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140 Fizika

ALI STEKLO TECE?

Od éasa do ¢asa v tej ali oni fizikalni reviji ozivi razprava o tem, ali
steklo zaradi teze tece, podobno kot med, samo veliko pocasneje. Nekateri
zatrjujejo, da steklo tege zato, ker ni prava trdnina, ampak podhlajena
kapljevina. O tem naj bi pricale Sipe srednjeveskih katedral, ki da so na
spodnjem delu debelejse kot na zgornjem. Na mnenje, da steklo tece pri
sobni temperaturi, naletimo v Evropi ter Juzni in Severni Ameriki, tako
da utegne biti res dokaj razsirjeno po svetu. Trditve te vrste najdemo
celo v nekaterih uébenikih in strokovnih knjigah, npr. v izdaji Britanske
encildopedije iz leta 1066.

Steklo je izjemna snov, ki je imela ze v preteklosti velik pomen in ga
ima tudi dandanes, posebej ée upostevamo, da svetlobni vodniki prenesejo
¢edalje veé sporoéil. Navadno silikatno steklo sestavljajo oksidi silicija
SiOg (73,2 %), natrija NagO (13,4 %), kalcija CaO (10,6 %), aluminija
AlO5 (1,3 %), kalija K20 (0,8%), magnezija MgO (0,7%) in primesi.
Navedeni masni delezi so tipi¢ni za navadno danasnje steklo, pogosto pa
naletimo tudi na nekoliko drugaéno sestavo. Nekdanja stekla so, npr.,
vsebovala ve¢ kalijevega oksida kot natrijevega.

Zgradba stekla je posebnost in je ni lahko opisati. Pri sobni tem-
peraturi steklo ni v toplotnem ravnovesju. Dostikrat primerjajo steklo
z raztopino ali zlitino. Sestavljajo ga gruée atomov, velike po okoli 100
nanometrov s po sto milijoni atomov. V gruéah sicer nihajo atomi okoli
svojih ravnovesnih leg, kot je znacilno za kristal, vendar gru¢ ne moremo
obravnavati ne kot drobne kristale ne kot ogromne molekule. Ne samo, da
so razlicno velike, ampak delujejo nanje zelo razliéne mehaniéne napetosti.
Zato v steklu na vec¢jih razdaljah ne opazimo urejenosti. Na krajsih
razdaljah pa opazimo urejenost, znacilno za nekristalne trdnine (slika 1).

Pri temperaturi pod 400 °C se steklo kaze kot trdno telo, ki se mu
pod vplivom zunanje sile sicer spremeni oblika, a se vrne v prvotno obliko,
ko sila preneha. To je znacilno za prozno deformacijo. Steklo se zlomi
ali poci, ce sila preseze doloceno mejo, stece pa ne. Teza je v tej zvezi
razmeroma Sibka sila. Zaradi nje bi morda zasledili trajno, neprozno
deformacijo stekla v casu, ki bi presegel starost vesolja. Veckrat so v
laboratoriju poskusali izmeriti, kako steklo tece, a pri tem niso uspeli. Ste-
kleni predmeti, stari vec¢ kot 3 000 let, so obdrzali svojo obliko. Misel, da
steklo pri navadni temperaturi pod vplivom teze nekako spreminja obliko,
je “mit, ki nasprotuje izkusnjam arheologije in sodobnim raziskovanjem
narave materialov”.
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Slika 1. Vtis o zgradbi stekla da slika z elektronskim presevnim mikroskopom 60 nm
debele plasti polprevodniskega stekla As2Ses. Povpreéni premer grué meri 100 nm,
presledki med njimi so v povpre¢ju po 3 nm Siroki in segajo v povprecju 57 nm globoko,
ponekod tudi skozi vso plast. (1 nm, nanometer, je milijardina metra ali milijonina
milimetra.) Slika je iz élanka J. C. Phillipsa The physics of glass, Physics Today,
februar 1982, str. 27.

Sipe v barvastih oknih srednjeveskih katedral pa so kljub temu lahko
na spodnjem delu debelejse. Pred letom 1890 so Sipe izdelovali tako, da so
s pihanjem naredili votel valj iz raztaljenega stekla, ki so ga prerezali po
strani in sploséili, ali tako, da so kos takega stekla hitro vrteli na ploséi.
V obeh primerih so nazadnje pogosto narezali prizme s klinasto osnovno
ploskvijo. Take Sipe so vgradili v sestavljena okna tako, da so bile enako
usmerjene, npr., da so bile spodaj debelejse. Le tako so dosegli, da je
bilo videti ravne érte v okolici, ki so jih opazovali skozi sestavljeno okno,
priblizno ravne. Ravne érte pa bi videli kot skokovito prekinjene, ¢e bi
kose §ip vgradili neurejene.

Tudi pisec teh vrstic ima zaradi stekla nekoliko slabo vest. V drugem
delu Fizike preberemo: “Velika zrcala je nekoliko laze izdelati in namestiti
v daljnogled kot enako velike lece. Steklo je namre¢ podhlajena kapljevina
in obstaja nevarnost, da se zaradi lastne teze po dolgem casu spremeni
ukrivljenost ploskev le¢e.” Omemba podhlajene kapljevine v tej zvezi za-
vede, e posebej, ker zadnji del trditve namiguje na neprozno deformacijo.
Prvi del trditve pa velja. Zares je veliko zrcalo laze vpeti in premikati kot
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veliko leco, ki jo je vrhu tega treba zbrusiti vsaj na dveh ploskvah. Od leta
1897 ima Yerkesov observatorij univerze v Chicagu daljnogled, katerega
objektiv sestavljata dve le¢i s premerom 1 meter. Do leta 1908 je bil to
najvecji daljnogled na svetu, do danes pa je ostal najvecji daljnogled z
leco.

Vendar moramo biti pri steklu pripravljeni na presenecenja. Valjasto
palico, vpeto na eni osnovni ploskvi, ob drugi za kratek ¢as obremenimo na
zasuk, kot pravimo, na torzijo. Druga osnovna ploskev se zasuce glede na
prvo in se vrne v zaetno lego, ko obremenitev preneha. Pri dolgotrajni
obremenitvi se ploskvi nekoliko bolj zasuceta druga glede na drugo in
druga ploskev ostane malo zasukana, ko obremenitev preneha. Toda to
ni neprozna deformacija, ker se ¢ez dalj ¢asa neobremenjea palica le vrne
v zacetno lego. Pojav pojasnijo z gibanjem natrijevih in kalijevih ionov:
najprej razmeroma pocasi odtavajo v lege, ki bolj ustrezajo obremenitvi,
po prenehanju obremenitve pa odtavajo nazaj v zacetne lege.

Druzba Corning Glass, ena od vecjih v ZDA, priporoéa, da pri pre-
vozu Skatlo s steklenimi cevkami polozijo na vodoravno podlago. To pa
ni povezano z morebitno neprozno deformacijo cevk zaradi teze, ampak s
tem, da bi se lahko cevke na krajiscih poskodovale, ¢e bi skatlo postavili
navpicno. Pogosto so te cevke rahlo ukrivljene, najvec¢ za nekaj milimetrov
na dolzini enega metra. Vendar tega ni kriva neprozna deformacija, ampak
nacin izdelave.

Za konec Se zanimivost. Pri kitajskih porcelanastih vazah poznajo
pojav, da glazura tece in da je to mogoée opaziti v ¢asu z velikostno
stopnjo 500 let. Pri tem nastane neprozna deformacija zaradi povrsinske
napetosti, ki pride moéneje do izraza kot teza. Pojav celo uporabljajo, da
doloc¢ajo starost in pristnost vaz.

James Phillips je menil, da naj bi fiziki o lezenju stekla, ki ga ni,
razmisljali kot o necem, kar naj bi bilo. To bi jih spodbudilo, da bi
skrbno razlocevali med kristalnimi in nekristalnimi trdninami in se ne bi
omejili samo na trditev, da kazejo prve periodiéno zgradbo, to je urejenost
dolgega dosega, druge pa ne. Ali se nismo ravnali po tem namigu?

Zakaj je mogoce kovinsko plocevino ukriviti, to je neprozno defor-
mirati, plos¢ice kremena ali ledu pa ne? Pri roki je preprosta razlaga:
vezi med atomi v izolatorju so usmerjene, vezi med ioni v kovini pa ne.
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