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Abstract: There has been developed a technique of section etching by HF solution to be 
used for the analysis of surface layers of sheet glass subjected to thermochemical treatment 

with fluorine- and chlorine-containing gaseous reagents. Factors influencing the dissolution 
rate of sheet glass subjected to HF solution have been revealed. We investigated the stability of 

the dissolution rate of sheet glass depending on the thickness of dissolved layer during one 

etching. The article also discusses the graphs of dissolution rate of the surface layers of sheet 
glass, modified by difluorochloromethane, depending on the thickness of the dissolved layer 

during one etching. 

Keywords: sheet glass, technique of section etching by HF solution, surface layer, 
dissolution rate, structure, thermochemical treatment, difluorochloromethane. 

Introducere 
Pentru îmbunătățirea proprietăților fizice și chimice ale produselor industriale din 

sticlă (rezistența mecanică, stabilitatea termică, rezistența chimică, duritatea) au fost elabo-
rate diferite metode, esența cărora constă în modificarea compoziției și structurii straturilor 

superficiale și crearea tensiunilor de compresiune [4]. Un interes sporit pentru industria 
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sticlei prezintă metodele de călire a sticlei în mediile de aer și lichid, schimbul de ioni, 

dezalcalinizarea cu reagenți gazoși, aplicarea diferitor acoperiri protectoare și combinarea 

acestor metode [4, 6]. 
În rezultatul tratării termochimice cu gaze acide, rezistența chimică a suprafeței sticlei 

crește de zece ori și concomitent sporește rezistența mecanică cu 15-20%, stabilitatea ter-
mică și microduritatea – cu 10-15%. Pentru dezalcalinizarea suprafeței sticlei se utilizează 

oxizii de sulf, clorură de hidrogen, compușii ce conțin fluorură și clorură ș.a. [2, 7]. 
Dezavantajul principal al tratării termochimice cu reagenţi gazoşi este grosimea mică 

a stratului dezalcalinizat al sticlei. În funcție de regimul şi de condiţiile de tratare termochi-
mică, grosimea stratului dezalcalinizat la sticlele industriale este de la părţi de µm pînă la 1 

µm. În procesul de depozitare şi exploatare a produselor din sticlă stratul dezalcalinizat 
este uşor deteriorat, şi, ca rezultat, se diminuează proprietăţile fizico-chimice îmbunătățite. 

Scopul lucrării constă în elaborarea metodicii de secţionare cu soluţie HF pentru de-
pistarea modificărilor structurale în sticla de geam după tratarea termochimică cu reagenți 

gazoși ce conțin fluorură și clorură. 

Metodica experimentului 

În calitate de obiect de cercetare au fost utilizate plăcile din sticlă de geam cu urmă-
toarea compoziţie chimică (partea de masă, %) - 72,45 SiO2, 1,78Al2O3, 0,10 Fe2O3, 7,67 

CaO, 3,63 MgO, 13,63 Na2O, 0,37 K2O, 0,32 SO3. Pentru tratarea termochimică s-au folo-

sit difluordiclormetan şi difluorclormetan. Metodica tratării termochimice a sticlei de geam 
cu reagenți gazoși ce conțin fluorură și clorură este descrisă în [3]. 

Regimurile de tratare termochimică în condiții de laborator ale probelor cu reagenți 
gazoși sunt următoarele: temperatura – de la 400 la 600 0С, volumul regentului gazos la 

tratare – de la 1 cm3 la 15 dm3, durata – de la 1 s la 15 min. 
Cercetarea compoziției și structurii straturilor superficiale ale sticlei de geam a fost 

efectuată cu ajutorul metodei de secţionare cu soluţie HF. Pentru prima dată metoda secţio-
nării cu soluţia HF a fost aplicată la Universitatea din Budapesta pentru cercetarea straturi-

lor superficiale ale sticlelor de model ternare [1]. La Universitatea de Stat „Alecu Russo” 
din Bălţi metoda secţionării cu soluţie HF se utilizează ca metodă principală de analiză a 

compoziţiei şi structurii straturilor superficiale ale sticlelor industriale cu destinații diferite, 
adică sticlelor multicomponente. Esenţa metodei constă în dizolvarea treptată a straturilor 

superficiale a sticlei şi analiza extractelor obţinute după decapare.  
Metodica de HF-secţionare a probelor din sticlă include mai multe etape. În paharul 

din masă plastică se toarnă soluţie HF cu volumul 1000 ml şi cu partea de masă 0,1 %. Pa-

harul cu soluţie se pune în termostat, la care se menţine temperatura (300,1) C. Probele 

din sticlă se află în soluție de HF în poziția staționară. După decapare probele se scot, se 
spală cu apă distilată, se usucă, se răcesc şi se cântăresc la balanță analitică. Pentru fiecare 

tratare se utilizează trei probe cu suprafață totală circa 50-60 cm2. Timpul decapării variază 
de la 5 la 20 min.  

Grosimea stratului dizolvat al sticlei se calculează după relaţia: 

                                            S

m
h

10
 ,                  (1) 

unde h – grosimea stratului dizolvat, μm; 

 ∆m – pierderile de masă a sticlei, g; 

 S – suprafaţa probelor, cm2;  

  - densitatea sticlei, g/cm3. 

Viteza dizolvării probelor se determină din relaţia: 
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unde v – viteza dizolvării probei, mg/(dm2 a suprafeţei sticleimin); 

  – durata decapării, min.  

Viteza decapării pentru toate suprafeţele probelor se presupune egală, deoarece densi-

tatea stratului superficial al sticlei diferă de densitatea sticlei în volum. Rezultatele calcule-

lor pentru viteza dizolvării sticlei şi pentru grosimea stratului decapat sunt afectate de o 

anumită eroare. Se estimează, că eroarea relativă a experimentului nu depăşeşte ± 5 %. În 

extractele după decaparea probelor a fost măsurată concentraţia Na+, K+, Ca2+ и Mg2+, utili-

zând fotometria cu flacără.  

Analiza rezultatelor obţinute 

În experimentele promovate tratarea termochimică a sticlei de geam cu reagenți ga-
zoși ce conțin fluorură și clorură este însoţită de formarea la suprafaţa lor a produselor de 

reacţie în forma depunerii. Compoziţia produselor de reacţie a fost stabilită cu ajutorul ana-
lizei fazei Roentgen, microanalizei electrono-sondale roentgenospectrală, analizei termice 

la derivatograf, analizei chimice și cu ajutorul fotometriei cu flacără [3]. În compoziția pro-
duselor reacţiei a sticlei de geam cu difluordiclormetan şi difluorclormetan intră clorurile 

de sodiu şi potasiu. În aşa mod, rezultatele analizei produselor reacţiei sticlei industriale cu 

reagenți gazoși ce conțin fluorură și clorură constată decurgerea procesului de dezalcalini-
zare analogic dezalcalinizării sticlei cu gaze acide. 

Am determinat că viteza de dizolvare a sticlei de geam depinde de mai mulţi factori: 
compoziţia şi structura sticlei, omogenitatea probei, volumul, concentraţia de HF şi tempe-

ratura soluţiei, condiţiile hidrodinamice etc. În cercetările efectuate la analiza straturilor 
superficiale ale sticlei de geam în timpul unei decapări se dizolvă un strat cu o grosime de 

la 0,05 până la 1,0 μm și durata unei decapări se schimbă de la 2,5 la 20 de min. Grosimea 
stratului dizolvat de sticlă a fost reglată prin schimbarea doar a duratei unei decapări. Toți 

ceilalți parametri de dizolvare a sticlei cu soluția de HF (volumul, concentrația și tem-
peratura soluției, condiții hidrodinamice etc.) au rămas neschimbate. 

Experimentele au arătat că graficul vitezei de dizolvare a sticlei de geam nu este 
stabil. Împrăștierea considerabilă a datelor pentru viteza de dizolvare a straturilor superfi-

ciale a sticlei de geam se explică prin structura lor neuniformă, ce corespunde cercetărilor 
[5]. S-a stabilit următoarea dependența: cu cât durata unei decapări este mai mică, cu atât 

mai mare este împrăștierea rezultatelor. Dacă durata unei decapări se schimbă de la 5 la 30 
de min, atunci valoarea maximă a vitezei de dizolvare a sticlei diferă de valoarea minimă 

de 2-3 ori. Datele privind secționarea HF vă permit să estimați aproximativ caracterul și 

grosimea straturilor separate de sticlă. 
În următoarele cercetări a fost elaborată metodica de secţionare cu soluţie HF pentru de-

pistarea modificărilor structurale în sticla de geam după tratarea termochimică cu reagenți 
gazoși ce conțin fluorură și clorură. În figură sunt prezentate graficele vitezei de dizolvare 

a probelor de sticlă de geam tratată la o temperatură de 600° C cu difluordiclormetan. 
Curba 1 arată că proba netratată se dizolvă cu aceeași viteză medie, cu excepția unui 

strat superficial de aproximativ 0,3 μm. Acest fapt se explică că în procesul de formare a 
sticlei de geam există o evaporare parțială a alcalinilor. Tratarea termochimică cu reagenți 

gazoși reduce esențial viteza de dizolvare a sticlei la o adâncime de aproximativ 0,5 μm. 
Micșorarea vitezei de dizolvare a sticlei după tratarea termochimică este legată cu dezalca-

linizarea stratului superficial și compactarea lui [3]. După dizolvarea stratului dezalcalini-
zat la o adâncime de aproximativ 0,8 μm viteza de dizolvare a sticlei crește până la valoa-

rea care are sticla fără tratare termochimică. 
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Figura 1. Dependența vitezei de decapare cu soluția HF a sticlei de geam, tratată cu 

difluordiclormetan la temperatura 600 °C după regimurile de dezalcalinizare (1) și de 

"modificare" (2) și fără tratare (3) de grosimea stratului dizolvat 
 

Stabilitatea la apă a probei de sticlă de geam tratată termochimic cu reagenți gazoși ce 

conțin fluorură și clorură, în condiții de laborator, după regimul fără dezalcalinizare esen-

țial crește. Același efect de îmbunătățire a stabilității la apă a ambalajului din sticlă a fost 

obținut în condiții de fabricare [3]. Astfel de tratare termochimică cu reagenți gazoși ce 

conțin fluorură și clorură după regimul fără dezalcalinizare, convenţional, a fost numit 

„modificarea” suprafeţei sticlei. 

Curba 2 caracterizează dependența vitezei de decapare cu soluția HF a sticlei de geam, 

tratată cu difluordiclormetan la temperatura 600° C după regimul de „modificare”, de gro-

simea stratului dizolvat. Curbele 1 și 2 sunt apropiate după formă, ca și după viteza medie 

de dizolvare a sticlei. În tot același timp se observă diferența mare dintre curbele 2 și 3 du-

pă forma și viteza medie de dizolvare a sticlei, adică rezultă că tratarea termochimică a 

sticlei de geam cu reagenți gazoși ce conțin fluorură și clorură după regimul „modificarea” 

suprafeţei nu este însoțită cu dezalcalinizare. 

 Concluzii 

1. S-a elaborat metodica de secţionare cu soluţie HF pentru depistarea modificărilor 

structurale în sticla de geam după tratarea termochimică cu reagenți gazoși ce conțin fluo-

rură și clorură.  

2. Experimentele au arătat că viteza de dizolvare a sticlei de geam nu este stabilă. 

Împrăștierea considerabilă a datelor pentru viteza de dizolvare a straturilor superficiale a 

sticlei de geam se explică prin structura lor neuniformă.  

3. Tratarea termochimică cu difluordiclormetan reduce esențial viteza de dizolvare a 

sticlei la o adâncime de aproximativ 0,5 μm ceea ce este legată cu dezalcalinizarea stratului 

superficial și compactarea lui. 

4. După tratarea termochimică cu reagenți gazoși, ce conțin fluorură și clorură, după 

regimul „modificarea” suprafeţei și îmbunătățirea esențială a stabilității la apă, nu a fost 

depistat fenomenul de dezalcalinizare. 
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Abstract: This article presents the impact of the Flipped Classroom strategy on the 
teaching and learning process of informatics in school and it focuses on the Flipping Blooms’ 

Taxonomy, SWOT analisys of the implementation of this strategy and some steps to follow in 
order to create a successful Flipped Classroom. This strategy, in which students learn at their 

own pace, promotes personalized education opportunities, being easy to apply in any clas-

sroom, costing not so much involving little financial support for implementation, and helping 
self-directed learning. 

Keywords: Flipped Classroom strategy, Flipping Blooms Taxonomy, Flipped Classroom 
implementation, Flipped Learning Global Initiative. 
 

Dezvoltarea tehnologiilor informatizate a generat un nou tip de educație corespunzător 

evoluțiilor moderne. În acest context, trebuie de schimbat și modelul de predare-învățare, 

ce nu mai poate fi în mod tradițional, unde profesorul este, de obicei, în centrul atenției și 

diseminatorul principal al informațiilor în timpul unei lecții, ci ar trebui de implementat o 

nouă strategie de instruire și un tip de învățare mixtă ce ar favoriza procesul educațional. 

Profesorii ar trebui să înțeleagă și să anticipeze schimbările produse în domeniul tehnolo-

giilor educaționale și impactul acestora asupra modului de învățare al elevilor. 
Pentru a favoriza procesul de predare-învățare în cadrul orelor de Informatică, noi am 

implementat strategia Flipped Classroom, care din traducere ar însemna o clasă răsturna-
tă. Flipped classroom este o strategie de instruire ce inversează modul tradițional de învă-

țare prin furnizarea de conținut instructiv în afara sălii de clasă, adică elevii fac cunoștință 

cu subiectul unei lecții la domiciliu, analizând individual diferite materiale didactice oferite 
de către profesor sau colaborând în discuții online cu colegii lor, în caz de neclarități, iar în 

timpul lecțiilor elevii au posibilitatea de a explora subiecte mai profunde oferind astfel po-
sibilități semnificative de învățare. Această strategie a fost implementată, pentru prima 

oară, în cadrul Liceului Park Woodland din Woodland Park, Colorado, de către Jonathan 


