PROGRAM  KSZTAŁCENIA NA STUDIACH  PODYPLOMOWYCH
„ Technologia i przetwórstwo szkła ”

1. Ogólna charakterystyka studiów podyplomowych
      Celem studiów jest poszerzenie i uporządkowanie wiedzy w zakresie technologii          i przetwórstwa szkła. 
     Cechą studiów jest łączenie wiedzy akademickiej, przedstawianej w formie wykładów z praktyką. Studia stanowią propozycję dla wszystkich, którzy pragną zdobyć aktualną wiedzę i sprawnie poruszać się w najbardziej aktualnych technologiach przetwarzania wyrobów szklanych. Profil kształcenia dobrany jest w taki sposób, by zapewnić uczestnikom możliwość dyskusji o bieżących problemach przemysłu szklarskiego oraz pomoc w rozwiązywaniu problemów pojawiających się na liniach technologicznych. 
     Wykłady dotyczyć będą następujących zagadnień: aktualnych trendów w technologii         i przetwórstwie szkła, podstaw i uwarunkowań związanych z tworzeniem stanu szklistego, procesu technologicznego wytwarzania  szkła ze szczególnym uwzględnieniem przetwarzania masy szklanej w wyroby, surowców do produkcji szkła, obniżenia energochłonności procesów wytwarzania szkła z zastosowaniem surowców alternatywnych, czy operacji technologicznych pozwalających na obniżenie emisji CO2, najnowszych rozwiązań w zakresie doboru wyłożeń ogniotrwałych. 
      Poruszone zostaną również zagadnienia związane z szeroko pojętym przetwórstwem szkła, zastosowaniami szkła w budownictwie jako   materiału wypełniającego, elewacyjnego oraz konstrukcyjnego. Omówione zostaną przepisy i regulacje prawne pozwalające na stosowania szkła jako wyrobu budowlanego. Scharakteryzowane zostaną techniki pozwalające na otrzymanie powłok funkcyjnych na podłożach szklanych, właściwości powłok funkcyjnych i ograniczenia w ich stosowaniu. 

    Zajęcia praktyczne umożliwią zapoznanie się z metodami badawczymi pozwalającymi określić właściwości wyrobów szklanych, jak również  pozyskać praktyczne informacje niezbędne do prawidłowego prowadzenia procesów technologicznych. 
2. Warunki rekrutacji na studia podyplomowe
O przyjęciu na studia decyduje kolejność zgłoszeń. Studia adresowane są głównie dla absolwentów szkół wyższych, pracujących w przemyśle związanym z procesami produkcji szkła i jego przetwórstwa. Zagadnienia poruszane w trakcie studiów podyplomowych są także przydatne dla osób pracujących w zakładach produkcyjnych, gdzie szkło stanowi element materiału kompozytowego.

Uczestnikami studiów mogą być również nauczyciele szkół średnich (profilowanych), którzy nauczają przedmiotów technicznych, w szczególności technologii chemicznej oraz absolwenci szkół wyższych bezpośrednio lub pośrednio związani z przemysłem szklarskim, ceramicznym emalierskim, czy z przemysłem wytwarzającym powłoki funkcyjne.

Tematyka zajęć skierowana jest również do pracowników firm projektujących piece szklarskie czy będących menagerami projektów związanych z wdrażaniem nowych innowacyjnych technologii.
3. Efekty kształcenia na studiach podyplomowych

Absolwent studiów umiejętnie posłuży się właściwie dobranymi metodami i urządzeniami umożliwiającymi pomiar wielkości charakteryzujących szkła oraz powłok funkcyjnych na szkle. Zdobędzie podstawowe umiejętności z zakresu metod projektowania wyrobów ze szkła z użyciem technik manualnych,

Wykaże się umiejętnością określania warunków istnienia stanu szklistego, zaprojektowania zestawu szklarskiego, wytworzenia szkła oraz s będzie potrafił wskazać kierunki  zastosowania szkła i jego przetwórstwa.
4. Program studiów
· Sylwetka absolwenta

Słuchacze pogłębią wiedzę dotyczącą właściwości fizykochemicznych, mechanicznych i termicznych szkła, poszerzoną wiedzę z fizykochemii stanu szklistego, zdolności szkłotwórczej stopów, pozna właściwości materiałów szklistych i zakres ich zastosowań, zna podstawowe metody wytwarzania szkieł, emalii, powłok amorficznych oraz metody ich przetwórstwa, z zakresu technologii wytwarzania szkła, fizykochemii procesów zachodzących na poszczególnych etapach ich wytwarzania, zna metody przetwórstwa szkła oraz wdrażania projektów do praktyki przemysłowej. Absolwent uzupełni swoją wiedzę  o surowcach wykorzystywanych w technologii szkła w oparciu o zasadę zrównoważonego rozwoju, a także zdobędzie podstawową wiedzę o problemach wykonawczych, prawnych i ekonomicznych współczesnego przemysłu szklarskiego.

Ukończenie studiów pozwoli nawiązać współpracę z przemysłem reprezentującym technologie branżowe.
· Język wykładowy
Zajęcia będą prowadzone w języku polskim.

· Ramowe treści kształcenia dla poszczególnych przedmiotów :
1. „Szkło – materiał XXI wieku” 
a) aktualne trendy w technologii i przetwórstwie szkła

b) charakterystyka stanu szklistego
     Zajęcia obejmują zagadnienia związane z charakterystyką stanu szklistego, warunków jego tworzenia. W sposób szczegółowy omówione zostaną:  budowa wewnętrzna szkieł, zdolność szkłotwórcza stopów  oraz podstawy fizykochemiczne tworzenia szkieł tj. witryfikacja, zależność entalpii i entropii od temperatury przechłodzenia stopów. W ramach zajęć przedstawione zostaną nowoczesne zastosowania szkła wynikające z rozwoju technologii, metod jego przetwórstwa.
2.  „ Właściwości szkieł ”
a) właściwości technologiczne, użytkowe, fizykochemiczne oraz termomechaniczne
b) zjawiska fizykochemiczne procesu

c) wady masy szklanej

d) pomiar naprężeń w szkle

e) charakterystyka optyczna szkieł

f) współczesne badania naukowe w świetle wyzwań przemysłu szklarskiego
      W ramach wykładów omówione zostaną właściwości stopów szkłotwórczych w zakresie temperatur topienia i kształtowania wyrobów, tj.  lepkość, napięcie powierzchniowe, podatność na krystalizację, oraz wpływ składu chemicznego na zmiany tych właściwości. Scharakteryzowane zostaną właściwości użytkowe szkieł oraz wykonanych z nich wyrobów, t.j. właściwości termiczne, termomechaniczne, odporność chemiczna, wytrzymałość mechaniczna oraz właściwości optyczne.  W ramach zajęć praktycznych omówione zostaną metody badań właściwości szkieł  ze szczególnym uwzględnieniem właściwości termicznych i termomechanicznych celem wyznaczania charakterystycznych z punktu widzenia technologicznego temperatur tj. transformacji stanu szklistego, dolnej i górnej temperatury odprężania, temperatury dylatometrycznego mięknięcia szkła. Przedstawione zostaną również metody pomiarowe dotyczące charakterystyki optycznej szkieł, wyznaczania krawędzi absorpcji, całkowitej przepuszczalności światła itp.
3. Przetwórstwo szkła” 
a) metody podnoszenia wytrzymałości szkieł

b) szkła bezpieczne

c) kierowana krystalizacja

d) szkło jako materiał konstrukcyjny

      Przedstawiona zostanie szczegółowa charakterystyka poszczególnych technologii przetwórstwa szkła z uwzględnieniem nowoczesnych trendów i technologii (produkcja szyb zespolonych, laminowanych, bezpiecznych itp.). Zjawiska fizyko-chemiczne towarzyszące procesom przetwórstwa szkła takim jak: hartowanie, obróbka termoplastyczna, wymiana jonowa, krystalizacja szkła. Zasady projektowania parametrów hartowania i obróbki chemicznej. Przy wykorzystaniu szerokiego spektrum najnowocześniejszych metod pozwalających zwiększyć wytrzymałość wyrobów szklanych, omówione zostaną materiały kompozytowe, w których szkło pełni rolę materiału konstrukcyjnego. 
4. Szkło i szkliste materiały dla budownictwa ” 
a) przepisy i normy
b) szyby zespolone

c) szklisty materiał izolacyjny

     Wykłady obejmują tematykę związaną z modyfikacją właściwości szkła i materiałów szklistych pod kątem ich zastosowania w budownictwie, klasyfikację szkła budowlanego, podstawowe rodzaje szkleń strukturalnych oraz ich elementy składowe. Szczególna uwaga poświęcona zostanie regulacjom prawnym dotyczącym szkła budowlanego, najnowsze normy i przepisy. Omówione zostaną konstrukcje modułów fotowoltaicznych ze szklaną obudową, fotoogniwa (krzem krystaliczny c-Si, krzem amorficzny a-Si, selenek indowo-miedziowy CIS, tellurek kadmu CdTe). Zajęcia praktyczne umożliwią zapoznanie się z technologią wytwarzania szyb zespolonych, jak również metodami badań tj. przydatności sita molekularnego, sprawdzenie wyroszenia w szybie zespolonej oraz wyznaczenie punktu rosy. W ramach zajęć studenci  wytworzą porowaty termoizolacyjny materiał szklisty w postaci szkła piankowego. 
5. „Proces produkcji i otrzymywania szkła ” 
a) Huty Szkła a środowisko, handel emisjami

b) barwienie i odbarwianie szkieł

c) formowanie szkła sposobem ręcznym

d) technika witrażu

e) obliczenia technologiczne

     Omówione zostaną podstawy procesu technologicznego wytwarzania wyrobów szklanych z uwzględnieniem metod formowania szkieł oraz urządzeń wykorzystywanych podczas poszczególnych operacji technologicznych. Szczególny nacisk położony zostanie na  proces formowania szkła opakowaniowego, płaskiego, gospodarczego oraz włókien szklanych. Omówiona zostanie technika witrażu, oraz metody konserwacji szklanych zabytków. 

    Ponadto przedstawione zostaną zagadnienia dotyczące sposobu barwienia szkieł, ze szczególnym uwzględnieniem   mechanizmu barwienia przy pomocy barwników jonowych i cząsteczkowych oraz zawiesiny cząstek. Biorąc pod uwagę politykę klimatyczną UE poruszone zostaną kwestie oddziaływania hut szkła na środowisko, w tym poprawę efektywności energetycznej, redukcji emisji gazów cieplarnianych oraz zmniejszenia zużycia energii, Przedstawiony również zostanie temat wdrażania w hutach szkła jednolitego systemu monitorowania, raportowania i weryfikacji dla potrzeb wspólnotowego systemu handlu emisjami CO2.
6. Materiały ogniotrwałe stosowane w przemyśle” 
a) korozja materiałów ogniotrwałych

     Wykłady dotyczące materiałów ogniotrwałych mają na celu dokładne scharakteryzowanie, szczególnie tych tworzyw, które znajdują zastosowanie w przemyśle szklarskim. Omówione zostaną istotne właściwości materiałów ogniotrwałych oraz metody ich badania. W dalszej części scharakteryzowane będą różne sposoby ich wytwarzania, klasyfikacja i dobór z uwzględnieniem rodzaju pieca szklarskiego a także obszaru zastosowania. Przedstawione będą warunki pracy wyłożenia, czynniki wpływające na korozję oraz przyspieszone zużycie materiału ogniotrwałego z uwzględnieniem stref kontaktu z masą szklaną oraz pozostałymi obszarami. Zaprezentowane będą najnowsze osiągnięcia mające na celu poprawę istotnych właściwości materiałów ogniotrwałych a tym samym sposoby na bezproblemową i jak najdłuższą eksploatację pieca. 

7. „ Powłoki funkcyjne na szkle ” 
a) emalie – podstawy technologii i zastosowania

b) urządzenia i techniki próżniowe

c) właściwości fizykochemiczne powłok

d) pomiar grubości cienkich warstw

      Celem zajęć jest omówienie technologii emaliowania metali, przygotowania emalii, techniki nakładania, przygotowania podłoży, techniki zdobienia. Przedstawione zostaną emalie specjalne – jubilerskie, witrażowe itp. Położony zostanie nacisk na technikę próżniową, w tym  metody uzyskiwania próżni, rodzaje pomp, metody pomiaru niskich ciśnień. Scharakteryzowana zostanie technika PVD otrzymywania cienkich powłok na szkle oraz jej typowe zastosowania. Poruszone zostaną zagadnienie metod CVD otrzymywania cienkich powłok na szkle, właściwości oraz typowe zastosowania. Zaprezentowane zostaną wybrane metody badań powłok, wady powłok i ich przyczyny.
8. „ Nanomateriały i nanotechnologie ”  
    Wykłady obejmują tematykę związaną z podstawowymi pojęciami nanomateriałów jak również klasyfikację obszarów badawczych i aplikacyjnych nanotechnologii. Nacisk położony będzie na nowoczesne technologie wytwarzania nanomateriałów oraz tworzyw zawierających nanocząstki, metody badania ich właściwości oraz metody przetwórstwa. Omówione zostaną zagadnienia dotyczące kierunków rozwoju nanotechnologii na świecie z uwzględnieniem modyfikacji powierzchni szkła z wykorzystaniem nanotechnologii, jak również zagadnienia dotyczące zagrożeń związanych z rozwojem tej dziedziny nauki.
Literatura obowiązkowa

Praca zbiorowa: I. Płoński, K. Łyskiakowa, H. Pieniążek „ Technologia szkła” Arkady, Warszawa 1972 r.

Skrypt ” Technologia Szkła – właściwości fizykochemiczne, metody badań” cz. I i cz. II.

Literatura zalecana

Specjalistyczna literatura naukowa „ Świat szkła”, „ Ceramika i szkło”

· Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk
Praktyki nie są wymagane
· Zasady studiowania 

Studia mają postać VII zjazdów sobotnio – niedzielnych, odbywać się będą raz w miesiącu.

Zajęcia w soboty odbywać się będą od godz. 9.00 – 18.30 ( z przerwą obiadową miedzy 12.30 – 13.30 ), natomiast w niedziele w godz. 8.00 – 15.30 (z krótkimi przerwami).
· Sposób weryfikacji i dokumentacji efektów kształcenia
- obecność na zajęciach;

- sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych;
- odpowiedzi ustne na zajęciach laboratoryjnych;
- egzamin w formie ustnej.

· Forma zaliczenia przedmiotów oraz zakończenia studiów podyplomowych

Warunkiem ukończenia Studiów Podyplomowych „Technologia i przetwórstwo szkła” jest obecność na wykładach, laboratoriach  (aktywność i zaliczone sprawozdanie z każdego ćwiczenia) jak również pozytywna ocena z końcowego egzaminu.

5. Plan studiów, obejmujący wykaz przedmiotów wraz ze wskazaniem liczby godzin, formy zajęć, sposobu zaliczenia, liczbę punktów ECTS, w podziale na semestry studiów
W ramach studiów realizowane są następujące przedmioty:

	Nazwa przedmiotu
	Wykłady
	Laboratoria,
ćwiczenia audytoryjne
	Liczba punktów ECTS
	Semestr

	Szkło – materiał XXI wieku
	4 h
	-
	2 pkt
	I

	Właściwości technologiczne i użytkowe szkieł
	14 h
	20 h
	5 pkt
	I

	Przetwórstwo szkła
	8 h
	-
	4 pkt
	I

	Szkło i szkliste materiały dla budownictwa
	6 h
	7 h
	4 pkt
	I

	Proces produkcji i otrzymywania szkła
	19 h
	11 h
	5 pkt
	II

	Materiały ogniotrwałe stosowane w przemyśle
	8 h
	-
	2 pkt
	II

	Powłoki funkcyjne na szkle
	13 h
	2 h
	5 pkt
	II

	Nanomateriały i nanotechnologie
	8 h
	-
	3 pkt
	II

	      SUMA
	80 h
	40 h
	30 pkt
	


Forma zaliczenia zajęć : egzamin łączny z przedmiotów, zaliczenie i sprawozdania z ćwiczeń
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