OZET
BiR ALTTAS KAPSULE EDILME YONTEMI

Bu bulus 0Ozellikle plazma destekli kimyasal buhardan ¢oktiirme reaktorii
kullanilarak, alttas olarak adlandirilan toz malzemelerin birbirleri ile
sinterlenmedigi sicakliklarda uygulanan, diisiik sicaklikta homojen bir kaplama

yapilmasini saglayan bir alttas kapsiile edilme yontemi (100) ile ilgilidir.
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ISTEMLER

. Bulus, 6zellikle mikro-nano boyutta {iretim yapilan alanlarda, bir kimyasal

buhardan ¢oktiirme reaktorii haznesinde toz formda bulunan alttasin homojen
bir sekilde kaplanmasini saglamak amaciyla kullanilan bir alttas kapsiile edilme

yontemi (100) olup o6zelligi asagidaki adimlari icermesidir;

reaksiyon ortamina, alttas ylizeyinde homojen bir biriktirme/kaplama veya

diger bir ifade ile kapsiile etme ger¢eklestirmek amaciyla inert gaz, hidrojen

ve karbon kaynagi beslemesi (110),

- kati, stv1 veya gaz hidrokarbon bilesiklerin, kontrollii atmosfer altinda,
alttasin sinterlenmeyecegi sicakliklara bir 1s1 kaynagi kullanilarak 1s1
transferi gergeklestirilmesiyle 1sitma (120),

- plazma kaynagi kullanilarak, reaksiyon ortaminda bulunan ve alttas lizerine
biriktirilecek/kaplanacak ~ malzemenin  kaynagi olarak  kullanilan
hidrokarbon bilesikleri plazma ile biriktirme ve ayristirma (130),

- aynstirilan  hidrokarbonlarin toz  alttas  malzemelerin  {izerine

biriktirilmesi/kaplanmasin1 ~ saglayan, alttas malzemelerin  kapsiile

edilmesini saglayan kimyasal buhardan ¢oktiirme (140).

. Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme ydntemi (100) olup ozelligi; bir

eksen etrafinda siirekli olarak donme hareketi gerceklestiren bir hazne
icerisinde, alttaglar lizerine kimyasal buhardan ¢oktiirme islemi ile malzeme

biriktirme/kaplama (140) adim1 igermesidir.

. Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme ydntemi (100) olup ozelligi;

reaksiyon ortamina Helyum, Neon, Azot, Argon, Kripton, Ksenon, Radon
beslemesi gergeklestirilen inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi beslemesi

(110) adim1 icermesidir.
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10.

Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme yontemi (100) olup 6zelligi; vakum
ile uzaklastirilamayan molekiillerin, reaksiyon ortamindan inert gaz ile
uzaklastirilmasiyla reaksiyon ortaminin saflastirilmasini veya temizlenmesini
saglayan inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi beslemesi (110) adim

icermesidir.

Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme yéntemi (100) olup odzelligi; alttas
ylizeyini kaplayan grafenin kaynagini olusturmak amaciyla kati, sivi veya gaz
formda reaksiyon ortamina karbon kaynagi beslemesi yapilan inert gaz,

hidrojen ve karbon kaynagi beslemesi (110) adim1 igermesidir.

Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme ydntemi (100) olup ozelligi;
reaksiyon ortaminda bulunan alttasin homojen bir sekilde kaplanmasi
tamamlanana kadar devam eden inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi

beslemesi adimi (110) icermesidir.

Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme ydntemi (100) olup ozelligi;
haznenin disarisindan veya direkt olarak haznenin igerisine aktarilan 1s1l enerji

ile reaksiyon ortami sicakliginin 50°C ila 400°C arasinda 1sitilmasidir (120).

Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme yéntemi (100) olup odzelligi; alttas
tizerinde bulunan istenmeyen maddelerden kurtulmak amaciyla, 1sitma (120)
adimindan oOnce gerceklestirilen bir plazma ile aynistirma (130) adim

icermesidir.

Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme ydntemi (100) olup ozelligi;
reaksiyon ortaminda bulunan hidrokarbon bilesiklerin, dogru akim (DC)
plazma kaynagi kullanilarak ayristirildigr plazma ile ayristirma adimi (130)

igermesidir.

Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme ydntemi (100) olup ozelligi;
reaksiyon ortaminda bulunan hidrokarbon bilesiklerin, Radyo Frekans (RF)
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11.

12

13.

14.

15.

16.

plazma kaynagi kullanilarak ayristirildigi plazma ile ayristirma adimi (130)

icermesidir.

Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme ydntemi (100) olup ozelligi;
reaksiyon ortaminda bulunan hidrokarbon bilesiklerin, Mikro Dalga (MW)
plazma kaynagi kullanilarak ayristirildigr plazma ile ayristirma adimi (130)

igermesidir.

. Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme yéntemi (100) olup 6zelligi; alttas

tizerine biriktirilecek malzemenin kaynagini olusturmasi amaciyla benzen
(CsHe) beslemesi yapilan inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi beslemesi (110)

adimi1 i¢cermesidir.

Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme yontemi (100) olup 6zelligi; alttas
tizerine biriktirilecek malzemenin kaynagini olusturmasi amaciyla etil alkol
(C2HsOH) beslemesi yapilan inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi beslemesi

(110) adim1 icermesidir.

Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme yéntemi (100) olup odzelligi; alttas
tizerine biriktirilecek malzemenin kaynagini olusturmasi amaciyla hekzan
(Ce¢Hi4) beslemesi yapilan inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi beslemesi

(110) adimi icermesidir.

Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme yontemi (100) olup 6zelligi; alttas
tizerine biriktirilecek malzemenin kaynagimi olusturmasi amaciyla asetilen
(C2Hz) beslemesi yapilan inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi beslemesi (110)

adimi1 icermesidir.

Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme yontemi (100) olup 6zelligi; alttas
tizerine biriktirilecek malzemenin kaynagini olusturmasi amaciyla metan (CHa)
beslemesi yapilan inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi beslemesi (110) adimi1

igermesidir.
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17.

18.

19.

20.

21.

Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme yéntemi (100) olup odzelligi; alttas
tizerine biriktirilecek malzemenin kaynagini olusturmasi amaciyla etilen (C2Ha)
beslemesi yapilan inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi beslemesi (110) adim1

icermesidir.

Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme ydntemi (100) olup 6zelligi; alttas
tizerine biriktirilecek malzemenin kaynagini olusturmasi amaciyla etan (C2Hs)
beslemesi yapilan inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi beslemesi (110) adimi1

igermesidir.

Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme yontemi (100) olup 6zelligi; kati, s1vi
veya gaz hidrokarbon bilesiklerin, kontrollii atmosfer altinda ve reaktor
haznesinin farkli hizlarda ve yonlerde (saat yOnii/saat yOniiniin tersi) donme
hareketi gerceklestirdigi, alttasin sinterlenmeyecegi sicakliklara bir 1s1 kaynagi

kullanilarak 1s1 transferi gergeklestirilmesiyle 1sitma (120) adimi igermesidir.

Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme yontemi (100) olup 6zelligi; reaktor
haznesinin farkli hizlarda ve yonlerde (saat yOnii/saat yoniiniin tersi) donme
hareketi gergeklestirdigi, plazma kaynag: kullanilarak, reaksiyon ortaminda
bulunan ve alttas lizerine biriktirilecek/kaplanacak malzemenin kaynagi olarak
kullanilan hidrokarbon bilesikleri plazma ile biriktirme ve ayristirma (130)

adimi1 icermesidir.

Istem 1°deki gibi bir alttas kapsiile edilme yontemi (100) olup 6zelligi; reaktor
haznesinin farkli hizlarda ve yonlerde (saat yOnii/saat yoniiniin tersi) donme
hareketi gerceklestirdigi, ayristirilan hidrokarbonlarin toz alttas malzemelerin
tizerine biriktirilmesi/kaplanmasin1 saglayan, alttas malzemelerin kapsiile

edilmesini saglayan kimyasal buhardan ¢oktiirme (140) adimi1 igermesidir.
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TARIFNAME

BiR ALTTAS KAPSULE EDILME YONTEMI

Teknik Alan

Bu bulus 0Ozellikle plazma destekli kimyasal buhardan ¢oktiirme reaktorii
kullanilarak, alttas olarak adlandirilan toz malzemelerin birbirleri ile
sinterlenmedigi sicakliklarda uygulanan, diisiik sicaklikta homojen bir kaplama

yapilmasini saglayan bir alttas kapsiile edilme yontemi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Metaller sanayinin bircok farkli alaninda kullanilmaktadir. Metaller farkhi
uygulamalarda farkli boyutlarda kullanilmaktadir. Metallere yapilan islemler

metalin boyutuna gore farklilik gostermektedir.

Imm boyutun altinda boyuta sahip kat1 partikiillerin olusturdugu yi1gin toz olarak
adlandirilmaktadir. Metallerin toz hallerinin kullanildig: bir¢ok farkli uygulamaya

literatiirde ve sanayide ulasilmaktadir.

Yiiksek iiretim hizi, karmasik sekilli malzemelerin imalati, yiiksek yogunluga sahip
parcalarin liretimi, malzeme gegirgenliginin ve gézeneklerinin belirlenebilmesi gibi
avantajlarindan dolay1 toz malzemeler ile iiretim sanayinin her alaninda tercih

edilmektedir.

Metalik malzemelerin 6zelliklerini iyilestirmek veya istenilen uygulamaya gore
optimize etmek amaciyla farkli uygulamalar bulunmaktadir. S6z konusu
uygulamalardan bir tanesi ise metalik malzemelerin kapsiile edilmesidir. Kapsiile
edilme yonteminde bir metalin lizerinde farkli bir malzemenin kaplanmasi

gerceklestirilmektedir.
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Malzemelerin grafen ve benzeri grafitik yapilar ile kaplanmasi, s6z konusu
malzemelerin {izerinde biiyiitiilmesi siklikla tercih edilmektedir. Uzeri grafen ile
kaplanan/iizerinde grafen biiytitiilen bakir, nikel, demir, kobalt, silisyum, silisyum
dioksit ve benzeri malzemelerin ylizeylerinde; s6z konusu malzemelerin
islevselliklerini arttirmaya yonelik amagla gergeklestirilmektedir. Oksitlenmeye
karsi koruma, elektriksel Ozelliklerin iyilestirilmesi, termal ozelliklerin
tyilestirilmesi, enerji depolama ve mekanik 6zelliklerin gelistirilmesi s6z konusu

amaglar arasindadir.

Alttaslarin tizerinde farkli malzemelerin biriktirilmesi, alttasin farkli bir malzeme
ile kaplanmas1 amaciyla kullanilan bir uygulama, kimyasal buhardan ¢oktiirmedir.
Kimyasal buhardan ¢oktiirme islemi ile nano veya mikro boyutta kaplama veya
bliyiitme islemi gerceklestirilmektedir. Kimyasal buhardan ¢oktiirme islemi bir

reaktor kullanilarak gergeklestirilmektedir.

Kimyasal buhardan ¢oktiirme reaktorleri bir maddenin veya madde katmanlarinin
bir ylizey lzerine biriktirilmesini igeren uygulamalarda kullanilir. Kimyasal
buhardan coktiirme reaktorii 6zellikle endiistriyel liretimde, ar-ge siireclerinde,
nano-malzeme iiretimi, malzeme kaplama ve bazi durumlarda malzemelere sekil

vermek amaciyla kullanilmaktadir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan bir diger uygulamada, grafen yas kimya
metodu ile imal edilmektedir. S6z konusu uygulamada yas kimya metodu ile grafen
imalat1 optimal ve siirdiiriilebilir degildir. Farkli tireticiden alinan hammadde
kullanimi, farkli ortam sicakliklar1 ve ekipmanlardaki ufak degisiklikler imalatta
biiyiik degisimler olusmasina sebep olabilmektedir. Yas kimya yontemleri ile
sentezlenen grafenlerin yanal alanlarinin kontrol edilmesi ve katman sayisini
kontrol etmek miimkiin degildir. Bu durum malzemenin kapsiile edilmesi islemini
olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple grafenin yas kimya ile iiretilmesi birgok

problem icermektedir.
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Teknigin bilinen durumunda yer alan bir diger uygulamada, grafen yaprakciklari ile
alttas kaplamas1 gerceklestirilmektedir. S6z konusu uygulamalarda yas kimya
yontemine benzer sekilde, liretim sirasinda yanal alanin genisligi ve katman sayisi
tizerinde kontroliin zay1f olmas1 malzeme kaplamasini olumsuz etkilemektedir. S6z
konusu uygulamada grafenlerin tozlar ile kaplanmasi sirasinda, grafen yapraklar
bir araya gelerek topaklanmaktadir. Bu durum ise, alttag tozlarin yilizeyinde
tekrarlanabilir ve kontrollii homojen grafen kaplamasi elde etmenin miimkiin

olmasini engellemektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan bir diger uygulamada, toz alttaglarin grafen
ile kaplanmasi, kimyasal buhardan ¢oktiirme yontemi ile gerceklestirilmektedir.
Kimyasal buhardan ¢oktiirme ile yapilan toz alttas kaplama islemi ise yiiksek
sicakliklar gerektirmektedir. S6z konusu yiiksek sicakliklar bu uygulamanin
dezavantajlarini olusturmaktadir. Yiiksek sicaklikta bir araya gelen tozlar birbirleri
ile temas halinde oldugu bolgelerde sinterlenerek, toz formlarini kaybetmektedirler.
Ayrica yliksek sicaklik icin gerekli ortamin saglamasi ise c¢ok fazla enerji

gerektirmektedir ve iiretim maliyetini arttirmaktadir.

Yukarida da aciklandigi gibi toz alttaglarin 6zellikle grafen ile kapsiile edilmesini
saglamak i¢in mevcut teknikte yer alan bir takim dnemli problemler bulunmaktadir.
Ozellikle iiretilen grafen yaprakgiklari {izerinde kontroliin zay1f olmas1 ve kimyasal
buhardan c¢oktiirme yontemi ile gerceklestirilen iiretimin yiiksek sicakliklar

gerektirmesi problemlerinin 6nlenmesi son derece onemlidir.

Mevcut bulus sayesinde, toz alttaslarin, toz formlarini kaybetmeden, homojen bir
sekilde grafen ile kaplanabilmesini saglayan bir alttas kapsiile etme yoOntemi
gerceklestirilmektedir. Mevcut bulus ile toz alttaglart kullanan, elektronik,

manyetik, termal ve koruma kaplama gibi uygulama alanlarinda, malzemelerin toz
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formlarmin bozulmadan performanslarinin iyilestirilmesi gergeklestirilecektir.
Kimyasal buhardan ¢oktiirme yonteminde gereken yiiksek sicakligin Oniinde
gecilerek, kimyasal buhardan ¢oktiirme yonteminin dezavantajlarinin ortadan

kaldirilmasi amaglanmaktadir.

Bulusun Amaclari

Bu bulusun amaci, toz alttaslarin grafen ile kapsiile edilmesi esnasinda, karbon
ayristirmasini gerceklestirmek amaciyla plazma kaynak (DC, RF, MW) kullanilan

bir alttas kapsiile edilme yontemi gerceklestirmektir.

Bu bulusun bir diger amaci, toz alttaglarin grafen ile kapsiile edilmesi esnasinda,
reaktor sicakliginin 400°C den az belirlendigi bir alttag kapsiile edilme yontemi

gerceklestirmektir.

Bu bulugun bir diger amaci, toz alttaglarin grafen ile kaplanmasi sirasinda diizenli,
tekrarlanabilir ve homojen bir sekilde grafen ile kapsiile edilmesini saglayan bir

alttas kapsiile edilme yontemi gergeklestirmektir.

Bu bulusun bir diger amaci, 6zellikle kimyasal buhardan c¢oktiirme isleminde
karsilasilan, yiiksek sicakliklardan dolay1 tozlarin birbirlerine temas ettigi
bolgelerden sinterlenmesiyle toz alttaslarin toz formlarin1 kaybetmesinin

engellendigi bir alttag kapsiile edilme yontemi gergeklestirmektir.
Bu bulusun bir diger amaci, yiiksek yiizey alanina sahip toz malzemelerin, yiizey
alan1 kaybina ugramadan homojen bir sekilde grafen benzeri grafitik yapilar ile

kapsiile edildigi bir alttas kapsiile edilme yontemi gerceklestirmektir.

Bulusun Kisa Aciklamasi
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Bu bulus, kimyasal buhardan ¢oktiirme islemiyle tiretim/kaplama yapmak i¢in

kullanilir ve 6zellikle mikro-nano boyutlardaki tozlarin kaplanmasi i¢in uygundur.

Bu bulusun amacina ulagsmak i¢in gerceklestirilen, ilk istem ve bu isteme bagli diger
istemlerde tanimlanan bir alttas kapsiile edilme yontemi, alttasin sinterlenme
sicakliginin altinda sicakliga 1sitma; homojen bir kaplama/biriktirme veya diger bir
ifade ile kapsiile etme gergeklestirmek i¢in inert gaz (Azot ya da Argon), hidrojen
ve hidrokarbon gazlarinin beslenmesi; alttasin yiizeyini kaplayacak malzeme i¢in
kaynak olusturan hidrokarbonlarin plazma kaynagi ile ayristirilmasi; ayristirilan
hidrokarbon kaynaklarmin alttag iizerine biriktirilmesini/kaplanmasin1 veya diger
bir ifade ile kapsiile edilmesini saglamak amaciyla kullanilan kimyasal buhardan

¢Oktiirme adimlarmi igermektedir.

Bulus konusu bir alttas kapsiile edilme yontemi bir kimyasal buhardan ¢oktiirme
metodu  ve  kimyasal = buhardan  ¢oktlirme  reaktdrii  kullamilarak
gerceklestirilmektedir. Alttas kapsiile edilme yontemi kimyasal buhardan ¢oktiirme

reaktoriiniin haznesinde gergeklestirilmektedir.

Bulus konusu bir alttas kapsiile edilme yonteminin gerceklestirildigi reaksiyon
ortamu, alttagin sinterlenme sicakliginin altinda sicaklik degerlerine 1sitilmaktadir.
S6z konusu 1sitma sicakliginin alttasin sinterlenme sicakliginin altinda olmasi, toz
formda bulunan alttagin, birbirine temas eden yiizeylerinin sinterlenmesini

engelleyerek, alttagin toz formunu korumasini saglamaktadir.

Bulus konusu bir alttas kapstile edilme yonteminde, reaksiyon ortamina inert gaz,
hidrojen ve karbon kaynagi beslemesi gergeklestirilmektedir. S6z konusu inert gaz,
hidrojen ve karbon kaynagi beslemesi islemi tercihen homojen bir kaplama

gerceklestirilene kadar devam etmektedir.

Bulus konusu bir alttag kapsiile edilme yonteminde, hidrokarbon kaynagi olarak

kullanilan, asetilen, etilen, benzen, metan, etan ve diger malzemeler bir plazma



10

15

20

25

30

kaynagi kullanilarak ayristirilmaktadir. S6z konusu plazma ile ayristirma adiminda,
plazma kaynagi olarak dogru akim (DC), Radyo Frekans (RF) veya Mikrodalga
(MW) kullanilmaktadir.

Bulus konusu bir alttas kapsiile edilme yonteminde, alttasin kaplanmasi kimyasal
buhardan ¢oktiirme yontemi ile gerceklestirilmektedir. Kimyasal buhardan
coktliirme yontemi ile alttag iizerine malzeme biriktirme/kaplama veya diger bir

ifade ile kapsiile edilme gergeklestirilmektedir.

Bulus konusu bir alttas kapsiile edilme yonteminde, 1sitma adim1 sirasinda alttasin
sinterlenmesi engellenerek, diisiik sicakliklarda homojen ve toz formda bulunan
alttasin  toz formunu korudugu bir alttag kapsiile edilme ydntemi

gergeklestirilmektedir.

Bulusun Ayrintil Ac¢iklamasi

Bu bulusun amacina ulagmak i¢in gerceklestirilen bir alttas kapsiile edilme yontemi,

ekli sekillerde gosterilmis olup bu sekiller;

Sekil 1. Bulus konusu bir alttag kapsiile edilme yonteminin sematik goriintigiidiir.

Sekillerdeki pargalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsiligi

asagida verilmistir.

100. Alttas kapsiile edilme yontemi

110. Inert gaz, hidrojen ve karbon kaynag1 beslemesi
120. Isitma

130. Plazma ile ayrigtirma

140. Kimyasal buhardan ¢oktiirme
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Bulus, 6zellikle mikro-nano boyutta {iretim yapilan alanlarda, kimyasal buhardan
¢Oktiirme metodu ile, bir kimyasal buhardan ¢oktiirme reaktoriiniin haznesinde
vakum altinda toz formda bulunan alttasin homojen bir sekilde kaplanmasini
saglamak amaciyla kullanilan bir alttag kapsiile edilme yontemi (100) olup, en
temel halinde,

- Reaksiyon ortamina, alttas yiizeyinde homojen bir biriktirme/kaplama veya
diger bir ifade ile kapsiile etme gergeklestirmek amaciyla inert gaz, hidrojen
ve karbon kaynag1 beslemesi (110),

- kati, sivi, veya gaz hidrokarbon bilesiklerin, kontrollii atmosfer altinda,
alttasin sinterlenmeyecegi sicakliklara bir 1s1 kaynagi kullanilarak 1s1
transferi gergeklestirilmesiyle 1sitma (120),

- plazma kaynag1 kullanilarak, reaksiyon ortaminda bulunan ve alttas iizerine
biriktirilecek/kaplanacak ~ malzemenin  kaynagr olarak  kullanilan
hidrokarbon bilesikleri plazma ile ayristirma (130),

- ayngtirilan  hidrokarbonlarm  toz  alttas  malzemelerin  {izerine
biriktirilmesi/kaplanmasin1  saglayan, alttas malzemelerin  kapsiile
edilmesini saglayan kimyasal buhardan c¢oktiirme (140) adimlarini

icermektedir.

Bulus konusu bir alttas kapstile edilme yontemi (100), 6zellikle toz formda bulunan
alttaglarin grafen ve benzeri grafit yapili malzemeler ile kapsiile edilmesini

saglamak amaciyla kullanilmaktadir.

Malzemeler farkli uygulamalarda, farkli boyutlarda  kullanilmaktadir.
Malzemelerin, kullanim alanlar1 ve malzeme boyutlari, malzemenin ve
malzemeden elde edilen iirlinlerin yapisal 6zelliklerini etkilemektedir. Toz formda
bulunan malzemelerin, toz formunun korunarak kaplanmasi, toz malzemelerin
kullanim alanlarimin gelistirilmesi ve islevselligini arttirmast i¢in son derece

onemlidir.
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Bulus konusu bir alttag kapsiile edilme yontemi (100) en temel halinde, 1sitma
(120), inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi beslemesi (110), plazma ile ayristirma

(130) ve kimyasal buhardan ¢oktiirme (140) adimlar1 igermektedir.

Bulus konusu bir alttag kapsiile edilme yontemi (100) ve adimlar1 bir kimyasal
buhardan ¢oktiirme reaktorii haznesi igerisinde gergeklestirilmektedir. Kimyasal
buhardan ¢oktirme i¢in reaktorler kullanilmaktadir. S6z konusu reaktorler
icerisinde kimyasal buhardan ¢oktlirme isleminin gergeklestirildigi bir hazneye
sahiptir. S6z konusu hazne igerisinde, alttaglar iizerine kimyasal buhardan ¢oktiirme

islemi ile malzeme biriktirme/kaplama gerceklestirilmektedir.

Bulus konusu bir alttas kapsiile edilme yontemi (100) tiim siire¢ boyunca bir eksen
etrafinda sabit veya degisken hizlarda donen bir reaksiyon ortami igerisinde
gerceklestirilmektedir. Alttasin  6zellikle homojen bir sekilde kaplanmasini
saglamak amaciyla, donme hareketi sergileyen bir reaksiyon ortami
kullanilmaktadir. Bulusun tercih edilen uygulamasinda, reaktdr haznesi bir eksen

etrafinda donme hareketi gerceklestiren bir formdadir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi
beslemesi (110) adiminda, reaksiyon ortamina inert gaz ve hidrojen gazi transferi
gerceklestirilmektedir. Helyum, Neon, Argon, Kripton, Ksenon, Radon gazlar
literatiirde soygazlar olarak adlandiriimaktadir. Inert gaz olarak soy gazlardan birisi
ya da Azot gaz1 reaktdre beslenmektedir. Inert gaz, hidrojen gaz1 ve karbon kaynagi

beslemesi (110) adimi, reaksiyon ortaminda gergeklestirilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan inert gaz, hidrojen gazi ve karbon kaynagi
beslemesi (110) adiminda, inert gaz beslemesi ile reaksiyon ortamini, ortamda
bulunan oksijen, nem ve diger istenmeyen gazlari siiplirme etkisiyle ortamdan

uzaklastirarak saflastirilmaktadir. S6z konusu adimda vakum ile ortamdan
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uzaklastirilamayan oksijen ve benzeri molekiiller, inert gazlarin bu istenmeyen

molekiilleri vakum pompasina siipiirmesi ile ortamdan uzaklastirilmaktadir.

Bulusun bir diger uygulamasinda yer alan inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi
beslemesi (110) adiminda, reaksiyon ortamina karbon kaynagi beslemesi
yapilmaktadir. S6z konusu adimda, karbon kaynagi kati, sivi veya gaz formda
reaksiyon ortamina transfer edilmektedir. Karbon kaynagi, alttas ylizeyini kaplayan

grafenin kaynagini olusturmak i¢in kullanilmaktadir.

Bulusun bir diger uygulamasinda yer alan inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi
beslemesi (110) adimi, reaksiyon ortaminda bulunan alttagin homojen bir sekilde
kaplanmas1 tamamlanana kadar devam ettirilmektedir. Alttasin  homojen
kaplanmas1 saglandiktan sonra inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi beslemesi

(110) adim1 durdurulmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan 1sitma adimi (120), kat1 sivi ya da gaz
hidrokarbon bilesiklerin 1sitilmasiyla gerceklestirilmektedir. Isitma (120) adiminda,
reaksiyon ortaminda bulunan alttas metallerin sinterlenme sicakliklar1 dikkate
alimmaktadir. S6z konusu 1sitma (120) adiminda reaksiyon ortami, alttasin

sinterlenme sicakligindan diistik olacak sekilde ayarlanmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan 1sitma (120) adiminda, toz formda bulunan
alttaglarin sinterlenme sicakligiin altinda bir sicaklik tercih edilmektedir. S6z
konusu sicaklik degerinin alttas sinterlenme sicakliginin altinda kalmasi, alttaglarin
birbirleri ile temas halinde olan yiizeylerinin sinterlenmesini engellemektedir.
Alttas sinterlenmesi engellenerek, toz formda bulunan alttasin toz formunun

korunmasi1 gerceklestirilmektedir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda yer alan 1sitma (120) adiminda reaksiyon

ortami, 50°C ila 400°C arasinda bir sicaklik degerine 1sitilmaktadir. S6z konusu
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1sitma (120) adimi haznenin disarisindan veya direkt olarak haznenin igerisine

aktarilan 1s1l enerji ile gergeklestirilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan plazma ile ayrigtirma (130) adiminda,
reaksiyon ortaminda bulunan hidrokarbon malzemeler dekompoze (alt
bilesenlerine ya da atomlara ayristirilma islemi) edilmektedir. S6z konusu plazma
ile aynistirma (130) adimi, alttas iizerine birikecek/kaplanacak malzemenin

kaynagini olusturmak amaciyla uygulanmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan plazma ile ayristirma (130) adima, 1sitma (120)
adimindan sonra gerceklestirilmektedir. S6z konusu uygulamada reaksiyon
ortaminin istenilen sicakliga 1sitilmasi (120) ve sonrasinda hidrokarbon bilesiklerin

plazma kaynagi ile ayristirma (130) adim1 gergeklestirilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan plazma ile ayristirma adiminda (130), plazma
kaynagi alttag tlizerinde bulunan istenmeyen maddelerden kurtulmak amaciyla
kullanilmaktadir. Ozellikle bakir gibi kolay bir sekilde oksitlenen alttaslarda, alttas
tizerinde bulunan oksijen plazma kaynagi ile uygulanan plazma ile alttastan
uzaklastirilmaktadir. S6z konusu uygulamada kullanilan plazma ile ayristirma

(130) adima, 1sitma (120) adimindan 6nce gerceklestirilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan plazma ile ayristirma adiminda (130) karbon
kaynagimin dekompoze edilmesi su sekilde gerceklesmektedir. Karbon kaynagi
yapisinda yer alan baglar, plazma ve 1s1 yardimiyla kirilmaktadir. Kirilan baglar ise
karbonun serbest kalmasini ve alttas iizerine birikmesini saglamaktadir. Karbon
kaynagit baglarim1 plazma kullanmadan kirmak i¢in yiiksek miktarda 1s1
gerekmektedir. Bir plazma kaynagi kullanilmasi ile diisiik sicaklikta ayni kirilma

gerceklestirilebilmekte ve karbonu serbest birakmak miimkiin olmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda plazma ile ayristirma adiminda (130) plazma kaynag:

olarak dogru akim (DC) kullanilmaktadir. S6z konusu uygulamada, reaksiyon

10
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ortaminda bulunan hidrokarbon bilesikler, dogru akim (DC) plazma kaynagi

kullanilarak ayrigtirilmaktadir.

Bulusun bir diger uygulamasinda plazma ile ayristirma adiminda (130) plazma
kaynag1 olarak Radyo Frekans (RF) kullanilmaktadir. S6z konusu uygulamada,
reaksiyon ortaminda bulunan hidrokarbon bilesikler, Radyo Frekans (RF) plazma

kaynagi kullanilarak ayrigtirilmaktadir.

Bulusun bir diger uygulamasinda plazma ile ayristirma adiminda (130) plazma
kaynag1 olarak Mikrodalga (MW) kullanilmaktadir. S6z konusu uygulamada,
reaksiyon ortaminda bulunan hidrokarbon bilesikler, Mikrodalga (MW) plazma
kaynagi kullanilarak ayrigtirilmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan kimyasal buhardan ¢oktiirme (140) adiminda,
reaksiyon ortaminda bulunan, plazma ile ayristirma (130) adiminda dekompoze
edilen hidrokarbon kaynaklari, toz formda bulunan alttag iizerine transfer
edilmektedir. S6z konusu transfer islemi kimyasal buhardan c¢oktiirme (140)

adimiyla gerceklestirilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan kimyasal buhardan ¢oktiirme (140) adiminda,
reaksiyon ortamina, inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi beslemesi (110)
adiminda transfer edilen gazlar kullanilmaktadir. Plazma ile ayristirma (130)
adiminda, dekompoze edilen hidrokarbon kaynaklari, inert gaz ve karbon kaynagi
belseme (110) adiminda transfer edilen gazlar ile alttas {izerine tasinmaktadir. S6z
konusu kimyasal buhardan ¢oktlirme (140) adiminda, inert gazlar ve hidrojen gaz1
ile grafen veya grafit temelli malzeme toz formda bulunan alttas {izerine transfer
edilerek, alttasin kaplanmasi/lizerinde malzeme biriktirilmesi veya diger bir ifade

ile kapsiile edilmesi saglanmaktadir.

Bulusun bir diger uygulamasinda inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi besleme

(110) adimminda, beslemesi yapilan hidrokarbon bilesigi olarak benzen
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kullanilmaktadir. S6z konusu uygulamada, alttas tizerine biriktirilecek malzemenin

kaynagini olusturmasi amaciyla benzen kullanilmaktadir.

Bulusun bir diger uygulamasinda inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi besleme
(110) adiminda, beslemesi yapilan hidrokarbon bilesigi olarak etil alkol
kullanilmaktadir. S6z konusu uygulamada, alttas tizerine biriktirilecek malzemenin

kaynagini olusturmasi amaciyla etil alkol kullanilmaktadir.

Bulusun bir diger uygulamasinda inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi besleme
(110) adimminda, beslemesi yapilan hidrokarbon bilesigi olarak hekzan
kullanilmaktadir. S6z konusu uygulamada, alttas iizerine biriktirilecek malzemenin

kaynagini olusturmasi amaciyla hekzan kullanilmaktadir.

Bulusun bir diger uygulamasinda inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi besleme
(110) adiminda, beslemesi yapilan hidrokarbon bilesigi olarak asetilen
kullanilmaktadir. S6z konusu uygulamada, alttas iizerine biriktirilecek malzemenin

kaynagini olusturmasi amaciyla asetilen kullanilmaktadir.

Bulusun bir diger uygulamasinda inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi besleme
(110) adiminda, beslemesi yapilan hidrokarbon bilesigi olarak metan
kullanilmaktadir. S6z konusu uygulamada, alttas tizerine biriktirilecek malzemenin

kaynagini olusturmasi amaciyla metan kullanilmaktadir.

Bulusun bir diger uygulamasinda inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi besleme
(110) adimminda, beslemesi yapilan hidrokarbon bilesigi olarak etilen
kullanilmaktadir. S6z konusu uygulamada, alttas tizerine biriktirilecek malzemenin

kaynagini olusturmasi amaciyla etilen kullanilmaktadir.

Bulusun bir diger uygulamasinda inert gaz, hidrojen ve karbon kaynagi besleme

(110) adiminda, beslemesi yapilan hidrokarbon bilesigi olarak etan

12



10

kullanilmaktadir. S6z konusu uygulamada, alttas tizerine biriktirilecek malzemenin

kaynagini olusturmasi amaciyla asetilen kullanilmaktadir.

Alttas tozlar farkli metalik tozlar ya da yari iletken tozlar olabilir. Farkli malzeme
tirlerine gore reaktdriin dairesel hareketi, reaktoriin sicakligl; besleme yapilan
gazlarn (inert, hidrojen) ve hidrokarbon kaynaklarinin miktarlari, malzeme tiiriine
ya da kapsiile edilmek istenen grafen veya grafitik yapinin isterlerine gore

degisebilir.
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