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Oz

Kelime anlam1 “yansima Onleyici kaplama” olan “anti-refle (AR) Coating”; lens yiizeyinde meydana gelen yansimayi azaltarak optik
lens sistemlerinin kalitesini dnemli 6lciide artiran ince film kaplamasi anlamina gelmektedir. ince filmler bir tasryic1 malzeme iizerine
madde kaplanmasiyla olusturulan ve kalinlig1 10-1000 nm arali§inda olan metaloksit filmler olarak tanimlanmaktadir. AR kaplamalar
yapisal olarak tek katli yapida olabilecegi gibi birden ¢ok katmanlida olabilir. Bu ¢aligmada AR kaplamanin yansimayi azaltip, 151k
gegirgenliginin arttirdigini ortaya koyarak, AR kaplamanin tarihgesinin, i¢eriginin, kozmetik {istiinliikklerinin ve fonksiyonel iistiinliikleri
incelenmisgtir

Anahtar Kelimeler: AR kaplamalar, ince film kaplamalar, yansima onleyici kaplamalar, organik gozliik lensleri.

The Effect of Anti-Reflective Coatings On Organic Eyeglass Lenses

Abstract

“Anti-Reflective(AR) Coating”, which literally means “Anti-Reflective Coating”; It means a thin film coating that significantly
improves the quality of optical lens systems by reducing the reflection that occours on the lens surface. Thin films are defined metaloxide
films formed by coating the material 1n a carrier material and having a thickness in the range of 10-1000nm. AR coatings can be
structurally single-layered or multi-layered. In this study, AR coating’s history, content, cosmetic advantages and functional advantages
were examined by revealing that AR coating reduces reflection and increases light transmittance.

Keywords: AR coatings, anti-reflection coatings, thin film coatings, organic eyeglass lenses.
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1. Giris

Diinya capindaki lens endiistrisinin yansima Onleyici film
kaplama iiretimi incelendiginde 2007’ 1i yillarda gozlik
lenslerinin %48°i anti-refle (AR) kapliyken bu oranin 2013
yilinda %57’lere ulagtigini, Japonya ve Ispanya gibi iilkelerin ise
bu rakamlarinda tizerinde bir orana sahip oldugunu gérmekteyiz
[1]. Avrupa'da ise satilan lenslerin %50'sini en son teknikler
kullanilarak iretilen yansima Onleyici kaplamali lensler
olusturmaktadir [2].

Kelime anlami “yansima 6nleyici” olan “anti-refle” (AR);
lens ylizeyinde meydana gelen yansimay1 azaltarak optik lens
sistemlerinin kalitesini 6dnemli dl¢lide artiran kaplama anlamina
gelmektedir [3]. Mineral gozlik lenslerinin hem {iretim
maliyetlerinin yliksek olmasi hem de kolay kirilabildikleri i¢in
gbze zarar verme risklerinin fazla olmasi gibi dezavantajlarindan
dolay1, kullanim1 her gecen giin azalmakta ve yerlerini organik
hammaddeli lenslere birakmaktadirlar [4]. Bu yiizden AR
kaplamali mineral gozlik lenslerini incelemek yerine, AR
kaplamali organik gozlik lenslerinin genel ozelliklerini ve
avantajlarini incelenmek daha anlamlidir.

Bu calismadaki temel amagclar; goézlik kullanicilarin ve
optisyenlerin, organik hammaddeli lens veya gozliik lensleri
yiizeylerine uygulanan AR kaplama hakkinda daha kapsamli bilgi
edinmeleri, kavram kargasasindan kurtulmalar1 ve farkli
kaynaklardan elde ettikleri olasi bilgi kirliliginin Onlenerek,
gereksiz detaylara inilmeden daha dogru bilgiye sahip olmalarin
saglamaktir. Bu hedeflere ulasabilmek i¢in AR kaplamanin
tarihgesinin, igeriginin, kozmetik iistlinliiklerinin ve fonksiyonel
iistiinliiklerinin incelenmesi gerekmektedir.

2. Anti-Refle Kaplamanin Tarihsel Gelisimi

Optik  yiizey uygulamalarina yonelik teknik
mihendisliginin baslangici, metal yiizeylerin ayna kalitesinde
parlatildig1 Yunan kiiltiiriine dayandirilmaktadir. Optik
kaplamalarin tarihsel gelisimini inceledigimizde, orta ¢agda 16.
Yiizyilda Venedik’te aynalarin iiretiminde kullanilan goézlik
lensinin, giimiis, bakir, ¢inko ve kalay gibi metal tozlarinin civa
ile karistirilmasi sonucu olusan 6zel bir alasim olan amalgam ile
kaplanarak Tretildigi goriilmiistir. Bu uygulama, optik ince
filmlerin ilk uygulamasi olarak diigiinilebilir [5-6].

Optik kaplamalarin gelistirilmesi, Newton, Fraunhofer,
Fresnel ve Lord Rayleigh gibi onemli bilim
adamlarinin katkilartyla olusan uzun bir siirectir [7]. Ince film
kaplamalarinin tarihine bakildiginda Robert Boyle ve Robert
Hooke’un katkilar gbze carpmaktadir. Bu iki isim
bugiin ‘Newton Halkalar1’ olarak bilinen olguyu bagimsiz olarak
aciklamiglardir. Ayrica; Hooke yaptigi calismalarla ince saydam
tabakalarda 15181in davranigini incelemis, tabakanin kalinliginin
15181in rengi  Uzerindeki etkisini gézlemlemistir[8].

Yukarida ifade edilen “ince film” kaplama ise; tastyici
malzeme iizerine madde kaplanmasiyla olusturulan ve kalinlig:
1000 nm (1 pm)’den az olan metal oksit filmler olarak
tamimlanmaktadir [9]. Ince film (katman-tabaka) kaplama
cesitlerinden biri olan AR kaplamanin [10] yansima Onleyici
etkisini 1817°de Almanya’da tesadiifen kesfeden kisi Joseph von
Fraunhofer’dir. Alman fizik¢i Fraunhofer, cevrenin asindirici
etkisini bir gozliik lensinin yiizeyine asit uygulamasi yaparak
taklit etmeyi amagladig1 c¢aligmasinda, basit bir katman olarak
uygulanan AR kaplamanin yansima onleyici etkisini bulmustur.
Yaptig1 caligmada siilfiirik veya nitrik asit uygulanan gozlik
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lensinin yilizeyinde yansimada azalma oldugunu gézlemlemistir
[11-14]. AR kaplama kavramu ise Ingiliz fizik¢i Lord Rayleigh
(John William Strutt) tarafindan 19. yiizyilda, matlagtirilmis-
donuklastirilmis bir ylizeye sahip olan gozlik lensinin 1s1k
gecirgenliginin artirabildigini bulmasiyla 6nerilmistir [15-17]. Bu
tespit kirilma indisinin kademeli olarak degistirilerek yansimanin
Onlenebildigi sonucuna ulagilmasini saglamistir [18]. Rayleigh'in
Onerisinin ardindan teleskop gibi optik tiriinlerin liretiminde lens
tasarimet olan Ingiliz Harold Dennis Taylor 1892'de matlagmus
veya bir bakima kirlenmis fotograf makinesi lenslerinin daha az
pozlama ile fotograf olusturdugu gorerek, lens yiizeyindeki mat-
donuk kaplamaya bagli olarak yansimanin azaldigini kesfetmigtir
[19-20]. Macleod’ un [21] aktardifina gore ise; 1930’lu yillar
modern ince film kaplama alanindaki hizli gelismelerin baslangici
olarak kabul edilebilir. 1932°de Rouard, cam plakalar tizerindeki
cok ince bir metalik filmin, plakanin i¢ yansimasii azalttigin
gozlemlemistir. 1936'da John Strong ise, floritin buharlasmasi
yoluyla yansima onleyici kaplamalar tireterek, camlarin goriiniir
15181 gecirirken yansimayl % 89 gibi azaltan bir etkileyici bir
sonuca ulagmistir.

Almanya'da 1935 yilinda Zeiss firmasinda optisyen olarak
calisan Ukrayna dogumlu Alexander (Olexander) Smakula ise,
vakum altinda buharlastirma ve yogunlagtirma yoluyla gozlik
lensinin yiizeyini kalsiyum floriir veya magnezyum floriir gibi
diistik indisli materyal ile kaplanmasi ile tek katmanli bir yansima
onleyici kaplama {iretimi islemini icat etmistir. Ayni1 islem siireci
1936 yilinda Amerika’da California Institute of Technology'de
arastirmaci olan John Strong tarafindan da tanimlanmigtir. A.
Smakula gelistirdigi bu tek katmanli basit AR kaplamay1 fotograf
makinesi lenslerine uygulayarak patentini almig, ancak alinan
patent askeri sir olarak 1940 yilina kadar saklanmistir [11,22-25].
1938 yilinda ise Almanya’ da

17 kaplama tesisi sadece askeri amacgli optik elemanlari
iretmek icin faaliyet siirdiirmekteydi. AR kaplamanin ilk ticari
olarak uygulanmasi ise 1939'da bir Amerikan optik firmasi olan
Bausch & Lomb tarafindan, bazi sinema salonlarindaki
projeksiyon lenslerinin kaplanmasi sonucu gergeklestirilmistir.

1940 yilina gelindiginde ise Zeiss ilk kaplamali fotograf
makinesi lenslerini; Biotar ve Sonnar aygit tiirlerinde kullanarak
Leipzig fuarinda tanitti. Zeiss firmasi; bu yoniiyle bu tiir
kaplamalar1 iireten ve piyasaya siiren ilk sirkettir diyebiliriz [26-
217].

II. Diinya savasi kaplama alanindaki geligsmeleri durma
noktasina getirmesine kargin 1950’lilerde Zeiss, bir kez daha
oftalmik alanda 6nemli bir atilim yaparak tek katmanli yansima
onleyici kaplamaya sahip Punktal lenslerini tanitmistir [28].
Yansima Onleyici lens iiretmek i¢in kullanilan kaplama tekniginin
patentini 1936 yilinda alan Zeiss, bu kaplama teknigini gozlik
lenslerinde 1959 yilina kadar kullanmamuistir. Gozliik lensleri igin
yansima Onleyici kaplamay1 piyasaya siiren ilk firma olan Zeiss
bu tarihe kadar kaplama islemi oncelikli olarak diirbiinlerde
kullanmagtir [29].

1941 ile 1960 aras1 birgok gozlik lensinin yiizeyi
magnezyum floriir kullanilarak tek katlh AR kaplama ile
kaplanirken [30], 1960’larda ise AR kaplamali mineral
hammaddeli lensler popiiler olmaya baslamistir. 1963 yilinda
Hoya firmasi mineral bir lense, yansima onleyici kaplamay1
basarili bir gekilde uygulayan ilk firma olmustur [31]. 1940
yillarinin sonlarma kadar kullanilmayan plastik hammaddeli
lensler i¢in AR kaplama uygulamasi ise 1970’lerin sonlarina
kadar diigiiniilmemistir. Ciinkii mineral lenslere indislerinden
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dolayi istenmeyen yansimalar1 azaltmak i¢in tek katli bir kaplama
yeterken, bu islem plastik hammaddeli lenslerde daha zor
oldugundan kaplama uygulamasi ilk olarak iki katmanl ve g
katmanli olacak sekilde gerceklestirilmistir. Ancak buna ragmen
kaplamanin etkili olmadig1 goriilmiistiir [32].

1960 ile 1980 arasinda ise ii¢ katlt AR kaplama ve tiirleri
yavas yavas tek kathh AR kaplamalarin yerini almis, 1980 ve
sonrasinda ise sert oksit ile kaplanmis ¢ok katli AR kapla
gelistirilerek toplu iretimi saglanmigtir [30]. Zeiss firmasinin
patentini aldig1r tek katmanli AR kaplama %80 oranindaki
yansimay1 azaltirken, daha sonra yapilan kaplamalar ile bu oran
1960’larda %90’a, 1990’larda %99’a ve giinlimiizde ise daha
fazla oranda yansima engelleyecek seviyeye ulagmistir [33].

3. AR Kaplamanin Calisma Prensibi ve
Kaplama Icerigi

Yansima Onleyici AR kaplamalar yapisal olarak tek kath
yapida olabilecegi gibi birden c¢ok katmanlida olabilmektedir
[30]. Tek katli AR kaplamalar ince film kaplama uygulamalarinda
tasarim ve iiretim sanat1 agisindan en eski olanidir [34]. Homojen
yapidaki ilk yansima onleyici kaplama tek katlidir [35]. AR
kaplamalarin genel ¢alisma prensibi kaplama katmanlarinin
yiizeylerinde yansiyan 1s1ga karsi yikici girisim olusturarak
gerceklesmektedir [36]. Yani ince film kaplama uygulamasinin
ana mantig1 girisim olayidir. iki paralel yiizeyden yansiyan
1sinlarin yapict ve yikici bilesimleri sonucu
girisim gergeklesmektedir. Girisim iki veya daha fazla dalganin
iist Giste binerek yeni bir dalga olusturmasi durumudur. Yikici
girisim yanstyan bir 151k dalgasinin tepesi ile yansiyan diger 151k
dalgasinin ¢ukurunun ayni zamanda ayni noktaya ulagmalaridir.
Yapict girisim ise, yanstyan 1s1k dalgalarinin ayn1 fazda gelmeleri
sonucunda yanstyan bir 151k dalga tepesinin diger bir yansiyan 11k
dalga tepesi ile ayni noktaya gelmesi ve 1sik dalgalarinin
genliklerinin toplanarak daha biiyiik bir genlik olusturmasidir
(Sekil 1) [37- 39]. Yansiyarak gelen 1sinlarin arasindaki yol farki,
dalga boyu veya dalga boyunun tam katlarinda ise (ayn1 fazli ise)
yapict girisim gergeklesmekte ve o dalga boyunda daha gii¢lii bir
yansima olugmaktadir. Eger yansiyan bu ismlar arasindaki yol
farki dalga boyunun yarisi veya tek katlari ise bu durum 1sinlarin
farkli fazli olmalar1 anlamina gelmektedir ve bu durumda yikict
girigim gozlenir. Bunun sonucu olarak da yansiyan 1g1n minimum
diizeyde iken gegen 151n maksimum seviyede olmaktadir [8]. Isik,
tek katli ince film kaplanmus lens yiizeyine carptiginda, 15181n bir
kismu1 kaplama yiizeyinden, bir kismi da lens ylizeyinden
yansimaktadir (Sekil 2). Bu yiizeylerden yansiyan iki 1sik

dalgalarmin birbirleriyle faz dist kalarak yikict girisim
olustururlarsa yansima 6énlenmis olmaktadir.
Yapici girisim
7 O\ /,/ N /\"\ /\
Nerrs 4 \\ A
- I =
= N j
L ‘ \\ =4 N/ \\/
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Yikicl Girisim

ay:
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Sekil 1. Yapici ve Yikict Girisim (Brooks, C. W. & Borish, 1.
M. (2007). System for Ophthalmic Dispensing [Third ed.].
Boston: Butterworth-Heinemann Elsevier, p. 543 den alindi

[371).

Kaplanmis Yiizeyde Isik kirillma ve Yansimasi

Sekil 2. Isigin kaplanmug yiizeyde kirtlma ve yansimasi
(Brooks, C. W. & Borish, 1. M. (2007). System for Ophthalmic
Dispensing [Third ed.]. Boston. Butterworth-Heinemann
Elsevier, p. 543 den alindi [37]).

Yansima Onleyici kaplamalarin en basiti olan tek katli AR
kaplamada, uygun kaplama malzemesi yiizeye tek katman olarak
kaplanmaktadir. Kaplama malzemesinin  kirilma  indisi,
kaplanacak materyalin kirilma indisinden kiigiik olursa tek katli
AR kaplama yapilabilmektedir. Tek katli bir AR kaplamanin
yansimay1 azaltabilmesi i¢in iki sart bulunmaktadir. Birincisi,
yiizeye uygulanacak kaplamanin kalinligy, ikincisi kaplamanin iist
kismindan yansiyan 1sik ile alt ayni olmasidir. Fresnel denklemi
ile herhangi bir yiizeyden yansiyan 151tk yogunlugu
hesaplanabileceginden, homojen bir ortamda, sogurucu olmayan
bir yiizey iizerine uygulanacak ince filmin kiricilik indisinin
hesab1 bu esitliklere gore yapilabilmektedir. Ornegin lensin
kirilma indisi nlens, lensin bulundugu ortamin kirilma indisi
nortam, ylizey iizerine uygulanacak ince film kaplamanin indisi
nfilm, optik gecirgenlik istenilen 15181n dalgaboyu A ve ince filmin
kalinligi dfilm olarak alinirsa, yansimanin sifira indirilmesi igin
kullanilacak esitlikler agagidaki gibidir [19, 37, 40]:

Mo F1

”ﬂ"m = Tens’ " ortam

M
A

om = 4n
" @)
Herhangi bir yiizeye dik olarak gelen veya normale yakin bir
actyla gelen 15181n farkl indislere sahip iki ortami ayiran bir ylizey
iizerinden yansiyan 1s1k yogunlugu ve yiizey iizerinde olusan
yansiticilik orani, 15181 geldigi ortam ile yansimaya ugradigi
ortam1 olusturan materyalin kiricilik indislerinin oranina baglidir.
Bu yansiticilik orami agagidaki fresnel esitligi formiilii ile ifade
edilir [41, 42]:
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3

Burada R, yiizde olarak yansiticilik orani, n0, 1518 geldigi
ilk ortamun kiricilik indisi (genellikle hava ortami nhava=1 kabul
edilir), nm, 15181n geldigi ve yansimaya ugradig1 ortamin kirtlma
indisidir. 1.523 indisli Crown mineral gozliik lenslerinde fresnel
esitligini kullanarak hava ortamindan gelen 151k i¢in olusan
yansima hesaplandiginda, camin ilk yiizeyinde kaybedilen 15181in
yogunlugu %4.3 iken, absorpsiyon ile 1s18in kaybolmadigi
varsayildiginda g6zliik caminin arka yilizeyindeki yansima kayb1
%¢4.1 olup, sonug olarak lens yiizeylerine gelen 151g1n

%91,6°smun iletildigi ortaya ¢ikmaktadir [42].

Yansimay1 en aza indirmek i¢in, kiricilik indisi nAR olarak
tamimlanmis bir AR kaplama maddesi lens yiizeyi iizerine
kaplanmalidir. Amag; hava ve kaplama yiizeyi ortamu ile kaplama
ylizeyi ve lens malzemesi arasinda yikict bir girisim
olusturmaktir. Yiizey iizerine uygulanacak kaplama kalinliginin
15181 dalga boyunun Y4’ oldugu durumda, yansima oranin
formiilii [41]:

(=]

nn —H’J
R(%) = —100
(M7, +15 )
“)
Burada, nAR, ince film kaplamanin kiricilik indisidir.
Yansimanin sifir olmasi iginde yukarida belirtilen esitlikte;

M= Ny,

(&)
sartint saglanmasi gereklidir. Geleneksel g¢eyrek dalga boyu
kalinligindaki AR kaplamalarinin yansiticiligl en aza indirme
performanst hem kaplama kalinligina hem de malzemenin kirilma
indisine baghdir. Her iki faktorii de hassas bir sekilde kontrol
etmek, yilizeydeki yansima miktarin1 azaltacaktir. Ancak, uygun
diisik oranda kirilma indisli malzemelerin bulunmamasi
nedeniyle tek katmanli bir kaplama ile sifir yansima elde
edilememektedir [41]. Yukarida bahsedilen yansiticilik oran
denklemi tek katli bir AR kaplamina yoneliktir. Ancak ¢ok
katmanli bir AR kaplama islemi iginde temel prensip aynidir.
Sonug olarak Sekil 3’de gosterildigi gibi bir ylizeyde yansimay1
azaltmak i¢in kullanilacak esitlik parametleri Formiil 5’teki gibi
olup, cok katli bir AR kaplama uygulamasinda, yansimay1 en aza
indirmek i¢in atilacak her katmanin refraktif indisi ile kaplama
kalinliginin bu denkleme gore ayarlanmasi gerekmektedir [18].
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Tek kath ve Cok kath Yiizey Yansimasi

\ / / n(hava)

n (ince fim)

Rt R2 Rs
4 . 1

Ra Rs
T

n (kaplanacak madde)
n (kaphanacak madde)

Tek kath Xaplama (ok kath kaplama
Sekil 3. Tek katli ve Cok katl Yiizey Yansimast (R,
yiizeylerde olugan yansima miktarlari, R (toplam yansima
miktary) = R1 + R2 + R3 + R4 + R5 ) (Raut ve ark. 2011, 3780’
den alindi, [18]).

Optik acidan kaplamanin temel mantig; optik sistem
boyunca ilerleyen 1518 yansiticilik ve gecirgenligini
degistirebilmek amaci ile ayna veya merceklerin iizerine ince
filmlerin biriktirilmesi islemidir. Burada ifade edilen ince film
sOylemi, optik kalinlig1 ortalama olarak goriiniir bolgenin ortasi
kabul eden yesil 15181n dalga boyu olan 550 nm veya daha az
kalinliktaki katmanlar1 ifade etmektedir. Boyle bir katman
iretimi, kaplama yapilmak igin segilen malzemenin Ornegin
gozliik lensinin iizerine, istenilen amaca yonelik kullanilacak
kaplama malzemelerinin biriktirilmesi ile gergeklestirilir [8].
Optik yansima Onleyici kaplama gelistirmedeki parametreler
i¢inde kirtlma indisi ve kalinligin yaninda filmin mikro yapisi
basrole sahiptir ve bu nicelik kaplama teknigi ve sartlari ile
dogrudan iliskilidir [43].

Yansima Onleyici optik kaplamalarda kullanilan malzemelere
bakildiginda Silisyum Dioksit (SiO2), Zirkonyum Dioksit (ZrO2)
, Titanyum Dioksit (TiO2), Niobyum Pentoksit (Nb205) gibi
oksitler kullanilirken, mineral gozliik lensleri i¢in ise Magnezyum
Florir (MgF2) kullanilmaktadir [44-49]. Oksitlerin 6nemli bir
kaplama malzemesi olarak kullanilmasinin nedenleri arasinda;
sertlik, asinmaya kars1 direng, kimyasal ve ¢evresel agidan farkli
kirieilik indislerine sahip olunmasi ve yiiksek gecirgenlikteki
spektral araliklara sahip bir yapiya sahip olmalar1 sayilabilir [50].

Ince film kaplamalarin optik performansini etkileyen en
Oonemli parametre kaplamayi olusturan katmanlarin kirilma
indisleri ve kalinliklaridir [51]. Yansima o6nleyici kaplamalardan
olan ¢ok katmanli AR kaplama tabakasinin kalinlig1 yaklasik 0.2
ila 0.3 pm kalinligindadir. Bu standart bir gozliik lensinin
kalinliginin yaklagik %0.02'sine karsilik gelmektedir [52].

4. Anti-Refle Kaplamah Organik Gozlik
Lenslerinin Kaplamasiz Organik Gozliik
Lenslerine Kars1 Avantajlar:

Avrupa’da gozlik kullanicilarin %601 yansima Onleyici
lenslerin sundugu avantajlardan heniiz yararlanmis durumda
degildir. Bu sonug, kullanicilarin %86’sma yansima Onleyici
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lenslerin avantajlariin anlatilmadigi diistintildiigiinde sasirtict
degildir [2]. AR kaplamali gozlik lenslerinin sagladig:
avantajlarin daha iyi anlagilmasi icin kozmetik ve islevsel
faydalarinin incelenmesi gereklidir [53].

4.1. Anti-Refle Kaplamal Gozliikk Lenslerinin
Kozmetik Avantajlar

Cam yiizeyinde korneaya bakan bolimde meydana gelen
yansima  gozlik kullanicisinin  gozlerinin  gdriinmesini
zorlastirabilir. Bu sekilde gozlik kullanan bireye bakan kisiyi,
istenmeyen bu durum rahatsiz edebilir. Insanlar arasindaki
iletisim, sadece konusmadan ibaret degildir. Konusan kisinin
goziindeki tepkilere bagli olarak yiiz ifadelerine de dikkat edilirse,
karsidakinin gozlerini gérmedeki yetersizlik, sdylenenin gercekte
anlagilip anlagilmadigini tespit edilmesini de zorlastirabilir. Bu tiir
yansimalar ayrica bireyin genel goriiniimiinii degistirdigi igin
kozmetik agidan da rahatsiz edicidir [54].

4.2. Anti-Refle Kaplamalhh Gozliik Lenslerinin
Fonksiyonel Avantajlari

Gozlik lensleri i¢in kullanimi giderek artan yansima 6nleyici
ultra ince AR kaplamalar lenslerdeki yansimalar1 azaltarak, 151k
gecirgenligi artirmaktadir [55]. Su anda piyasada bulunan ¢ok
katmanli yansima oOnleyici kaplamalar tipik olarak lensin her bir
yiizeyinde olusan ve yaklasik olarak %4 oranindaki yansimayi
ortalama %0.4 oranlarina diigiirerek, 151k iletimini %92'den
%99.2'ye varan oranlara yikseltir [56]. CR-39, diger adiyla
Kolombiya reginesi olarak bilinen ve yapisinda karbon, hidrojen
ve oksijen barindiran, alil alkoliin, dietilen glikol ile
polimerizasyonu ile elde edilen ve alil diglikol karbonat (ADC)
olarak da isimlendirilen plastik gozliikk lensi hammaddesinin ana
ozelliklerine baktigimizda 1.498 kirilma indisine sahip olmasi
yaninda, AR kaplama olmaksizin %89 ile %92 arasinda 151k
gecirgenligi saglamaktadir. Tablo 1’ de gosterildigi gibi CR-39 bir
plastik lens materyali gelen 15181 %7.8 oraninda yansitmaktadir.
Lenslerin indislerine gore 151k gecirgenligini gosteren Tablo 1° de
gosterilmistir [37, 57-59].

Tablo 1: Lenslerin Kiricilik Indexlerine gore yiizey yansticilik oranlart

Lens materyali Refraktif Indeks Lensin On Lensin Arka Toplam Isik
Yiizey Yansiticith@r Yiizey Yansiticthgr  Gegirgenlik Orani

CR-39 Organik 1.498 %3.98 %3.82 %92.2

Crown (mineral) 1.523 %4.3 %4.11 %91.16
Polikarbonat 1.586 %5.13 %4.87 %90
Yiiksek Indisli Organik 1.66 %6.16 %5.78 %88

Yiiksek Indisli Organik 1.74 %7.29 %6.76 %85.9

Flint (kristal) mineral 1.706 %6.81 %6.34 %86.85

Flint (kristal) mineral 1.90 %9.63 %8.70 %81.66

Standart olarak ifade edilen diger bir deyisle kaplanmamis
lensler ise 151k iletiminde mevcut 15181n %15'ine kadar azaltabilir.
Bu, mercegin 6n ve arka ylizeyinde gozle goriiliir yansimalarin
yant sira i¢ yansimalardan da kaynaklanir. Bir lens malzemesinin
daha yiiksek kirtlma indisine sahip olmasi, yansima ve parlama
oraninin artmasi anlamina geldiginden, bazi lens materyallerinin
kaplamali ve kaplamasiz olmasi1 durumuna gore 151k gegirgenligi
Tablo 2’ de verilmistir [60].

Tablo 2. AR kaplamalr lenslerin 151k gegirgenlik oranlart

Lens materyali indis Cok kath
AR

kaplama

CR-39 1.50 %99.1
Tag (mineral) 1.52 %99.2
Polikarbonat 1.59 %99.2
Yiiksek Indisli Organik 1.60 %99
Ultra Yiiksek Index Organik 1.67 %98.2

Isik, farkli kirilma indislerine sahip iki seffaf ortam
arasindaki sinira ulastiginda, 1s181n ¢ogu karilir, ancak kii¢iik bir
miktarda yansitilir. Bu yansiyan 1s1k, gozlik kullanicilart igin
rahatsiz edici olabilir, ¢linkii hayalet gorintiler, goriintii
pozisyonunda yanilmalar, goriintiide bulaniklik ve kontrast kaybi
olusturabilir. Yansiyan goriintiileri olusturan yiizeyler arasinda,
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gozliik lensinin 6n ve arka yiizeyleri ile kullanicinin korneasinin
on yiizeyi gelmektedir. Bu yansitict yiizeyler, goze ulasabilen ve
ulasamayan sonsuz sayida yansitilmis goriintii olusmasina sebep
olur ve bunlardan ¢ok azi 6nemlidir. Gozliik lenslerinde goriilen
bes yaygin yansima kaynag ise Sekil 4’de gosterilmektedir [60].
Gozliik Lens Yiizeylerinde Yaygin Goriilen

Yansimalar

Q}ﬁ

1. Yansuma

Q)ﬁ’ -
)™=
(= =

Sekil 4. Gozliik Lenslerinde Goriilen Bes Yaygin Yansima
(Fannin, TE., Grosvenor, T, Clinical Optics, Butterworth
Publishers, 1987, 5.225° den alindi, [42].)
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AR kaplamalarin yansimay1 azaltmak ve 151k gecirgenligini
arttirmanin yaninda gozliik kullanicilarina, hayalet goriintiileri ve
parlamalar1 azaltmasi gibi birden c¢ok fayda sagladigi
bilinmektedir [61]. Oftalmik optik agisindan, hayalet goriintii; bir
objeden lens yiizeyine gelen 151810, lens yiizeylerinden en az biri
tarafindan yansitilmasi sonucu meydana gelen goriintii olarak
tanimlanmaktadir [62]. Hayalet yansimalar ya da 'g6lgelenme’,
genellikle lensin igindeki dahili 151k yansimalarindan kaynaklanan
ancak yalmzca belirli kosullar altinda ortaya g¢ikan optik bir
olaydir. Parlak bir 151k kaynaginin neden oldugu yansima sonucu
olusabilecegi gibi giin 1s18inda veya diisiik 151k kosullarinda
Resim 1°de gosterildigi gibi de olugabilmektedir [63-64].

Hayalet Goriintii iceren ve Icermeyen Gorsel

Hayalet goriintiilii Hayalet goriintiisiiz

resim. resim.

Seki 5. Hayalet Goriintii Iceren ve Icermeyen Gérsel
https://snapshot.canon- asia.com/article/en/lens-faq-4-what-is-
D P q
ghosting-and-flaring adresinden alindi. (erigim: 07.03.2022),
[64]).

Parlama, netlik ve yansimalarin AR kapli ve kaplamasiz
gozlik lensi ile ortaya ¢ikan goriintli kargilagtirmasi ise Resim
2’de verilmistir [60, 65].

Resim 2. Kaplamasiz ve Kaplamali lens goriintiisii
(https://dagnyzenovia.com/2015/09/28/why-my-glasses-have-a-

purple-glare/ adresinden alindi, erisim: 07.03.2022.
https.//www.2020mag.com/article/ar-lens-technology adresinden
alindi, erigim: 07.03.2022, [60, 65]).
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AR kaplamalar, ozellikle yiiksek indisli malzemeler ile
polikarbon hammaddeli malzemeler icin gerekli olsa da CR-39
veya trivex gibi diisiik indisli hammaddelerden iiretilen gozlik
lenslerine de uygulanmasi faydalidir. AR kaplamanin maksimum
avantaj saglamast icin gozlik lensinin her iki yiizeyinin
kaplanmas sarttir [61].

AR kaplaminin yansimayi azaltic1 6zelligine dogadan 6rnek
vermek gerekirse giiveye (gece kelebegi) bakilabilir. Giivelerin
g0z yiizeyinde bulunan dogal nano yapil: film, giivenin karanlikta
goriilmemesini saglar. Boylece yansimalar engellenir ve giivenin
dogada kolayca gizlenerek, yirtict hayvanlara karst dogal bir
koruma saglamaktadir [66].

5. Sonuc¢

AR kaplamal1 gozliik lenslerinin kozmetik ve fonksiyonel
olarak iki temel avantaji bulunmaktadir. Kozmetik acida bu
kaplamatiirii  degerlendirildiginde gozlik lensi yiizeyinde
korneaya bakan kisimda meydana gelen yansima, gozlik
kullanicisinin gozlerinin goriinmesini
zorlagtirabilmektedir. Boyle bir gozliik kullanicisina bakan baska
bir birey, istenmeyen bu yansima durumundan rahatsiz
olabilmektedir. Insanlar arasindaki iletisim, sadece konusmadan
ya da yazili kelimelerden ibaret degildir. Ayn1t zamanda iletisim
kisinin goziindeki tepkilere odaklanilmis yiiz ifadelerine de bagh
oldugu i¢in konustugunuz bir kisinin goézlerini yeterince
gorememek, konusulanlarin anlasilip anlagilmadigi tespit
etmeyide zorlastirmaktadir. Ayrica bu tiir yansimalar bireyin
genel goriiniimiinii degistirdiginden kozmetik yonden rahatsiz
edicidir. Fonksiyonel a¢idan ana avantaj1 ise; gozliik lensleri igin
kullanim1 giderek artan yansima Onleyici ultra ince AR
kaplamalar lenslerdeki yansimalari azaltarak, 1s1k gegirgenligini
arttirmaktadir. Ticari olarak kullaniciya sunulan ¢ok katmanl
yansima Onleyici kaplamalar tipik olarak lensin her bir yilizeyinde
olusan ve yaklasik olarak %4 olan yansimayi ortalama %0.4’¢
diistirerek, 151k iletimini %92'den %99.2'ye yiikseltmektedir. Bu
fonksiyonel avantaj ile goriis konforu artmaktadir.

Kaplama yapilmamis gozliik lensleri 151k iletimini %15'e
kadar azaltabilir. Bu durum, mercegin 6n ve arka yiizeyinde gozle
goriiliir yansimalara ilaveten i¢ yansimalardan da kaynaklanabilir.
Bir lens malzemesinin yiiksek kirilma indisine sahip olmasi,
yansima ve parlama oraninin artmasi anlamina gelmektedir. AR
kaplamalar yansimay1 azaltmak ve 1s1k gecirgenligi arttirmanin
yaninda gozliik kullanicilarina, hayalet goriintiileri ve parlamalari
azaltmak gibi faydalarda saglamaktadirlar. AR kaplama 6zellikle
yiikksek indisli malzemeler ile polikarbon ham maddeli
malzemeler icin gerekli olsa da; CR-39 veya Trivex gibi diisiik
indisli ham maddelerden iiretilen gozliik lensi materyallerine de
uygulanmasi gerekmektedir. AR kaplamanin maksimum
avantaj saglamasi i¢in gozlik lensinin her iki yiizeyinin
kaplanmas1 gozlik kullanicisinin yararina oldugu belirtmek
gerekir.
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