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Streszczenie

Powierzchnia szkifa float byta poddawana dziataniu niskotemperaturowej plazmy argonowej. Wptyw obrobki plazmowej na sktad che-
miczny powierzchni szkta byt analizowany za pomoca techniki spektroskopii jondw rozproszonych (ISS). Obserwowane zmiany sktadu po-
wierzchni wyjasniono w oparciu o termiczne i elektryczne pole wytwarzane przez plazme.

Stowa kluczowe: szkio float, obrébka plazmowa, widma ISS

MODIFICATION OF THE FLOAT GLASS SURFACE BY LOW-TEMPERATURE PLASMA

The surface of float glass was treated by a low-temperature plasma. An influence of plasma processing on the glass surface composition
was analysed by means of ion scattering spectroscopy (ISS). The observed changes of the surface composition were explained basing

on the thermal and electric fields created by the plasma.
Keywords: Float glass, Plasma processing, ISS spectra

1. Wstep

Szkto float jest obecnie szeroko stosowane w budow-
nictwie, przemysle motoryzacyjnym oraz w optoelektronice
do konstrukcji wyswietlaczy ciektokrystalicznych (LCD) i wy-
Swietlaczy plazmowych (PDP). Skfad chemiczny i struktu-
ra powierzchni szkta determinuje wiele jego fizykochemicz-
nych wtasnosci, takich jak odporno$¢ chemiczna, twardosc,
wspotczynnik zatamania swiatta, powierzchniowa przewod-
nosc¢ elektryczna i inne [1-4]. Modyfikacja powierzchni szkfa
moze by¢ dokonana, m.in. przez poddanie jej dziataniu ni-
skotemperaturowej plazmy argonowej tgczacej obrobke ter-
miczng z oddziatywaniem czastek natadowanych [5, 6].

W niniejszej pracy przedstawiono wptyw tego rodzaju pla-
zmy na zachowanie sie poszczegodlnych sktadnikdéw szkita.
Do analizy powierzchni zastosowano metode spektroskopii
jonoéw rozproszonych.

2. Eksperyment

W prezentowanym eksperymencie powierzchnia szkta
float o zasadniczym sktadzie chemicznym: SiO, 72,6% wag.,
Na,O 13,0% wag., CaO 8,4% wag., MgO 4,0% wag., Al,O,
1,0% wag., inne 1,0% wag., byta poddawana dziataniu ni-
skotemperaturowej plazmy argonowej wytwarzanej w pla-
zmotronie indukcyjnym. Szesciozwojowy wzbudnik natozo-
ny na cze$¢ kwarcowej rury stanowigcej komore roboczg
plazmotronu zasilany byt przez generator o czestotliwosci

13,56 MHz i maksymalnej mocy 1,5 kW. Przed wytworze-
niem plazmy komora robocza byta wstepnie odpompowywa-
na, a nastgpnie napetniana w sposoéb ciggty gazem roboczym
o statym natezeniu przeptywu. Ci$nienie gazu byto regulowa-
ne za pomocg zaworu znajdujgcego sie miedzy pompa proz-
niowg a rurg kwarcowa. Probka byta umieszczana w dolnej
czesci plazmoidu, gdzie temperatura byta relatywnie niska.
Sktad chemiczny powierzchni szkta badany byt meto-
da spektroskopii jondw rozproszonych. Widma dla statego
kata rozpraszania 138° byly rejestrowane podczas bombar-
dowania powierzchni normalnie zorientowang wigzka jonéw
“He* o energii E, rownej 1,5 keV. Wigzka jonéw byta zogni-
skowana do plamki o $rednicy okoto 1 mm i pradu =0,2 pA.
Czas bombardowania niezbedny do otrzymania widma wy-
nosit okoto 30 s. Aby redukowa¢ tadunek dodatni depono-
wany przez jony pierwotne stosowano zarzone wtdkno wol-
framowe umieszczone w poblizu powierzchni prébeki.

3. Rezultaty i dyskusja

W celu wiasciwej oceny wptywu plazmy na stan po-
wierzchni szkta float przeprowadzono najpierw badania szkta
nie poddawanego obrobce plazmowej. Za pomocg techniki
ISS okreslono skfad chemiczny tzw. powierzchni atmosfe-
rycznej szkta, czyli tej, ktdéra podczas produkcji szkta nie byta
w bezposrednim kontakcie z ciektg cyng. Widmo ISS tej po-
wierzchni zostato pokazane na Rys. 1. W wyniku przeprowa-
dzonej analizy zidentyfikowano piki pochodzace od atomow
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Rys. 1. Widmo ISS powierzchni atmosferycznej szkfa float.
Fig. 1. ISS spectrum of the atmospheric surface of float glass.
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Rys. 2. Widmo ISS powierzchni atmosferycznej szkta float po obrébce plazmowe;.

Fig. 2. ISS spectrum of the atmospheric surface of float glass after plasma processing.

tlenu, krzemu, sodu i wapnia bedgcymi gtéwnymi sktadnika-
mi szkfa. Brak widocznych pikéw magnezu i glinu jest praw-
dopodobnie zwigzany z naktadaniem si¢ na nie odpowied-
nio pikoéw sodu i krzemu. Widmo pokazuje takze obecnosé
zelaza, ktérego mata ilos¢ znajduje sie w zestawie wyjscio-
wym szkta oraz cyny, ktéra jest wprowadzana do szkta pod-
czas jego produkcji. Pozycje pikobw nie odpowiadajg Scisle
energiom przewidzianym przez model binarnych zderzen
sprezystych, ale sg przesuniete w kierunku wyzszych ener-
gii. Ten fakt moze wynika¢ z niewystarczajgcej neutralizacji
dodatniego tadunku deponowanego przez padajaca wigzke
jonéw. Podobny efekt byt opisywany w pracy [7].

Aby zbada¢ wptyw plazmy na sktad chemiczny po-
wierzchni szkta float probke tego szkta umieszczono w kwar-
cowym uchwycie ustawionym osiowo w rurze plazmotronu.
Probke umieszczono w ten sposéb, ze na dziatanie plazmy
wystawiona byta powierzchnia atmosferyczna szkfa. Obréb-
ke plazmowg prowadzono w temperaturze 700°C przy ci-
$nieniu argonu 0,5 Tr przez 60 minut. Uzyskane po obrobce
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plazmowej widmo przedstawiono na Rys. 2.
Pokazuje ono obecno$¢ tylko atomow tlenu
i krzemu. Ten fakt moze by¢ generalnie wy-
jaséniony oddziatywaniem termicznego i elek-
trycznego pola wytwarzanego przez plazme
na jony szkta. Powierzchnia szkta bedaca
w bezposrednim kontakcie z plazmg zaczy-
na fadowac sie ujemnie, poniewaz padajg-
¢y na nig strumien elektronéw jest wiekszy
niz strumien jonéw argonu. Réwnoczesnie
jony sodu i pozostate jony modyfikujgce mi-
grujg do powierzchni, gdzie mogqg by¢ zneu-
tralizowane i przez parowanie opusci¢ préb-
ke. Stan taki bedzie trwat tak dtugo, dopo-
ki powierzchnia nie nataduje sie do poten-
cjatu o takiej wartosci, aby zapewniona byta
rébwnowaga miedzy strumieniami dodatnich
jonéw argonu i modyfikatoréw szkta a stru-
mieniem elektronéw. Powyzszy mechanizm
moze ttumaczy¢ obserwowang zmiane skta-
du chemicznego powierzchni szkita.

4. Podsumowanie

Powierzchnia szkta float byta badana za
pomocg techniki rozpraszania niskoener-
getycznych jonow. Widmo ISS powierzch-
ni probki nie poddawanej dziataniu plazmy
pokazato obecno$¢ gtdbwnych sktadnikow
szkta oraz zelaza i cyny. Po obrobce plazmo-
wej stwierdzono obecnos¢ tylko tlenu i krze-
mu. Ta wyrazna dekompozycja powierzchni
szkta byta wyjasniana w oparciu o termiczne
i elektryczne pole wytwarzane przez plazme.
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