OZET
CAM LEVHA URETIM YONTEMI VE CAM LEVHA KULLANIMLARI
Mevcut bulug, bir cam levha Oretim ydntemine ve bu ydntemle elde edilen bir cam levhanin
kullamimlarina iliskindir.  Yiizeyi modifiye edilmis cam levha Gretimi igin ydntem;
Si-C bagdlan iceren cam levhanin en az bir ana ylzeyi ile hidrojen florir (HF) gazinin,

hidrojen klortr (HCI) gazinin ve su buharinin temas ettirildigi gaz temas basamagini igerir.
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[STEMLER

Yoéntem olup, yiizeyi modifiye edilmis cam levha Uretimi igindir; Si-O baglarn igeren cam
levhanin en az bir ana yiizeyi ile hidrojen florGr (HF) gazinin, hidrojen klorir (HCI)
gazinin ve su buharinin temas ettirildigi gaz temas basamagin igerir, burada
gaz temas basamadinda hidrojen flordr (HF) gazim igeren bir gaz kullanilir, ve
hidrojen florir (HF) gazini igceren gazda su buharimin hidrojen florir (HF) gazina hacim
itibariyle arani {su buhari hacmi / HF gaz) hacmi) 8 veya daha ylksektir,
dzelligi sunlardir:
gaz temas basamag sunlart icerir: hidrojen flordr (HF) gazi temas basamag;
ve hidrojen klorir (HCI} gazi temas basamadi,
hidrojen flordr (HF) gazi temas basamaginda, cam levhanin en az bir ana yzeyi ile
birinci gaz temas ettirilir; birinci gaz, hidrojen florir (HF) gazi ve su buhar igerir
ancak hidrojen florar (HF) gazi diginda bir asit gazi icermez, burada birinci gazda
bulunan HF gazi konsantrasyonu hacim itibariyle 90,5 ila %6’dir ve su buharinin
HF gazina hacim orani 199 veya daha azdir, ve
hidrojen klorlr (HCI) gazi temas basamaginda, cam levhanin en az bir ana yuzeyi
ile ikinci gaz temas ettirilir, ikinci gaz hidrojen kloriir (HCI) gazi igerir ancak hidrojen
klordr (HC1) gazi disinda bir asit gazi igermez, burada ikinci gazda bulunan HCI gazi
konsantrasyonu hacim itibariyle %0G,1 ila %15'ir.

istem 1'e uygun yéntem olup, yiizeyi modifiye edilmis cam levha Gretimi igindir; 6zelligi
gaz temas basamaginda cam levhanin sicakh§inin, cam gecis sicakliginin 40°C
lzerinde bir deger ile cam gegis sicakhginin 120°C iizerinde bir deger araliginda
olmasidir.

Cam levhanin dus kabinleri icin kullanimi olup, 6zelli§i cam levhanin istem 1 veya
2'deki ydnteme uygun olarak elde edilmesi ve en az bir ana ylzeyinde yogun yapiya
sahip olmasidir; cam levhanin, ana ylzeyinden 20 nm'lik bir derinlide kadarki
bélgesinde ortalama proton-Si orani (ortalama proton orani) 10'dan daha azdir.

Cam levhanin gemiler i¢in kullanimi olup, 6zelligi cam levhanin istem 1 veya 2'deki
yénteme uygun olarak elde edilmesi ve en az bir ana ylzeyinde yogun yapiya sahip
olmasidir; cam levhanin, ana ylzeyinden 20 nm'lik bir derinli§e kadarki bdlgesinde

ortalama proton-Si orani (ortalama proton orani) 10'dan daha azdir.
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CAM LEVHA URETIM YONTEMI VE CAM LEVHA KULLANIMLARI

TEKNIK ALAN
Mevcut bulus, bir cam levha Uretim ydntemine ve bu yéntemle elde edilen bir cam levhanin

kullanimlarina iligkindir.

TEKNIGIN ARKA PLAN|

Cam levhalar mutat olarak, amaclanan kullanima uygun cam levha 6&zellikleri vermek
amaciyla cesitli yiizey islemlerine tabi tutulur. Ormnegin, cam levhalarin ylzeyini
yogunlastirmak ve béylece asinmaya kars) direng gibi yliksek mekanik mukavemete sahip
cam levhalar elde etmek igin ylzey iglemleri agiklanmistir. Ornegin, Patent Literatiir 1,
yodun ylzey yapisina sahip bir cam elde etmek (zere, asidik sulu ¢ézeltinin veya sulu
¢dzeltiden ¢ikan buharin, cam gecis sicakhigina esit veya daha ylksek bir sicakliga sahip

bir cam yuzeyle temas ettirildidi bir ylzey igleme yontemi dnerir.

Patent Literatird 2 (WO 2011/121922 A), seffaf bir iletken folyc ile kaplanmis bir cam
levhay! aciklar; burada, seffaf iletken folyonun bulaniklik orani artinlsa bile, ylzeyin
pirazltligindeki artig bastinlabilir. Seffaf iletken folyo ile kaplanmis cam levha, cam levha
ve cam levha Uzerinde olusturulan seffaf iletken folyo ile saglanir. Seffaf iletken folyonun,
seffaf iletken bir katmani (geffaf iletken katman (A)) ve seffaf iletken bir katmani (geffaf
iletken katman (B)) vardir; geffaf iletken katman (B), seffaf iletken katman (A)'nin (zerinde
olusturulur; seffaf iletken folycda gok sayida delik bulunur ve deliklerin her hiri, saydam
iletken katman (B)'nin, saydam iletken katman (A)nin yOzeyindeki girintili bir b&lima

ortmesiyle olusturulur.

Patent Literatiri 3 (WO 2012/141311 A), en az bir ylzeyin ¢oklu igcbiikey ve digblikey
kisimlara sahip oldudu bir cam substrati agiklar. Burada disbiikey kismin boyutunu temsil
eden Rp, 37 nm ila 200 nm'dir; disblkey kismin 8 edim acisinin frekans dagiliminda azami
frekansi gdsteren edim agisi 9p, 20° ile 75° arasindadir; ve §50'nin edim acisinin kimuilatif
frekans dagiiminin %50'sini gdsteren bir degeri belirtmesi durumunda, 8p ve €50
arasindaki farkin (Bp - 650) mutlak degeri 30° veya daha azdir. Ve i¢biikey ve disbikey
kisim, bunlarnn yiizey pur(izIlGlig® (Ra) 2 nm ila 100 nm olacak sekilde, bunlarin azami
yukseklik farki (P-V) 35 nm ila 400 nm olacak sekilde ve yine bunlarnn, icblkey ve digbikey
kismi iceren alanin inceleme alanina bélinmesiyle hesaplanan alan orani (S-orani) 1,1 ile
3,0 arasinda olacak sekildedir.

Avrupa Patent Sdzlesmesi Md. 54{3) kapsamindaki patent literatliri 4 (EP 3.085.672 A1),
ylzeyi modifiye edilmis cam levha (retimi igin cam levha (retim yéntemini agiklar.

Bu y&ntem, hidrojen florlir (HF) gazi ve hidrojen klorir (HCI) gazinin 450°C ila 630°C’deki
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cam levhanin en az bir ana ylOzeyi ile temas ettirildigi gaz temas basamagini igerir.
Hidrojen florlr {HF} gazini igeren gaz, gaz temas basamaginda kullanilir, ve hidrojen flortr
(HF) gazini iceren gazda su buharinin hidrojen florlr (HF) gazina hacim itibariyle orani (su
buhari hacmi / HF gazi hacmi) 8'den kiigUktr.

Avrupa Patent Sézlesmesi Md. 54(3) kapsamindaki patent literat(iri 5 (EP 3 053 888 A1),
asagidaki basamaklari iceren cam levha Uretim ydntemini aciklar: (I} birinci asit gazi levha
halindeki cam malzemenin en az bir ana ylzeyi ile temas ettirilir, birinci asit gazi hidrojen
florlir (HF}) gazi igerir fakat hidrojen klorlr (HCI) gazi igermez ve su buharinin HF gazina
hacim itibariyle orani 8'den kiglktlir, cam malzeme bilesen olarak en azindan sodyum
igerir ve sicakligi, cam gegis sicakhdi ila cam gegis sicakhdindan 250°C yiiksek bir sicaklik
arasindadir; {Il) basamak (l)’den dnce veya sonra, ikinci bir asit gazi levha halindeki cam
malzemenin ana ylzeyi ile temas ettirilir, ikinci asit gazi hidrojen klorlr (HCI) gaz: ve ihtiyari
olarak hidrojen flortir (HF) gazi igerir; burada, ikinci asit gazi HCl gazi ve HF gazinin her
ikisini de icerdigi durumda, ikinci asit gazi ayrica, su buharinin HF gazina hacim itibariyle
orani 8e esit veya daha ylksek olacak sekilde su buhari igerir; ve (lll) basamak (l) ve
basamak (ll)’'nin her ikisine de tabi tutulan levha halindeki cam malzeme sogutulur ve
bdylece cam levha elde edilir.

Avrupa Patent Sozlesmesi Md 54(3) kapsamindaki patent literatir(i 6 {EP 3 042 880 A1),
asagidaki basamaklar igeren cam levha Gretim yontemini agiklar: () gaz karisimi levha
halindeki cam malzemenin en az bir ylzeyi ile temas ettirilir, bdylece cam malzemenin
ylzey morfolojisi cam malzemenin i1sik sagma 6zellikleri dedisecek derecede degistirilir;
flior elementi (F) iceren A asidini ve klor elementi (Cl) igeren B asidini igeren gaz
karisiminda suyun A asidine mol oranm (suyun mol kensantrasyonu / A asidinin mol
konsantrasyonu) 5’ten disiktdr; cam malzeme bilesen olarak en azindan sodyum igerir ve
sicakhgi, cam gecis sicakh@i ila cam gecgis sicakliindan 300°C yiksek bir sicaklik
arasindadir; ve (ll) basamak (I}'de elde edilen levha halindeki cam malzeme sodutulur ve
béylece cam levha elde edilir.

Patent Literatiird 7 (US 2002/193233 A1), 50°C’deki agirlik itibariyle %0,1'lik sulu hidroflorik
asit ¢bzeltisinin icine batinlarak asinma hizi agisindan asidik bir sivi iginde ¢cézinme hiz1 10
ila 100 nm/dakika olan ve -50°C ila 70°C aralidinda élglilmis ortalama dogrusal termal
genlesme katsayisi 70x10-7/°C veya daha yilksek olan bir cam nesneyi aciklar; bunun
calisma sicakligl T4 (°C) ve likidus sicakligi, T4-TL=100°C iliskisine uyar.



10

15

20

25

30

35

REFERANS LISTESI

Patent Literatlrd
Patent Literatir 1: JP 11(1999)-278875 A
Patent LiteratQr(i 2: WQ 2011/121922 A
Patent Literatir( 3: WO 2012/141311 A
Patent Literattrt 4: EP 3 085 672 A1
Patent Literattir( 5: EP 3 053 888 A1
Patent Literatir0 6: EP 3 042 880 A1
Patent LiteratUrl 7: US 2002/193233 A1

BULUSUN OZETI
Teknik sorun

Bulus sahiplerinin yodun arastirmalari, cam levhanin, érnedin alisilagelmis soda kireg cami
icin termal temperleme sicakhginda (yaklasik 650°C) 1sil igleme tabi tutuldugunda, cam
levha Gzerinde alisilagelmis bir ylzey isleme ydntemiyle olusturulmus yodun yapinin
muhafaza edilemeyecegini belirlemistir. Bu, ¢dzllmesi gereken bir sorun oldugu anlamina
gelir, yani yodun yapinin sagladigi cam levha 6&zelliklerinin 1sil islemle belirgin olarak

degdismis oldudu sorunu ortaya cikar.

Bu nedenle, mevcut bulusun bir amaci, cam levha 1sil isleme tabi tutulduktan sonra bile
korunabilen yogun bir yapiya sahip bir cam levha sadlamaktir. Isil islemden sonra bile
muhafaza edilebilecek yodun yapi, tarifnamenin uygunlugu icin, bundan sonra, 1sI direncine

sahip yogun yapi olarak adlandirilabilir.

Sorunun ¢cdézimi

Mevcut bulusun kenusu, istemlerle tanimlanmistir.

Bulusun avantajl etkileri

Mevcut bulusun Oretim ybntemine uygun olarak, gazla temas basamaginda, hem cam
levhanin en az bir ana yiizeyinde yogun bir yapi olusturmak igin bir islem ve hem de yogun
yvapinin 1st direncinin artinlmasi i¢in bir islem gergeklestirilebilir. Bu nedenle, mevcut
bulusun dretim yéntemine uygun olarak, cam levha isil isleme tabi tutulduktan sonra bile,

en azindan bir ana ylzeyinde, korunabilen yodun yapiya sahip olan bir cam levha saglanir.

Mevcut bulugun ydntemiyle elde edilen cam levha, en az bir ana ylzeyinde yogun bir
yaplya sahiptir. Yodun yapiya sahip ana yizey, 1sil isleme tabi tutulmadan énce 1,5
nm/dakikadan daha disOk bir asinma hizina sahiptir. Ek olarak, mevcut bulusun
yontemiyle elde edilen cam levhanin ana ylzeyinde, 1sil islemden dnce ve sonraki asinma
hizindaki degisiklik miktar disiik bir seviyeye indirilir. Béylece, mevcut bulusun ydntemiyle
elde edilen cam levhada, ana yuzeyinde saglanan yodun yapi, 1sil islemden sonra bile
korunabilir.
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SEKILLERIN KISA TANIMI
Sekil 1, meveut bulugun cam levha dretim ydntemini gerceklestirebilecek bir sistem

drnegini gdsteren sematik bir diyagramdir.

Sekil 2, Orneklerde ve Karsilastirma Orneklerinde kullanmlan cihazi gdsteren sematik bir
divagramdir.

Sekil 3, Ornek 1’deki cam levhanin yiizeyinin taramal elektron mikroskobundaki (SEM)

fotografidir.
Sekil 4, Ornek 4'teki cam levhanin yiizeyinin SEM fotografidir,
Sekil 5, Karsilastirma Ornegi 6'daki cam levhanin yiizeyinin SEM fotografidir.
Sekil 8, Karsilagtirma Ornegi 7'deki cam levhanin yiizeyinin SEM fotografidir.

GERCEKLESME SEKILLERININ TANIMI
Birinci Gerceklesme Sekli

Mevcut bulusun cam levha Gretim yénteminin bir gerceklesme sekli agciklanmistir. Mevcut
gerceklesme geklinin cam levha Oretim yéntemi, yizeyi modifiye edilmis cam levha Oretimi
i¢in bir yéntemdir. Bu yéntem, hidrojen floriir {HF) gazinin, hidrojen klorir (HCI) gazinin ve
su buharinin, Si-O baglan igeren cam levhanin en az bir ana yiizeyi ile temas ettirildigi gaz
temas basamagini icerir. HF gazini iceren gaz, gaz temas basamaginda kullanilir, ve HF
gazini iceren gazda su buharimin HF gazina hacim itibariyle orani (su buharn hacmi / HF

gazi hacmi) 8'e veya daha ylksege ayarlanir.

Mevcut gergeklesme seklinin (retim yéntemindeki gaz temas basamaginda, HF gaziyla
temas eden cam tabakanin ana ylzeyinde alkalisizlestiriimis diz ve pUrizsiz bir katman
olugur. Bu gaz temas basamaginda, sadece HF gazi degil, ayni zamanda, HF gazinin
hacminin en az 8 kat bir hacme sahip su buhari da cam levhanin ana yizeyi ile temas
ettirilir. Su buharn ve HF gazi iceren bir gazin, birincisinin ikincisine hacim itibariyle bu kadar
yiksek bir oranla ana yilzey ile temas ettirimesiyle, ana vylzeyin alkalisizlestirilmig
katmanin olustugu bdlimiinde yogun bir yap olusturulabilir. Béyle bir gazla temas ettikten
sonra cam levhanin ylizeyinde alkalisizlestiriimis katmani ve yodun yaplyl meydana getiren

mekanizma daha sonra agiklanacaktir.
Gaz temas basamagdinin mevcut bulusa uygun olmayan birinci drmedi tanimlanmistir,

Gaz temas basamaginin birinci érneginde kullanilan gaz, HF gazi, HCI gazi ve su buhan
iceren gaz karisimidir. Yani, gaz temas basamaginda, HF gazi, HCl gazi ve su buhari
iceren gaz kangsimi, cam levhanin en az bir ana yiizeyi ile temas ettirilir. Gaz karisimi cam

levhanin ylizeyi ile sadece bir kez veya en az iki farkl kez temas ettirilebilir.



10

15

20

25

30

35

Gaz kansimindaki HF konsantrasyonu tercihen hacim itibariyle %0,5 ila %6 ve daha
tercihen hacim itibariyle %1 ila %5'tir. Tepkime sirasinda HF'e ddnistirilen madde, yani,
tepkimenin sonucu olarak HF'in Oretildigi madde, gaz karisiminda bulunan HF olarak da
kullanilabilir. Gaz kansimindaki HF konsantrasyonu g¢ok yiksek olursa, cam levhanin
ylzeyinde dizensiz modelin olugsmas) desteklenir, bu da yodun yap! olusturulmasini
zorlastirabilir. Ote yandan, gaz kansimindaki HF gazi konsantrasyonu ¢ok diisiik olursa,
yodun vyapinin olusumuna katkida bulunan dehidrasyon yogunlasmasi (ayrintih olarak
aciklanacaktir) yeterince desteklenemez.

Gaz kansimindaki HCI konsantrasyonu tercihen hacim itibariyle %0,1 ila %15, daha
tercihen hacim itibariyle %0,2 ila %5 ve yine daha tercihen hacim itibariyle %0,25 veya
daha ylksektir. HCI gazi konsantrasyonu ¢ok yiiksek olursa, gaz karngiminin dikkatli bir
sekilde kullaniimasi gerekebilir veya retim tesisine zarar verebilir. Ote yandan, gaz
karisimindaki HCI konsantrasyonu c¢ok disik clursa, 1si direncini iyilestirmek zor olabilir.
Tepkime sirasinda HCPe dbdndstirilen madde, yani, tepkimenin sonucu olarak HCl'in
uretildigi madde, gaz karigiminda bulunan HCI olarak da kullanilabilir.

Gaz karisimi ayrica su buhan igerir. Gaz karigiminin, su buharinin HF gazina hacim
itibariyle {su buhar hacmi/ HF gazinin hacmi) orani 8 veya daha ylksek olacak gekilde su
buhari icermesi gerekir. icindeki su buhar hacminin HF gazi hacmine oraninin en az 8
oldugu gaz karisiminin kullamimasi durumunda, cam {abakanin ylizeyinde dizensizlik
modeli clusmaz, fakat onun yerine diz ve plrizsiz bir yogun yapi (yogunlagtirimis
katman) olusturulabilir. Gaz karnsimi camla temas ettirildiginde, iyon degisimi meydana
gelir ve camda bulunan alkali metal iyonlarn ve toprak alkali metal iyonlar, gaz
kansimindaki su buharindan ve atmosferdeki nemden tlireyen protonlaria (H™), suyla (H:0)
ve oksonyum iyonlariyla (HaO%) vb ile dedistirilir. Proton (H*), su (H-Q) ve oksaonyum iyonu
(H:0") gibi cesitli hallerdeki su buharn cama girer ve daha sonra dehidrasyon
yogunlasmasiyla camdan ¢ikar. Su buhan hacmi HF gaz hacminin en az 8 kati oldugunda,
cami HF ile asindirma tepkimesi engellenir ve sonug olarak, cam levhanin ylzeyinde diz
ve pirlzsiz bir yodun yapi olusur. Gaz kansimindaki su buhari konsantrasyonu, bilhassa
sinirh degildir. Su buhari hacminin HF gaz hacminin 8 katindan daha az olmasi
durumunda, cami HF ile asindirma tepkimesi desteklenir ve bunun sonucunda, bazi
durumlarda, cam levhanin ylzeyinde dlzensizlikler olusur. Cam levha ylzeyindeki bu
dizensizliklerin varhg), cam levha ylzeyine Kir yapismasina neden olabilir veya alkalin
pasivasyonunu azaltabilir ve béylece cam levha iginden alkalin eliisyonunu artirabilir.
Gaz karnisiminin geri kalani, asit gazlar haricinde, su buhari olabilir. Yukarnda tarif edildigi
gibi, HF gazi ve HCI gazinin tercih edilen asgari konsantrasyonlarn, hacim itibariyle,
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sirasiyla, %0,5 ve %/0,1'dir. Bu nedenle, su buharinin HF gazina hacim itibariyle orani
198,8 (99,4 /0,5 = 198,8) veya daha disik olabilir.

Gaz karisimi, sadece HF gazi ve HCI gazi degil, baska gazlar da igerebilir. Ornegin, gaz
karisimi, seyreltici gaz olarak N, veya argon gibi inert bir gaz icerebilir.

Mevcut bulug sahipleri, cam levhanin ylzeyi ile yukanda belirtilen gaz karisimi arasindaki
temasin, yukarida tarif edildigi gibi bir cam levhanin yizeyinde yodun bir yapi
olusturabilmesinin ve yodun yapinin 1si direncinin artirmasinin asagidaki sebeplerden ileri

geldigine inanir.

HF, HCI ve su buhari igeren gaz karnigsimi cam levhanin ylzeyi ile temas ettirildidinde iyon
dedisimi meydana gelir. Sonug olarak, gaz karisimi ve atmosferdeki nem iginde proten
(H"), su (H-O) ve oksonyum iyonu (HsO") gibi cesitli hallerde bulunan su buharn cama

kolaylkla girer.

HF cam ylUzeyine temas ettifinde, HF camin temel yapilarn olan Si-O badlarin parcalar
(asagidaki tepkime formdlleri {1-1} ve (1-2)) veya alkalisizlestirme tepkimesinin olusmasina
neden olur (asagidaki tepkime formilleri (2) ve (3)}. Alkalisizlestirimis katman, bu
alkalisizlestirme tepkimesiyle cam levhanin ylzeyinde olusur. Bu tepkimelerde, camin

korozyonu ve camin tekrar gdkelmesi gibi olaylar karmasik bir sekilde gerceklesir.

=Si-0-Si= + HF © =Si-OH + F-Siz (1-1)
AHF + SiO; (cam) <> SiF4t + 2H,0 (1-2)
HF + Ho0  H;0' + F 2)

=Si-ONa’ + HsO" + F < =Si-OH + H,0+ NaF  (3)

Gaz karisimi beslemesinin durdurulmasindan sonra, camda Uretilen silanol gruplarinin
dehidrasyona udradidi ve yogunlastirildi§ bir dehidrasyon yodunlasma tepkimesinin
meydana geldigine inamlir (asadidaki tepkime formOll (4)). Birinci Grnegin Uretim
ydnteminde kullanilan gaz karigimi, HF gaz hacminin en az 8 kati hacme sahip su buhari
icerir. Bu nedenle, HF ile cam asindirma tepkimesi baskilanir ve dolayisiyla yodun bir
yapinin olusmasi, dizensiz modelin olugsmasi Uzerinde baskin bir sekilde ilerler. Sonug
olarak, cam levhada olusturulan alkalisizlestirilmis katmanda yogun bir yapi olusturulur.

=5i-OH + HO-SiE — =5i-0-SiE + H0 4)

Yukarida agiklanan yogun yapi olusturma mekanizmasina dayanarak, ilk drnekte cam
levhanin ana ylizeyinde clusturulan yogun yapi ayrica su sekilde tamimlanabilir. Yani, "ana
ylzeyinde yogun bir yapiya sahip cam levha", kalinlik yéninde ana yizeyden 20 nm'lik bir

derinlige kadar bir bélgede ortalama proton-Si orani (ortalama proton orani) 10'dan daha az
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olan bir cam levhay! ifade eder (bundan sonra "ana ylizey bbélgesi" olarak anilacaktir).
Yukarida agiklanan mekanizmaya uygun olarak, camin bazik yapilan olan Si-O baglar,
HF'nin etkisiyle parcalanir ve cam levhanin ana yizey bdélgesindeki silanol gruplannin
sayisi artar ve sonug olarak, ana ylzey bélgesindeki protonlarin sayisi artar. Yukanda
aciklandidi giki, silanol gruplarinin dehidrasyon yodunlagmasi desteklendidinden yodun bir
yapt olusur. Bu nedenle, ana vyilzey bolgesindeki dehidrasyon vyodunlasmasinin
desteklenmesiyle, yani proton oran azaldik¢a, yogunlasma derecesinin arttigi
belirlenmistir. Dolayisiyla, yogunlagsma derecesi proton oraniyla ifade edilebilir. Burada
kullanildigr gibi, bir cam levhanin ana yilzey bélgesinde 10'dan daha dilslk bir crtalama
preton orani, cam levhanin ana ylzeyinin yogun bir yapiya sahip oldugunu ifade eder.
Aynisi, asagida aciklanan yegun yapilar icin de gecerlidir. Ortalama proton orani asagidaki
sekilde belirlenir. ilk olarak, derinlik yénindeki proton yogunlugunun silikon yogunluguna
orani ikincil iyon kiitle spektrometrisi (SIMS) ile belirlenir. Analiz igin, ION-TOF tarafindan
dretilen "TOF-SIMS 5" kullanilabilir. Bi** iyonlar birincil iyonlar olarak ve Cs”iyonlari
puskdrtme igin kullanilir. CeH* pik alam proton yodunlugu ve CsSi™ pik alani silikon
yogunlugu clarak tanimlanmir. Plskirtilen derinlik prob tipi bir derinlik profili ile él¢llir ve
her bir yogunluk oranindaki derinlik, pOsklrtme slresine gére puskirtilen derinlikten
hesaplanir. Daha sonra, en dis ylzeyden 20 nm derinlige kadar ortalama proton orani,

proton yogunlugunun silikon yogunluguna oraninin derinlik profili ile belirlenir.

Bir cam levhanin yizey bolgesinde olusturulan alkalisizlestirilmis katmanin dehidrasyon
yogunlasma tepkimesi, gaz karisimi icindeki HCI gazinin katalitik etkisiyle desteklendidi icin
sert bir Si0, ag olusur. Sonug olarak, yodun bir yapiya sahip cam levhanin y(zeyinin
i¢inde 1s1 direnci olusur.

Daha sonra, gaz temas basamadinin mevcut bulusa uygun olan ikinci bir drnedi tarif
edilmistir. ikinci 6rnekte, HF gazi ve HCI gazi, Si-O baglari iceren bir cam levhanin ylizeyi
ile ayri ayri temas ettirilir. Yani, gaz temas basamag: bir HF gazi temas basamagini ve bir
HCI gazi temas basamagini igerir. HF gazi temas basamaginda, HF gazi igeren ancak HF
gazi diginda asit gazi icermeyen birinci bir gaz, cam levhanin en az bir ana ylizeyi ile
temas ettirilir. HCI gazi temas basamaginda, HCI gazi igeren ancak HCI gazi disinda asit
gazi igermeyen ikinci bir gaz, cam levhanin en az bir ana yizeyi ile temas ettirilir. HCI gaz
temas basamagi, HF gazi temas basamagindan sonra gergeklestirilir. HF gazi temas
basamadinin ve HCI gazi temas basamadinin her birinden iglem sayisi da bilhassa sinirh
degildir. Bu nedenle, érmegin, HF gazi temas basamagi, HCI gazi temas basamagi ve HCI
gazi temas basamagi bu sirayla gergeklesgtirilebilir.
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llk gazi, cam levha yiizeyi ile temas ettirerek cam levha yiizeyinde alkalisizlestiriimis bir
katman olusturulabilir ve alkalisizlestirilmis katmanin yiizey bdlgesinde yogun bir yapi
olusturulabilir. Bu mekanizma, muhtemelen ilk &érnektekiyle aynidir. Daha 0zel olarak,
Tepkime Formiilleri (1-1), (1-2), (2), (3) ve (4)1teki tepkimelerle ve bu tepkimelerde
karmasik bir sekilde gerceklesen camin korozyonu ve camin tekrar ¢okelmesi gibi olaylarla,

cam levhanin yUzeyinde, yogun bir yapiya sahip alkalisizlestirilmis bir katman clusturulur.

Birinci gazda bulunan HF gazi konsantrasyonu hacim iibariyle %0,5 ila %6 ve tercihen
hacim itibariyle %1 ila 9%©5"1r. Tepkime sirasinda HFe dénistdrilen madde, yani,
tepkimenin sonucu olarak HF'in dretildigi madde, birinci gazda bulunan HF olarak da
kullanilabilir. Birinci gazdaki HF konsantrasyonu c¢ok ylksek olursa, cam levhanin
ylizeyinde duzensiz modelin olusmasi desteklenir, bu da yodun yapi olusturulmasini
zorlagtirabilir. Ote yandan, birinci gazdaki HF konsantrasyonu ¢ok disilk olursa,
alkalisizlestirme tepkimesi yeterince ilerlemeyebilir.

Birinci gaz ayrica su buhari igerir. Birinci gazin, su buharinin HF gazina hacim itibariyle {su
buhart hacmi/ HF gazinin hacmi) orani 8 veya daha ylOksek olacak sekilde su buhar
icermesi gerekir. Igindeki su buhari hacminin HF gazi hacmine oraninin en az 8 oldugu
birinci gazin kullanilmasi durumunda, cam tabakanin yizeyinde dizensizlik modeli
olusmaz, fakat onun yerine diz ve pOrizsiz bir yogun yapr (yodunlastiriimis katman)
olusturulabilir. Birinci gaz camla temas ettirildiginde, iyon dedisimi meydana gelir ve camda
bulunan alkali metal iyonlan ve toprak alkali metal iyonlari, birinci gazdaki su buharindan ve
atmosferdeki nemden tlireyen protonlarla (H"), suyla (H.O) ve oksonyum iycnlariyla (H;O")
vl ile degistirilir. Proton (H*), su (H20) ve oksonyum iyonu (HsO") gibi cesitli hallerdeki su
buhari cama girer ve daha sonra dehidrasyon yogunlagsmasiyla camdan ¢ikar. Su buhari
hacmi HF gaz hacminin en az 8 katl oldugunda, cam HF ile asindirma tepkimesi engellenir
ve bu nedenle yodun bir yapinin olusmasi, diizensiz modelin olugmasi (zerinde baskin bir
sekilde ilerler, ve sonug clarak, cam levhanin yizeyinde diz ve pOrtzsiz bir yodun yapi
olusur. Birinci gazdaki su buhan konsantrasyonu, bilhassa sinirh degildir. Su bubhan
hacminin HF gaz hacminin 8 katindan daha az olmasi durumunda, cami HF ile asindirma
tepkimesi desteklenir, bu ylzden baz durumlarda, cam levhanin ylzeyinde dizensizlikler
olusur. Cam levha ylzeyindeki bu dizensizliklerin varhig, cam levha ylizeyine Kir
yapismasina neden olabilir veya alkalin pasivasyonunu azaltabilir ve bdylece cam levha
icinden alkalin elisyonunu artirabilir. Birinci gazin geri kalani, asit gazlar haricinde, su
buhari olabilir. Yukarida tarif edildigi gibi, HF gazinin asgari kensantrasyonu hacim itibariyle
%0,5tir. Bu nedenle, su buharinin HF gazina hacim itibariyle crani 199 (99,5/ 0,5 = 199)
veya daha disik olabilir. HF cam ylzeyine temas ettiginde, ilk &rnekiekiler ile ayni
tepkimeler meydana gelir (bakiniz, yukaridaki Tepkime Formdlleri (1-1), (1-2), (2) ve (3)).
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Birinci gaz, sadece HF gazi ve su buhari degil, baska gazlar da icerebilir. Ornegin, birinci

gaz, seyreltici gaz olarak N; veya argon gibi inert bir gaz icerebilir.

HCI gazi temas basamagi, HF gazi temas basamaginda olusan yogun yapinin isi
direncinin artinimas igin bir basamaktir. ikinci gaz, cam levhanin en az bir ana yizeyi ile
temas ettirilerek, cam levhanin ylzeyinde saglanan yodun yapinin isi direnci, ikinci gazda

bulunan HCI gazinin etkisiyle artirilabilir.

ikinci gazdaki HCI gazinin etkisi agiklanmistir. Muhtemelen, HF gazi temas basamaginda
cam levhanin ylzeyinde olusan yodun yapi, birgok silanol grubuna (=5i-OH) sahip zayif bir
cam aga sahiptir. Bu yodun yapiya sahip bdlgenin dehidrasyon yodunlasmasi, HF gazi
temas basamagindan badimsiz olarak gergeklestirilen HCI gazi temas basamaginda
kullanilan HCI gaziyla desteklendigi icin, sert bir SiO; ad olusumu gergeklesir. Sonug
olarak, yogun yapinin 1s1 direnci artar. Bu mekanizma daha ézel olarak agiklanmistir. HF,
cam levhanin yizeyi ile temas ettijinde, SiO, cam adinin asindi§i bir model ve camda
Na' iyenlarinin H' (veya H;O") iyonlariyla degistirildigi bir model gergeklesir. Cam levhanin
ylzeyi ile HF arasindaki temastan sonra, bu sekilde Oretilen silanol gruplari {(£Si-OH) cam
levhanin yizeyinde bir =Si-O-Si= adi olusturmak igin dehidrasyon yodunlasmasina maruz
kalir (yukaridaki Tepkime Formill (4)). Bununla birlikte, ylzeydeki tim silanol gruplari
dehidrasyona ugramaz ve yogunlastirimaz. Bu nedenle, sadece birinci gazla temas
ettirilen cam levhanin yiizeyi, birgok silanol grubuna, yani su bakimindan zengin bir cam
agina sahip olan bir cam yapisina sahiptir. HCI gazinin, dehidrasyon yogunlasma tepkimesi
Ozerinde katalitik bir etkiye sahip oldugu ddsOnudlir. Bu nedenle, cam levha ylzeyinin HCI
gazina maruz birakilmasi dehidrasyon yodunlasma tepkimesini daha verimli ve hizl bir

sekilde artinr ve bu nedenle yogun yapinin 1si direnci artar.

Ikinci gazdaki HCI konsantrasyonu tercihen hacim itibariyle %0,1 ila %15, tercihen hacim
itibariyle %0,2 ila %5 ve yine daha tercihen hacim itibariyle %0,25 veya daha yuUksektir.
HCI gaz konsantrasyonu g¢ok vyiksek olursa, gaz kansimimin dikkatli bir sekilde
kullanilmas) gerekebilir veya (iretim tesisine zarar verebilir. Ote yandan, ikinci gazdaki HCI
kensantrasyonu ¢ok disik olursa, 1si direncini iyilestirmek zor olabilir. Tepkime sirasinda
HCl'e dénisturilen madde, yani, tepkimenin sonucu clarak HCl'in Oretildigi madde, ikinci
gazda bulunan HCI olarak da kullanilabilir.

Ikinci gaz su buhar icerebilir veya icermeyebilir. Su buhar miktarina bagh olarak bulaniklik
degeri artabilir. Bu nedenle, ikinci gazdaki su buhari miktarinin, arzu edilen cam levhanin
bulaniklik degderi gibi ézellikleri icin gerektigi sekilde ayarlanmasi istenir. ikinci gaz, sadece
HCI gazi ve su buban dedil, HCI gazi disinda asit gaz) icermedidi siirece bagka gazlar da

icerebilir. Ornegin, ikinci gaz, seyreltici gaz olarak N, veya argon gibi inert bir gaz icerebilir.
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Yukarida agklandigi gibi, HCI gazl temas basamadi HF gazi temas basamagindan énce
veya sonra gerceklestirilebilir. Ornegin, ikinci gazdaki HCl gazinin cam levha yiizeyi ile
temasa gegmesi igin ilk énce HCI gazi temas basamagl ve daha sonra HF gazi temas
basamag gergeklestirilse bile, HCl gazi temas basamaginda cam levhanin ylzeyine
uygulanan ikinci gazdaki HCI gazinin etkisi, HF gaz temas basamadinda cam levhanin
ylzeyinde yodun yapi olustuktan sonra muhtemelen devam eder. Bu nedenle, bu durumda
da, HF gaz) temas basamaginda olusturulan yedun yapinin 1si direnci, HCl gaz) temas
basamagi ile artirilabilir. Bununla birlikte, HCI gazi temas basamadinin HF gazi temas
basamadindan &nce gerceklestiriimesi durumunda, dnce dehidrasyon yodunlasmasinin
bagladidi ve bu nedenle, yogun yapinin olusumunun, HCI gazl temas basamaginin HF
gazi temas basamagindan sonra gergeklestirildidi duruma goére daha az muhtemel
olabilecegi belirtiimelidir. Bu nedenle, HClI gazi temas basamagimn, HF gazi temas

basamagdindan scnra gergeklestirilmesi tercih edilir.

Gaz temas basamaginin hem hirinci hem de ikinci drneklerinde, HF gazi ve HCI gazi ile
temas ettiginde cam levhanin sicakhdi, tercihen, cam gecis sicakliginin 40°C (izerindeki bir
sicaklik ile cam gegis sicakhdinin 120°C (zerindeki bir aralikta, ve daha tercihen, cam
gecis sicakhginin 70°C (zerindeki bir sicaklik ile cam gecis sicakhdinin 100°C Gzerindeki
bir aralkta bulunur. Gazlarla temasta clan cam levhanin ylizeyinin sicakhginin daha
yiiksek olmasi durumunda, cam levhanin yizeyinde daha yiksek 1si direncine sahip yogun

bir yap! olusturulabilir.

Gaz temas basamaginin birinci ve ikinci drneklerinde, gaz ve cam malzeme arasindaki
temas siresi bilhassa sinirlh degildir. Ornegin, tercihen 2 ila 8 saniye ve daha tercihen 3 ila
6 saniyedir. Temas siiresi gok uzun olursa, cam levhanin ylzeyinde dizensizlik modelinin
olusmasi, gaz karigiminda veya birinci gazda bulunan HF gazi tarafindan desteklenir, bu
da yogun yapi olusturulmasini zorlastirabilir. Ote yandan, temas siiresi ¢ok kisa olursa, HF
gaz ile alkalisizlestirme tepkimesi yeterince ilerlemeyebilir veya HCI gaziyla dehidrasyon
yodunlasmasi yeterince desteklenmeyekilir. Sonug¢ olarak, yogun bir yap yeterince
olusturulamayabilir. Bu nedenle, gaz ve cam malzeme arasindaki temas siiresinin bu
durumlar 1s1§inda belirlenmesi arzu edilir. Ornegin, gaz karisiminin cam levhanin yizeyi ile
en az iki ayn kez temasa geciriimesinde, islemin toplam siresinin yukarida belirtilen

ortalama zaman arali§ina girecek sekilde islem yapiimasi dnerilir.

Gaz temas basamagindan gegen cam levha sogutularak yizeyi modifiye edilmis bir cam
levha elde edilir. So§utma ydntemi bilhassa sinirli degildir ve bilinen herhangi bir cam levha
Uretim ydnteminde gergeklestirilen sodutma ydntemi kullamlabilir.

10
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Mevcut gerceklesme seklinin Gretim yontemiyle Oretilen ydzeyi modifiye edilmis cam levha,
hem yogun bir yapiya hem de yiiksek 1s1 direncine sahiptir. Bu nedenle, bu sekilde Uretilen

cam levhaya 1s1l islem uygulanmis olsa bile, yodun yapi korunur,

Mevcut gerceklesme seklinin cam levha retim ydntemi, éregin ylzdirme yéntemiyle cam
levhalarin dretimine uygulanabilir. Yani, mevcut gergeklesme seklinin cam levha Oretim
yonteminin gaz temas basamagi, erimis metal l(zerinde levha halinde bir cam malzeme
olusturarak elde edilen cam levhanin en az bir ana ylzeyini bir gazla temas ettirerek
gergeklestirilebilir. Bu yéntem, &rnedin, Sekil 1'de gdsterilen bir sistem kullanilarak
gerceklestirilebilir. Mevcut gerceklesme seklinin cam levha Oretim y&nteminin, ylzdirme

yontemiyle cam levha iretimine uygulandigi bir drnek asagida agiklanmigtir.

Bir yazdirme firminda 11 eritilmis bir cam malzeme {erimis cam) yuzdirme finmndan 11
ylzdirme banyosuna 12 akitilir. Erimis kalay {erimis metal) 15 Gzerinden gegirilirken yari-
kati cam serit (mevcut gerceklesme seklinin cam levha dretim ydnteminde "cam levhaya”
karsilik gelen levha seklinde cam malzeme) 10 olusturulur ve ardindan bir merdane 17
yvardimiyla ylzdirme banyosundan disan gekilerek tavlama finnina 13 sokulur. Tavlama
firininda 13 katilagtinlan cam serit bir kesme tertibatiyla (sekilde gbsterilmemistir) dnceden
belirlenmis boyuta sahip cam levhalar halinde kesilir.

Onceden belirlenmis sayida puskirtme tabancasi (16) (sekilde gdsterilen sistemde (g
plsklrtme tabancasi 16a, 16b ve 16¢), ylzdirme banyosuna {12), erimis kalay 15
Ozerindeki yiksek sicaklkiaki cam seridin (10) ylzeyinden o6nceden belilenmis bir
mesafede yerlestirilir. Cam serit 10, plskirtme tabancalarinin en az birinden (16a ila 16¢)
gazla (HF gazi ve HCI gazi iceren gaz kansimi, HF gazi igeren birinci gaz veya HCI gaz
iceren ikinci gaz) sdrekli olarak beslenir. Erimis kalay 15 (zerinde hareket ederken,
plskirtme tabancalarinin {16a ila 16¢) yakinindan gegen cam setridin 10 sicakhigl 450°C ile

630°C araligina ayarlanir.

SEKIL 1'de gdsterilen sistemde, cam levhanin sogutulma basamag tavlama firnni 13 iginde
gergeklestirilir.

Cam levha olarak, bilinen herhangi bir cam malzeme, ylzdiirme isleminde kullanilabilecek
Si-O baglarini iceren bir cam terkibine sahip oldudu sirece kullanilabilir. Ornegin,
alisilagelmis soda-kireg cami, aliminosilikat cam veya benzeri kullanilabilir ve bu cam
bilesen olarak genellikle sodyum icerir. Ornegin, alisilagelmis berrak cam veya diisiik
demirli cam kullanilabilir. Olusturulacak levha seklindeki cam malzemenin kalinli§i bilhassa
simirh degildir ¢ankii dretilecek olan cam levhanin kalinhgima bagh olarak uygun sekilde
beliflenir. Sonug olarak elde edilen cam levhanin kalinligi, bilhassa sinirh degildir ve

drnedin, 0,3 ila 25 mm olabilir.
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Mevcut gerceklesme seklinin Oretim yéntemine uygun olarak, yogun bir yapiya ve
ivilestiriimis 1s1 direncine sahip alkalisizlestiriimis bir tabaka iceren cam levhanin Gretimini,
sadece, 6zel gazlari cam levhanin ylzeyi ile temasa getirmeyi kapsayan ¢ok basit bir
islemle gerceklestirmek mimkindir. Ek olarak, mevcut gerceklesme seklinin (retim
ydntemini, kesintisiz bir cam levha 0Oretim ydntemi olan ylzdirme ydntemi igin bir Gretim
hatti kullanarak gerceklestrmek de mimkindlr. Bu nedenle, mevcut bulusun (retim
ydntemine uygun olarak, yogun bir yapiya sahip alkalisizlestiriimis bir tabaka igceren cam
levhayi, alisilagelmis ydntemlere gbre ¢ok daha basit bir sekilde, tretim verimliliginde
belirgin bir dlsis olmadan ve fakat Oretim maliyetinde asgari bir artisla saglamak da

mumkanddr.

Gaz temas basamaginin birinci ve ikinci érneklerinde, gaz temas basamagi, cam levhanin
bir ana yiizeyinde gergeklestirilir, fakat gaz temas basamagd bu durumla sinirh degildir. Bu
basamak, cam levhanin her ki ana ylzeyinde de gergeklestirilebilir. Bu durumda, cam
levha, her iki ana ylzeyinde de, cam levha 1sil isleme tabi tutulmus olsa bile korunabilen

yogun yaptya sahip olur.

ikinci Gerceklesme Sekli

Mevcut bulusun ydntemiyle elde edilen cam levhanin bir ger¢eklesme sekli aciklanmisgtir.
Mevcut bulusun yéntemiyle elde edilen cam levha, en az bir ana ylzeyinde yodun bir
yaptya sahiptir. Bu yodun yapi, érnegin, birinci gerceklesme seklinin Oretim ydntemiyle cam
levhanin yiizeyinde olusturulabilen ve ylksek isi direncine sahip bir yapidir. Bu nedenle,
termal temperleme icin cam levhaya 181l igslem uygulanmig olsa bile, &rnegin, yodun yapi
korunabilir. Yodun yapi, yogun yapinin olusum mekanizmasi ve yodun yapinin tammi
birinci gergeklesme seklinde tamimlandidi gibidir. Bu nedenle, burada ayrintili bir agiklama

yapilmamistir.

Mevcut bulusun ydntemiyle elde edilen cam levha asagdidaki iligkilere uyar:
1sil islem Gncesi ER < 1,5 (nm/dakika); ve

AER = 1s1l islem sonrasi ER — 1sil islem dncesi ER < 4,0 (nm/dakika),

burada: isil islem éncesi ER, mevcut bulusun ydntemiyle elde edilen cam levhanin ana
ylzeyinin asinma hizidir (nm/dakika) ve ana ylizey 50°C'de asindinci olarak agirik
itibariyle 9%0,1'lik hidroflorik asitle asindinldiginda dlgtlir; 1s1l iglem sonrasi ER, mevcut
bulusun yéntemiyle elde edilen cam levhanin ana ylzeyinin asinma hizidir (nm/dakika) ve
Isil islem sonrasi ana ylzey 50°C'de asindinict olarak agirlik itibariyle %0,1’lik hidroflorik
asitle asindinldiginda Slcdlir, bu isil iglemde cam levha 220 saniye sireyle 1sitilarak ana
yUzeyin sicakli§l oda sicakliindan cam levhanin cam gegis sicakhdinin 95°C Uzerine

¢ikanlir ve ardindan cam levha oda sicakliginda dodal olarak hemen sodutulur; ve
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AER, 1s1l islem 6ncesi ve sonrasi arasinda ana yiizeyin asinma hizindaki degisim miktaridir
{(nm/dakika). Bu, mevcut bulusun yontemiyle elde edilen cam levhanin, 1sil islemden sonra
bile, ylzey durumunu disiOk asinma hizinda korudugu anlamina gelir. Yani, cam levha

yogun yapiyi korur.

Yiizeyinde aligilagelmis bir ydntemle olusturulmus yogun bir yapiya sahip olan ahgilagelmis
bir cam levha, yogun yapi olusturulduktan sonra isil igslemle veya benzeri bir sekilde ylksek
sicakliklara maruz birakildiginda, yogun yap! kerunamaz. Bunun aksine, mevcut bulugun
ydntemiyle elde edilen cam levha, ylizeyde olusan yodun yapiyl korumaya yetecek ylksek
1s1 direncine sahiptir. Bu nedenle, mevcut bulusun ydntemi ile elde edilen cam levha, 1sil
isleme tabi tutulacak 1sil islem igin bir cam levha olarak kullanilabilir ve bu nedenle genis bir
uygulama alanina sahiptir.

Burada kullanilan 1sil iglem, drnegin termal temperleme igin bir 11l islem olabilir.

Mevcut bulusun ybntemiyle elde edilen cam levha, gesitli uygulamalarda kullanilabilir.
Mevcut bulusun ydntemiyle elde edilen cam levha 6rnegin asadidaki uygulamalarda
kullanilabilir: mesela, kimyasal guglendirme icin cam levhalar (kimyasal kuvvetlendirmeye
tabi tutulan cam levhalar), hava kosullanina ylksek dayanikhli§i olan cam levhalar,
fonksiyonel folyo olugsumu igin cam levhalar (lizerinde fonksivonel folyolar olusturulacak
ylzeylere sahip cam levhalar), dus kabinleri igin cam levhalar, gemiler igin cam levhalar vb.

Ornegin, kimyasal gliclendirme igin bir cam levha icin, alkali iyon degisimini kullanan
kimyasal giclendirmeden kaynaklanan egriimenin azaltlmasi gerekir. Mevcut bulusun
yéntemiyle elde edilen cam levhanin, ylzeyinde, yogun yapisi olan alkalisizlestiriimis bir
tabaka mevcuttur. Bu nedenle, kimyasal gii¢lendirme sirasinda egrilme azaltilabilir.

Hava kosullarina daha az duyarli olmasi gereken, hava kosullarina karsi ¢ok dayanikl bir
cam levha, dus kabinleri i¢in bir cam levha veya gemiler icin bir cam levha elde edilmesi
durumunda, bu tir uygulamalar icin cam levhanin mevcut bulusun ydntemiyle elde edilen
cam levha olmasi tavsive edilir. Bu cam levha, ylzeyinde olusturulmus yodun bir yapiya
sahiptir ve ayni kalinlik ve ayni terkibe sahip ve fakat ylizeyinde yodun yapi olusturulmamis
cam levhaya gore alkali elisyon miktar daha distktir. Alkali elisyon miktarinin diisik
olmasindan dolayl, bu cam levha, fonksiyonel folyo olusumu igin cam levha olarak
kullaniimaya da uygundur. Herhangi 6zel bir sinirlama olmaksizin, iyi bilinen puskirtme
veya termal CVD ile fonksiyonel bir folyo olugturulakiliv. Bu bilinen tekniklerden herhangi
biri ile cam levhanin ana ylzeyinde olusturulabilen fonksiyonel folyo érnekleri sunlari icerir:
disiik emisyonlu folyclar, 1s1 yansitan folyolar, fotokatalitik folyolar, disik yansitmal
folyolar, seffaf iletken folyolar, radyo koruyucu folyolar ve mor Gtesi‘kizilétesi koruyucu

folyolar. Yukarida belirtilen fonksiyonel folyolar arasinda, disik emisyonlu folyolar, cam
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levhalar giclendirebilir. Bu nedenle, Uzerinde olusturulan bu tir fonksiyonel folyolara sahip
cam levhalar, érnegin dayanim standartlarinin ayarlandidi binalar igin cam levha olarak
kullanilabilir. Glglendirilmis disik emisyonlu folyolar, disik emisyonlu filmlerin 700°C
civarinda bir sicaklikta 3 ila 5 dakika i1sitilmasi ve daha sonra normal sicaklikta hizli bir
sekilde sodutulmasiyla olusturulakilir.

ikinci gergeklesme seklinde, sadece bir ana yizeyinde énceden belirlenmis bir yogun
yapilya sahip bir cam levha tarif edilir. Bununla birlikte, mevcut bulusun ydntemiyle elde
edilen cam levha, bdyle bir cam levha ile sinirl degildir ve meveut bulusun yéntemiyle elde
edilen cam levha, bazi uygulamalarda her iki ana ylzeyinde de yogun yapiya sahip olabilir.

Yani, her iki ana ylzey icin agagidaki iliskileri saglayan bir cam levha da saglanabkilir.

1sil islem éncesi ER < 1.5 (nm/dakika); ve
AER = 1si1l islem sonrasi ER —1s1l islem éncesi ER < 4,0 {(nm/dakika)

ORNEKLER

Mevcut bulug, asadida ornekler kullamlarak daha ayrintili olarak agiklanacaktir. Bununla
birlikte, mevcut bulus asagdida verilen drneklerle sinirh dedildir ve baska drmekler meveut

bulusun 6ziinden ayriimadiklari siirece mimkOnddr.

Cam levha Uretim yéntemi
Ornek 1ila 4

Yizdirme ydntemiyle 4 mm kalinliginda cam levhalar Gretilir. ik olarak, asagidaki ana cam

terkibine sahip olacak sekilde bir cam malzeme hazirlanir: %70,4 Si02,%2,0 Al.O,, %8,6
Ca0, %3,9 MgO, %13,6 Na,O ve %1,2 K,O; "%" "adirlik itibariyle %" anlamina gelir. Cam
malzeme eritilir, erimis cam malzeme yizdlrme banyosunda erimis kalay Ozerinde cam
serit haline getirilir. Bu cam malzemenin cam gegis sicakligi 555°C’dir. Bu Orneklerde, HF
gazi ve HCI gazi, cam levha Uretim hattindan farkli bir Uretim hatti kullanilarak, cam seridin
kesilmesiyle elde edilen 4 mm kalinhktaki her bir cam levhanin bir ana ylizeyine ayri ayri
Uflenir. Yani, HF gaz ve su buhan igeren, ancak HCI gazi icermeyen birinci gaz ve HCI
gaz! iceren ancak HF gaz icermeyen ikinci gaz, her cam levhaya ayr ayri iiflenir. ik gaz
iflenir ve ardindan ikinci gaz Uflenir. Sekil 2'de gdsterildigi gibi, bu Orneklerde gazi iiflemek
icin, cam levhalan tagiyan bir tasiyici mekanizmasi 21 ve taginan cam levhanin 22
ylzeyine gaz (fleyebilen plskirtme tabancasi 23 igeren bir ¢cihaz 20 kullanihr. Cihaz 20,
ayrica, tasinan cam levhayr 22 sitabilen bir 1sitma mekanizmasi (gosteriimemistir} ile
donatilmistir. 180°C'ye 1sitilan gaz, dnceden belirlenmis bir sdre igin, 6nceden belirlenmis
bir sicakhga {630°C ila 660° C) isitilmig cam levhasiyla 22 temas eftirilir. Tablo 1, iglem
kosullarini (liflenen gazlarin bilesenleri dahil), su buharinin HF gazina (H-O/HF) hacim

itibariyle oranini, gazla temas eden cam levhanin sicakligini ve Ornek 1 ila 4'ten her birinde
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gazla temas slresini gésterir. Uflenen gazi seyreltmek icin N, gazi kullanilir. Yani, Tablo
1'de gésterilen bilesenler hari¢ her bir gazin geri kalani sadece N; gazidir. HCI gazi olarak
%99,9%'luk HCI gazi kullanihr. HF gazi, agirlik itibariyle %55'lik hidroflorik asidin
buharlastinimasiyla elde edilir.

Mevcut bulusa uygun olmayan Ornek 5 ila 11

Gaz, Ornek 1 ila 4'le ayni sekilde Gretilen cam levhalarin {izerine ayni cihaz 20 kullanarak
Oflenir. Bununla birlikte, Ornek 5 ila 11'de, birinci gaz ve ikinci gaz kullaniimaz. Bunun
yering, HF gazi, HCl gazi ve su buhan iceren bir gaz kansimi (flenir. Uflenen gazi
seyreltmek icin N; gazi kullanilir. Yani, Tablo 1'de gdsterilen bilesenler haric gazin geri
kalani sadece N, gazidir. HCI gazi olarak % 99,99'luk HCI gazi kullanihr. HF gazi, agirlk
itibariyle 9%655’lik hidroflorik asidin bubarlastiriimasiyla elde edilir.

Karsilastirma Ornedi 1ila 12

Gaz, Ornek 1 ila 11’le ile ayni sekilde (retilen cam levhalarin her birinin Gizerine ayni cihaz
20 kullanarak Gflenir. Karsilagtirma C")rnegi 12'nin cam levhasi Ozerine gaz dflenmez. Gaz,
Ornek 1 ila 11’le ayni sekilde Uflenir. Tablo 1, islem kosullarimi ({iflenen gazin bilesenleri
dahil), su buharinin HF gazina (H.O/HF) hacim itibariyle oranini, gazla temas eden cam
levhanin sicakhigini ve her Karsilastirma Orneginde gazla temas siresini gosterir. Uflenen
gazi seyreltmek igin No gazi kullanilir. Yani, Tablo 1'de gdsterilen bilesenler hari¢ her bir
gazin geri kalani sadece N, gazidir. HCI gazi olarak %99,99'luk HCI gazi kullanibr. HF
gazi, adirlik itibariyle % 55'lik hidroflorik asidin buharlastiriimasiyla elde edilir.

Degerlendirme yoéntemi

Isil islem éncesi ve senrasinda asinma hizinin dlclimesi

Ornek 1 ila 11 ve Karsilagtirmall Ornekler 1 ila 5 ve 8 ila 12'deki cam levhalar 1sil isleme
tabi tutulur ve bu cam levhalarnin her biri icin, 1sil islemden 6nce ve sonra asinma hizlari (1sil
islem dncesi ER (nm)/dakika) ve 1s1l islem sonrasi ER (nm/dakika)), aginma hizindaki (AER
(nm/dakika)) degisim miktarim hesaplamak igin 8lgllir. Tablo 1 sonuglan gdstermektedir.
Cam levhalari 1sil isleme tabi tutma yéntemi ve aginma hizlanm élgme y&ntemi agsagidaki
gibidir.

ik olarak, 1s1l islem agiklanir. Her cam levhanin kesilmesiyle elde edilen 50 mm x 50 mm'lik
on numune, sicakligi 760°C'lik ortam sicakliyina ayarlanabilen bir elektrikli firina yerlestirilir.
Cam levha numunelerinin ylzey sicakhdi firina yerlestirildikten hemen sonra ylkselir. Her
bir cam levha numunesi, ylizey sicakligini oda sicakhdindan 650°C'ye (yani, cam levhanin
cam gecis sicakligindan (555°C) 95°C daha ylksege) artirmak igin 1sitiir ve hemen
ardindan cam levha numunesi oda sicakhginda dogal olarak sogutulur. Cam gecis
sicakhgindan 95°C daha ytksek olan sicaklik, termal temperleme icin belirlenen bir
sicaklktir.
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Daha sonra, her bir cam levha ana ylzeyinin asinma hizini élgme ydntemi agiklanir,
Asindinci olarak 50°C'de agirlik itibariyle % 0,1’lik hidroflorik asit kullanmilir. Cam levha bu
asindinciya daldirilir ve her 5 dakikada bir aginma derinligi 6lc0l0r. Asindirma isleminin 20
nm'lik asinma derinligine ulasmasi igin gecen sire, 20 nm'lik derinlidin déniinde ve ardinda
bulunan iki ncktanin verilerinin enterpolasyonu ile elde edilir. 20 nm derinlik bu sekilde elde
edilen zamana bélinerek, asinmanin 20 nm derinli§e ulastid andaki asinma hizi (nm/dak)
hesaplanir. Her cam levhanin ana yulzeyinin asinma hizi, 1sil islemden énce ve sonra
Olgillr. Asinma miktan, asinmanmis cam levhamin bir bdlimi (zerine hidroflorik aside
dayanikli bir maskeleme maddesi uygulanarak, cam levha asinmaya tabi tutularak ve
maskelenmis bdlim ile asindirma tarafindan clusturulan asinmis béliim arasindaki seviye
farki dlgllerek bulunur. Seviye farki bir kalinhk élger (KLA-Tencor Corporation tarafindan
uretilen Alpha-Step 500) kullanilarak 8IgGldr.

Isil islemden énce bulaniklik orani

Ornek 1 ila 11 ve Karsilastrma Ornekleri 1 ila 12'nin cam levhalarinin her biri icin,
bulaniklik orani 1sil islemden &nce BYK Gardner ve llluminant C tarafindan Gretilen
"Haze-Guard Plus” kullanilarak él¢ilir. Tablo 1 sonuglar gdstermektedir.
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Or.1

Or.2
Or.3
Or. 4
Or.5
Or.8
Or.7
Or.8
Or.9
Or. 10
Or. 11

Kars. Or.
Kars. Or.
Kars. Or.
Kars. Or.
Kars. Or.
Kars. Or.
Kars. Or.
Kars. Or.
Kars. Or.

Kars. Or.
Kars. Or.
Kars. Or.

Islem kosullar

%4HF+% 80H20—%4HCI+%80H0
%4HF +%60H0—%1HCl+%15H:0
%4HF +%60H0— %4HCI
%3HF+%60H20—%4HCl+%60H-0
%3HF+%60H0+%1HCI
%4HF+%40H20+%1HCI
%4HF+%40H20+%4HCI
%4HF+%40H20+%1HCI
%4HF+%40H20+%1HCI
%4HF+%40H20+%1HCI
%4HF +%40H20+%4HCI
%4HF+%60H:0—%4HF +%60H.0
%3HF+%60H0—N>
%4HF+%60H:0
%4HCI+%60H0
%4HCI
%4HF+%3,6H.0
%4HF+%3,6H20+%1HCI
%4HF+%40H0
%4HF+%40H:0
%4HF+%40H-0
%4HF+%60H:0
islem yok

H-O/HF

15
15
15
20
20
10
10
10
10
15
15
15
20
15

0,9
0,9
10
10
10
15

Tablo 1

Gaza temas
slresi (sn)
3,4-34
3434
34-3,4
34-3,4
3

(o> TN >IN o >IN o PN « 1 ]

3

34-3,4

3434
3

@D o O O, W W W W
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Cam levhanin
sicakligr {°C)
650
650
650
630
660
660
660
630
590
550
600
650
630
660
660
660
660
660
660
630
590
550

Bulaniklik orani (%)
Isil iglem dncesi

0,0
0,0
0,1
0,1
0,3
0,1
0,2
0,2
0.2
0.1
0,0
0,1
0,1
0,2
0,1
0,1
0.4
16,2
0,0
0,1
0,1
0.1
0,0

Asinma hizi (nm/dak)

Isil islem
oncesi

0,7
1,0
07
0.8
1,1
07
0.9
0,7
0.8
0,7
0.4
0,9
47
3,1
6.8
9,6

1,4
2,9
1.8
0.9
12,5

Isil iglem
sonrasl

13
1,4
1.8
1,9
2,0
19
1,5
2,6
4,5
41
3,8
4,9
9,8
9,7
8,8
10,6
6,1
9,2
11,1
7.8
13,0

Degisim
miktari
0,6
0,4
1,0
11
0,9
1,2
0,6
1,9
3,7
3,4
3,2
41
51
6,6
2,0
1,0
4,7
6,3
9,3
6,8
0,5
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Ornek 5ila 11 mevcut bulusa uygun degildir.

Ornek 1 ila 11'in Gretim ydntemleriyle (retilen cam levhalarda, 1sil islemden énce asinma
hizlarn 1,5 nm/dakikadan daha disOktlr; bu da, bu cam levhalarin yOzeylerinde yogun
yapilarin olustugu anlaming gelir. Ornek 1 ve 4'0n cam levhalannin ylzeylerinin SEM
fotograflar (Sekil 3 Ornek 1'in cam levhasini ve Sekil 4 Ornek 4'iin cam levhasini gdsterir),
bu cam levhalarin her birinin diiz ve piiriizsiiz bir yizeyle ycdun bir yapiya sahip oldugunu
ortaya koyar. Ek olarak, Ornek 1 ila 11in cam levhalarinda, 1sil islemden 6nce ve sonra
asinma hizlarindaki degisiklik miktarlari 4,0 nm/dakikadan daha azdir. Bu, Ornek 1 ila 11'in
Oretim y&ntemleriyle Uretilen cam levhalarin her birinin yodun bir yapiya sahip oldugu ve bu
yogun yapiy! 1sil islemden sonra bile koruyabildigi anlamina gelir. Ornek 1'deki cam levha
icin, ana yUzey bélgesindeki ortalama proton orani, birinci gergeklesme seklinde agiklanan
yontemle él¢iliir. Sonug olarak, ortalama proton orani 10'dan disiktir.

Ote yandan, mevcut bulusun (Oretim ydnteminin gereklerini karsilamayan Karsilastirma
Ornekleri 1 ila 12'nin Gretim yéntemleri ile (retilen cam levhalar, her biri ana yiizeyinde
yogdun bir yapiya sahip olmayan cam levhalar veya her biri 1sil islemden dnce ana
ylizeyinde yodun bir yapiya sahip olmakla birlikte 1sil islemden sonra yodun yapiy

koruyamayan cam levhalardir.

Orneklerin ve Karsilastirma Orneklerinin sonuglarinin daha ayrintili bir analizi asagida

verilmistir.

Ornek 1 ve Karsilastirma Ornedi 1'in cam levhalar ayni sartlar altinda ve Ornek 4 ve
Karsilastirma Ornegi 2'nin cam levhalar ayni sartlar altinda dretilir, ancak su farkla ki, HCI
gazi Orneklerin cam levhalar ile temas ettirilir fakat Karsilagtirma Orneklerinin cam
levhalaryla temas ettiriimez. HCI gaziyla temas etmeyen Karsilastirma Ornekleri 1 ve 2'nin
cam levhalarinda, 1sil islemden 6nceki ve sonraki asinma hizlarindaki artig, Ornek 1 ve
4'n cam levhalarindaki artigtan cok daha blyiktlr. Muhtemelen bunun nedeni, HCI
gaziyla temas etmeyen Karsilastirma Ornekleri 1 ve 2'nin cam levhalarindaki yogun
yapilarin st direncinin artirlamamasidir. Ayni sonug, Ornek 6 ve 7'deki cam levhalar ve
Karsilastirma Ornegi 8'deki cam levha ve Ornek 8'deki cam levha ve Karsilastirma Ornegi

9'daki cam levha arasindaki karsilastirmalarla kanitlanabilir.

Ornek 2'de, daha disik konsantrasyonlu HCI gazi, cam levha ile Ornek 1'deki gibi temas
ettirilir. Bununla birlikte, Ornek 2'deki asinma hizindaki degisiklik miktar, Ornek 1'dekine
hemen hemen esittir, bu da yogun yapinin 1si direncinin hem Ornek 1 hem de Ornek 2'de
iyilestirildigi anlamina gelir. Ornek 1 ve Ornek 3 arasindaki bir karsilagtirma, HCI gazi
iceren gazda su buhari varlidinin veya yokludunun, cam levhalann 1si direnci Ozerinde

belirgin bir etkisi olmadidini gésterir.
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Tercihen, cam levha, gazla temas ettijinde daha yliksek bir sicakliga sahiptir. Bu, gazin
660°C sicaklia sahip cam levha ile temas ettigi Ornek 6'daki aginma hizindaki degisiklik
miktarinin, gazin 630°C sicakliga sahip cam levha ile temas ettigi Ornek 8'dekine gére
daha kigik olmasindan bellidir. Ayrica, cam levhasimin sicakhginin, cam gecis
sicakhdindan 40°C daha ylksek bir dederle cam gecis sicakliindan 120°C daha yliksek
bir deger araliginda oldugu Ornek 8'deki aginma hizindaki degisim miktari, cam levhasinin

sicakhi§inin bu sicaklik araliginin disinda oldugu Ornek 9'dakine gdre daha kiigiiktr.

Kargilastirma Ornekleri 6 ve 7'nin her birinde kullanilan HF gazi igeren gazda, su buhari
hacmi, HF gaz hacminin 8 katindan daha azdir. Sonug olarak, Karsilastirma Ormekleri 6 ve
7'nin cam levhalan, Sekil 5 ve 6'da gdsterilen SEM fotodraflarindan gdzlemlendidi gibi
(Sekil 5 Kargilastirma (")rnegi 8'nin cam levhasini ve Sekil 6 Karsilastirma (")rnegi 7'nin cam
levhasim gdsterir), diiz ve plrizsiz bir ylzeye sahip degildir. Ek clarak, Karsilastirma
Ornedi 7'nin cam levhasi yUksek bir bulaniklik oranina sahiptir. Kargilastirma Ornekleri 6 ve
7'deki cam levhalan igin, bu cam levhalannin diz ve plrizsiz bir yizeyi olmadig igin

asinma hizlan dlgilmemistir.

SANAYIYE UYGULANABILIRLIK
Mevcut bulusun yéntemiyle elde edilen ve ana ylizeyinde yogun bir yapiya sahip olan cam

levha, uygulanan isil islemden sonra bile vogun yapiyr koruyabilir. Mevcut bulusun
yontemiyle elde edilen cam levha asagidakiler gibi cesitli uygulamalarda kullanilabilir:
kimyasal glclendirme icin cam levhalar, hava kosullanna dayanikh cam levhalar,
fonksiyonel folyc olugumu igin cam levhalar, dug kabinleri icin cam levhalar, gemiler igin
cam levhalar vb.. Mevcut bulusun ydntemiyle elde edilen cam levha, &rnedin termal
temperleme igin bir 1sil isleme tabi tutulacak 1sil islem icin cam levha olarak kullanim igin de

uygundur.
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