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OZET

KARBON HIDROJEN ESASLI KORUYUCU UST KATMAN iCEREN CAM

Mevcut bulusun konusu, kizildtesi radyasyona etki eden bir istif
ile kapli seffaf bir alt tabaka ig¢eren bir malzemeyle ilgilidir,
istif asadidakileri icermektedir:

- en az bir islevsel katman ve

- 1lslevsel katmanin en azindan bir kismi izerine

verlestirilmis en az bir koruyucu Ust katman,

igslevsel tabakanin en az bir kisminin iizerine yerlestirilen en
az bir koruyucu lUst katman olup, &zelligdi, st koruyucu katmanin,
biinyesinde karbon atomlarinin karbon-karbon ve karbon-hidrojen
baglari olusturdudu ve aslen sp2 melezleme durumunda olan

hidrojenlenmis bir karbon tabakasi olmasidar.
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ISTEMLER

1. -en az bir islevsel katman ve

—-islevsel katmanin en azindan bir kismi lzerine yerlestirilmis
en az bir koruyucu uUst katman

iceren Kizildtesi radyasyona etki eden,bir istif ile kapla
seffaf bir alt tabaka iceren bir malzeme olup, ozelligi; st
koruyvucu katmanin hidrojenli bir katman olmasi (i) blinvesinde
karbon atomlarinin karbon-karbon wve karbon-hidrojen badlara
olusturup ve aslen sp® melezleme durumunda olmasiyla (ii) toplam
karbon ile hidrojen sayisina godre %10 dan az hidrojen atom
icermesi ile karakterize edilir.

2. 1Istem 1'deki gibi bir malzeme olup, &zellidi; bir 1sil
isleme tabi tutulmasi ile karakterize edilir.

3. Istem 1'deki gibi bir malzeme olup, Szelligi;
temperlenmemis olmasi ile karakterize edilir.

4. Istem 1'deki gibi bir malzeme olup, 6zellidi; temperlenmis
olmasi ile karakterize edilir.

5. Istem 1 wveya 2'deki gibi bir malzeme oclup, ©&zellidi;
temperlenir ve/veya kavislenir olmasiyla karakterize edilir.
6. Onceki istemlerden birine gdre bir malzeme olup, &zellidi;
koruyucu ust katmanin kalinlidinin en fazla 5 nm olmasiyla
karakterize edilir.

7. Onceki istemlerden birine gdre bir malzeme olup, dzelli&i;
koruyu Ust katmanin kalinliginin en fazla 10 nm olmasiyla
karakterize edilir.

8. Onceki istemlerden birine gore bir malzeme olup, ozellidi;
hidrojenlenmis karbon katmaninin toplam karbon wve hidrojen
atcmu sayisina gdre en az %20 hidrojen atomu igermesiyle
karakterize edilir.

9. Onceki istemlerden birine gdre bir malzeme olup, 6zellidi;
hidrojenlenmis karbon katmaninin toplam karbon ve hidrojen
atomu saylsina gére en az %25 hidrojen atomu icermesiyle
karakterize edilir.

10. Istem 1 ile 5'ten herhangi birine gére bir malzeme olup,
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6zellidi; hidrojenlenmis karbon katmaninin en az 1 nm'lik bir
kalinlida sahip olmasi ve toplam karbon 1ile hidrojen atom
sayisina gdre en az %34 hidrojen icermesi 1ile karakterize
edilir.

11. istem 1 ile 5'ten herhangi birine gére bir malzeme olup,
¢zellidi; hidrojenlenmis karbon katmaninin 10 nm'den bliylk veya
ona esit bir kalinlifa sahip olmasi ve toplam karbon ile
hidrojen atom sayisina gdre en az % 27 hidrojen atomu
icermesivyle karakterize edilir.

12. Yukaridaki istemlerden herhangi birine gdre bir malzeme
olup, ©&rzelligi; {ist koruyucu tabaka tarafindan endilklenen
gdbrinlrdeki 151k emilimin deki wvaryasyonun 310'dan az, tercihen
%5'den az ve hatta %2'den daha az colmasiyla karakterize edilir.
13. Yukaridaki istemlerden herhangi birine gdre bir malzeme
olup, 6zelligi; islevsel katmanin asagdidakilerden seg¢ilmisg
olmasiyla karakterize edilir:

- glmils esasli veya glimils ig¢eren bir metal alasimli metalik bir
islevsel katman,

- niyobyum esasli metalik iglevsel bkir katman,

- niyobyum nitriir esasli islevsel bir katman.

14. Yukaridaki istemlerden herhangi birine gdre bir malzeme
olup, &zellidi; istifin en az bir islevsel katman ve, her bir
kaplamasi en az bir dielektrik katman icermekte olan, dielektrik
malzeme esaslili en az 1iki kaplama icermesidir, bdylece her bir
metalik islevsel katman, dielektrik malzeme esasli en az iki
kaplama arasina yerlestirilebilir o¢lmasi 1le karakterize
edilir.

15. Yukaridaki istemlerden herhangi birine gdre bir malzemse
olup, &zelligi; 1istifin islevsel katmanin en azindan Ppir
kisminin uUstiunde wve koruyucu ust katmanin altinda bulunan
silisyum nitrir wve / veya aliminyuma esasli bir dielektrik
katman igermesi i1ile karakterize edilir.

16. Yukaridaki istemlerden herhangi birine gdre bir malzeme
olup, 6zelligi; alt tabakanin

- camdan, bilhassa siliko-soda-kiregten veya
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- 6zellikle polietilen polimerden, polietilen tereftalattan
veya polietilen naftalattan olmasidir.

17. Kizildtesi radyasyon iizerinde etkiyen bir 1istif 1ile
kaplanmis seffaf bir alt tabaka igeren Dbir malzemenin
hazirlanmasina yonelik bir ydntem oldugu, ona uygun olarak
manyetik alan destekli kaotik pliskiirtme islemiyle seffaf alt
tabakadan baglayarak

- en az bir islevsel katman ve

- islevsel katmanin en azindan bir kismi lizerine yerlesgtirilmis
en az bir koruyucu ist katman yerlegtirilmis olup,

6zellidi; koruyucu iist tabakanin, hidrokarbon igceren etkin bir
atmosferde, tercihen grafit bir karbon hedefi plskiirtilerek
elde edilen Dbir hidrojenlenmis karbon tabakasi olmasi ile
karakterize edilir.

18. TIstem 17 ye gdre bir malzemenin hazirlanmasina yoénelik bir
yéontem olup, &zellidi; etkin atmosferin metan ve asetilen
arasindan sec¢llen bir hidrokarbon ig¢ermesi ile karakterize
edilir.

19. Istem 17 wveyva 18’e goére bir malzemenin hazirlanmasina
yvonelik bir ydntem olup, ©6zelligi; etkin atmosferin argon
icermesi ile karakterize edilir.

20. Istem 18 ve 1%'a gbre bir malzemenin hazirlanmasina yonelik
bir yéntem olup, &6zellidi, atmosferin argon hacmine gdre hacimce
en az %5 oraninda metan icermesi ile karakterize edilir.

21. Istem 18 ve 1%9'a gdre bir malzemenin hazirlanmasina ydnelik
bir yontem olup, 6zelligi; etkin atmosferin argon hacmine gdre
hacimce en az %10 oraninda metan icermesi 1ile Lkarakterize
edilir.

22. Istem 1 ile 16’dan birine gére bir malzemen olup, Szellidi;

cam imalati i¢in kullanilmasidir.
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TARIFNAME

KARBON HIDROJEN ESASLI KORUYUCU UST KATMAN iCEREN CAM

Mevcut bulus, en az bir islevsel fonksiyonel katman igeren
k1z110tesi radyasyona etki eden ince katman istifi ile kaplanmig
seffaf bir alt tabaka igeren bir cam gibki, bir malzeme ve bir

malzemenin elde edilmesinde gerekli islemle ile ilgilidir,

Kiz11dtesi radyasyona etki eden istifleri iceren malzemeler,
gelen giines enerjisi miktarini azaltmayi amaclamakta olan "glines
kontroli" olarak adlandirilan camlarda ve / veya bir binanin
veya bir aracin disina vyayilan enerjli miktarini azaltmayi
amaclamaktaz olan "disik vayici"™ olarak adlandirilan camlarda

kullanilmaktadir.

Tslevsel katmanlar, genellikle istifin optik &zelliklerini
ayarlanmasina olanak wveren birgok valitkan katman igeren

valitkan madde esasli kaplamalar arasina yerlegtirilir.

Bu giuclik istiflerin mekanik direnci genellikle vyetersizdir,
Hzellikle de islevsel katmanlar glimiis esasli metal katmanlardan
(veya gumis katmanlardan) olustudunda. Bu disuk direng kisa
vadede ¢izik gibi kusurlarin olugmasina veya ncermal kosullar
altinda kullanildiginda istifin tamamen veya kismen kopmasi gibi
kusurlarin ortaya c¢ikmasina neden olur. Herhangi bir kusur wvevya
¢izik, valnizca kaplanmis alt tabakanin estetidini dedil ayni

zamanda optik ve enerjik performansini da etkiler.

Koruyucu iist katmanlar, basta ¢izilmeye karsi direnci, kimyasal
asinmaya karsi direnci wve yiksek sicakliktaki 1s11 islemlere
kargi: direnci artirmak dahil olmak izere, genellikle c¢esgitli

amaclar i1c¢in kullanilmaktadir.

“Glineg kontroli” wveya “distk vayici” camlar sz  konusu
oldudunda, genel olarak gorinirde emilimin ©&nemli &lgilide

artirilmamasi aranmaktadir. Bu kisitlama, 1istifi olusturan
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malzemelerin ve Ozellikle koruyucu ist katmanlarin seciminde

dikkate alinmalidir.

Ornedin, titanyum oksit veya karisik ¢inko ve kalay oksit esasli
koruyucu st katmanlari kullanildidi bilinmektedir. Bu {ust
koruma katmanlari cok emici dedildir. Ancak bu tiir katmanlarla
kaplanmis alt tabakalar, g¢izilmeye karsi veterli direnci

gdstermezler.

Cizilmeye karsi direnci arttirmak ic¢in grafit veya amorf formda

karbon katmanlarinin kullanildidir da bilinmektedir.

DLC (“Diamond-Like-Carbon”) olarak adlandirilan amorf karbon
tabakalari, melezleme durumunda sp2 ve sp3 karisimi karbon
atomlari icerir. Bu tir katmanlar geleneksel bir manyetron
usulilyle yerlestirilebilir dedildir. Genellikle plazma destekli
kimyasal buhar biriktirme (PECVD), lazer ablasyon, arkl:

puskilrtme veya iyon demeti biriktirme yoluyla elde edilirler.

Us2003 / 0143401 evraklarinda gegici bir karbon ist koruma

katmani igeren bir cam agiklanmaktadir.

"Grafit" olarak adlandiriailan karbon katmanlari, esas clarak sp2
melezleme durumunda bir karbon atomlari icerir. Bu tur
katmanlar, gdriinlirde emilimini ve onlari igeren malzemenin
kizi1létesini biyik &lciide arttirir. Bu nedenle, bu katmanlar ya
gegicli Dbir koruyucu katman olarak, va da Dbir nanometre

sevivyesinde diisik kalinliklarda kullanilir.

Grafit karbon katmanlari gecici bir Kkcoruyucu tabaka olarak
kullanildiginda, 1si1l islem sirasinda, karbondioksit cksidasyonu
ile yok olabilirler. Is1l islem sonrasi kalan emilim dustk

orandadir.

Grafit karbon katmanlari bir nanometre seviyesi kalinliklarda
kullanildi&inda, cizilmeve karsi direng gelisimi vetersiz

olabilir.
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Gérinirde emilim gibi optik dzellikleri dedistirmeden kizildtesi
radyasyona etki eden istiflenmis alt tabakalarin ¢izilmeye karsa

direncinin gelistirilmesine ihtiyag¢ wvardir.

Basvuru sahibi sasirtici bir sekilde, biinyesinde karbon-karbon
ve karbon—-hidrojen bkadlarini olusturan aslen sp2 melezleme
durumunda olan karbon atomlarin, hidrojenlenmigs bir karbon
katmaninin koruyucu Ust katman o¢larak kullaniminin emme
Hzelliklerini dedistirmeden c¢izilmeye karsi direnci Onemli
Olciide artirdigini kesfetmistir, ve bu hidrojenlenmis karbon

katmaninin kalinlidi 10 nm'den bliyik clsa dahi.

Bulusun konusu, kizildtesi radyasycna etki eden bir istif ile
kaplli geffaf bir alt tabaka igeren bir malzemeyle ilgilidir,

istif asadidakileri icermektedir:

- en az bir islevsel katman ve

- iglevsel tabakanin en az bir kisminin {izerine yerlestirilen
en az bir koruyucu lUst katman olup, &6zellidi, iist koruyucu
katmanin, binyesinde karbon atomlarinin karbon-karbon ve
karbon-hidrojen baglari clusturdudu ve aslen sp2 melezleme
durumunda olan hidrojenlenmisg bir karbon fLabakasi

olmasidir.

Bu iglemle elde edilen karbon katmani,aslen bir sp2 melezleme
durumunda karbon-karbon ve karbon-hidrojen baglari olusturan

karbon atomlarini igerir.

Hidrojenlenmis karbon katmani karbon wve hidrojen icgerir. Bu
maddeler karbon-karbon ve karbon-hidrojen baglaraiyla birbirine
bagilaidair. Bulusa godre, karbon-karbon wve karbon-hidrojen
baglarini olusturan hidrojene karbon katmaninin karbcn atcomlari
gzsasen sp2 melezleme durumundadir. Karbon atomlarinin en az
%80'i, en az %90'l1 veya hatta en az %100'(1 bir sp2 melezleme
durumunda oldudu durumda, katmanin karbon atomlarinin esasen bir
sp2 melezleme durumunda kabul edilmektedir. Karbon atomlarinin
melezlenmesi Fourier dénigumil kizi1lotesi spektroskopisi (FTIR)

ile nitelendirilir.
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Bulusa g&re karbon katmani, DLC olarak adlandirilan, spZ ve sp3
melezleme durumununda, tercihen sp3 melezleme durumunda clan,
karbon atomlari ig¢eren hidrojenlenmis amorf karbonu olan
katmanlarinin 6zellidine gdre dedismektedir. Xarbon-karbon ve
karbon-hidrojen baglarini clugturan hidrojene karbon atomlara

esasen spZz melezleme durumunda dedildir.

Bulusa gdre karbon bazli koruma katmani, ornedin grafit bir hedef
yardimiyla, manyetik alan destekli katodik pliskiirtmeyle elde
edilebilmektedir. Biriktirme odacidinda ki atmosfer ndtr bir
gaz, tercihen argon, ve bir hidrokarbon icerir. Hidrokarbon,

metan veya asetilen arasindan segilebilir.

Hidrojenlenmis bir karbon katmaninda bulunan hidrojen miktarlara
ERDA (Elastik Reccil Detecticon Analysis) adi verilen elastik
gerilemesi tespit analizi 1le &lc¢lilebilir. Bu yoéntem, analiz
edilen alan bkasina mevcut hidrojen miktarlarini belirlemeyi
miimkiin kilar. Elde edilen sonuglar, cmZ2 basina diisen hidrojen

atomlarinin sayisina karsilik gelir.

Bulusa gdre, hidrojenlenmis karbon katmanindaki toplam karbon ve
hidrojen atomu sayisina gdre en az %10 hidrojen atomu icerdigi

zaman bir karbon katmaninin hidrojenlendigi disintilmektedir.

Avantajli islem yvontemleri dogdrultusunda, bulusa gore,
hidrojenlenmis karbon katmanindaki toplam karbon wve hidrojen
atomlari sayisina g&re hidrojenlenmis karbon katmani tercihen
artan sirayla en az %20, en az %25, en az %30 hidrojen atomuna

sahiptir.

Karbon katmaninin hidrojene cldudunu géstermek wve hidrojen
miktarlarini &l¢mek igin baska spektroskopik analiz yontemleri
kullanilabilir, FRES (« Forward Recoil Elastic Scattering »)

olarak adlandirilan spektroskopi gibi.

Hidrojene karbon katmanindaki hidrojen miktarlarini, biriktirme
odasinin atmosferindeki hidrokarbon oranlarini avyarlavyarak
dedistirmek mumkiundtur. Ornedin, argon hacmine gdére %5 hacminde

metan veya asetlil wve argon ig¢eren bir atmosfer, hidrojenlenmis
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karbon katmanindaki toplam karbon atomu ve hidrojen sayisina
gbre en az % 20 hidrojen atomu igeren bir hidrojenlenmis karbon
katmani elde etmeyi mimkin kilar. Argon hacmine gdre %10
hacminde metan wve argon icgeren bir atmosfer, hidrojenlenmis
karbon katmaninda toplam karbon atomu ve hidrojen sayisina gdre

en az %30 hidrojen atomu ig¢eren bir hidrojenlenmis karbon katmani

elde etmeyi miimkiin kilar.

Hidrojene edilmemis bir karbon katmanai, yani biriktirme
atmosferinde istekli olarak bir hidrokarbon ilave edilmesiyle
elde edilmemis olan karbon katmani yine de ylizeyde hidrojen
ztomlarini igerir. Karsilastirildi§ainda, hidrocjene edilmemis
bir karbcon katmani, ERDA tTarafindan ¢lg¢llen toplam karbon ve

hidrojen atomu sayisina gdre %10'dan az hidrojen atomu igerir.

Koruyucu st katmanin kalinligzi:

- 1 nm den biylik veya esittir, 5 nm den bliyik veya esittir,
7 nm den biylik wveya esittir wveyva 10 nm den biyiik veva
egittir, ve / veya

- 50 nm den kiucgiik veya esittir, 30 nm cden kicgiik veya esittir

veya 20 nm den kiclik veya esittir.

Bulusa gb&re malzemenin bir vyapim ydéntemi dogrultusunda,
hidrojenlenmis karbeon katmani en az 1 nm lik bir kalinliga
sahiptir ve toplam karbon ve hidrojen atomu sayisina gdre en az

%34 hidrojen atomu icermektedir.

Bulugsa gdre malzemenin bkaska bir yapim yo&ntemi dodrultusunda,
hidrojenlenmis karbon katmani en az 10 nm 1lik veya esit bir
kalinligda sahiptir ve toplam karbon ve hidrojen atomu sayisina

gbre en az %27 hidrojen atomu icermektedir.

Hidrojenlenmis karbon katmani tercihen 550 nm dalga boyunda

dlclilen 2.0 veya 1.8'den disik bir kirilma &lclmiine sahiptir.

Hidrojenlenmis karbon katmanlari, hidrcjene edilmemis karbon

katmanlarindan c¢ok daha az emicidir. Bu hidrojenlenmis karbon
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katmanlarinin mutlaka 1s1l islemlerivle elenmeleri gerekmez ve
daha biiyiik kalinliklara sahip olabilirler. Aslinda

hidrojenlenmis karbon katmanlari

10 nm den daha biylk kalinlida sahip olsalar bile, malzemenin
emilimini odnemli &lclide dedistirmezler. Bu kalin koruyucu ust
katmanlar, geleneksel ince kalici katmanlara gére, yvani titanyum
dicksit (Ti0Z}), karisik c¢inko wve kalay oksit (5nzanCx) veya
hidroje edilmemis grafit karbon esasli elenmesi amaglanmayan
koruyucu katmanlar, cizilme direncinde cok Snemli bir
ivilestirme sadlar. Hem kalinlastirilmis, bilhassa 10 mn
oraninda olmak {zere, hem de hidrojenlenmis bir karbon
katmaninin kullanimiyla ilgili bir sinerji wvardir. Bu sinerji
¢izilmeye karsi, ince bir hidrojene karbon katmani veya kalin
hidrojene edilmemis bir karbon katmani ile elde edilenden daha

ivi bir direnc elde edilmesine ycl acgmaktadir.

Goérunlr Aab'lerde koruyucu uUst tabaka tarafindan endiklenen i1sik
emilimindeki wvaryasyon %10'dan az, tercihen %5'ten az ve daha
iyi halde %Z2'den azdir. Varvasyon, koruyucu bir ist katman (Abs
ref) icermeyen bir istif ile kaplanmis bir alt tabaka ve koruyucu
bir Ust katman (Abs Inv} ig¢eren Dbir istif ile kaplanmis bir alt
tabakanin 1sik emiliminin &lclilmesiyle ve asadidaki hesaplamayi

yaparak elde edilir: AAbs = (Abs ref-Abs Inv).

Bulusz gdre malzemeler, uygulamalar gerektirdiinde, gdrinlirde
yiksek 151k gecirgenlidi ve disik 1sik emiliminde bulunabilir.
Bu uygulamalar i¢in, malzemenin gdriniirde 151k emilimi %15'ten

az, tercihen %10'dan az ve en iyi hale %8'den az olabilir.

Mevcut tarifnamede sunulan 1s1da dair tim oSzellikler, cam yapimi
icgin kullanilan camlarin 181k ve gilnes 6zelliklerinin
belirlenmesine iliskin Avrupa standardi EN 410'da aciklanan
prensiplere ve yontemlere gére elde edilir. Mevcut tarifnamenin
amaclari dodrultusunda 2bks, 2° gdrus alanina sahip olaraktan

aydinlatici D&5 altinda normal oranda emilim anlamina gelir.
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Hem yiiksek hidrcjenasyon hizina hem de vyiksek kalinlida sahip
koruyucu bir ist katmanin kullanilmasi, diusiik gdriniirde emilimi
sadlarken bilr c¢izilmeye karsi mitkemmel direng dzellikleri

sunmaktadir.

Istif manyetik alan destekli katodik  plsklirtme voluyla
(magnetron vyontemi) verlegtirilebilmektedir. Bu faydali iglem
yontemine gdre, 1stifin tum katmanlari bir manvetik alan

tarafindan desteklenmis katodik piliskiirtme ile yerlestirilir,

Aksi belirtilmedikce, anilan kalinliklar fiziksel
kalinliklardadir ve katmanlar ince katmandir. Ince katman, 0.1
nm ila 100 mikrometre arasinda bir kalinlida sahip bir katman

anlamina gelmektedir.

Tarifname Dbiitiinlinde, bulusa gdre =alt tabakanin vyatay olarak
désendidi kabul edilmektedir. Ince katman yidini, alt tabakanin
dzerine yerlestirilmistir. "Yukarisinda" wve " asagisinda" ve
"altinda" wve ™istlinden" terimlerinin anlami, bu ydénelimi g&z
éniinde bulundurarak deJerlendirilmelidir. Czel taahhiitlerin
olmadigi durumlarda "yukarisinda" wve " asadisinda" terimleri
zorunlu olarak iki katmanin ve / veya kaplamanin birbirlerivle
temas halinde dizenlendidi anlamina gelmez. Bir katmanin baska
bir katmanla veya bir kaplamayla "temas halinde" birakildigd:
belirtildigdinde, bu, bu iki katman arasina yerlestirilmis bir
veya daha fazla katman olamayacadi anlamina gelir. islevsel

katman tercihen asadidakilerden sec¢ilir:

- glmils esasli veya gumls ig¢eren bir metal alasimli metalik
bir islevsel katman,
- niycbyum esasli metalik islevsel bir katman,

- niycobyum nitriir esasli islevsel bir katman.

Islevsel katmanlar tercihen giimiis esasli metalik islevsel
katmanlardir.Gumiis esasli metalik bir islevsel katman, islevsel
katmanin hacmine gdre adirlikga en az %95.0, tercihen en az %96.5
ve en 1iyi halde tercihen en az %98.0 hacminde gimis igerir.

Tercihen, gumis esasli metalik iglevsel katman, glumis esasli
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islevsel metal katmanin hacim adirlidina gdre %1.0 hacminden az

glimiig olmayan metal igerir.

Giimiis esasli islevsel katmanlarin kalinligi, 5 ila 20 nm, 8 ila

15 nm arasinda tercihen artan diizene g&redir.

Tercihen, istif en az bir iglevsel katman ve, her bir kaplamasi
en az bir dielektrik katman icermekte olan, dielektrik malzeme
ezasli en az 1ki kaplama igerir, béylece her bir metalik iglevsel
katman, dielektrik malzeme esasli en az 1iki kaplama arasina

verlegtirilebilir,

Dielektrik esasli kaplamalarin dielektrik katmanlari, tek
baslarina veya kombinasycn halinde agadidaki 9dzelliklere

sahiptir:

- manyetik alan destekli kaotik plskiirtme ile yerlestirilir,

- bariyer islevi gdren dielektrik katmanlarindan segilirler,

- titanyum, silikon, alUminyum, kalay ve g¢inkodan segilen bkir
veya daha fazla elementin oksitleri wveya nitritlerinden
segilirler,

- 5 nm'den daha Dblyilik, tercihen 8 ila 35 nm arasinda bir

kalinliga sahiptirler.

Bariyer islevi gbren dielektrik katman deyimi, cevre
atmosferinden veya seffaf alt tabakadan gelen oksijenin yiiksek
sicakliktaki suyun difizyonuna engel olabilen bir malzemeden
olusan iglevsel katman anlamina gelir, Bariyer islevli
dielektrik katmanlar, Si02 cksitleri, Si3N4 silisyum nitritleri
ve S51i0xNy oksinozlar arasindan segilen bilesik silisyum esaslzi
olabilir, ayrica aliuminyum gibi en az bir baska madde ile, AIN
aliminyum nitrid esasli veya ¢inko oksit ve kalay esasli bir

madde gibi, katki vapilabilir.

Faydali bir islem ydnteml decdrultusunda, istif islevsel katmanin
en azindan bir kisminin idstiinde ve kcoruyucu Ust katmanin altinda
bulunan silisyum nitriir wve / wveya aliminyuma esasli bir
dielektrik katman ig¢erir. Silisyum nitrir ve / veya aliiminyuma

egasli dielektrik katmanin kalinlidz
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- 100 nm den kiigik veva esittir, 50 nm den kigik veya esittir,
40 nm den kiigiik vevya esittir ve / veya
- 15 nm den biyik veya esittir, ve / veya 20 nm den biiyiik

veya egittir, 25 nm den bliyik veya esittir.

Silisyum nitrir ve / wveya aluminyum esasli dielektrik katman

tercihen koruyucu iist katmanla temas halindedir.

Koruyucu list katman, tercihen istifin son katmanidir, vyani istif

ile kaplanmis alt-tabakaya en uzak katmandir.

Istifler ayrica, dielektrik malzeme esasli kaplamanin toplanmasi
nedeniyle veya bir 1s1l igleme Dbaglanti, olasi bozulmayl
dnleyerek gdrevi iglevsel katmanlari korumak olan bariyer iglevi
gdren katmanlar icgerebilir. Bir isglem vydntemine gbre, istif
metalik islevsel katmanin asadisinda ve onunla temas halinde
bulunan en az bir tane gimis esasli bariyer islevi gdren katman
igerir wve / veya metalik iglevsel katmanin yukarisinda yer alan
ve conunla temas halinde bulunan en az bir tane glimiis esasl:

bariyer islevi gdren katman igerir.

Genellikle bariyer islevi g&ren katmanlar arasinda, &zellikle
islevsel katman gimlis esasli metalik bir kztman oldudunda,
niyobyum Nb, tantal Ta, titanyum Ti, Krom Cr veya nikel Ni veya
bu metallerden en az ikisinden elde edilen bir alasima, dzellikle
bir nikel-krom (NiCr) alasmasi arasindan sec¢ilen metal esasli

bariyer islevi gdren katmanlardan s&z edilebilir.
Her barivyer igslevi géren katmanin kalinliaigi: tercihen:

- en az 0,5 nm veva en az 0,8 nm ve / veya

- 5,0 nm'den fazlz dedil veva 2,0 nm'den fazla dedildir.
Bulugsa uygun bir istif &rnedi, asafidakileri igerir:

- glmils esasli igslevsel metalik bir katmanin altinda bulunan
dielektrik malzeme esasli bir kaplama olup, kaplama en az
bir silikon nitrir ve / veya alliminyum esasli bir katman,
¢inko oksit esasli bir katman, ayriyeten bariyer islevi

géren katman,
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- gumis esasli islevsel metalik bir katmanin,

- ayriyeten bariyer isgslevi gdren katman,

- glUmils esasli islevsel metalik bir katmanin iistlinde bulunan
dielektrik malzeme esasli bir kaplama olup, kaplama en az
bir silikeon nitrir ve / veya aliminyum esasli bir katman,

koruyucu ist katman icerebilir.

Bulusa gbre seffaf c¢lan organik alt tabakalar tercihen cam,
bzellikle siliko-soda-kire¢ veya organik Dbazli polimerler

(polimer) gibi mineral bir kati malzemeden olusur.

Bulusa gore seffaf olan organik alt tabakalar ayrica sert wveya
esnek polimerden olusabilir. Bulusa gbre uygun polimerlerin

Ornekleri arasinda Ozellikle:

- polietilen tereftalat (PET}, polibtutilen tereftalat (PBT},
polietilen naftalat (PEN) gibi polyesterler;

- polimetil metakrilat (PMMA) gibi poliakrilatlar;

- polikarkbonatlar;

- poliiiretanlar;

- poliamidler;

- polimidler;

- etilen tetrafloroetilen (ETFE), poliviniliden fluorir
(PVDE) , polikloreotriflorgetilen (PCTFE), etilen
klorotrifloroetilen (ECTIE), fluorilen etilen-propilen
kopelimerlerin (FEP) gibi fluorcesterler gibi florlanmis
polimerler ;

- tiolen, poliliretan, Uretan-akrilat, polyester-akrilat ve
benzeri foto-pelimerize edilebilir ve / veva fotopolimerize
edilebilir recineler wve

- politiretanlar.

Alt katmanin kalinlidi genellikle 0,5 mm ila 19 mm arasinda
dedigir. Alt katmanin kalinlidili tercihen 6 mm hatta 4 mm'den

kiicik veya ona esittir.

Bulusa gdre olan malzeme, 1311 islemi uygulanmaya bilir, fakat

Ornedin lazer veya alev tavlama, sdndliirme ve / veya blikme gibi

10
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flas tavlama gibi tavlama islemlerinden segllen yilksek
sicaklikta 1s11 isleme tabi tutulacak sgsekilde uyarlanabilir.
Bulusa gbdre malzeme ilzerinde bir 1s1l islem uygulanmasi veya
uygulanmamasi s$6z konusu malzemenin amaclandidi uygulamaya bagdli
olacaktir. Bulusa gbre &zellikleri bu makalede aciklanan
malzemenin ¢izilmeye karsi direnci, herhangi bir 1s11 islemden

bagimsizdir.

Yiginla kaplanan substrat, kavisli veya kavissiz temperlenmis
ve / veya temperlenmemis bir cam olabilir. Temperlene bilir veya

kavislene bilir oldudu sdylenir.

Malzeme, monolitik cam, lamine cam veya ¢ift cam veya ligli cam

dahil ¢oklu cam gseklinde olabilir.

Bulus konusu ayrica, manyetik alan destekli kaotik plsklirtme
islemivyle seffaf alt tabakadan baslayarak uygulanan, kizildtesi
radyasyon lizerinde etkiyen bir istif ile kaplamnmis seffaf bir
alt tabaka igeren bir malzemenin hazirlanmasina yoénelik bir

yontemle de ilgilidir:

- en az bir islevsel katman ve

- 1islevsel katmanin en az bir kismi iizerine uygulanan en az
bir koruyucu st tabaka olup, ©0zelligi, koruyucu uUst
tabakanin, hidrokarbon idigeren etkin bir atmosferde,
tercihen grafit bir karbon hedefi piisklirtiilerek elde edilen

bir hidrcjenlenmis karbon tabakasi olmasidir.

Etkin atmosfer metan ve asetilen arasindan sec¢ilen bir

hidrokarbon igerekilir. Ftkin atmosfer argon icgerebilir.

Bulusun diizenlemelerine gbdre, atmosfer, argon hacmine g&re en

az% H veva en az% 10 metan icerir.

Bulusun islem yéntemlerine gére, argon hacmine gdre atmosfer

hacimce en ¢ok %25 veya en fazla %20 craninda bulunur.

Scn olarak, bulusun konusu, bir cam biriminin imal edilmesi igin
yukarida tarif edildigi gibi bkir malzemenin kullanimi 1ile

ilgilidir. Ornedin, bir bkinanin veva bir aracin cami olabilir.

11
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ORNEKLER

KARBON HIDROJEN ESASLI KORUYUCU UST KATMAN ICEREN CAM

Asagdida tanimlanan ince katman istifleri,

4 mm kalinlidinda,

seffaf soda-kireg¢ cam yizeylerinde uygulanmaktadir.

Bu oOrnekler

("katodik magnetron" pliskirtme olarak adlandirilan)

icin,

puskirtme

yoluyla

uygulanmis

kasullari, asadidaki Tablo 1de &zetlenmistir.
Tablo 1 Kullanilan Yerlestirim Gaz Leferans>
hedefler basincl
S1:AT (%92:8 .
S13Ng 8*10-° mbar Ar 47 % - N: %53 |2,00
adirlida gdre)
AZO ZniAl (%2 agirlidal|l.5*%10-* mbar [Ar91%-0,9% 1,90
gdre)
Ag zg 8%107 3 monr %100 de Ar -
NiCr i o2 Cr (80 : %20 12%10°3 sar %100 de Ar -
Ti0: TiOx 1.5%*10-* mbar |[|Ar %88 - O; %12 2,32
c Grafit 1,5%107 3 s Ar %100 2.25
C:H %5 Grafit 1,5%10° =3 gpar  JAr %85 - CHe %5 1,70
C:H %10 Grafit 1,5*%107 -3 qpee JAr %%0 - CH: %10 |1,70
at. : atomik ; afirlik ; * : 550 nm de.
"C" olarak adlandirilan hidrojene edilmemis karkon katmanlarz,

stz konusu katmanin yerlestirme asamasinda,
metan enjeksiyvonu vapilmadan elde edilir.

alinmis olan hidrojene edilmemis karbon katmanlari,

katmanin

enjeksiyonu vyapilarak elde edilir.

hacminin yizdesini temsil etmektedir.

yerlestirme

asamasinda, argonun

X Argon a eklenen metan

Incelenen yiizdeler, argon

"C:H

argonun atmosferine

X"

atmosferine

katmanlarin

verlestirim

clarak not

soz konusu

hacmine gore %b ve %10 hacminde dir.

I. Koruyucu Katmanlardaki Hidrojen Miktarlarinin
Belirlenmesi
Bir SisNg alt katmanina yerlestirilen hidrojenlenmis karbon

katmanlarinin hidrojen igeridi ERDA (« Elastic Recoil Détection

Analvysis ) teknidgi ile belirlenmistir. Bu analizler,

12
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katmanlarda mevcut c¢lan hidrojen miktarini belirlemeyi mimkin
kilmaktadir. YoJunlasmalar analiz edilen yiizeyin cm? si bagina

diisen atom sayisina karsilik gelir.

ERDA ile o6lclilen hidrojen ig¢in verilen defer, H sayisi, Dbu
testler kapsaminda yaklagik 100 nm'lik kalinlikta olan koruyucu
katmanin olusturdudu bir cm? hacminde mevcut olan toplam hidrojen

atemuna denk gelmektedir.

(C+H) vyodunlasmalari ig¢in verilen deder, (C+H) savyisi, vaklasik
100 nm'lik kalinlikta olan koruyucu katmanin olusturdugu bir cm?
hacminde mevcut olan toplam hidrojen wve karbon atomuna denk
gelmektedir. Bu deder, 2.25 g / cm’® teorik karbon yodunludundan

ve simiilasyonlarla ERDA spektrumunun miktariyla hesaplanir.

Son olarak, yerlegtirilen koruyucu katmanin kalinliginin
Ustesinden gelmek i¢in, ERDA tarafindan kalinligi {izerine
6lgiilen analiz edilen yilzeyin cm? basina toplam hidrcjen atomu
orani hesaplanir ve H / Kalinlik oranina nm'de secilen kalinliga

karsilik gelir.

Koruyucu Katman Kalinlik Yodunluk H/(C + H) H / Kalanlak
(nm}) H saylisi* (C + H) orani
5ay1s1
C = Hidrejen 100 505 = 1015 1000x 107 39 0,9x 10'"
edilmemis
C:H 35 = %5 110 297+15x 1015 1100x10%% 327 2,7z 107

hidrojenli

C:H %10 = %10 125 425+20x 1015 1250x 107 %34 3,4x 10"

hidrojenli

II. Optik ve mekanik oGzellikler

Asagidaki tablo, tasiyici alt tabakavya gére konumlanmig keruyucu
tabaka igermeyen istifleme olusturan her katmanin nanometre
Hlc¢giisiindeki (dider gdstergeler haric¢) malzeme ve fiziksel

kalinliklara listeler.

Koruyucu tabaka icermeyen istifleme Kalinlaiklar
Dielektrik malzemelere esasli S513Na 30
kaplama BZO 5

13
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OB bariver 1slevl gdren katman, NiCr 0,5

Islevsel katman Ag 10
Dielektrik malzemelere esasla AZO 5
kaplama 513N4 30
Alt tabaka (mm) Cam 4

Asagida tanimlanan koruyucu katmanlari iceren malzemeler test

edilmistir. Bu tablc nanometre cinsinden fiziksel kalinliklara

belirtir.
Malzeme Cp.l Cp.2 Cp.3 In. 1 |In.2 |In.3 [In.4 [In.5 |In.6
Koruyu Katmanlar -C
1 10

- C:H %5 - - - 1 - 1 - 10 -
Mzl zeme Cp.1l Cp.2 Cp.3 In. 1 ln.2 In.3 |[In.4 |[In.5> |In.é6
- C:H 310 - - - - 1 - 1 - 10
- TiOx 2 - - 2 2 - - - -

Koruyucu tabaka igermeyen istifleme

Alt tabaka

Bu malzemelerin her biri ig¢in gérintrdeki 1s1k emilimi, 10°
G&zlemci'de aydinlatici De5'e gg&re O6lcllmiistiir. Son olarak,
hepsi bir g¢iviyle (Van Laar ug, c¢elik bkilye) numuneye Newton
Hlciminde kuvvet uygulanmasini ig¢eren c¢izilmeye karsi direng
Erichsen Scratch Testine (EST) tabi tutuldu. Istifin c¢izilme
direncine badli oclarak, farkli gizilme tipleri elde edilebilir:

stirekli, slireksiz, genis, dar vb.

EST skoru 0 ile 1 arasinda dedismektedir: 0 en ivyisi, 1 en
kotisidiir. Bu sonug, optik bir mikroskop kullanilarak 3 ayri
ncktada &lc¢iilen 0.7 N EST ¢izik geniglidinden hesaplandi. Bu S

sonucunun hesaplama formilli asadidaki gibidir:

14



10

15

20

25

L dikkate alinan numunenin ortalama ¢izik seridinin genislidi,

Imin en kiicik g¢izilme geniglidini wveren, ve Lmax en biyigi.

Malzeme Cp.1 Cp.2 Cp.3 In. 1 (In.2 In.3 In.4 In.5 In.6
Emicilik % 7-8 7-8 22-23  [7-8 7-8 7-8 7-8 7-8 7-8
Ciziklik genisligily, 2 1 0,5 0,8 1,2 1,2 0,5 0,2 0,1
Est sonucu 1,00 |[0,82 |o,386 0,64 1,00 |1,00 0,36 [0,09 |[0,00

Hidrojenlenmis karbon katmanlarinin emilimi, hidrojene olmayan
karbon tkatmanlarinin emilimine kiyasla ¢ok digiktir. Bulusa
gbre hidrojenlenmis karbon katmanlara, kalinliklarinia
bakilmaksizin, (In.l ila In.6), genellikle kullanilan 1 nm lik
karbon esasli koruyucu katmanlarla elde edilen esit bir emilime

sahiptir.

Bu nedenle bu hidrojenlenmis karbon katmanlari, emici dzelligdi
gibi malzemenin optik dzelliklerini dedistirmeden kalin koruyucu
katman olarak kullanilabilir ve g¢izilmeye karsi direncgte dnemli

bir gelisme sadlar.

Koruyucu katman ince bir karbon bazli katmandan olustudunda, EST
sonug¢larinda 0.5'ten bluyilk olan ¢izilme direnci elde edilir: 1
nm lik hidrojene olmayan karbon katmani (Cp.1l, Cp.2) 1 nm'lik

hidrojenlenmis karbon katmani (In.1, In.2, In.23).

Koruyucu katman kalin bir karbon esasli katmandan olustudunda,
¢izilme direnci artar, bu da EST dederlerinin daha diigiik wve
bzellikle 0,5 0.5 ({Cp.3, In.5 wve In.6) oranindan daha distk

olmasi ile sconuglanir.

Kalin katmanlarin kullanilmasi, ©&zellikle 10 nm diizeyinde
olanlarin, c¢izilme direncini &nemli Olglide artirir. Cizilme
direnci acisindan bakildidinda, 10 nm'lik bir hidrojenlenmis
karbon katmani (In.5 = 0,2 ; In.6 = 0,1) igeren bhulusun
malzemelerinden elde edilen sonuglar, hidrojen edilmemis (Cp.3
- 0,5) bir kalin karbon katmanindan elde edilenden c¢ok daha

iyidir. Bu, kalin bir karbon katmani ve bir hidrojene karbon
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katmaninin kullanimiyla 1iligskili bir sinerji oldudunu ve

miikemmel ¢izilme direncine neden cldudunu gdstermektedir,

Son olarak, vyliksek oranlarda hidrojen igeren hidrojenlenmis
karbon katmanlarinin, kalinliklarina bakilmaksizin daha iyi

cizilme direncine sahip olduklari gdriilebilir (In.5> ve In.&).
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