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OZET

FOTOKATALITIK BIR MALZEMENIN ELDE EDILMESI ICIN YONTEM

Bulus bir substrat ve titanyum oksit esasli wve s6z konusu
substratin bir birinci vyuzinde biriktirilen en az bir ince
katman ig¢eren bir malzemenin elde edilmesi ig¢in bir ydntemle
ilgilidir, s6z konusu ydntem asadidaki asamalari igerir:

- s6z konusu titanyum oksit esasli en az bir ince katman
biriktirilir,

- ince titanyum oksit esasli katmanin Uzerinde, karbon esasli
ge¢ici bir incorganik koruyucu katman biriktirilir,

- malzeme 350°C’nin {izerinde bir sicaklikta bir 1s11 isleme

tabi tutulur.
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ISTEMLER

1. Bir substrat wve titanyum c¢ksit esasla wve s&z konusu
substratin bir birinci vyiziinde biriktirilen en az bir ince
katman igeren bir malzemenin elde edilmesi i¢in bir y&ntem
olup, 6zelligi, 50z konusu yontemin asadidaki asamalara
icermesidir:

- 806z konusu titanyum oksit esasli en az bir ince katman
biriktirilir, titanyum oksit esasli katman, duruma g&re bir
metal ivyonuyla katkili bir titanyum oksit katmanidair,

- ince titanyum oksit esasli katmanin lzerinde, karbon esasli
gegici bir inorganik koruyucu katman biriktirilir, gegici
koruyucu katman titanyum cksit esasli katmanla dodrudan temas
halinde biriktirilir,

- malzeme 250°C’nin {iizerinde bir sicaklikta bir 1s1l isleme
tabi tutulur.

2, Istem 1l’e gdre ydntem olup, ©6zelligi; gegicli koruyucu
katmanin 1s11 1islem sirasinda en azindan kismen, tercihen
tamamen vok edilmesidir.

3. Onceki istemlerden birine gdére yontem olup, &ézelligi;
titanyum oksit esasli ince katmanin ve gec¢ici koruyucu
katmanin katodik pliskiirtmeyle biriktirilmesidir.

4. Onceki istemlerden birine gdre vyéntem olup, ©6zelligi;
burada karbon esasli gec¢ici koruyucu katman 1 1ile 10 nm
arasinda, tercihen 2 ile 5 nm arasinda bir kalinliga sahip
olmasidir.

5. Onceki istemlerden birine gére vyontem olup, ©6zellidi;
gegici koruma katmaninin grafit veya elmas +tiridl karkbondan
olmasidir.

6. Onceki istemlerden birine gore yéntem olup, dzelligi; 1s11
islemin en az 500°C, tercihen en az 600°C bir sicaklikta
gerceklestirilen bir tavlama olmasidir.

7. Istem 6'ya gére islem olup, 6zellidi; 1s1l islemin en az 30
sn, tercihen en az 60 sn ve daha da iyisi en az 150 sn bir

siilre boyunca gerg¢eklestirilmesidir.
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8. Istemler 1 ila 5'ten birine gdére bir ydntem olup, ézellidi:
1511 islemin en az 1 saatlik bir siire boyunca 350°C ile 550°C
arasindaki bir sicaklikta gerceklestirilen bir pisirme
olmasidar.

9. Onceki istemlerden bLirine gdére vydntem olup, oézellidi;
anataz formunda en azindan kismen kristalize edilmis olan
titanyum oksit esasli ince bir katman elde edilmesidir.

10. Onceki istemlerden birine gdre ydntem olup, ©6zellidi;
substratain, tzellikle gsilis-soda-kirecg olmak lzere, cam
olmasidar.

11. Onceki istemlerden bkirine gére vydntem olup, ©&zellidi;
substratin en az 1 m'ye esit veya bundan yiksek, hatta 2 m’lik
bir boyuta sahip clmasidir.

12. Onceki istemlerden Dbirine gdre yoéntem olup, ©6zelligi;
malzemenin, substratin birinci viziyle dodrudan temas halinde
Piriktirilen silisyum oksit wveya nitrir esasli en az bir

bariyer katmani icermesidir.
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TARIFNAME

FOTOKATALITIK BIiR MALZEMENIN ELDE EDIILMESI ICIN YONTEM

Bulus, tzellikle cam substratlar Uzerinde biriktirilen,
titanyum ocksit esasli inorganik ince katmanlar alanina
iligkindir. Daha &zel olarak, kristalize edilmis titanyum
oksit esasli ince bir katman icgeren, kendi kendini temizleyen
bir malzemenin elde edilmesi icin bir yonteme iliskindir.

Elde edilen malzemelere belirli Gzellikler kazandirmak igin
substratlar lzerinde, dzellikle diz veya hafif kavisli
camlarda ¢ok sayida 1ince katman biriktirilir: ©&rnegin belli
bir dalga boyu araligindaki 1sinimi yansitma veya sodurma
optik 6zellikleri, belirli elektriksel iletim &zellikleri wveya
temizleme kolavlidivla veva malzemenin kendi kendini temizleme
olasiligiyla ilgili dzellikler.

Bu ince katmanlar g¢odunlukla incrganik bilesikler esaslaidir:
oksitler, nitrirler wve hatta metaller. Kalinliklari genel
olarak birkag nancmetreden Dbirkag viz nanometreye kadar
degisir, bu ylzden “ince” olarak nitelenirler.

Tnce titanyum oksit katmanlar ultraviyole 1siniminin etkisi
altinda organik bilesiklerin parcalanmasini ve bir su akisinin
etkisi altinda mineral kirlerin {({tozlarin) yok edilmesini
kolavylastirarak kendi kendini temizleme 6zelliine sahiptir.

En azindan kismen kristalize colduklarinda, bu katmanlarin bazi
bzelliklerinin iyilesme &zellidine sahip oldudu gdériiliir. Genel
olarak, bu katmanlarin kristallesme hizini (kristalize
malzemenin kiitle veya hacim orani) ve kristalli taneciklerin
buyliklidlinid (veya X 1sini kirinim ydntemleriyle oOlc¢ilen uyumlu
kirinim alanlarinin biylikliglini) miimkiin oldugu kadar
artirmavya, hatta bazi durumlarda belirli bir kristalografik
formu desteklemeye caligilmaktadir.

Anataz formundaki kristalize titanyum okegidin, organik
bilegiklerin rutil vevya brokit formundaki amorf veya

kristalize titanyum oksitten daha fazla bozunmasi bakimindan
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¢ok daha etkili oldudu bilinmektedir.

Orzellikle cam substrat izerinde ince katmanlarin
biriktirilmesi icin endiistriyel &lcekte yaygin olarak
kullanilan bir vyéntem, “magnetron” vydntemi olarak bilinen
manyetik alan destekli katodik ©pilskirtme y&ntemidir. Bu

yontemde, biriktirilecek kimyasal elementleri iceren bir
hedefin vyakininda vyliksek bir wvakum altinda bir plazma
olusturulur. Plazmanin aktif tiirleri, hedefi bombalayarak,
istenen ince katmani olusturan substrat Uzerinde biriken sdz
konusu elementleri keparar. Katman, hedeften koparilan
elementler 1ile ©plazmada bulunan gaz arasindaki kimyasal
reaksiyondan kaynaklanan bir malzemeden olustudunda bu ydnteme
“reaktif” denir. Bo&ylece, bir titanyum metal hedef wveya bir
TiOx (x < 2 olarak) seramik hedef ve oksijen esasli plazmajenik
bir gaz kullanilarak, reaktif tirden magnetron yontemi
vasitasiyla fTitanyum oksit katmanlarinin biriktirilcdigi
bilinmektedir. Bu y&ntemin en bliyilk avantaji, substrati, genel
olarak tek bkir tertibatta farkli hedefler altinda art arda
kaydirmak suretiyle ayni hatta ¢ok karmasik bir katman
yiginini biriktirme imk&ninda yvatmaktadir.

Magnetron yonteminin endistriyel uygulanmasi sirasinda,
substrat oda sicakliginda kalir wveya dzellikle substratin
kaydirma hizi yiksek oldudunda (genellikle ekonomik nedenlerle
aranir) orta derecede bir sicaklik artisina (80°C'den dusuk)
maruz kalir. Bu bir avantaj olarak goriilebilir, Dbununla
birlikte, yukarida belirtilen katmanlar durumunda, bir
dezavantajdir, clinki séz konusu disitk sicakliklar genellikle
yeterli kristal biylimesine imkédn vermez. Bu, 0&zellikle diusik
kalinlikli ince katmanlar ve/ veya erime noktasi c¢ok vylksek
olan malzemelerden yapilmis katmanlar icin gegerlidir.
Dolayisiyla, bu yénteme gdre elde edilen katmanlar adirlakla
olarak hatta tamamen amorf veya nano-kristalizedir (kristalli
taneciklerin ortalama biyiklidgli birkac nanometreden diisiiktiir)
ve 1stenen kristallegme derecesini veya 1stenen tanecik

biylkligind elde etmek i¢in 1s1l islemler gereklidir.
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Olasi 1s1l islemler, substrati biriktirme ya sirasinda ya da
biriktirme sconunda, magnetron hattindan ¢ikista 1sitmaktan
ibarettir.

WO 2009/136110 basvurusu bir substrat lzerinde biriktirilen
ince bir titanyum oksit katmanini kristalize etmek icin bir
yontemi ac¢iklar. Bu véntem sirasinda, substratin kristalize
edilecek ince katmani tasiyan vyliziin karsisindaki vylizi 150°
C’den vyiiksek bir sicaklikta 1sitilmaz. Bu 6zellik, ince
katmanin 1sitilmasi igin &zel olarak uyarlanmis bir 1sitma
modu segilerek elde edilir. Amag, islemleri vylksek sicaklaikta
gerceklestirmemektir.

WO 2011/110584 wve WO 2010/031808 basgvurulari bhir substrat ve
88z konusu substratin lzerinde biriktirilen, en az bir ince
karigik titanyum oksit wve Ornedin zirkonyum oksit katmana
iceren bir malzemenin elde edilmesi icin bir yodntemi acgiklar,
30z keonusu yéntem ince karisik oksit katmanin
biriktirilmesini, ardindan karbon esasli geg¢ici bir inorganik
koruyucu katmaninin biriktirilmesini ve yiiksek sicaklikta bir
13511 islemin uygulanmasini icerir.

Bulus ¢zel olarak, tavlama, pisirme ve/veya kavisleme gibi
yviksek sicaklik iglemine tabi tutulan malzemelerle ilgilidir,
Bulusa gore, vyiksek sicaklikta islemden, substratin 350°C’den
yiiksek, tercihen 400°C’den vyiliksek, hatta 500°C’den ylksek bir
sicaklikta 1sitildidi bir islem anlasilir. Bu yiliksek sicaklik,
bir cam substrat durumunda, yumusama sicakligindan yiiksek bir
sicaklida karsilaik gelir.

Bu tir i1s1l islemler normal olarak kristallesme hizi, tanecik
buylikligdli wve kristalografik form ag¢isindan tatmin edici bir
kristallesme 1iceren ince bir titanyum oksit katmani elde
etmesine yol agmalidir. Kendi kendini temizleme glci dogrudan
ince titanyum oksit katmanin kristallesme kalitesine baglidir.
Bununla bkirlikte, yiksek sicaklikta 1s1l isleme tabi tutulan
malzemelerin kendi kendini temizleme gliclinde Hnemli
farkliliklar wvardir. Kendi kendini temizleme gilicil beklenenden

diusiiktir. Bu farkliliklaria aciklavabilen sebepler ¢oktur.
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Isi1l isglemler, genel olarak ince katmanin substrat {zerinde
biriktirildidi yerler disinda gercgeklestirilir. Dolayisiyla,
kaplanmis substratlar, kimyasal kirlilik veva mekanik
degisikliklerin meydana gelebilecedi saklama ve tagima
agsamalarina tabi tutulur. Ancak her sgseyden 0&nce, maksimum
sicaklik, rampa sicaklik artisi, islem sireleri ve sdz konusu
islemin uygulandidi ortam dahil olmak {izere 1511l islemlerde
dnemli farkliliklar vardir.

Is1l islemlerin tiim kosullarini kontrol etmek mumkiin
olmadigindan, bir 1s11 iglem vyoluyla ylksek sicaklikta kendi
kendini temizleme ©&zelliklerini kazanan ancak Kkendi kendini
temizleme qgiici ylksek olan wve sdz konusu 1s1l islemler
arasinda var olabilecek dedisimlerden Dbagimsiz olan bir
malzemenin elde edilmesine imké&n veren bir yodntem o&nermek
gerekli hale gelir.

Bu amac¢la, bulusun konusu, bir substrat wve titanyum oksit
esasli ve 56z konusu substratin bir birinci ylzinde
biriktirilen en az bir ince katman iceren bir malzemenin elde
edilmesi ig¢in bir vyéntem olup, s0z konusu ydntem asadidaki

asamalarl igerir:

- g6z konusu titanyum oksit esasli en az bir ince katman
biriktirilir,

- ince titanyum oksit esasli katmanin lzerinde, karbon esasli
gegici bir inorganik koruyucu katman biriktirilir,

- malzeme 350°C'nin {izerinde, tercihen 400°C bir sicaklikta

bir 1s11 isleme tabi tutulur.

Gegici koruyucu katman, ince titanyum coksit katmanin lUzerinde
biriktirilir., Bu durumda bir kaplamadir, Bu gec¢ici koruyucu
katman, 1s11 1islem sirasinda en azindan kismen, tercihen

tamamen yok edilir.

Isal igslem, tercihen bir tavlama, uzun sireli olarak
adlandirilan bir pisirme (“heat soak”) veya bir kavislemeden
olusur.
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Bulusg, 1s1l islem kosullari ne olursa olsun, vyiuksek sicaklikta
bir 1s1l iglem sirasinda bir titanyum oksit katmaninin daha
verimli bir sekilde lokal o¢larak 1sitilmasina imkAn veren
karbon egasli inorganik bir ist katmanin varligina
dayanmaktadir. Olumlu etki, sbz  konusu gegici koruyucu
katmanin sourma oOzelliklerine ve titanyum oksit katmanin
ortam atmosferinden (oksijen, olasi kirleticiler) korunmasina
baglanabilir. Homojen kristallesmeyi desteklemek i¢in titanyum
oksit katmanina sadlanan son ener’ji, sodurma, enerji olusturma
ve sourulan ve/veya olusturulan enerjinin aktarilmasa
olaylara sayesinde titanyum oksidin tek 1s1l islemivyle
sadlanan enerjiden daha yiksektir.

Gegici koruyucu katmanlar, titanyum oksit yararina bir enerji
sadlayici roli oynadiktan sonra, artik son malzemenin bir
parcasi olmadiklarindan (baslangic¢ big¢iminde), gegici o¢larak
tanimlanirlar.

Bu gec¢ici katmanin wvarlidi 1g1k iletimini azaltir. Bununla
birlikte, gecici koruyucu katman, 1511 1dislem sirasinda en
azindan kismen, hatta tamamen oksitlenir ve gdriunlir aralikta
en azindan kismen sgeffaf hale gelir. Isil islem sirasinda bu
katmanin yok edilmesinden sonrz 1sik iletimi artar.

Bulusun véntemiyvle elde edilen malzeme, secilen 1s11l islem
tiriine gdre sistematik olarak elde edilen &zellikler olan iyi
fotckatalitik wve siuperhidrofilik &zelliklerine sahip, viksek
bir kendi kendini temizleme gliciine sahiptir.

Gegici koruma katmani, kaplanmis substrat: 1511 islemden
dnceki tim asamalar sirasinda korumak ve dzellikle de saklama,
tasima ve kesme ve gekillendirme gibi déniistirme asamalar:
sirasinda olusturulabilen c¢izik ve kusurlari sinirlandirmak ek
avantajina sahiptir.

"soz konusu substratin bir birinei ylizi dzerinde
biriktirme”den, katmanin mutlaka dcdrudan substrat {dzerinde
biriktirildigi anlasilmaz. Bdyle olabilir, ancak bir vevya
birkag alt katman, metnin devaminda aciklandidi gibi, substrat

ile titanyum oksit katmani arasina yerlestirilebilir.
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Bulusa gfre yéntem kullanilarak elde edilen kristallesme orani
yviksektir. Toplam malzeme kiitlesi {izerinde kristallesmis
malzemenin kiitlesi olarak tanimlanan bu kristallesme orani,
Rietveld vontemi kullanilarak X is1ini kirinimiyla
degerlendirilebilir. Kristalli taneciklerin Jjermlerden veya
cekirdeklerden biyimesivle kristallesme mekanizmasindan
dolayz, kristallesme oranindaki artisa genel clarak
kristallesmis taneciklerin wveya X 1sini kirinimiyla &lcgililen
uyumlu kirinim alanlarinin biyiklidinde bir artis eslik eder.
Substratin, lzerinde titanyum oksit tabakasinin biriktirildigdgi
yizlinlin karsisindaki yizi ¢iplak olabilir wveya bir veva birkag
ince katmanla kaplanabilir. Bu, &zellikle, titanyum oksit
esasl1 bir katman veya 1311 islevli katmanlar (6zellikle en az
bir glmils katmani igeren tirden olmak lzere, glines kontrol
veya digsik vayica katmanlar vevya viginlar) veya optik
katmanlar (6rnedin vansima Onleyici katmanlar veva viginlar)
olabilir.

Titanyum oksit esasli katman, tercihen, duruma g&re bir metal
iycnuyla, ©¢rnedin bir gegis metalinin bir iyonuvla veya azot,
karbon veya flor atomlariyla katkili: Dbir titanyum oksit
katmanidir.

Isi1l dislemden sonra, bu katmanin tim vyilizeyi tercihen dis
kisimla temas halindedir, bdylece titanyum oksit kendi kendini
temizleme islevini tam olarak oynavyabilir,.

Ince titanyum oksit katmani veya geg¢ici koruyucu katman,
herhangi bir iglem turiiyle, d&zellikle de magnetron yéntemi,
plazma destekli buhar faza kimyasal biriktirme {PECVD)
yontemi, wvakumlu buharlastirma vydntemi veya sol-Jjel ydntemi
gibi adirlikli olarak amorf wveya nano-kristalize katmanlar
meydana getiren yodntemlerle elde edilebilir. Bununla birlikte,
bu, tercihen sol-gel yontemiyle elde edilen bir “i1slak”
katmanin aksine, sulu veya organik bir ¢dzicll igermeyen “kuru”
bir katmandir.

Ince titanyum o¢ksit katmani ve gec¢ici koruyucu katman,

tercihen, &zellikle bir manyetik alan (magnetron y&ntemi)
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destekli katodik piliskiirtmeyle biriktirilir.

Gegici keruyucu tabaka tercihen titanyum oksit katmaniyla,
tercihen onun {izerinde, dodrudan temasla biriktirilir. Bu
sekilde, gecici koruma katmanindan titanyum oksit katmanina
enerjl aktarimi optimize edilir.

Gegici koruyucu katman grafit wve/veya elmas tiiri amorf karbon
olabilir. Geg¢ici koruyucu katman, karbon esasli bir bilesik ve
hidrojen igeren organik yapida bir katmaninin aksine
inorganiktir.

Karbon, kizildtesi 1ginimi sogurur ve 15811 iglemin etkisiyle,
bir vyanma reaksiyonuna tTabi olur. Bu ekzotermik reaksivonun
saldiga enerji, titanyum cksidin kristallesmesinin
desteklenmesine katkida bulunacaktir.

Gecgici koruyucu katman, tercihen, 300 ile 1000 nm arasinda,
tercihen 400 ile 800 nm arasinda bir dalga boyu aralidinda bir
sodurmaya sahiptir.

Gegicli koruyucu katman ekzotermik reaksiyonla yok edildiginde
enerjli yayar. Yayilan ve titanyum oksit katmanina aktarilan bu
enerji, kristallesmesini iyilestirmeye katkida bulunur.

Is1l diglem sirasinda ekzotermik reaksiyonla, dzellikle yanma
veya oksidasyon vyoluyla yok edilen geg¢ici koruyucu katman, en
azindan kismen gaza dénlisiir. Karbon katmaninin tamamen vyok
edilmesi titanyum oksit katmaninin dis kisimla temas yilizeyinin
ve dolayisiyla fotokataliz igin aktif ylzeyin artirilmasina
imk&n verir.

Gegici koruyucu katman 1 ile 50 nm arasinda, tercihen 2 ile 10
nm arasinda, hatta 2 ile 5 nm arasinda bir kalinlida sahiptir.
Gegici koruyucu katman 10 nm’den daha az kir kalinlida sahip
oldudunda, 1s11 islemde vyok edilmesi tamdir.

Gecici koruyucu katmanla indilklenen gdriniirdeki 131k iletimi
ATL dedisimi %2’den yiliksek, hatta %5’'ten yilksektir. Dedisim,
gecici bir koruyucu katman (TL ref) igermeyen bir yiginla
kaplanmis bir substratin wve gegici katman (TL pro) iceren
kaplanmis avyvni bir substratin 1sik iletimini &lg¢erek wve sonra

su hesaplamayi gergeklestirerek elde edilir: ATL = (TL ref -
7
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TL proj.

Genel o¢larak, bu tarifnamede sunulan bitin 1si1ik ©&zellikleri
insaat caminda kullanilan cam ©panellerin 1s1k ve glines
dzelliklerinin belirlenmesine iliskin EN 410 Avrupa
standardinda ag¢iklanan ilke ve yodntemlere gbre elde edilir.
Geleneksel olarak, kirilma indeksleri 550 nm’lik bir dalga
boyunda &lc¢iiltir. Bu tarifname ba&laminda, T.'den, 2°71ik bir
gobrils alanli D65 aydinlaticisi altinda, normal insidansli
iletim anlasilir.

Bir grafit karbon katmani, avantajli olarak, &zellikle argon
olan atal atmosfer altinda bir grafit karbon hedefi
kullanilarak manyetik alan destekli plUskiirtmeyle (magnetron
yontemi) biriktirilir. Dider olasi ydntemler arasinda iyon
kaynagiyla biriktirme, plazma destekli kimyasal buhar
biriktirme (PECVD) bulunur.

Isi1l islem tercihen hava altinda ve/veya atmosferik basincgla
olarak vyapilir. Isil islemin sicaklidi ve sliresi, malzemelerin
istenen &zelliklerine ve ayirt edici &zelliklerine badlicdar.
Isitma aracinin glicil veya 1sitma slresi gibi 1s1l 1slem
parametreleri, teknikte uzman kisiler tarafindan, 1s1tma
yonteminin nitelidi, &zellikle substratin kalinlidi ve yapisi,
titanyum oksit esasli ince katmanin kalinligdi wve vyapisi gibi
malzemelerin ayirt edici &zellikleri wve glines kontrol wveya
diisiik vyayici tirden diger katmanlarin olasi mevcudivyeti gibi
cesitli parametrelere gére uyarlanmalidir.

Is1l islem en az 350°C, en az 400°C, en az 500°C, en az 550°C,
en az 600°C, hatta en az 650°C sicaklikta
gerceklestirilebilir.

Isil islem ozellikle tavlama tirid bir 1s1l islem olabilir.
Is1l islem, en az 500°C, tercihen en az 600°C, hatta en az
650°C sicaklikta gergeklestirilir,

Isi1l isgslem en az 30 sn, en az 60 sn, hatta en az 150 sn bkir
siire bovyunca gerceklestirilir. Ornedin, tavlama substrati
vaklasik 685°C'de 150 sn beyunca 1sitarak, sonra onu aniden

sofutarak gerceklestirilir.
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Isil islem, ayni zamanda, 350°C ile 550°C arasinda, tercihen
400°C ile 500°C arasinda bir sicaklikta gerceklestirilen,
“uzun sireli” olarak adlandirilan bir pisirme olabilir. Bu
1s1l islemler en az bir saat, en az 6 saat, hatta en az 12
saat slUreyle gergeklegtirilebilir.

Bulusun y&ntemine gdre, anataz formunda en azindan Kkismen
kristalize edilen titanyum oksit esasli ince bir katman elde
edilir.

Substrat 1511 islemin yliksek sicakliklarina dayanabilen
herhangi bir malzemeden olabilir. Substrat, tercihen,
bzellikle silis-soda-kireg¢ camdan olup, seffaftir. Substrat
renksiz wveya Ornedin mavi, yesil, bronz veya gri clmak ilizere
renkli olabilir. Avantajli olarak en az 1 m'ye esit wveya
bundan vyiksek, hatta 2 m wve hatta 3 m bir boyuta sahiptir.
Substratin kalinligdi genellikle 0,5 mm 1ile 19 mm arasinda
dedisir; bulusa gdre yontem, kalinlidi 6 mm’den diuslk wveva
buna esit, hatta 4 mm substratlar ig¢in &zellikle avantajlidir.
Alkali iyonlar 1dg¢eren bir substrat (6rnedin silis-soda-kirecg
tird bir cam) vyliksek bir sicaklikta 1isitildiginda, sdz keonusu
iyeonlar, fotokatalitik o6zelliklerini onemli &lciide azaltarak,
hatta iptal ederek titanyum oksit katmaninda vayilmaya
edilimlidir. Bu nedenle, ince titanyum oksit katmani ile
substrat arasina, EP-A-0 850 204 Dbasvurusunda anlatildigda
gibi, alkali go6g¢iine karsi bir bariyer katmani vyerlestirmek
veya titanyum oksit katmaninin kalinligini, EP-A-0 966 409'da
anlatildiga gibi, en azindan katmanin ug yizeyinin
kirlenmemesi icin artirmak gelenekseldir. Tercihen, substrat
ayrica titanyum esasli ince katman ile silisyum Si0z, Si0C,
aliimin oksit Al;03 wve silisyum nitridr SisNg, c¢inke wve kalay
oksit SnZnOx ve silisyum wve =zirkonyum oksit $iZrOx veya
silisyum ve =zirkonyum nitrir SiZrN esasli katmanlar arasindan
secilen substrat arasinda bulunan en az bir bariyer Xkatmani
icerir. Tercihen, malzeme substratin birinci vyizivle dodrudan
temas halinde biriktirilen silisyum oksit wveya nitrir esasli

en az bir bariyer katmani igerir.
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Substrat ve titanyum oksit katmani arasina baska alt katmanlar
yerlegtirilebilir. Bunlar 1s11 (&6zellikle en az bir gimls
katmani igeren tiirden giines kontrol wveya diigiik vayica
katmanlar wveva vidinlar) veva optik (&rnedin, dzellikle en az
bir niyobyum nitrir katmani igeren tirden vyansima O&nleyici
katmanlar veya yiginlar) islevleri olan katmanlar veya
yiginlar olabilir.

Tercihen, malzeme, substratin birinci yliziiyle dodrudan temas
halinde biriktirilen silisyum oksit veya nitriir esasli en az
bir bariyer katmani ile duruma gére en az bir niyobyum nitrir
katmani ig¢eren bir vyvansima Onleyici yidin igerir.

Bulug, sinirlayici olmayan asgagidakl gergeklestirme o&rnekleri

yardimiyla daha ac¢ik hale getirilmistir.

Ornekler

Yizdiirme yontemiyle elde edilen, 4 mm kalinlikta bir silis-
soda-kire¢ cami substrati, bilinen bir sekilde, kalinligi 10
nm ile 12 nm arasinda olan ince bir titanyum oksit katman
igeren vyiginlarla magnetron ydntemiyle kaplanir. Bulusa gdre
Odrnekler bir karbon Ust katmanla kaplanmigtair. Karbon katmani,
argen  atmosferi altinda Dbir grafit hedefi kullanilarak
manyetik alan destekli  piliskiirtmeyle (magnetron ydntemi)
biriktirilir.

Asagidaki tablolarda, aksi belirtilmedikge kalinliklar

nanometre cinsindendir.

Cam panel 1

Cam S10s Ti0» C

4 mm (20-30)10-12 2-5

Cam panel 2
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Cam | 8102 | Si3Na| NbN | Si3Na| TiO2 C

4 mm |10-30|25-35| 6-8 | 5-20 |10-12 2-5

Cam panel 3

Cam | Si:Ng| S10» TTO |[Si3N4| S102 | T102 C

4 mm|15-30|15-30/60-110| 3-10 |45-60|10-12|2-5

Kargilastirma &rngi C2, gegici koruma katmansiz cam panele 2
karsilik gelir.

Fotokatalitik etkinlik, ultraviyole 1siniminin varliginda
metilen mavisinin bozunma hizi &lgiilerek deferlendirilir. Sulu
bir metilen mavisi ¢ézeltisi, kaplanmis substratla (hiicrenin
tabanina olusturur) temas halinde kapala bir hiicreye
verlestirilir. Ultravivole 1sinimina 30 dakika maruz kaldiktan
sonra, metilen mavisi konsantrasycnu bir 151k iletimi
dlciumiyle dederlendirilir. Fotokatalitik etkinlidin dederi (Kb
olarak belirtilir wve g.l!.dak! olarak ifade edilir), maru=z
kalma siiresi basina birim metilen mavisi konsantrasyonundaki
azalmaya karsilik gelir. Kb dederinin 20/den vyiksek o¢lmasi
durumunda fotokatalitik etkinlidin kabul edilebilir oldugu
distinilir. Kb deferinin 10" dan diasik olmasi durumunda
malzemenin fotokatalitik etkinlik gdstermedidi disiniilir.
Fotokatalitik etkinlik, kaplanmis substratin kirlendidi, UV’ye
maruz birakildidir wve berrak suvla durulandidi iki déngliden
sonra bulanikliktaki AH defisimin Glcilmesiyle de
deferlendirilebilir. AH  nin Slcium yontemi, AJustos 2011
tarihli “Insaatta cam - Kaplama cami - Bdliim 5: Katmanli cam
yiizeylerin kendi kendini temizleme performansinin test y&ntemi
ve siniflandirilmasi” baslikla PR NF EN 1096-5 standardi

taslaginda tarif edilmistir. Bulaniklik degisimi ne kadar
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dusuk olursa,

Bulaniklik dedisimi

kendini

temizledigi disintlir.

temizleme Ozellikleri

1"den disiukse,

Asa§idaki tablo 1 630°C’lik bir

bir

malzemenin

o kadar

kendi

iyidir.

kendini

sicaklikta 9 dakika boyunca

i1si1tmaya karsilik gelen tavala turid 1s1il 1islem sonrasi
fotokatalitik etkenligi gdsteren kb ve AH dederlerini
Hzetlemektedir.
Tablo 1 c2 Cam panel 2a|(Cam panel 2b
Karbon katot gucu kW Q 15 20
Karbon kalinlida (nm) 0 ~ 2-5 = 2-5
Kb (ixg/L/dak) ~ 16 ~ 25 = 27
AH (%) 0,7 0,6 0,4
Karsilastirma drnedi C2Z2 gecgici bir koruma katmani icermez.

Kendi kendini temizleme giicii 20 kb hedef deferden dusiktir.

Bulusa g&ére cam paneller Za ve Z2Zb,

kalinliginda farklilik gdsterir.

kalinliga,

Bu ¢&rnekler,

kendi

ancak

dederden daha yiiksek bir deder elde etmeye

kendini

Ozellikle,

gecici

karbon hedefinin glicliyle orantilidair.

gecici

temizleme

bir

secilen

koruvucu

glclinil onemli

1511

igslem

katmanin
olglide

tirine

koruyucu katmanin

Gecgici st koruma katmaninin

kullanilmasinain,

ivilestirmeve,

gdre, hedef

imkan verdigini

gbstermektedir.

Avrica, karbon biiyik &lcgiide oksitlenir, c¢linkii islemden sonra
131k 1letimi, Ust katmanin biriktirilmesinden o&nceki kadar
yiksektir.

Karbon ist katman tavlama sirasinda tamamen yok edilir. Urin
artik sodurucu dedildir. Titanyum o¢ksit katmanda karbon
vayilmasinin olmadidi ve morfeolojisi {lzerine herhangi Dbir
etkinin olmadig¢ir dogrulanmistir. Bu, yiz 1 di¢gin EN 1096-2'ye
gbre A sinifi gerekliliklerine dayanmasi gerecken cam
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panellerin kimyasal wve iklimsel ¢zelliklerini etkilememesi
gerektidini gdstermektedir.

Asagidaki tablo 2, 450°C’1ik bir sicaklikta 13 saat boyunca
bir i1sitmaya karsilik gelen uzun slreli tavlama tiri bir isail

islemden sonra fotokatalitik etkinligi gdsteren kb dederlerini

Hzetlemektedir.
Tablo 2 C2 | Cam panel 2a
Kb (9xg/L/dak) |= 30 = 34
Uzun sireli bir tavlama sirasinda, aynl zamanda, bulusun

yontemine gdre elde edilen cam panel ig¢in daha vyiksek bir

fotckatalitik etkinlik gdzlenir.
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