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1. Wst�p

Szk�o ����� jest obecnie szeroko stosowane w budow-
nictwie, przemy�le motoryzacyjnym oraz w optoelektronice 
do konstrukcji wy�wietlaczy ciek�okrystalicznych (LCD) i wy-
�wietlaczy plazmowych (PDP). Sk�ad chemiczny i struktu-
ra powierzchni szk�a determinuje wiele jego � zykochemicz-
nych w�asno�ci, takich jak odporno�� chemiczna, twardo��, 
wspó�czynnik za�amania �wiat�a, powierzchniowa przewod-
no�� elektryczna i inne [1-4]. Mody� kacja powierzchni szk�a 
mo�e by� dokonana, m.in. przez poddanie jej dzia�aniu ni-
skotemperaturowej plazmy argonowej ��cz�cej obróbk� ter-
miczn� z oddzia�ywaniem cz�stek na�adowanych [5, 6]. 

W niniejszej pracy przedstawiono wp�yw tego rodzaju pla-
zmy na zachowanie si� poszczególnych sk�adników szk�a. 
Do analizy powierzchni zastosowano metod� spektroskopii 
jonów rozproszonych. 

2. Eksperyment

W prezentowanym eksperymencie powierzchnia szk�a 
����� o zasadniczym sk�adzie chemicznym: SiO2 72,6% wag., 
Na2O 13,0% wag., CaO 8,4% wag., MgO 4,0% wag., Al2O3 
1,0% wag., inne 1,0% wag., by�a poddawana dzia�aniu ni-
skotemperaturowej plazmy argonowej wytwarzanej w pla-
zmotronie indukcyjnym. Sze�ciozwojowy wzbudnik na�o�o-
ny na cz��� kwarcowej rury stanowi�cej komor� robocz� 
plazmotronu zasilany by� przez generator o cz�stotliwo�ci 
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13,56 MHz i maksymalnej mocy 1,5 kW. Przed wytworze-
niem plazmy komora robocza by�a wst�pnie odpompowywa-
na, a nast�pnie nape�niana w sposób ci�g�y gazem roboczym 
o sta�ym nat��eniu przep�ywu. Ci�nienie gazu by�o regulowa-
ne za pomoc� zaworu znajduj�cego si� mi�dzy pomp� pró�-
niow� a rur� kwarcow�. Próbka by�a umieszczana w dolnej 
cz��ci plazmoidu, gdzie temperatura by�a relatywnie niska. 

Sk�ad chemiczny powierzchni szk�a badany by� meto-
d� spektroskopii jonów rozproszonych. Widma dla sta�ego 
k�ta rozpraszania 138o by�y rejestrowane podczas bombar-
dowania powierzchni normalnie zorientowan� wi�zk� jonów 
4He+ o energii �� równej 1,5 keV. Wi�zka jonów by�a zogni-
skowana do plamki o �rednicy oko�o 1 mm i pr�du 
0,2 �A. 
Czas bombardowania niezb�dny do otrzymania widma wy-
nosi� oko�o 30 s. Aby redukowa� �adunek dodatni depono-
wany przez jony pierwotne stosowano �arzone w�ókno wol-
framowe umieszczone w pobli�u powierzchni próbki.

3. Rezultaty i dyskusja

W celu w�a�ciwej oceny wp�ywu plazmy na stan po-
wierzchni szk�a ����� przeprowadzono najpierw badania szk�a 
nie poddawanego obróbce plazmowej. Za pomoc� techniki 
ISS okre�lono sk�ad chemiczny tzw. powierzchni atmosfe-
rycznej szk�a, czyli tej, która podczas produkcji szk�a nie by�a 
w bezpo�rednim kontakcie z ciek�� cyn�. Widmo ISS tej po-
wierzchni zosta�o pokazane na Rys. 1. W wyniku przeprowa-
dzonej analizy zidenty� kowano piki pochodz�ce od atomów 
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tlenu, krzemu, sodu i wapnia b�d�cymi g�ównymi sk�adnika-
mi szk�a. Brak widocznych pików magnezu i glinu jest praw-
dopodobnie zwi�zany z nak�adaniem si� na nie odpowied-
nio pików sodu i krzemu. Widmo pokazuje tak�e obecno�� 
�elaza, którego ma�a ilo�� znajduje si� w zestawie wyj�cio-
wym szk�a oraz cyny, która jest wprowadzana do szk�a pod-
czas jego produkcji. Pozycje pików nie odpowiadaj� �ci�le 
energiom przewidzianym przez model binarnych zderze� 
spr��ystych, ale s� przesuni�te w kierunku wy�szych ener-
gii. Ten fakt mo�e wynika� z niewystarczaj�cej neutralizacji 
dodatniego �adunku deponowanego przez padaj�c� wi�zk� 
jonów. Podobny efekt by� opisywany w pracy [7]. 

Aby zbada� wp�yw plazmy na sk�ad chemiczny po-
wierzchni szk�a ����� próbk� tego szk�a umieszczono w kwar-
cowym uchwycie ustawionym osiowo w rurze plazmotronu. 
Próbk� umieszczono w ten sposób, �e na dzia�anie plazmy 
wystawiona by�a powierzchnia atmosferyczna szk�a. Obrób-
k� plazmow� prowadzono w temperaturze 700oC przy ci-
�nieniu argonu 0,5 Tr przez 60 minut. Uzyskane po obróbce 

plazmowej widmo przedstawiono na Rys. 2. 
Pokazuje ono obecno�� tylko atomów tlenu 
i krzemu. Ten fakt mo�e by� generalnie wy-
ja�niony oddzia�ywaniem termicznego i elek-
trycznego pola wytwarzanego przez plazm� 
na jony szk�a. Powierzchnia szk�a b�d�ca 
w bezpo�rednim kontakcie z plazm� zaczy-
na �adowa� si� ujemnie, poniewa� padaj�-
cy na ni� strumie� elektronów jest wi�kszy 
ni� strumie� jonów argonu. Równocze�nie 
jony sodu i pozosta�e jony mody� kuj�ce mi-
gruj� do powierzchni, gdzie mog� by� zneu-
tralizowane i przez parowanie opu�ci� prób-
k�. Stan taki b�dzie trwa� tak d�ugo, dopó-
ki powierzchnia nie na�aduje si� do poten-
cja�u o takiej warto�ci, aby zapewniona by�a 
równowaga mi�dzy strumieniami dodatnich 
jonów argonu i mody� katorów szk�a a stru-
mieniem elektronów. Powy�szy mechanizm 
mo�e t�umaczy� obserwowan� zmian� sk�a-
du chemicznego powierzchni szk�a.

4. Podsumowanie

Powierzchnia szk�a ����� by�a badana za 
pomoc� techniki rozpraszania niskoener-
getycznych jonów. Widmo ISS powierzch-
ni próbki nie poddawanej dzia�aniu plazmy 
pokaza�o obecno�� g�ównych sk�adników 
szk�a oraz �elaza i cyny. Po obróbce plazmo-
wej stwierdzono obecno�� tylko tlenu i krze-
mu. Ta wyra�na dekompozycja powierzchni 
szk�a by�a wyja�niana w oparciu o termiczne 
i elektryczne pole wytwarzane przez plazm�. 
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Rys. 1. Widmo ISS powierzchni atmosferycznej szk�a �����.
Fig. 1. ISS spectrum of the atmospheric surface of 	 oat glass.

Rys. 2. Widmo ISS powierzchni atmosferycznej szk�a ����� po obróbce plazmowej.
Fig. 2. ISS spectrum of the atmospheric surface of 	 oat glass after plasma processing.
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