydzielanie zréznicowanych zadan /prac -
uczniom, (tym, ktorzy maja trudnosci z opanowaniem materiatu oraz tym, ktorzy szybko
przyswoili materiat i moga go poszerzac, wykorzystywac¢ w praktyce, do rozwigzywania
problemow). Mozna tez wykorzysta¢ metode tutoringu réwiesniczego, ktory pozwala na
nauke wedtug wlasnego planu, we wiasnym tempie, w komfortowych warunkach

i bezpiecznych relacjach. Uczniowie maja mozliwo$¢ dostosowania wielu elementow
sytuacji edukacyjnej do siebie.

Proponuje si¢ nastepujace zasady:



Okreslenie celéw nauczania. Nalezy okresli¢ zamierzone cele nauczania, zaré6wno

w odniesieniu do tutorow (uczniow), jak i tutee (podopiecznych uczniow). Nauczyciel
wprowadza uczniow w omawiang tematyke materialu multimedialnego. Zapoznaje uczniow
z efektami ksztatcenia oraz celami lekcji. Uczniowie probuja wyznaczac¢ sobie sami ,,mikro
cele”

Podzial r6l. Na podstawie informacji o uczniach oraz ich indywidualnych potrzeb nalezy
ustali¢ doktadne zasady wspotpracy w grupie. Na potrzeby wykonywanego zadania
uczniowie zostaja podzieleni na kilkuosobowe grupy, w ktérych bedg je wykonywac. Dobor
uczniow pracujacych w jednym zespole jest niezwykle wazny. W kazdej z grup powinni
znaleZ¢ sie uczniowie wykazujacy zdolnosci do sprawnego przygotowania zadania, ktorzy
majg wieksze doswiadczenie, wiedze i poziom kompetenciji oraz tacy, ktorzy moga
doswiadcza¢ trudnosci w omawianym zakresie. Taka propozycja zapewni uczacym sie
zadowalajace efekty i da mozliwo$¢ wszystkim grupom rowng i sprawiedliwg rywalizacje.
Tutorzy bedg pomagac tutee w przygotowaniu zadania oraz w utrwalaniu nabytej wiedzy
i umiejetnosci. Uczniowie razem bedg pochylac sie¢ nad celem swoich dziatan, nad
materiatami, nad zadaniami - ci, ktorzy sa bieglejsi, moga ttumaczy¢ wykonanie zadania
uczniom mniej bieglym. Ale wszyscy pracujg razem nad zagadnieniem. Ta metoda zaktada
rownos¢, jedyna roznica dotyczy stopnia opanowania materiatu. Warto zwracac¢ réwniez
uwage na interakcje pomiedzy uczniami - wzajemna akceptacje szacunek, rozumienie
siebie wzajemnie. Aby ta strategia dziatala - powinna towarzyszyc¢ jej atmosfera
bezpieczenstwa, wspotpracy, relacyjnosci. Kazdy z cztonkow danego zespotu powinien
miec przypisana role uwzgledniajacg jego umiejetnosci. Tutor otrzymuje od nauczyciela
odpowiedzi do zadan /pytan prowadzgcych. Kiedy zesp6t ukonczy ich rozwigzywanie,
tutor sprawdza efekty pracy. Taki podziat rél z jednej strony umozliwia utrwalenie

i doskonalenie materialu przez tutorow, z drugiej natomiast zacheca do zaangazowania

i kreatywnosci w nauce tutee. Metoda tutoringu rowiesniczego sama z siebie nie ksztattuje
umiejetnosci wspolpracy - ona jedynie otwiera przestrzen do ksztaltowania takich
umiejetnosci, to znaczy, ze np. podczas wspolnej pracy moze dojs¢ do konfliktow

i zadraznien - stad niezwykle wiodgca rola uwaznego nauczyciela, ktory takie konflikty
powinien moderowac.

Przejrzysta metoda. Grupy, wykonuja przydzielone zadanie praktyczne, np. przygotujcie
prezentacje multimedialng dotyczaca urzadzen pracujacych w pneumatycznej zestawiarni
surowcow. Tu, nalezy upewnic sie, ze ustalone zasady i procedury sg przejrzyste

i zrozumiate zarowno dla tutora, jak i tutee. Wszystkie grupy rozpoczynajg zajecia,
opracowujac plan pracy i przygotowujac swoje zadania (prezentacja multimedialna)

z pomoca pytan prowadzacych. Tutorzy czuwajg nad poprawno$cig wykonywanych
zadan /pytan, ktore mozna tak zréznicowac, aby kazdy z uczniéw mial mozliwo$¢
zmierzenia si¢ z problemem bez niepotrzebnego stresu czy zniechecenia. Nauczyciel nie
ingeruje w wybory uczniow, przyjmuje role obserwatora wspierajacego przebieg zajec.
Wsparcie tutorow (uczniow). Moze polegac na swoistej superwizji z nauczycielem przed
zajeciami i po zajeciach - oméwienie pracy, a potem podsumowanie dzialan lub
podzielenie si¢ z calym zespotem klasowym, omawiajac wspolnie napotykane trudnosci



oraz poszukujgc najpardziej efektywnych form oddzialywan. Uczniowscy tutorzy moga miec
nieco wiecejwiedzy przedmiotowej albo wigkszg biegltos¢ w wykonywaniu zadan z danego
zagadnienia (na podstawie http:,/poradniapp-slupca.pl/tutoring-rowiesniczyy).
Podsumowanie lekcji. Po ukonczonejlekcji przeprowadzone zostaje podsumowanie
wyznaczonych celow i efektow pracy. Nauczyciel moze wyswietli¢ na tablicy interaktywne;
pytania podane na poczatku lekcji. Uczniowie udzielajag odpowiedzi poprzez przygotowane
prezentacje multimedialne. Nauczyciel wspoélnie z grupami analizuje ich refleksje na temat
przeprowadzonych zajec.

Wskazowki dla nauczycieli dotyczgce pracy z uczniami zaangazowanymi w proces
tutoringu rowiesniczego:

- pozwol uczniom samodzielnie opracowac plan pracy - umozliwi to wyksztalcenie
poczucia sprawstwa i kompetencji wérod zaangazowanych w prace uczniow,

- naucz swoich uczniow sygnalizowania trudnos$ci, zwracania si¢ o pomoc, pracujnad tym,
by nie obawiali si¢ zadawania pytania Tobie i kolegom,

- pamietaj, by chwali¢ efekty pracy i w akceptowalny sposob informowac o porazkach, np.
,»Doceniam to, jak bardzo si¢ starasz, jednak to zadanie rozwigzatabym inaczey,

- umozliwiaj uczniom w trakcie zaje¢ wymiane wiedzy i doswiadczen - dzieki temu
wzbudzisz w nich ciekawos¢ Swiata (uczniowie wiedzg bardzo duzo, czgsto wigecej, niz nam
sie wydaje),

- dyskretnie nadzoruj tutoring réwiesniczy, aby uczniowie w obu rolach (tutorai tutee)
czuli sie bezpiecznie, mieli poczucie autonomii i kompetenci,

- nie ingeruj przedwczesnie w kontakt tutorski miedzy uczniami, aby tutor mogt sam
znalez¢ sposOb na wsparcie rowiesnika,

- umozliwiaj wszystkim uczniom podejmowanie roli tutora, jak i tutee, aby mogli si¢
przekonac, ze w jakichs obszarach sg fachowcami, czy nawet ekspertami,

- zachecajuczniow (zaréwno tutora, jak i tutee) do gromadzenia swoich prac, co umozliwi
poOzniejsze analizy i ocene efektywnosci,

- staraj si¢ motywowac uczniow do korzystania z niekonwencjonalnych metod nauczania -
sugeruj tworzenie fiszek, rysunkow, korzystanie z aplikacij,

- zachecajuczniow do samodzielnej ewaluacji (np. poprzez stworzenie do tego specjalnych
kart ewaluacyjnych) - tak, by w parze lub grupie podzielili si¢ swoimi spostrzezeniami

i oSwiadczeniami (na podstawie http.,/poradniapp-slupca.pl/tutoring-rowiesniczyy).
Wskazowki dla uczacych sie na temat tutoringu réwie$niczego. Uczniow nalezy
wprowadzi¢ do tej metody, poswieci¢ czas na to, by mogli zrozumie¢ sens takiej formy
pracy i przede wszystkim - ze jest to forma pracy na lekcji, a nie towarzyskiego
przerywnika podczas zajec.

Praca uczniow poza zajeciami, z wykorzystaniem materiatlow multimedialnych daje
mozliwos$¢ utrwalania i poszerzania wiadomosci przez uczniow, np. poprzez przydzielenie
uczniom zréznicowanych ¢wiczen: obowigzkowych, dodatkowych dla chetnych oraz
¢wiczen zaproponowanych przez samych uczniéw. Cwiczenia wprowadzane przez
nauczyciela z wykorzystaniem materialow multimedialnych powinny mie¢ zréznicowang



forme pod wzgledem stopnia trudnosci, sposobu i formy wykonania; moga by¢ wzbogacone
podaniem przez nauczyciela dodatkowejinstrukciji (wskazowek technicznych, czy
merytorycznych) do wykonania danego ¢wiczenia. Zaproponowane formy pracy uczniow
poza zajeciami powinny by¢ sprawdzone, poprawiane i oceniane przez nauczyciela.

Przykladem takiej formy pracy niech stanie si¢ Atlas interaktywny: Wyroby ze szkla, gdzie
uczen ma zapoznac si¢ propozycjami wyrobow ze szkta, wybrac¢ jeden z wyrobow,
wydrukowac jego animacje/zdjecie oraz dokonac¢ krotkiej charakterystyki wybranego
wyrobu szklanego. Swojg prace przedstawi¢ moze na forum, w klasie.

Powrét do spisu tresci
5.4. Organizowanie pracy z uczniami o specjalnych potrzebach edukacyjnych

Dbajgc o indywidualizacje procesu nauczania, nalezy pamietac¢ o koniecznos$ci
dostosowania wymagan dla uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. Wszystkich
uczniow obowiazujg tresci podstawy programowej, dlatego tez proces indywidualizacji
moze odbywac si¢ tylko na poziomach: doboru metod nauczania i oceniania. Nauczyciel,
pracujgc z mtodziezg o SPE moze opracowac wskazowki do pracy wynikajace z trudnosci
w uczeniu si¢, ktore bedg odnosity sie do:

- pracy na zajeciach, np. dostosowanie wymagania do mozliwosci ucznia, stosowanie
wyjasnien do ¢wiczen i zadan, prowadzenie zaje¢ z wykorzystaniem roznych technik

i metod pracy, dostosowanie tempa pracy ucznia, stosowanie czestych pochwat i zachet,
stwarzanie warunkow do wielokrotnego powtarzania i utrwalania materiatu oraz oceniania,
np. nie omawiac¢ na forum klasy btedéw popetnionych przez ucznia, przy ustalaniu oceny
nalezy bra¢ pod uwage rozne czynniki, stosowac korzystna dla ucznia ocen¢ opisowa,
pokazujgcg mocne i stabe strony jego pracy. Indywidualizacja pracy z uczniem o SPE
wymaga od nauczyciela dostosowania: warunkow, srodkow, metod i form ksztatcenia do
potrzeb i mozliwos$ci ucznia.

Przykladem pracy dla uczniow o SPE mogg by¢ ¢wiczenia, ktore réznicuja poziomy
trudnosci, a uczniowie zdolniejsi powinni pomagac¢ uczniom stabszym lub tworzy¢ jeden
obszar zdobywanych wiadomo$ci i umiejetnosci.

Cwiczenie 1. W grupie ¢wiczeniowej podpiszcie wyposazenie stanowiska
kontrolno-pomiarowego dla szkla, ktore zgodnie z rysunkiem otrzymaliscie od nauczyciela.
- Nauczyciel musi mie¢ przygotowane wydruki rysunkow, wpiera zespot uczniow o SPE
podczas wykonywania ¢wiczenia lub wyznacza innego odpowiedzialnego ucznia, tzw.
lidera grupy.

Cwiczenie 2. W grupie ¢wiczeniowej uzupetnijcie tabele, tworzac charakterystyke
przyrzadow pomiarowo- kontrolnych dla badania szkla, wyrobow ze szkla.

- Nauczyciel musi mie¢ przygotowane wydruki tabel (dane do tabeli nauczyciel tworzy sam,
np. nazwa przyrzadu pomiarowego, do czego stuzy, wazne elementy budowy itp.), wspiera



zespot ucznioéw o SPE podczas wykonywania ¢wiczenia lub wyznacza innego
odpowiedzialnego ucznia, tzw. lidera grupy.

Powrdt do spisu tresci

6. Opis materiatow sprawdzajacych

W e-materiale nauczyciel ma mozliwo$¢ skorzystania z ¢wiczen powigzanych z danym
materialem, stanowigcych rodzaj materialéw sprawdzajacych dla uczacego sie:

- Galeria zdjec¢: Surowce szklarskie, ich charakterystyki i odczynniki chemiczne - zawiera
treSci pomagajace rozwigzac trzy ¢wiczenia, ktorych celem jest utrwalenie wiadomosci

z zakresu surowcow szklarskich stosowanych w produkeiji szkia.

- Film instruktazowy: Badanie lepkosci metoda wiskozymetryczng — zawiera tresci
pomagajace rozwigzac jedno ¢wiczenie, ktorego celem jest utrwalenie wiadomosci

z zakresu prowadzenia przykltadowego badania prowadzonego na szkle.

- Atlas interaktywny: Rozr6znianie surowcow szklarskich, rodzajow szkta, wyrobow ze szkla
pod wzgledem ich wiasciwosci fizycznych - zawiera treSci pomagajace rozwigza¢ dwa
¢wiczenia, ktorych celem jest utrwalenie wiadomosci z zakresu surowcow szklarskich
stosowanych w produkciji szkta, rodzajow szkiet oraz wyrobow ze szkla.

- Wycieczka wirtualna: Laboratorium wykonujace badania fizyczne i fizykochemiczne szkla
- zawiera treSci pomagajace rozwiazac jedno ¢wiczenie, ktorego celem jest utrwalenie
wiadomosci z zakresu wyposazenie stanowisk pracy laboranta w hucie szkta.

- Interaktywne materiaty sprawdzajgce — stanowig test ¢wiczeniowy sktadajacy sie z 10
zadan zamknietych. Test utrwalajacy wiedze uczniow w zakresie zagadnien e-materiatu,
przygotowuje do rozwigzywania zadan na pisemnym/teoretycznym egzaminie
zawodowym.

Materiaty sprawdzajace e-materiatlu wspierajg osigganie wybranych efektow ksztalcenia
oraz spetnienie nastepujgcych kryteriow weryfikaciji:

CES.04.4. Wykonywanie badan laboratoryjnych surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze
szkla

CES.04.4.1) charakteryzuje wlasciwosSci surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta
CES.04.4.1.1) opisuje wlasciwosci surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta
CES.04.4.1.2) rozréznia surowce szklarskie, szkta i wyroby ze szkla ze wzgledu na
wlasciwosci fizykochemiczne

CES.04.4.1.3) wymienia cechy uzytkowe surowcow szklarskich, szkla i wyrobéw ze szkia
CES.04.4.2) przygotowuje probki surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta do badan
laboratoryjnych

CES.04.4.2.1) postuguje si¢ dokumentacja podczas oznakowywania i przechowywania
probek surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkla

CES.04.4.2.2) przygotowuje probki surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta do
badan laboratoryjnych
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CES.04.4.2.3) oznakowuje probki surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkta do badan
laboratoryjnych

CES.04.4.2.4) wskazuje sposoby przechowywania probek surowcow szklarskich, szkia

i wyrobow ze szkta do badan laboratoryjnych

CES.04.4.3) wykonuje badania laboratoryjne fizyczne i fizykochemiczne surowcow
szklarskich, szkta i wyrobow ze szkla

CES.04.4.3.1) okresla rodzaje odczynnikéw chemicznych i roztworow stosowanych do
badan laboratoryjnych

CES.04.4.3.2) stosuje normy i instrukcje do sporzadzania roztwor6ow i mieszanin do badan
laboratoryjnych

CES.04.4.3.3) wykonuje czynnosci zwigzane z przygotowaniem roztworow i mieszanin do
badan laboratoryjnych

CES.04.4.3.4) dobiera i uzytkuje sprzet laboratoryjny do przygotowania roztworoéw

i mieszanin

CES.04.4.3.5) wykonuje obliczenia iloSci substanciji potrzebnych do sporzadzania
roztworow i mieszanin

CES.04.4.3.6) postuguje si¢ kartami charakterystyk substancji i mieszanin niebezpiecznych
CES.04.4.4) ocenia jako$¢ surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze szkia

CES.04.4.4.1) rozréoznia kryteria oceny jakosci surowcow szklarskich, szkla i wyrobow ze
szkta

CES.04.4.4.2) ocenia jakoS¢ surowcow, szkla i wyrobow ze szkla na podstawie wynikow
badan

CES.04.4.4.3) porownuje wyniki badan jakosci surowcow szklarskich, szkta i wyrobow ze
szkta z wymaganiami norm

CES.04.4.5) prowadzi dokumentacje badan laboratoryjnych

CES.04.4.5.1) wskazuje i specyfikuje dokumentacje stosowana do przygotowania
odczynnikow chemicznych

CES.04.4.5.2) dokumentuje czynnoSci zwigzane z pobieraniem, przygotowaniem

i przechowywaniem probek do badan laboratoryjnych

CES.04.4.5.3) analizuje wyniki badan laboratoryjnych

CES.04.6. Prowadzenie procesow formowania, wykanczania, zdobienia i przetwarzania
wyrobow ze szkla

CES.04.6.3) nadzoruje procesy formowania, wykanczania ,zdobienia i przetwarzania
wyrobow ze szkla oraz zdobienia szkta r6znymi technikami

CES.04.6.3.1) przedstawia przebieg procesow produkcyjnych formowania, wykanczania,
zdobienia i przetwarzania wyrobow ze szkla

CES.04.6.3.2) okresla zakres prac podczas formowania, wykanczania, przetwarzania

i zdobienia wyrobow ze szkla

CES.04.6.3.3) ustala harmonogramy procesow formowania, wykanczania, przetwarzania
i zdobienia wyrobow ze szkta

CES.04.6.3.4) organizuje stanowisko pracy zgodnie z prawidtowa eksploatacja maszyn

i urzadzen do formowania, wykanczania, zdobienia i przetwarzania wyrobow ze szkla



CES.04.6.3.5) planuje konserwacje maszyn i urzadzen do sterowania procesami
technologicznymi i kontrolowania procesow technologicznych

CES.04.6.3.6) sprawdza parametry zgodnosci procesow formowania, wykanczania,
zdobienia i przetwarzania wyrobow ze szkta

CES.04.6.3.7) ocenia jako$¢ wyrobow ze szkta po procesach formowania, wykanczania,
zdobienia i przetwarzania.

Powrét do spisu tresci
7. Minimalne wymagania techniczne umozliwiajgce korzystanie z e-materiatu

Wymagania sprzetowe niezbedne do korzystania z poradnika oraz innych zasobow
platformy www.zpe.gov.pl.

System operacyjny:

o Windows 7lub nowszy
e 0OSX10.11.6 lub nowszy
e GNU/Linux z jagdrem w wersji 4.0 lub nowszej 3GB RAM

Przegladarka internetowa we wskazanej wersji lub nowszej:

e Chrome w wersji 69.0.3497.100

» Firefox w wersji 62.0.2

o Safari w wersji 11.1

e Operaw wersji 55.0.2994.44

o Microsoft Edge w wersji 42.17134.1.0

» Internet Explorer w wersji 11.0.9600.18124

Urzadzenia mobilne:

o 2GB RAM iPhone/iPad z systemem iOS 11 lub nowszym
o Tablet/Smartphone z systemem Android 4.1 (lub nowszym) z przegladarka
kompatybilng z Chromium 69 (lub nowszym) np. Chrome 69, Samsung Browser 10.1,

szeroko§¢ co najmniej420 px

Powrét do spisu tresci


http://www.zpe.gov.pl/

E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Badania laboratoryjne w procesie produkcji szkta

CES.04. Organizacja proceséw wytwarzania wyrobow ze szkta - Technik technologii szkta
311925

Przewodnik dla uczacego sie

Wprowadzenie

Celem Przewodnika dla uczgcego si¢ jest przedstawienie e-materiatu dla ksztatcenia
zawodowego w prosty i przystepny sposob. Przewodnik stanowi material pomocniczy
w procesie samoksztalcenia. Zbudowany jest z nastepujacych elementow:

Spis tresci

1. Ogodlna koncepcja e-materiatu

2. Cele ogolne e-materiatu

3. Struktura e-materiatu

3.1. Materiaty multimedialne

3.2. Obudowa dydaktyczna

4. Opis zawartosci e-materiatu i powigzania miedzy jego elementami

5. Wskazowki do wykorzystania e-materialu w procesie samoksztatcenia
5.1. Instrukcija dla ucznia

5.2. Jak korzysta¢ z e-materiatu?

6. Opis materiatow sprawdzajacych

7. Minimalne wymagania techniczne umozliwiajgce korzystanie z e-materiatu

Zapoznajmy sie:

1. Ogolna koncepcja e-materiatu

Tytut e-materiatu: Badania laboratoryjne w procesie produkciji szkia.

Nazwa i symbol cyfrowy zawodow, w ktorych e-materiaty moga by¢ wykorzystane: technik
technologii szkta 311925.

Kod i nazwa kwalifikacji: CES.04 Organizacja procesow wytwarzania wyrobow ze szkta.

Powrét do spisu tresci

2. Cele ogodlne e-materiatu



E-material uwzglednia tresci, ktore pozwola na osiggniecie, zgodnie z podstawg
programowa, celow ksztalcenia w zawodzie: technik technologii szkta 311925. Tematyka
e-materiatu sluzy przygotowaniu absolwenta do profesjonalnego wykonywania zadan
zawodowych w zakresie kwalifikacji CES.04. Organizacja procesoOw wytwarzania wyrobow
ze szkla:

- wykonywania badan laboratoryjnych szkta i wyrobow ze szkia,

- organizowania i prowadzenia proceséw wytwarzania wyrobow ze szkia,

- kontrolowania przebiegu procesoéw technologicznych przemystu szklarskiego.

Celem e-materiatu jest przedstawienie w zrozumiaty sposob prowadzonych badan
laboratoryjnych wykonywanych w procesie produkcji szkta i wyrobow ze szkla.

E-material jest wzbogacony zestawem ¢wiczen sprawdzajacych zasoéb wiedzy po
zapoznaniu si¢ z materialami multimedialnymi oraz Stownikiem poje¢ zawierajgcym
podstawowe pojecia zwiazane z pracg technika technologii szkta.

Celem e-materiatu jest udostepnienie roznorodnych zasobow multimedialnych, ktore moga
by¢ wykorzystywane w samodzielnym zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci.

Powrdt do spisu tresci

3. Struktura e-materiatu
3.1. Materialy multimedialne

Zawieraja roznego rodzaje multimedia, ktore ulatwiajg uczacemu si¢ przyswojenie wiedzy
oraz nabycie kompetencji zawodowych. E-material: Badania laboratoryjne w procesie
produkciji szkta sktada si¢ z czterech materialow multimedialnych:

* Galeria zdjec¢: Surowce szklarskie, ich charakterystyki i odczynniki chemiczne,

e Film instruktazowy: Badanie lepkosci metodg wiskozymetryczna,

* Atlas interaktywny: Rozroznianie surowcow szklarskich, rodzajow szkta, wyrobow ze szkta
pod wzgledem ich wilasciwosci fizycznych,

* Wycieczka wirtualna: Laboratorium wykonujace badania fizyczne i fizykochemiczne szkla.

Powrét do spisu tresci
3.2. Obudowa dydaktyczna

* Interaktywne materialy sprawdzajace
* Stownik pojec¢ dla e-materiatu

* Przewodnik dla nauczyciela

* Przewodnik dla uczacego si¢

* Netografia i bibliografia
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Powrdt do spisu tresci

4. Opis zawartosci e-materiatu i powigzania miedzy jego elementami

W e-materiale uczacy si¢ ma mozliwo$¢ wykorzystania nastepujacych materiatow
multimedialnych:

* Galeria zdjec¢: Surowce szklarskie, ich charakterystyki i odczynniki chemiczne -
przedstawia surowce szklarskie oraz ich charakterystyki.

W danym materiale uczniowie moga zgtebia¢ wiedz¢ na temat charakterystyk surowcow
szklarskich, a nastepnie sprawdzac ja na forum klasy lub indywidualnie.

Cele szczegotowe materiatu multimedialnego:

- okreslanie wiasciwos$ci surowcow szklarskich,

- sklasyfikowanie surowcow szklarskich ze wzgledu na sktad chemiczny,

- okres$lanie przeznaczenia surowcow szklarskich.

e Film instruktazowy: Badanie lepkosci metodg wiskozymetryczna - pokazuje poszczegolne
czynnosci zwigzane z wykonywaniem badania lepkosci szkta. Film ukazuje badanie
laboratoryjne przy uzyciu wiskozymetru-lepkosSciomierza w oparciu o metodyke badania.
Znajomosc¢ lepkosci jest potrzebna dla prawidtowego prowadzenia procesow topienia,
klarowania, formowania, czy obrobki szkta.

Uczen korzystajacy z danego materiatu ma mozliwoS¢ poznania aspektow zwigzanych

z organizacja pracy w hucie szkta - na stanowiskach laboratoryjnych.

Cele szczegotowe materiatu multimedialnego:

- scharakteryzowanie sposobow otrzymywania szkia,

- sklasyfikowanie szkta ze wzgledu na sktad chemiczny,

- okreS$lanie przeznaczenie szkla w zaleznosci od jego sktadu chemicznego,

- scharakteryzowanie wtasciwosci ptynnej masy szklanej,

- okreslanie wiasciwoS$ci szkta,

- okreslanie czynnikow wplywajacych na zmiane wlasciwosci szkta,

- dobranie sktadnikow szkta zmieniajgcych okreslong wlasciwosc¢ szkia,

- dobranie metod badania wlasciwosci szkla,

- wyjasnianie budowy i zasady dzialania urzadzen do badania wtasciwosci szkta,

- dobranie sprzetu laboratoryjnego i urzadzen do badan wtasciwosci szkia,

- postugiwanie si¢ instrukcjami oraz normami podczas wykonywania badan i pomiarow,

- przygotowywanie probek do badania wtasciwosci szkia,

- wyznaczanie charakterystycznych punktow w badaniu szkia,

- opracowanie wynikow pomiaréw z wykorzystaniem programu komputerowego,

- zastosowanie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz
ochrony $srodowiska podczas wykonywania badan i pomiarow.

* Atlas interaktywny: Rozréznianie surowcow szklarskich, rodzajow szkta, wyrobow ze szkla
pod wzgledem ich wlasciwosci fizycznych - ukazuje surowce szklarskie, rodzaje szkta
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i wyroby ze szkla pod wzgledem ich wiasciwosci uzytkowych.

Atlas interaktywny sprawdzajgcy wiedze i umiejetno$ci rozrozniania surowcow szklarskich,
rodzajow szkla i wyrobow ze szkta pod wzgledem ich wlasciwosci uzytkowych.

Uczniowie mogg sprawdzi¢ wiedze i umiejetnosci z zakresu wielu aspektow zwigzanych ze
szktem, wyrobami szklanymi.

Cele szczegotowe materialu multimedialnego:

- rozroznianie surowcow szklarskich,

- rozpoznawanie rodzajow szkla, poszczegdlnych wyrobow szklanych,

- okres$lanie wad masy szklanej, szkta i wyrobow ze szkla,

- charakteryzowanie stanowisk pracy laboratoryjnych w hutach szk}a.

» Wycieczka wirtualna: Laboratorium wykonujace badania fizyczne i fizykochemiczne szkia
- przedstawia laboratorium wykonujgce badania fizyczne i fizykochemiczne, jest ono
wyposazone w urzadzenia, surowce i odczynniki chemiczne stosowane do badan
laboratoryjnych — w tym materiale multimedialnym uczniowie wraz z nauczycielem mogg
prowadzi¢ konwersacje na temat wycieczki wirtualnej - zwracajgc uwage na
przedstawione w niej wazne aspekty z punktu widzenia pracy technika na stanowisku
laboratoryjnym w hucie szkta.

Cele szczegotowe materialu multimedialnego:

- rozpoznawanie surowcow szklarskich,

- dobieranie wyposazenia do okreslonej metody badania szkia,

- rozpoznawanie rodzajow szkia,

- okresSlanie wad masy szklanej, gotowych wyrobow szklanych.

Wskazane materiaty multimedialne wraz z obudowg dydaktyczng sg powiazane ze wzgledu
na osiggniecie ogolnego celu opracowanego e-materiatu.

Jest to nowoczesna pomoc dla uczacego si¢ wspomagajaca proces uczenia
sie/samoksztalcenia.

Przedstawione elementy sktadowe e-materiatu stanowia cato$¢ obrazujaca prowadzenie
badan na szkle lub wyrobach ze szkla. Pozwala uczniom na zapoznanie si¢ z oceng jakosci

i kontroli wyrobow ze szkla w zaktadzie produkcyjnym.

Uczacy sie ma tez mozliwo$¢ po zapoznaniu si¢ z danymi materialami multimedialnymi
wykonania ¢wiczen powigzanych z materiatami w mysl metody dydaktycznej - utrwalanie
nabytej wiedzy, a nastepnie dokonania samooceny i kontroli wtasnejwiedzy poprzez
wykonanie interaktywnego testu sprawdzajgcego.

Obudowa dydaktyczna w formie Netografii oraz bibliografii warunkuje poszerzenie swoich
nabywanych wiadomosci i umiejetnos$ci, uczacy sie moze czyta¢ wskazang literature
branzowa - doskonalgc wlasne kompetencje zawodowe.

E-materiat jako pomoc dydaktyczna dla uczniow zawodzie szkolnictwa branzowego:
technik technologii szkla stuzy nowoczesnemu ksztatlceniu zawodowemu, by
w zmieniajgcym si¢ $wiecie informatyzaciji i rozwoju przemystu 4.0 w atrakcyjny sposob
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dostarcza¢ uczniom i osobom dorostym tresci zgodne z aktualng wiedzg i rozwojem
technologii przemystowe;.

E-materiat jest odpowiedzig na potrzeby dzisiejszego uczacego sie, jego mentora oraz
pracodawcow - zainteresowanych przygotowaniem pracownikéw do pracy zawodowej, czy
pozyskaniem wykwalifikowanej, mtodej kadry pracownicze;j.

Powrét do spisu tresci

5. Wskazowki do wykorzystania e-materiatu w procesie samoksztatcenia
5.1. Instrukcja dla ucznia
Drogi uczniu!

Do Twoijej dyspozycji oddane zostajg e-materialy do ksztalcenia zawodowego.

Na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej znajduja si¢ materiaty multimedialne, z ktorych
mozesz korzystacC uczac si¢ sam, pracujac na zajeciach, czy przygotowujac si¢ do egzaminu
zawodowego.

Uruchomienie platformy: Upewnij si¢, ze masz wystarczajgcg iloS¢ wolnej pamieci na
komputerze, urzadzeniu podczas korzystania, Twoje urzadzenie jest podtaczone do
stabilneji szybkiej sieci Wi-Fi.

Obsluga: Strona glowna e-materiatu zawiera zaktadki z aktywnymi materiatami
multimedialnymi, w poszczegoélne zaktadki mozesz wchodzi¢ korzystajac z materiatow -
mozesz ogladac, przegladac¢, zatrzymywac, ponownie uruchamiac lub czyta¢ informacje
zawarte w zakladce. Dodatkowo kazdy z materialow multimedialnych zawiera potaczone
¢wiczenia, ktore mozesz wykonac celem sprawdzenia si¢ po uwaznym zapoznaniu si¢

z multimedium. Po zapoznaniu si¢ z wszystkimi przypisanymi materiatami, mozesz
przeniesc¢ sie do sprawdzajacych materiatow interaktywnych - wykonac test sprawdzajacy
stan Twojej wiedzy z danego zakresu e-materialu. Zaréwno ¢wiczenia, jak i materialy testu
dadzg Ci informacje zwrotng na temat zdobytej wiedzy oraz mozliwo$ci ponownego
wykonania ¢wiczen. Na koniec mozesz zapoznac si¢ z przypisang bibliografig i netografig,
ktora moze by¢ wyjsciem dla Ciebie do wlasnego dalszego doskonalenia sie¢.

5.2. Jak korzysta¢ z e-materialu?

Drogi uczniu - zachecamy do samodzielnego uczenia si¢, rozwijania swoich umiejetnosci,
ksztaltowania dobrych nawykoéw i poszerzania swoich zainteresowan.

Gdy jednak uczymy si¢ sami - wymaga to od nas wewnetrznej motywacji i zaangazowania,
a takze samodzielnego kierowania wtasnym procesem nauki.

Dlatego zachecamy Ci¢ do wlasnej pracy z materiatami multimedialnymi.

Podajemy kilka naszych propozycji metod skutecznej nauki:



Zrob wlasne notatki — w notatce mozna zapisa¢ praktycznie dowolny rodzaj informaciji. Oto
kilka pomystéw na dobry poczatek:

- wypisz pojecia, nazwy lub procesy, z ktérymi spotykasz si¢ po raz pierwszy lub nagraj
wiasng notatke audio,

- adnotuyj zdjecia i informacje w plikach pdf, aby szybko komunikowac si¢ z zespotami
pracujgcymi zdalnie, kolegami uczgcymi si¢ tych samych tresci,

- zréb zdjecia tablic i notatek w trakcie sesji burzy mozgow, nastepnie mozesz uzywac
komputera, telefonu lub tabletu do przegladania ich w dowolnej chwili lub uzupetnienia
wypracowanych juz wtasnych notatek.

Aby przygotowac notatke nalezy poddac analizie material, ktorego si¢ uczysz. Robienie
swoich notatek rozwija: umiejetnos¢ organizowania i porzgdkowania tresci, krytycznego
i logiczne mysSlenia, rozumowania, argumentowania i wnioskowania. Notatki utatwiaja
skupienie, zapamietywanie, przypominanie i przekazywanie tresci, ktorych sie uczysz.

Wykonuj notatki dotyczace poszczegolnych surowcow szklarskich wykorzystywanych
przez przemyst branzy szklarskiej, a bardzo szybko nauczy¢ si¢ je charakteryzowac.

Opracuj rysunki — masz tu catkowita swobod¢ w formie rysunku, czy bedzie to schemat,
mapa, odwzorowanie elementow, czy inna wlasna wizja obejrzanego i odstuchanego
materialu. Rysowanie w miar¢ uczenia si¢ wymaga abstrakcyjnego i metaforycznego
myslenia o tresci, co pomaga zachowac i zrozumiec¢ jg glebiej. Rysunek stanowi uzyteczna
notatke szczegolnie przy powtorzeniu materiatu.

Skuteczng formg nauki moze by¢ tworzenie rysunkow w formie mapy mysli. Wez kartke -
w centrum zapisz gtowny temat poddany analizie, moze by¢ wykonany w formie obrazka,
symbolu lub zapisu hasta, od niego rysujesz sie¢ potaczen /skojarzen, ktore odzwierciedlajg
tok myslenia oraz poznawane przez Ciebie tresci. Dodatkowo na mapie mysli mozesz
notowac zagadnienia, ktore chcesz zapamietac (za pomocg powigzan strzatkami lub
liniami), tzw. klucze, ktore wyodrebnisz z materiatu multimedialnego. Sporzadzona w ten
sposob mapa mysli ma strukture promienistg, ktéra odwzorowuje ciag Twoich skojarzen
wychodzacych od centralnego stowa kluczowego, jakie chcesz zapamietac.

Zachecamy Cie - opracuj mape mysli stanowisk laboratoryjnych, wykorzystywanych na
danych stanowiskach sprzetow kontrolno-pomiarowych oraz zapisuj wazne aspekty
dotyczace poszczegolnych stanowisk laboratoryjnych.

Stworz swoje wlasne fiszki (recznie lub komputerowo) - to doskonata pomoc

w samodzielnejnauce. Fiszki, to mate karteczki, na ktorych wypisujesz wazne dla Ciebie
informacje w trakcie przegladania materiatow multimedialnych. Widzac lub styszac wazna
dla Ciebie informacje, mozesz ja zapisa¢ na fiszce, mozesz w niej dopisa¢ pytania w trakcie
pozniejszego uczenia si¢. Jednym ze sposobow na przyspieszenie uczenia si¢ jest uzycie
kolorow w trakcie tworzenia fiszek.

Fiszki mozesz umieszcza¢ w widocznych dla siebie miejscach np. na tablicy korkowejnad
Twoim biurkiem, aby wiecejz nich zapamietywac czy selekcjonowac tresci poprzez



wzmozony kontakt wzrokowo-myslowy, mozesz je tez uzupeinia¢ o nowe wiadomosci, czy
laczy¢ w celu opracowania procesu, schematu.

Dany sposob wspomaga umiejetnos¢ selektywnego odbierania informacii, jak i samego
uczenia sie¢.

Fiszki mozesz tworzy¢ pracujac z kazdym materialem multimedialnym dostepnym
w e-materiale. Zachecamy: opracuj fiszki z rodzajami szkiel, stworz charakterystyke
kazdego rodzaju szkla na pojedynczej fiszce.

Drogi uczniu z danego e-materiatu i jego zasobéw mozesz korzysta¢ przy wiasne;j,
indywidualnej nauce, np.:

- Galeria zdjec¢: Surowce szklarskie, ich charakterystyki i odczynniki chemiczne - tu
zapoznasz si¢ z surowcami szklarskimi, ich charakterystyka. Surowce stanowig integralng
czeS¢ produkciji szkta, dlatego wiedza na ten temat jest Ci bardzo przydatna. Warto dobrze
pochyli¢ si¢ nad tymi treSciami. Tworz notatki oraz fiszki z danego materiatu
multimedialnego.

- Film instruktazowy: Badanie lepkosci metoda wiskozymetryczng - pokazujacy
poszczegolne czynnosci zwigzane z wykonywaniem badania lepkosci szkta. Na podstawie
filmu mozesz zapoznac si¢ z pracg w laboratorium, czynnosciami pracy laboranta i waznymi
aspektami zwigzanymi z bhp. Wykonaj wlasne notatki z pracy laboranta, zapisz nurtujgce
Cie pytania, abyS mogt swobodnie rozmawiac z nauczycielem podczas zajec.

- Atlas interaktywny: Rozroznianie surowcow szklarskich, rodzajow szkta, wyrobow ze szkta
pod wzgledem ich wlasciwosci fizycznych - ukazujgcy surowce szklarskie, rodzaje szkla

i wyroby ze szkla pod wzgledem ich wiasciwosci uzytkowych. Jest to bardzo szeroki
material, ktory stanowi integralng cz¢s¢ egzaminu zawodowego, bardzo uwaznie zapoznaj
sie z jego trescia. Poszczegolne atlasy mozesz wydrukowac, przypisywac do nich
skojarzenia, czy opisywac¢ wlasnymi charakterystykami.

- Wycieczka wirtualna: Laboratorium wykonujace badania fizyczne i fizykochemiczne szkla
- przedstawiajgca laboratorium wykonujace badania fizyczne i fizykochemiczne szkla.
Korzystajgc z animaciji, wykonuj wlasne schematy pogladowe, opisujje. Warto zrobi¢ tu
wlasne rysunki laboratorium, zaznaczy¢ wazne punkty.

Powrét do spisu tresci

6. Opis materiatow sprawdzajacych

W e-materiale masz mozliwo$¢ korzystania z testu ¢wiczeniowego stanowiacego
podsumowujgca cato$¢ pracy oraz wykonania ¢wiczen powigzanych z danymi
multimediami, co$ w rodzaj ¢wiczen utrwalajaco-sprawdzajacych:
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» Test ¢wiczeniowy. Tytul: Sprawdz si¢! Badania laboratoryjne w procesie produkcji szkta
- test sktadajacy sie z 10 zadan zamknietych. Test utrwalajacy wiedze w zakresie
zagadnien e-materiatu, przygotowuje do rozwigzywania zadan na teoretycznym
egzaminie zawodowym.

o Cwiczenia utrwalajgco-sprawdzajgce, majg stanowi¢ dla Ciebie inspiracje
¢wiczeniowe, z ktorymi mozesz spotkac sie w przysztej pracy zawodowej. Sprobujsie
sprawdzi¢, zachecamy.

Powrét do spisu tresci
7. Minimalne wymagania techniczne umozliwiajgce korzystanie z e-materiatu

Wymagania sprz¢towe niezbedne do korzystania z poradnika oraz innych zasobow
platformy www.zpe.gov.pl.

System operacyjny:

o Windows 7lub nowszy
e OSX10.11.6 lub nowszy
» GNU/Linux z jagdrem w wersji 4.0 lub nowszej 3GB RAM

Przegladarka internetowa we wskazanej wersji lub nowszej:

e Chrome w wersji 69.0.3497.100

» Firefox w wersji 62.0.2

o Safari w wersji 11.1

e Operaw wersji 55.0.2994.44

e Microsoft Edge w wersji 42.17134.1.0
 Internet Explorer w wersji 11.0.9600.18124

Urzadzenia mobilne:

o 2GB RAM iPhone/iPad z systemem iOS 11 lub nowszym
o Tablet/Smartphone z systemem Android 4.1 (lub nowszym) z przegladarka
kompatybilng z Chromium 69 (lub nowszym) np. Chrome 69, Samsung Browser 10.1,

szeroko$¢ co najmniej420 px

Powrét do spisu tresci
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Instrukcja uzytkowania

Spis tresci:

1. Struktura e-materiatu

2. Podstawowe informacje o e-materiale
3. Materiaty multimedialne

3.1. Galeria zdje¢

3.2. Film instruktazowy

3.3. Atlas interaktywny

3.4. Wycieczka wirtualna

4. Interaktywne materiaty sprawdzajace
5. Stownik pojec¢ dla e-materiatu

6. Przewodnik dla nauczyciela

7. Przewodnik dla uczacego si¢

8. Netografia i bibliografia

9. Problemy techniczne

10. Wymagania techniczne

1. Struktura e-materiatu

Kazda strona e-materialu posiada na gorze baner z informacjg o nazwie zasobu oraz
zawodach, dla ktorych jest on przeznaczony. Nad banerem umiejscowiony jest przycisk
»,Poprzednia strona” wraz z tytutem poprzedniego zasobu tego e-materiatu.

POPRZEDNIA STRONA

Surowce szklarskie ich charakterystyki | odczynniki chemiczne

Na dole strony znajduje si¢ przycisk ,Nastepna strona” z tytutem kolejnego zasobu. Te
przyciski umozliwiaja przegladanie catego e-materiatu.

MNASTEPNA STROMNA

Interaktywne materiaty sprawdzajace



Pod kazdym materialem multimedialnym znajduje sie przycisk z powigzanymi
¢wiczeniami/powigzanym ¢wiczeniem. Aby przej$s¢ do takiego ¢wiczenia, nalezy klikna¢
dymek z nazwg kategorii i rodzajem ¢wiczenia. Otworzy si¢ wtedy osobna karta

w przegladarce z ¢wiczeniem lub ¢wiczeniami.

Powigzane ¢wiczenia

Cwiczenie 3. Surowce szklarskie Cwiczenie 4. Rola stluczki szklanej

Polacz w pary tekst z ilustracjami Zaznaczanie komorek tabeli

Cwiczenie 5. Surowce szklarskie

Wstaw w tekst

W prawej, gornej czesci ekranu znajduje si¢ pasek menu, w ktorym zebrane sg przyciski
dostosowujace e-material do odbiorcow ze specjalnymi potrzebami. Dwa pierwsze
przyciski z literg A i strzatka w gore lub w dot stuza odpowiednio do zwiekszenia lub
zmniejszenia wielko$ci czcionki. Cztery przyciski z literg A wpisang w kwadraty stuza do
wylaczenia/wlgczenia trybu wysokiego kontrastu w trzech wariantach: czarno-biatym,
zOlto-czarnym i czarno-zottym. Ikona cztowieka przelgcza e-materiat do trybu
dostepnosci.

raer@ARTEO00OPA

W trybie dostepnosci wszystkie elementy graficzne zastepowane sg opisami
alternatywnymi, ktore moga by¢ sczytywane przez generator mowy. ROwniez ¢wiczenia
wykorzystujace grafiki, zastepowane sg ¢wiczeniami alternatywnymi.

Powrdt do spisu tresci

2. Podstawowe informacje o e-materiale

We wprowadzeniu na gorze strony znajdujg sie podstawowe informacje o kwalifikacji
zawodowej oraz konsultancie merytorycznym e-materiatu. Ponizej zamieszczony jest spis
tresci, dzieki ktéremu mozna przeniesSc si¢ na strone konkretnego zasobu. W tym celu
nalezy klikng¢ na ikone danego zasobu.



Spis tresci

Galeria zdjec

Film instruktazowy

S
Surowce szklarskie ich Badanie lepkosci metoda

charakterystyki i odczynniki wiskozymetryczng
chemiczne

Film instruktazowy

. ﬁli.i i

Galeria zdjg¢

Atlas interaktywny Wycieczka wirtualna

Powrét do spisu tresci

3. Materiaty multimedialne

Powro6t do spisu tresci

3.1. Galeria zdje¢

Galeria zdjec sktada sie ze zdjec i grafik przedstawiajacych wyglad surowcow szklarskich
oraz ich charakterystyke. Poczatkowy widok galerii rozpoczyna si¢ od spisu tresci, ktory
wyglada nastepujaco:

Spis tresci

1. Surowce macace

2. Sttuczka szklana

3. Surowce szklotworcze
4. Surowce klarujace

5. Surowce barwigce

6. Sttuczka modyfikujace

Przyktadowy widok spisu tresci w Galerii zdjec.

Zdjecia zawarte w galerii, zostaly uszeregowane w odpowiednich kategoriach. W celu
przejScia do konkretnej kategorii i wySwietlenia jej zawartoSci nalezy klikna¢ na wybrang
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nazwe, znajdujaca si¢ w spisie tresci. Spowoduje to przejscie do konkretnego surowca,

ktorego widok prezentuje si¢ nastepujaco:

Szczegoty o

« Kriolit

fluoroglinian sodu -

Na,[AlF ]

Przyktadowy widok Galerii zdje¢.

Na kazdej grafice po lewej stronie umieszczony jest znacznik, po ktorego kliknieciu z lewej
strony planszy wyswietli sie dodatkowy opis oraz Sciezka dzwigekowa.

Kriolit

02:12 0

® 00:00

Nazwa i wzér chemiczny: fluoroglinian sodu - Nas[AlF¢].
Wiasciwosci: ciato state, kolor bezowy.

Ponizej zostaly przedstawione piktogramy zagrozen dotyczace:

e zagrozenia dla zdrowia, zagrozenia dla Srodowiska
roé

Przyktadowy widok Galerii zdje€.

Szczegoty 0

« Kriolit

fluoroglinian sodu -

Na,[AlF,]

Na samym dole strony zamieszczono zadanie interaktywne, ktore uzytkownik moze
wykonac¢ po zapoznaniu si¢ z powyzsza Galerig zdjec.



Zadanie a o

Cwiczenie 1

Na podstawie informacji zawartych w Galerii zdjeé, pt. ,Surowce szklarskie ich
charakterystyki i odczynniki chemiczne”, dopasuj nazwe surowca do wtasciwego

zdjecia.
o Sttuczka Minia
Kriolit O 12 Braunsztyn O . O
szklana otowiana

Pokaz odpowiedz

Przyktadowy widok zadania interaktywnego w Galerii zdjec.

Ponizej zamieszczono rowniez okno umozliwiajgce stworzenie wilasnejnotatki, ktorg
kolejno mozna wydrukowa¢ poprzez kliknigcie na przycisk ,,Drukuj”. W celu usuniecia
notatki nalezy nacisna¢ przycisk ,Wyczys¢”.

W ponizszym oknie masz mozliwosc stworzenia wiasne] notatki, ktéra kolejno mozesz

wydrukowac, poprzez klikniecie na przycisk ,Drukuyj”. Aby usunac stworzong notatke,
nacisnij przycisk ,Wyczysc".

Drukuj Wyczysc

Powrét do spisu tresci

3.2. Film instruktazowy

Film instruktazowy sklada sie z filmu, ktorego ekran odtwarzania wyglada nastepujaco:
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CES.04.
ORGANIZACJA PROCESOW WYTWARZANIA WYROBOW ZE SZKEA

Dziatania realizowane w organizacji,

majace wptyw na jakosc, bezpieczenstwo
pracy, sSrodowisko oraz wynik energetyczny

Przyktadowy widok planszy Animacja modelu w grafice 3D.

Aby odtworzy¢ film, nalezy klikng¢ ikone trojkata w kole.

Przyktadowy widok elementu odpowiedzialnego za wtaczenie filmu.

Ikona zmieni si¢ na dwie kreski. Klikniecie na nie spowoduje zatrzymanie odtwarzania.

Przyktadowy widok elementu odpowiedzialnego za zatrzymanie filmu.

Reszta opcji umieszczona jest w prawej dolnej czesci ekranu. Pierwszy symbol gtoSnika
pozwala na wiaczenie i wylgczenie dzwigku oraz ustawienie jego gtosnosci.

o) B auto 1x

Przyktadowy widok odtwarzacza audio.

Kolejny symbol pozwala na wlaczenie napisow.



Przyktadowy widok funkcji odtwarzacza audio.

Symbol ,,auto” umozliwia zmianeg jakoSci wyswietlanego materiatu.

Przyktadowy widok funkcji zmiany jakosci filmu.

Po kliknieciu na symbol ,1x” mozna zmieni¢ predkos¢ odtwarzanego materiatu.

Przyktadowy widok okna dialogowego szybkosci odtwarzania nagrania.

Ostatni symbol umozliwia wigczenie i wytgczenie widoku petnoekranowego.



Przyktadowy widok elementu odpowiedzialnego za tryb petnoekranowy filmu.

Rowniez na samym dole strony zamieszczono okno umozliwiajgce stworzenie wilasnej
notatki, ktorg kolejno mozna wydrukowac¢ poprzez kliknigcie na przycisk ,,Drukuj’. W celu
usuniecia notatki nalezy nacisng¢ przycisk ,Wyczys¢”

W ponizszym oknie masz mozliwosé stworzenia wiasne] notatki, ktéra kolejno mozesz

wydrukowac, poprzez klikniecie na przycisk ,Drukuj". Aby usungc stworzong notatke,
nacisnij przycisk ,Wyczysc".

Drukuj Wyczysc

Miejsce na notatki

Powrdt do spisu tresci

3.3. Atlas interaktywny

Atlas interaktywny sktada sie ze spisu tresci. Po kliknigciu na wybrany element spisu
dochodzi do przeniesienia w odpowiednie miejsce strony z atlasem.

Spis tresci

1. Probki surowcow szklarskich

2. Wyposazenie stanowiska oceny makroskopowej surowcow szklarskich
3. Wyposazenie stanowiska kontrolno-pomiarowego

4. Wyroby ze szkla

5. Wady masy szklanej i wady wykonania wyrobow ze szkla

6. Wyposazenie stanowiska do badan szkla i wyrobow ze szkla

Przyktadowy widok spisu tresci w Atlasie interaktywnym

Do kazdego elementu spisu tresci umieszczono odpowiednie grafiki wraz z dodanymi do
nich znacznikami. Ponizejukazano przyktadowg grafike z Atlasu interaktywnego.
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PROBKI '
SUROWCOW SZKLARSKICH

Przyktadowy widok Atlasu interaktywnego

Po kliknieciu na wybrany znacznik obecny na grafice z lewejlub prawej strony wyswietli si¢
dodatkowy opis i /lub zdjecia oraz Sciezka dzwiekowa.
EPQDEROEE e+ o o e Surowce szktotworcze

L] L] L] L ]

@ 00:00 01:01 )  =———
] . ° L]

Ponizej zostaty p ie nalezace do grupy
szktotwérezych:

Piasek szklarski

Piasek jest gtownym surowcem szklarskim, diatego jego chemiczny sktad ma

zasadniczy wplyw na jako$¢ szkta. D k krzemu jest
ktory stanowi podstawowy sktadnik niemal kich szkiet przemystowych. Jest
wp kcji szkta: krzemionk laboratoryjnege, okiennego,
podarczego oraz op iowego.
Boraks

Przyktadowy widok Atlasu interaktywnego

Dodatkowo pod wybranymi grafikami zamieszczono do pobrania karty charakterystyk. Aby
je pobrac¢ nalezy klikng¢ na wybrany element rozwijanej listy, a nastepnie nacisna¢ przycisk
,Pobierz zalacznik”.



Piasek szklarski

* Pobierz zatgcznik

Plik PDF o rozmiarze 1 013.08 KB w jezyku polskim

Boraks
Weglan sodu
Weglan potasu
Weglan wapnia
Przyktadowy widok planszy w Atlasie interaktywnym

Rowniez na samym dole strony zamieszczono okno umozliwiajgce stworzenie wilasnej
notatki, ktorg kolejno mozna wydrukowac¢ poprzez kliknigcie na przycisk ,Drukuj’. W celu
usuniecia notatki nalezy nacisnac¢ przycisk ,Wyczys¢”.

W ponizszym oknie masz mozliwosc stworzenia wlasnej notatki, ktéra kolejno mozesz

wydrukowac, poprzez klikniecie na przycisk ,Drukuyj”. Aby usunac stworzong notatke,
nacisnij przycisk ,Wyczysc".

Drukuj Wyczysc

Migjsce na notatkl

Powrét do spisu tresci

3.4. Wycieczka wirtualna

Wycieczka wirtualna sklada si¢ z prawdziwych zdje¢ przedstawiajgcych wnetrza
laboratoriow oraz aparaty wykorzystywane w badaniach. Aby zmieni¢ potozenie widoku,
nalezy przytrzymac lewy przycisk mysz i ja przesunac.
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Przyktadowy widok wycieczki wirtualne;j.

Wycieczke wirtualng mozna oglada¢ w trybie pelnoekranowym. Aby to zrobi¢ nalezy
klikna¢ na symbol dwoch strzatek znajdujgcych sie¢ w prawym dolnym rogu. Wyjscie z trybu
petnoekranowego mozliwe jest po wcisnigciu na klawiaturze klawisza Esc.

Zmiany pokoi mozna dokonac¢ poprzez klikniecie na strzlek znajdujace si¢ w dolnych

rogach wycieczki wirtualne;j.

Zmiane potozenia umozliwia rowniez znajdujgca si¢ na ekranie glownym wyspa,
zawierajaca punkty. Aby przejs¢ do konkretnego pokoju nalezy klikng¢ na czerwong ikone
potozenia.



W celu zmiany miejsca potozenia w pokoju nalezy nacisng¢ na ikone strzatki z grotem do

gory.

Klikajgc na czarng ikon¢ z symbolem w srodku ,i” wyswietlajg sie dodatkowe informacje
przypisane odpowiedniemu urzadzeniu.

Klikajac na czarng ikone z symbolem aparatu w srodku wyswietla si¢ dodatkowa grafika
przypisana odpowiedniemu urzadzeniu.

Dodatkowo pod wycieczkg wirtualng zamieszczono okno umozliwiajgce stworzenie wiasnej
notatki, ktorg kolejno mozna wydrukowac¢ poprzez kliknigcie na przycisk ,,Drukuj”. W celu
usuniecia notatki nalezy nacisng¢ przycisk ,Wyczys¢”.



W ponizszym oknie masz mozliwosc¢ stworzenia wtasnej notatki, ktora kolejno mozesz

wydrukowac, poprzez klikniecie na przycisk ,,Drukuj”. Aby usunac stworzong notatke,
nacisnij przycisk ,Wyczysc".

Drukuj Wyczysc

e el e
WHejsce Na NOEELR]

Powrdt do spisu tresci

4. Interaktywne materiaty sprawdzajace

Interaktywne materialy sprawdzajace pogrupowane na ¢wiczenia. Znajdujg si¢ one
w okreslonych zaktadkach, na ktore nalezy klikngc.

Cwiczenie 1. Test: Badania laboratoryjne w procesie produkgji szkta.
Cwiczenie 2. Stanowiska laboratoryjne

Cwiczenie 3. Surowce szklarskie

Cwiczenie 4. Rola sttuczki szklanej

Cwiczenie 5. Surowce szklarskie

Cwiczenie 6. Rodzaje szkta bezpiecznego

Cwiczenie 7. Rodzaj produkowanego szkia

Cwiczenie 8. Stanowiska kontroli i oceny w laboratorium

Po kliknieciu na dang zakladke rozwinie i wySwietli si¢ zadanie.
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Cwiczenie 1. Test: Badania laboratoryjne w procesie produkcji szkta.

Wykonaj test ¢wiczeniowy. W poszczegolnych zadaniach testu zaznacz jedng
prawidlowa odpowiedz

I. Jakg wtasciwos¢ bada sie przy uzyciu wiskozymetru? @]

() lepko$é

(O rozszerzalno$é termiczna

() gestosé

() przepuszczalnosé $wiatta ’

Pokaz odpowiedz

Odpowiedz zaznacza si¢ poprzez klikniecie na wybrang opcje, przeciagniecie odpowiedzi
lub wpisanie. Polecenie zawsze okresla, co nalezy wykonac¢. Po wybraniu lub uzupetnieniu
odpowiedzi nalezy klikng¢ przycisk ,Sprawdz”. Nad poleceniem wyswietli sie informacja,
czy zadanie zostalo poprawnie wykonane. W przypadku btednej odpowiedzi uzytkownik
otrzyma wskazanie materialu multimedialnego, na podstawie ktérego moze uzupetnic
swojg wiedze. Po lewej stronie przycisku ,,Sprawdz” znajduje si¢ symbol gumki. Czysci ona
odpowiedzi. Ponizej przycisku ,Sprawdz” widnieje napis ,,Pokaz odpowiedz”. Umozliwia on
poznanie prawidtowego rozwigzania zadania. Po prawej stronie polecenia widoczny jest
kolorowy szesciokat. Jego kolor informuje o poziomie trudnosSci zadania: zielony kolor to
zadanie tatwe, zoOlty to zadanie o Srednim poziomie trudnosci, czerwony to zadanie trudne.

C 0 @

Przyktadowy widok symboli oznaczajacych poziomy trudnosci zadan.

Powrét do spisu tresci

5. Stownik pojec dla e-materiatu

Stownik poje¢ posiada strukture listy. Znajduja si¢ w nim wystepujace w e-materiale pojecia
wraz z ich definicjami. Pod kazdym pojeciem znajduje si¢ link do odpowiedniego
multimedium, w ktorym wystepuje dane pojecie.
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Dtugosc technologiczna

Zakres temperatury lub czasu charakterystyczny dla lepkoéci masy szklanej od 10°
do 10% dPas, ktéra umozliwia formowanie wyrobow szklanych. Diugosc
technologiczna determinuje wybor metody formowania i wykazuje silny zwigzek ze
skiadem chemicznym masy szklanej. Przykladowymi tlenkami skracajacymi dlugosc
technologiczng sa ZnO, MgO i Ca0, natomiast wsrod tlenkow odpowiadajacych za
jej wydluzenie wymieni¢ mozna NazO, K20, BaO i PbO.

W gornej czesci stownika znajduje sie pole do filtracji poje¢. Aby odnaleZ¢ jakie$ pojecie,
nalezy je wpisa¢ w polu filtracji. Po wpisaniu widoczne bedzie tylko to pojecie wraz
z definicjg. Aby wrocic¢ do listy wszystkich pojec¢, nalezy klikna¢ krzyzyk w prawej czesci
pola filtracij.
Wpisz do poniZszego okna slowo lub fraze, w celu ich wyszukania w ponizszym
stowniku.

Filtruj pojecie X
Powrdt do spisu tresci

6. Przewodnik dla nauczyciela

Przewodnik dla nauczyciela przedstawia cele i efekty ksztatcenia. Szczegotowo wymienia
kwalifikacje, dla ktorych e-materiat zostat przeznaczony. Omawia strukture e-materiatu.
Wymienia poszczeg6lne zasoby oraz podaje, czego dotycza. Umozliwia przejscie do
wszystkich sktadowych e-materiatu oraz korzystanie ze spisu tresci. Dodatkowo zostaty
zawarte wskazowki do wykorzystania e-materiatu w pracy dydaktycznej. Przedstawia
rowniez przyktadowe scenariusze pracy uczniow na zajeciach, poza zajeciami oraz dla
indywidualnej pracy z uczniem. Na koncu wymienione sg wymagania techniczne
niezbedne do korzystania z e-materiatu.

Powrdt do spisu tresci

7. Przewodnik dla uczacego sie

Przewodnik dla uczacego si¢ przedstawia strukture e-materiatu. Omawia po kolei kazdy
zasOb wystepujacy w e-materiale. Umozliwia przejscie do wszystkich sktadowych
e-materiatu oraz korzystanie ze spisu tresci. Ponadto zawiera informacje, jak uczen moze
korzysta¢ z poszczegdlnych zasobow. Zawiera rowniez wymagania techniczne niezbedne
do korzystania z e-materiatu.

Powr6t do spisu tresci
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8. Netografia i bibliografia

Netografia i bibliografia jest spisem adresow internetowych oraz pozycii literaturowych,
z ktorych korzystano podczas pisania e-materiatu. Adresy internetowe zawierajg
hiperlacza, dzieki ktorym po ich skopiowaniu, mozna przejS¢ na dang strone, oraz date
z ostatnim dostepem do linku.

Powrét do spisu tresci

9. Problemy techniczne

W przypadku problemoéw z wySwietlaniem si¢ materialow w e-materiale nalezy upewnic
sie, ze urzadzenie (komputer, laptop, smartfon itp.) ma dostep do sieci internetowe;j.
Czasami zbyt wolne tacze internetowe moze spowodowac wolne tadowanie si¢ stron,
szczegolnie w przypadkach, gdy znajdujg si¢ na nich multimedia takie, jak film, wizualizacje
3D lub animacje 3D. W takiej sytuacji zalecane jest sprawdzenie, co moze spowalniac
internet. Najczesciejjest to otwarcie zbyt wielu zakladek w przegladarce internetowej lub
przecigzenie systemu (zbyt wiele otwartych aplikaciji).

Jezeli uzytkownik korzysta z internetu mobilnego, staba jako$¢ potgczenia moze by¢
spowodowana wyczerpaniem si¢ danych pakietowych w ofercie.

Powrdt do spisu tresci

10. Wymagania techniczne

Wymagania sprzetowe niezbedne do korzystania z poradnika oraz innych zasobow
platformy www.zpe.gov.pl.

System operacyjny:

o Windows 7 lub nowszy
e OSX10.11.6 lub nowszy
o GNU/Linux z jgdrem w wersji 4.0 lub nowszej 3GB RAM

Przegladarka internetowa we wskazanej wersji lub nowszej:

e Chrome w wersji 69.0.3497.100

o Firefox w wersji 62.0.2

o Safari w wersji 11.1

e Operaw wersji 55.0.2994.44

» Microsoft Edge w wersji 42.17134.1.0

» Internet Explorer w wersji 11.0.9600.18124

Urzadzenia mobilne:
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« 2GB RAM iPhone/iPad z systemem iOS 11 lub nowszym

o Tablet/Smartphone z systemem Android 4.1 (lub nowszym) z przeglagdarka
kompatybilng z Chromium 69 (lub nowszym) np. Chrome 69, Samsung Browser 10.1,
szeroko$¢ co najmniej 420 px

Powrdt do spisu tresci



