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taklo nam je svima dobro poznato: tesko bismo bez rijega
mogli zamisliti svakodnevni #vot. Staklo ima Sircku
upotrebu, Od njega se ne izraduju samo prozori i Case,
nego se upotrebljava i u gradevinskoj, prehrambenoj i elektro-
ni¢koj industriji, u medicini i znanosti. Od njega se izraduje
prakti¢ki sve — od laboratorijskog pribora i posuda do leca za
naolale i zrcala za teleskope. O ukrasnim predmetima da i ne
govorimo. Ta jo§ su Rimljani ukraSavali svoje kuce svakojakim

staklenim ukrasima.
No, §to je staklo, staklo za kemicara?

Staklo je amorfna krutina koja ima strukturu nepravilno pove-
zanih gradivnih jedinica (molekule, atomi, ioni) u mrefu. Zbog
toga, za razliku od kristalnih krutina, nema odredeno taliste
nego zagrijavanjem dolazi do mek3anja. Taj je proces reverzibi-
lan, jer hiadenjem staklo ponovno prelazi u &vrstu krutinu.

Pri omek$avanju stakla dolazi do velikih promjena u njegovim
fizickim svojstvima, viskoznost se, primjerice, smanji stotinu,
pa i tisuéu puta. Koji se sve procesi kriju iza omek¥avanja stakla
jo§ se ne zna. Tako je fizi¢ar Philip W. Anderson, dobitnik No-
belove nagrade, napisao 1995.: »Najvedi i najzanimljiviji nerije-
Seni problem u teoriji ¢vrstog stanja je vjerojatno teorija o pri-
rodi stakla i procesu njegova omekSavanja.«

Kemijski sastav stakla

Pod pojmom staklo najéesce se misli na prozorsko staklo (na-
trij-kalcij-silikatno staklo). Staklo sadrfava silicijev dioksid (5i0,),
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koji je glavni sastojak, a sadrfava natrijev i kalcijev oksid te
male koli¢ine oksida magnezija i aluminija. Dobro nam je po-
znato i kristalno staklo, koje se koristi za izradu kristalnih ¢asa
i optickih leéa. Ono sadr¥i olovljev oksid. (Zbog sadrZaja olova,
koje se izluEuje na povrdini te reagira s plinovima iz zraka, kri-
stalno staklo vremenom posivi, op. ur.)

Za kemijsko posude, a sve &edce i za stakleno posude u kuhinii,
koristi se vatrostalno staklo. Ono uz silicijev oksid sadrZi borov
oksid, natrijev oksid i aluminijev oksid. Najpoznatije takvo sta-

Slika 1. Opsidijan je najpoznatije prirodno staklo. Ono nastaje brzim
hladenjem vulkanske lave.
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klo je Pyrex, od &ega je — izmedu ostalog — naginjeno zrcalo
teleskopa na Mount Palomaru. Ipak, »najvatrostalnije« je
kvarcno staklo. To je, zapravo, Cisti silicijev dioksid. Ono ima
vrlo visoko stakliste, ¢ak 1200 °C (poput Zeljezal). Stoga se ko-
risti za pribor koji mora podnijeti vilo nagle promjene tempera-

ture.

Staklo u prirodi

Staklo nalazimo i u prirodi, no dosta rijetko, jer ono moze na-
stati samo u ekstremnim uvjetima, Najfe$ca vrsta prirodnog
stakla je opsidijan (sl 1.). Rije¢ je o vulkanskom staklu koje
nastaje brzim hladenjem lave bogate silikatima cakvom brzi-
nom da se nisu stigli formirari kristali. No, stakla u prirodi na-
staju i na druge nadine. Udarom meteorita mogu nastati stakle-
ne tvorevine — tektiti. Oni mogu biti crne, smede, sive ili pak
zelene boje. Od njih je najpoznatiji moldavit (sl. 2.). No, to nije
sve. Udarom munje u kremeni pijesak temperatura se podigne
iznad 1800 °C, dovolino da se kremen rastali. Hladenjem na-
staju Suplje staklene cijevi poznate kao okamenjene munje ili
fulgurit (sl 3.). Takve tvorevine Cesto slide na razgranato kori-
jenje. Ne treba ni reci da su takve tvorevine vrlo krhke.

Od prirodnog je stakla samo opsidijan nafao vaZnu ulogu u
razvoju coviecanstva. Bio je vrlo cijenjen ve¢ u kameno doba,
jer se od njega mogu izradivati ostrice i vrhovi strijela. MoZe se
i polirati, pa su se od njega izradivala i ogledala. Danas se opsi-
dijan rabi pri operacijama srca, jer su opsidijanski skalpeli mno-
go oitriji od najkvalitetnijih eli¢nih.
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Slika 2. Moldavit, najpoznatiji od tekti-
ta, nastao je zbog pada meteorita.

Staklo u umjetnosti

Staklo se &esto koristi u umjetnosti i izradi nakita, jer se moZe
lako oblikovati. Takvo, za umjetnike priredeno staklo je esto
obojano dodatkom &estica metalnih oksida. Poznato mjesto po

Slika 3. | toga ima u prirodi: munja je ostavila svoj stakleni trag.
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COVJEK — IZVOR STAKLA U PRIRODI

Zanimljivo mjesto u prirodi gdje mozemo naéi puno stakla je staklena
plaza (sl. 7.). Ovdije vidimo jednu takvu plazu u Kaliforniji koja je prekri-
vena »morskim staklom«, koje je, doduSe, oblikovalo more, no stvorio
ga je ipak Covjek.

TECE LI STAKLO?

Nedavno sam Cula price o tome da staklo tece. Prica se temelji na opa-
Zanjima da je kod starih prozorskih stakla srednjovjekovnih katedrala
donji rub deblji od gornjeg. Ova opazanja su posljedica nacina izrade
staklenih ploca, a ne Cinjenice da staklo tece. U proSlosti su staklo

obradivali staklopuhaci, a koristili su tehniku vrinje rastaljenog stakla
kako bi dobili okrugle, vecinom ravne ploce koje su potem rezali na
komade odgovarajuce velicine. Tako dobiveni komadi stakla nisu bili
posve ravni, pa su ih ugradivali tako da deblji rub bude dolje, a tanji
gore. Tko to ne zna, mora pomisliti da je rije¢ o staklu koje tece.

ma legendi koja kaZe da su ga sluéajno otkrili talijanski svecenici.
Pisani dokumenti potvrduju da su ga proizvodili &lanovi veneci-
janske porodice Moti u 17. stoljec¢u. No, postoji i drugo objainje-
nje imena. Ono dolazi od ¢injenice da staklar pri izradi ne moZe
biti siguran u uspjeh svoga posla, pa se mora pouzdati u shiéaj.

Aventurinsko staklo (sl. 4.) jos se zove i »staklo sa zlatnim niti-

max, jer se mislilo da svjetlucanje potje€e od Eestica zlata. To
izradi staklenih ukrasnih predmeta je otok Murano u Veneciji*  nije toéno, jer svoju crvenosmedu boju zahvaljuje kristali¢ima
Tamo se uz kristalno i obojeno staklo proizvodi i »Aventurinsko  bakra. No, dodatkom drugih metala mo#e poprimiti i druge
staklo« (tal. @ ventura — po slucaju, po riziku). Ime je dobilo pre-  boje: plavu (kobalt), ljubi¢astu (mangan) ili zelenu (krom).

Slika 4. Aventurinsko staklo zahvalju-
je svoju boju Cesticama metaia.

*Nedavno sam od profesora Marjanca doznala da se pri izradi venecijanskog stakla koristio pijesak s otoka Raba zbog njegove velike &istoce.
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Staklo od Secera

Staklo ne mora sadravati silicijev dioksid da bi bilo staklo. Od
takvih neobi¢nih stakala trebamo izdvojiti slatko (3ecerno) sta-
klo (sl. 5.), &ji je glavni sastojak — ime mu kaZe — Seer, tj. saha-
roza. Za pripremu slatkog stakla treba prvo napraviti zasi¢enu
vruéu (150 °C) otopinu Secera, dakle takvu otopinu u kejoj se ne
mo¥e otopiti vise Secera. Polaganim hladenjem takve otopine
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mozemo napraviti lijepe kristale ¥eéera. To je upravo ono 3to
sada ne Zelimo napraviti. Kako bismo izbjegli kristalizaciju, tre-
bamo dodati malo glukoze ili neke kiseline (koja ¢e razgraditi
saharozu na glukozu i fruktozu). Molekule glukoze ili fruktoze
ometaju kristalizaciju saharoze, pa stoga sprecavaju nastanak
kristalnog Secera. Stoga se 3ecer iz svoje prezasiCene otopine
mose izluditi samo kao amorfna krutina, dakle staklasta tvar.

Slika 5. | od Secera se moze napra-
viti staklo. Zasto ga sami ne napra-
vite?

Slika 6. Srebro u boziénim kugli-
cama zaisia je srebro. Ono nastaje
reakcijom srebrnog zrcala, 4. reduk-
cijom srebrovih iona aldehidom.
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Secerno staklo koristilo se u filmovima za simulaciju pravog sta-
kla, no danas tome sluZe sintetski materijali.

I na kraju, nesto o staklu i BoZi¢u. Bo#iénu jelku ukragavamo
staklenim kuglicama (sl. 6.). Tko ih je prvi napravio? Staklene
kuglice potjedu iz njemackog grada Lauscha, u kojem je 1847.
njemacki staklopuha¢ Hans Greinger poceo izradivati stakle-
ne ukrase u obliku voéa i oraSastih plodova. Takvi ukrasi su

brzo postali popularni te su se poéeli izradivati u razli¢itim

oblicima koristenjem kalupa. (Kod izrade staklenih kuglica i
drugih ukrasa zagrijana staklena cijev stavi se u kalup te se
puse kroz nju kako bi zagrijano staklo poprimilo oblik kalupa.)
Srebrni sjaj dobiva se ulijevanjem u ohladenu kuglicu otopine
srebrova nitrata kojoj je dodan nekakav aldehid (»reakcija sre-
brnog zreala«). No to je novina — nekada je kuglicama sjaj da-
vala %iva i olovo. Tek kad stebro prione za staklo, kuglice se
mogu izvana ruéno oslikati te im se jos stavi kukica da se mogu
objesiti.

Svim Cltteljima,
preftplatniecima ©
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