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10 ANTREFLE KAPLAMALAR

GOZLUK CAMLARINDA YANSIMA ONLEYiCi KAPLAMALAR
(AR, ANTI REFLECTION COATINGS)

Iki gereklilik yaklagik yerine getirildiginde gok katli antirefle kaplamalar sayesinde,
cam neredeyse gorunmez olur.Bu sayede goz bolgesi daha dogal, gorme ise daha

net ve berraktir.

Isik az yogun bir ortamdan(6r hava), daha yodun ve saydam (6rn: cam) ortama
gecerken iki ortamdaki hizinin farkh olmasindan dolayi camdan is1gin buylk bir kismi
kirilarak geger. Bunun yaninda bir kismi da YANSIMA yoluyla kaybolur. Normal,
kaplamasiz(antireflesiz) go6zluk camlarinda 1sik gegirgenligi %92,2'dir. Cami iki
yuzeyinden yansima yoluyla i1sik kaybi %7,8'dir Birinci yuzeyden %4, ikinci yuzeyden
%3,8’dir
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Lensin iki yizeyinden yansima yoluyla toplam 1sik kaybi (%7,8)
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GOZLUK CAMLARINDA YANSIMALARIN MEYDANA GELISIi

(FORMATION OF REFLECTIONS)

Lens g6z kombinasyonu dikkate alindiginda; gozle lens arasinda U¢ yuzeyin
bulundugu gorurtz. Bunlar lensin 6n ve arka ylzeyi ile kornea ylzeyidir. Sartlara
bagh olarak bir lens uUzerinde dort ayri tipte yansimanin meydana geldigi
bilinmektedir.

Bu yansimalar:

ON KISMA AiT YANSIMALAR (FRONTAL REFLECTIONS)

On ylizeye carpan isinlarin bir bolimi gézlemciye dogru yansir.Bu durum kozmetik
gOruntlyu bozar.. Bu tip yansimaya 6rnek olarak; televizyon kamerasi éntinde goézlik
takan bir kisinin gozlugunde meydana gelen yansima gosterilebilir. Cok parlak olan
stidyo 1s1g1 bu gdézluk caminda yansima yaparak lensin arkasindaki gozleri
gérmemizi engeller. Baska bir 6rnek olarak da; cektirilen fotografta, godzlikten

yansiyan I1siIgin parlama yaparak kiginin gozlerinin gorulmesini engellemesidir.
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ARKA KISMA AIT YANSIMALAR (BACKWARDS REFLECTIONS)
Go6zIUk kullanicisinin arkasindan gelen 1si1gin bir bolimU lensin arka ylzeyinde

yansima yapar. Gece araba kullanilirken ¢ok sik karsilagilan bir durumdur

Sekil (.4)

iC YANSIMALAR (INTERNAL REFLECTION)

Lensin iki yuzU arasinda isik i¢c yansima yapmaktadir

Sekil (5)

KORNEAL YANSIMALAR(CORNEAL REFLECTIONS)

Kornea yluzeyinden yansiyip, lens ylzeyleri ile kargilasan isinlarin neden oldugu
yansima c¢esgididir

Sekil (6)



Yukarida belirtilen yansima cesitleri hayal goruntulere neden olur ve goérme
keskinligini dugurebilir. Bulanik goris meydana gelir ve kontrasi dugurur.Dolayasi ile

lensin optik performansini azaltir.

Kuguk numarall gozluk kullanicilarinda bile hayal goruntiuler ve i1sik yansimasindan
sikdyet eden duyarli hastalar vardir. Cogu zaman goérme kalitesindeki bu azalma,
hastanin yansimadan olugan rahatsizligindan habersiz olmasiyla gecistirilir Bu
yansimalar antirefle kaplamalarla azaltilabilir.Yansimanin 6nlendigi oranda, isik
gegirgenligi artar ve gorus kalitesi yukselir Cok ilgingtir;yansima dénleyici kaplamalarla
IStk gecirgenlik oraninin az miktarda artirildigi goérinmesine ragmen, pratikte

kullanicilarin goruglerinin daha net ve g6z yorgunluklarinin da azaldigi belirtilmistir.

KAPLAMA NEDEN i$ GORUR?

Bazi firmalar 3 ile 9 kat antirefleli lens Uretmektedirler. Yeterlilik sayi ile ilgili olmayip
kullanilan kaplama materyalinin iyi secilmesine, uygulanan tabakalarin kalinhgina ve
diger tabakalarla birlesme kapasitesi ile ilgilidir Antirefle kaplama islemi ¢ok blytk
teknik, uzmanlik ve uygun bir kaplama materyali gerektirmektedir Kaplama ¢izilmeye
karsi dayanikli ve istenen kalinlikta olmali, yansimalarda hos gorunmeyen renkler
olusmamalidir. Bu 6zelliklerin olugsmasi, uygun kirma indeksli bir materyal secimi ile
mimkindir. GOZLUK CAMLARININ, PRATIKTE TAMAMEN RENKSIZ, BASKA BIR
DEYISLE %100 ISIK GECIRGENLIK OZELLIGINDE KAPLANMASI MUMKUN
DEGILDIR Bu nedenle ister tek katli, ister cok katli antirefle kaplamalarda, énlenen
yansimanin yaninda mutlaka ARTIK BIR YANSIMA olusacaktir.

Antirefle kaplamalar igin teorik olarak hesaplanan en uygun kirma indeksine(n:1,235)
sahip pratikte gercekten uygun bir materyal yoktur. Magnezyum florit bu degere en
yakin olan malzemedir.(n:1,38) Antirefle kaplamalar icin en yakin kirma indeksine
(n:1,38)ve fiziki-kimyasal 6zelliklere sahip magnezyum florit'e basarili uygulama ve

kaplamanin cama mikemmel bir sekilde tespiti gerekmektedir.

Mg florit ‘in 300—-400 derecede buharlastirilarak vakumla 10 Uzeri eksi altt TORR
basingla camin Uzerine tespiti islemidir Uygulamada camlarin yuzeyi kusurlarindan
kesin bir sekilde arindirmali, uygun solventlerle ¢ok iyi temizlenerek toz ve diger
kirlerden kurtariimalidir. Daha sonra yansima onleyici kaplamalarin uygulandigi
vakum bdlgesine yerlestirilir COK KATLI KAPLAMALARDA HER BIR FARKLI



KAPLAMA COK KESIN BIR KALINLIK DEGERINE ULASMAK ZORUNDADIR.En
karisik techizatlar otomatik kullanma aletleri ve kaplama uygulanan her satih’a 6zel
Olcim vyapilacak sekilde tasarlanmistir.Cok katli kaplamalarda mineral camlar,
purizsuz yuzeyinden, mukemmel kimyasal yapisindan ve yuksek sicakliklara

dayanma kapasitesinden dolayl en uygun materyaldir.

Bir lens yuzeyinin kendi kirma indisinden daha duguk kirma indisi olan bir film veya
benzeri materyalle kaplanmasi suretiyle, yuzey yansimalarini azaltabilecegi
g6zlenmistir. Isidin kirllma ve yansima gibi fiziksel 6zellikleri, 151k dogrular boyu
yayilir prensibinden hareket edilerek geometrik optik ile izah edilir.Fakat girisim,
kirinim gibi fiziksel 6zelliklerini geometrik optikle izah etmek mumkan degildir. Isi1gin

dalga 6zelligi fizik optikle aciklanabilir

Isik kirma indeksi “n” ile gosterilen bir maddeden bir maddede hizi Cn ve dalga boyu

havadakinden azdir renk degismeden kalir (boslukta is1din hizi Co:299793km/sn)
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GiRiSiM

Iki ya da daha fazla dalganin boglukta ayni anda ve ayni noktada karigmasi iglemi
yada hareketidir Isik dalgalari ile parlak (TEPE+TEPE), karanhk
(TEPE+CUKUR)bantlar yapisinda gdézlenebilir Bununla birlikte bu durum ayni 1sik
kaynagina ve ayni titresim duzlemi ve sabit faz farkina sahip es evreli dalga dizeleri
icin s6z konusudur Iki dalganin esit dalga boylari iki tepe noktasinin birbirine

rastlamadigi zaman FAZ FARKI s6z konusudur

Sekil (8)

iki lens yiizeyi az bir aralikli olarak yerlestirilip 151k verildiginde iki lens arasindaki
havanin kalinhgina bagl olarak yansitilan bu iki dalga dizesi girisime ugrar. Newton
halkalari meydana gelir. Bitigsik girisim sacaklari 1s1gin dalga boyunun vyari
kalinliginda bir farklilik gostermektedir. Eger uyum iyi ise girisim sacaklari birbirinden

uzaklasir ve netlestigi gorular.

YANSIMALARIN ONLENMESI

Yansimalarin azaltilmasi i¢in lens yuzeyleri yaklagik 100 nm kalinliginda yuksek
vakumda ve emici katmam olmayan dusik kirma indeksli magnezyum floridle
kaplanmaktadir. Vakum uygulamak kaplamanin hava ile bitisik kisminda kirma
indeksi n2 oldugunda 1s1§in iki dalga dizesi kaplamadan yansimaktadir. iki gereklilik
saglandiginda lens ( n3 ) girisim yoluyla noétralize etmektedir. Yansimanin énlendigi

oranda 1s1k gegirgenligi artmistir.
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Sekil (9)
ISIK GECIRGENLIGININ ARTMASI SU iKi TEMEL GEREKLILIK iSTEMi YERINE
GETIRILIRSE MUMKUNDUR

1)FAZ FARKI iSTEMi -Bir dalga dizesinin tepe noktasi (I),digerini (Il) cukur
noktasina uymak zorundadir (tepe+cgukur c¢akismalidir)Bu durumda antirefle
kaplamanin gercek kalinligi (d) kaplamadaki dalga boyunun %2’G kadar olmasi
halinde mimkundur (bir nanometre milimetrenin milyonda biri kadardir)

1

4 n2

Sari ve yesil renkte gozun duyarh oldugu dalga boyu =555nm alindiginda; Mg florit

kirma indeksi n2=1,38 olarak alindiginda

1 555
d= ) =100nm
4 1.38

d= yaklasik 100nm cikar sari yesil renkte faz farki olmasi igin kaplamanin

kalinligi 100nm ¢ikar

2)YUKSEKLIK ISTEMi —iki dalga dizesinin yiikseklikleri esit olmalidir.Bu durumda

kaplamanin kirma indeksinin karesinin, lensin kirma indeksine esit olmasi halinde

mUmkindr.



2

n“=n

2% Bu formiille hesaplanan TEORIK KIRMA INDEKSI n2 =1.235 olarak cikar bu
indekse uygun pratikte kaplama malzemesi yoktur bu indekse en yakin malzeme

1.38 kirma indeksli mg florit dir.

Pratikte bir lens uUzerine tek bir kaplama tespit islemi ile butin yansimalarin
onlenmesi mumkun degildir. Bunun iki nedeni vardir Faz farklihgi sadece ayni dalga
boyundaki dalgalarin iki seri olusturmasi ile gergeklesmektedir.Gorunur 1s1k mono
kromatik olmadidi i¢in spektral alan icinde ¢iplak gbzuin en fazla duyarli davrandigi

sari yesil (555nm)tercih edilmektedir.

Her bir ylzeye bir tek katli antirefle mg florit kaplanmasi uygulandiginda ARTIK
YANSIMANIN rengi mavi ‘dir Cok kath (multicoating) dusuk artik yansimanin rengi
acik mordur. ideal sonug icin gereken igerigin az miktar fazlasinda, artik yansimanin

rengi EFLATUN olur(Eflatun Kimizi ve mavi rengin karisimidir )

Tek katl kaplamalarda 11k transmisyonu %96, ¢ok kath kaplamalarda %99,5 dur.

En mikemmel kaplamalarda bile daima az(dlsuk) miktarda artik yansima cam
yuzeyinde mevcuttur. Yukarida iki gereklilik yaklasik olarak ¢ok katl kaplamalarla
mumkundur Cok kath kaplamalarda temel prensip, daima artik yansimanin
giderilmesi islemidir.O zaman ¢esitli dalga boylari igin girisim olayr ile
karsilasiimaktadir.Gergekte genisligi sifir olan yansitilan dalgalarin bir final serisinin
nasil hesaplandigi son derece karmasik hesaplamalarla belirlenebilmektedir Bu
kaplamalarin her biri yansitilan dalgalarin bir serisini olusturmaktadir.Seri halindeki
dalgalar kendilerine ait olan fazin disindadirlar.Bu nedenle birgok girisime vyol

acmaktadir ve bu sayede onlenen yansima ile 1sik gecirgenligi artirilmaktadir

ANTIREFLE KAPLAMA YAPILMIS GOZLUK CAMININ AVANTAJLARI

1)Kaplama camin optik performansini artirir. Yansimanin azaltilmasi sonucunda 1sik
gegirgenligi artacak ve gorus kabiliyeti ylUkselecektir Daha iyi bir gorus elde edildigi
icin bilgisayar, TV ve benzeri ekranli cihazlarda kontrastlik (karsitlik) saglar. Goruntu
ve sembollerin net ve ayrintilari ile algilanmasini temin eder.

2)Gece arag¢ kullananlar, i1sik yansimasindan rahatsiz olurlar. Los aydinlatmada
karsidan gelmekte olan araglarin far 1siklari gibi parlak nesneler ¢ift imaj gortnttsu

yaratir. Yansimalar yiztinden ¢ogu durumda surlcunun mesafe algilamasi ve diger



goruntulerin algilanmasi ile ilgili faktorlerde de olumsuz etkilenir AR kaplamalarla net
bir géruntu saglanir ve gece yolculugu daha guvenli ve zevkli hale gelir Otomobil

suruleri tarafindan, yol givenligini artirdidi icin tercih edilmektedir

Driing ot sk without AR kenses (ef) and with AR lenses $gie)
(sol resimde) gece trafikte ara¢ kullanirken kaplamasiz gézlik camlari ile gérinti
algilanmasi, sagda yansima oOnleyici kaplamali gozlUk camlari ile goruntinuin
algilanmasi

3)Kozmetik olarak avantaji ise kullanici AR kaplamali gozlik camlari ile daha alimh
ve farklh olur.

4)YUksek indeksli gozlik camlarinda yansimalar daha fazladir ve bu lenslerin
mutlaka AR kaplamali olmasi gerekir.

5)AR kaplamalar basit kimyasal sollUsyonlara karsi dayanikhdir. (Alkol, kolonya,
aseton vs) Ter, limon suyu ve parfim kaplamayi bozar. Bdyle bir temasta camlar su
ile yikanmalidir AR kaplamali camlarin ¢ok ¢abuk kirlendigi izlenimi de yanhgtir.
Cunku 1sik gecirgenliginin fazla olmasi normal, camlarda yansima ile gérinmeyen
kirlerin gorinmesine ve belirgin hale gelmesine neden olur. AR kaplamal goézluk
camlari kaplamasiz camlar gibi temizlenebilir su ile yikanip pamuklu bir malzeme ile
silinebilir. Gozllik kullanicilari daima yeni gozlugiu ile iyi bir goriinimde olmak ve
en iyi goriisii elde etmek isterler. iki gereklilik yaklasik yerine getirildiginde cok katli
kaplamalar sayesinde cam nerdeyse goérinmez olur. Bu sayede goz bdlgesi daha
dogal, gorme ise daha net ve berraktir Gece ara¢ kullanirken,bilgisayar
kullanirken,guines gozlugu takarken,spor aktivitelerinde, daha detayli ve net gormeyi
gerektiren mesleklerde(polis,pilot Vb) Ar kaplamali gézlik camlari ¢ok yararlidir.
Gunumuzde Antirefle kaplama tum lens formalari igin Onerilmekte ve tavsiye
edilmektedir. Antirefle kaplama camin optik performansini artirir, estetik avantaj

sadlar.



