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Szkło sensorowe do badania zjawisk korozyjnych, pochodzące z układu SiO2-K2O-CaO, 
znamienne tym, że składa się wagowo z:

SiO2 w ilości 42-52%
CaO w ilości 13-26%
K2O w ilości 15-30%
AI2O3 w ilości 0,3-2,5%
PbO w ilości 0,0-0,1%
B2O5 w ilości 0,0-1%

oraz tlenków takich jak BaO i/lub P2O5, i/lub Fe2O3, i/lub MnO w ilości 0-1%, przy czym wytopione 
szkło posiada przeszłość termiczną analizowanych szkieł historycznych.
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Opis wynalazku
Przedmiotem wynalazku jest szkło sensorowe do badania zjawisk korozyjnych, zwłaszcza słu-

żące do monitorowania zmian, zachodzących na powierzchni szkieł zabytkowych, wywołanych oddzia-
ływaniem atmosfery lub innych czynników zewnętrznych.

Szkło z uwagi na swoje właściwości, w zależności od składu ma większe lub mniejsze zdolności 
hydrofilowe, dlatego też szkła stare, z reguły o zawartości SiO2 < 50% i zwiększonej ilości alkaliów, 
łatwo wchodzą w reakcje z otaczającą atmosferą i jej składnikami.

W świecie znane są takie sensory robione jako szkła reprezentatywne dla większej grupy wy-
branych szkieł o zróżnicowanych składach, ale o podobnym charakterze.

Z amerykańskiego opisu patentowego nr 5 075 235 znana jest metoda określania korozyjnego 
wpływu środowiska na szkła wystawione na działanie atmosferyczne. Szkła te mają następujący skład 
chemiczny wyrażony w procentach wagowych: 43-52% SiO2, 20-30% K2O, 12-18% CaO oraz jeden 
z wybranych tlenków Na2O, MgO, Al2O3 i P2O5 w ilości 9-15%. Inne szkło zawiera w procentach wa-
gowych 50-70% SiO2, 10-20% K2O, 20-30% CaO oraz jeden z wybranych tlenków Na2O, MgO, Al2O3
i P2O5 w ilości powyżej 10%. Szkła te wystawia się na działanie środowiska atmosferycznego na 3 do 
6 miesięcy po czym bada się metodą spektroskopową.

Celem wynalazku jest opracowanie szkła o właściwościach zbliżonych do właściwości monito-
rowanych starych szkieł, co pozwala na symulowanie i badanie zjawisk mających miejsce na materiale 
oryginalnym, który nie może być poddany badaniom niszczącym.

Szkło sensorowe do badania zjawisk korozyjnych według wynalazku składa się wagowo z:
SiO2 w ilości 42-52%
CaO w ilości  13-26%
K2O w ilości 15-30%
AI2O3 w ilości 0,3-2,5%
PbO w ilości 0,0-0,1%
B2O5 w ilości 0,0-1,0%

oraz tlenków, takich jak BaO i/lub P2O5, i/lub Fe2O3, i/lub MnO w ilości 0-1%. Wytopione szkło posiada 
przeszłość termiczną analizowanych szkieł, to znaczy, że temperatura wytopu jest tak wybrana, aby 
była najbliższa temperatury wytopu analizowanego, oryginalnego szkła historycznego, jest więc ona 
niska i odbiega od obecnie stosowanych. Z uwagi na skłonność szkieł do łatwego wchodzenia w reak-
cje z czynnikami zewnętrznymi szczegóły technologiczne, w tym odwzorowanie przeszłości termicznej 
szkła mają istotny wpływ na ukształtowaną strukturę, a w konsekwencji na jego własności.

Sensory według wynalazku tworzy się każdorazowo dla poszczególnych analizowanych obiek-
tów i mają one taki sarn skład chemiczny jak szkło historyczne. Sensor eksponuje się w miejscu, gdzie 
znajduje się oryginał. Długoterminowa obserwacja makroskopowa i badania mikroskopowe pozwalają 
ustalić wpływ lokalnych zmian środowiskowych na zjawiska zachodzące na materiale badanym. Szkła 
według wynalazku mają lepszą zdolność odwzorowywania zjawisk mogących mieć miejsce w przy-
padku szkieł historycznych, które jak wynika z obecnie wykonanych analiz są bardzo złożone z che-
micznego punktu widzenia. Wprowadzenie do szkła składników zgodnych ze składem badanego szkła 
umożliwia lepszy wybór środków konserwatorskich, właściwych dla konkretnego, analizowanego 
obiektu historycznego.

Dzięki zastosowaniu szkła sensorowego wg wynalazku, zgodnego z danym analizowanym 
szkłem zabytkowym, istnieje możliwość przewidywania reakcji powierzchniowych szkła w zależności 
od zastosowanych środków konserwatorskich na konkretnym analizowanym obiekcie historycznym.

P r z y k ł a d 1
Szkło sensorowe wyprodukowano dla szkieł witrażowych z Kościoła Najświętszej Marii Panny 

w Krakowie, pochodzących z połowy XIV wieku.
Zestaw zawierał wagowo:
SiO2 36,74%
Na2O  0,83%
K2O 21,34%
CaHPO4 ⋅ 2H2O  3,42%
CaCo3 35,41%
Fe2O3  0,46%
AI2O3  1,74 %
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Szkło sensorowe dla w/w szkła historycznego zostało wytopione w temperaturze 1280°C, 
w czasie 3 h.

Szkło wylewano na płytę metalową i formowano na kawałki, po czym odprężano je w tempera-
turze 500° C przez 0,5 h i studzono wraz z piecem.

P r z y k ł a d  2
Szkło sensorowe wyprodukowano dla szkieł witrażowych z Kościoła Bożego Ciała w Krakowie, 

pochodzących z połowy XIV w.
Sporządzono zestaw o składzie:
SiO2 41,36% 
K2O 34,41%
CaCo3 19,73%
Fe2O3  0,06%
AI2O3  0,24%
MnO2  0,41%
MgO  3,28%
BaCO3  0,41%
Szkło sensorowe dla w/w szkła historycznego zostało wytopione w temperaturze 1200°C 

w czasie 2,5 h.
Szkło wylewano na płytę metalową i formowano na kawałki, po czym odprężano je w tempera-

turze 500° C przez 0,5 h i studzono wraz z piecem. Szkło wytworzone jak w przykładach 1 i 2 zostało 
pocięte na kawałeczki o rozmiarach 10 x 10 x 3 mm lub 50 x 50 x 3 mm.

Wykorzystano je do śledzenia procesu korozji szkła w różnych mediach i zakresach temperatu-
rowo-czasowych oraz wywieszono w miejscu ekspozycji oryginału.

Otrzymane informacje o nowo powstałych zmianach powierzchniowych i objętościowych 
w układzie materiał badany-sensor wykorzystano do określenia rodzaju czynników korozyjnych znaj-
dujących się w atmosferze i działającej obecnie na witraż.

Sensor zastosowano do kontroli skuteczności zastosowanych osłon ochronnych witraży zain-
stalowanych w celach konserwatorskich.

Zastrzeżenie patentowe

Szkło sensorowe do badania zjawisk korozyjnych, pochodzące z układu SiO2-K2O-CaO, zna-
mienne tym, że składa się wagowo z:

SiO2 w ilości 42-52%
CaO w ilości 13-26%
K2O w ilości 15-30%
AI2O3 w ilości 0,3-2,5%
PbO w ilości 0,0-0,1%
B2O5 w ilości 0,0-1%

oraz tlenków takich jak BaO i/lub P2O5, i/lub Fe2O3, i/lub MnO w ilości 0-1%, przy czym wytopione 
szkło posiada przeszłość termiczną analizowanych szkieł historycznych.
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