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Ozet: Cam, kesfedildigi donemden giiniimiize dek ¢ok farkli uygulama alanlarina sahip olmus ve her gecen giin
gelisen teknoloji sayesinde ilerleme kaydetmistir. Cam ylizeylere uygulanan kaplama yontemleri sayesinde,
iiretilen cam malzemeler mevcut 6zelliklerinin 6tesinde daha fazla iglevsellik edinmisler, bdylece, dis ortam
kosullarina karst (1s1, 151k, zararli 1sinlar, basing) daha yiiksek dayanim sergilemeye baglamislardir. Bu ¢alismada
da, cam ylizey kaplamalar1 hakkinda kisa bir tanimlama yapilmis, kaplama teknolojilerinin gegmisten glinlimiize
tarihsel gelisiminden bahsedilmis, drneklerle cam yiizeyine uygulanan kaplama yontemlerinden sz edilmis,
kaplama ¢esitleri lizerinde durulmus ve yiizey kaplama teknolojilerindeki son gelismelere deginilmistir.

Anahtar kelimeler: Cam, Yiizey, Kaplama, Tarihge, Geligim

The Surface Coating Technologies of Glass

Abstract: Since its discovery glass has been used in various application fields and thanks to developing
technology it is been improved. With the coating methods applied to glass surfaces they are gaining
extraordinary properties and fucntionality. So, glass started to indicate more durability to external conditions
(such as heat, light, harmful radiations and pressure). In the current study, brief description about glass coatings,
historical development, various coating methods and applications with several examples and latest development
are mentioned.
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1. Giris

Camun kesfi tarih Oncesi caglara dayaniyor olsa da, kendisiyle ilgili teknolojik gelismeler ancak
gercek anlamda 20. yiizyilla hayat bulmaya baslamistir. Teknolojik ilerlemeler sayesinde cam, pek
cok farkli alanda kendine yer edinmistir. S6z konusu uygulamalardan bir tanesi mimaride tercih
edilen ve yiizeylere uygulanan kaplama teknolojileridir. Yiizey, bir malzemenin ¢evre ile temas
eden tiim kisimlar1 olarak adlandirilmakta, kaplama ise genellikle baslangicta sivi olan bir
malzemenin uygun yiizeye uygulanip kurumasi sonrasinda film olusumu seklinde tanimlanmaktadir
[1].

Malzemelerin ylizey tarafindan belirlenen 6zellikleri siralanacak olursa:

o Korozyon dayanimi

e Yorulma dayanimi

o Siirtlinme ve asinma 6zellikleri

e Renk ve dis goriiniim

e Optik 6zellikleri

e Yapisma ozellikleri
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o Istiletkenlik 6zellikleri
o Elektrik iletkenligi
 Is18a tepkileri olarak belirtilebilir.

Bu ozellikler yonlinden malzemenin davranisi aslinda onun yiizeyinin davranist tarafindan
belirlenir. Goriildiigli gibi bdylesi karakteristiklerin istendigi malzemelerde, malzemenin tiimiinii
iyilestirmek yerine sadece yiizeyini iyilestirmek yeterli olabilmektedir. Ornek vermek gerekirse;
kaynak telinin igyapisi elektrik akisi i¢in yetersiz kalabilir. Elektrik akisi, kaynak teli tizerine ince
bir bakir tabakasinin kaplanmasiyla maksimum diizeyde saglanabilir. Bazen malzemenin
yilizeyinden beklenen Ozellikler agisindan malzeme yetersiz olabileceginden daha yiiksek nitelikli
baska bir malzemeye gereksinim duyulabilir. Bu gibi durumlarda tiim malzemeyi iyilestirmek veya
degistirmek yerine sadece yiizeydeki malzemeyi degistirmek biiylik bir kaynak tasarrufu
saglamaktadir [1]. Cam, bir miihendislik malzemesi olarak genis kullanim alanina sahiptir, ancak
ylizeyinin hassasiyeti, leke ve ¢izilmelere kars1 diisiik direnci, dikkatli bir kullanim gerektirmekte,
dolayistyla, yiizeyleri dig ortamdan gelebilecek etkilere karsi dayaniklilik sergilemek zorundadir.
Bu sebeple dis goriiniisiinii ve estetikligini bozmadan yiizeylerin iyilestirilmesi, asinma ve yenime
(korozyona) karst dayanimlarinin iyilestirilmesi eregiyle ylizeyler i¢in islevsel kaplama teknolojileri
gelistirilmistir [2]. I¢ mekanlarda, giin boyu yasanan degisken kosullar altinda sagladigi 1s1k
etkileriyle cam, yapilarda giderek daha da yaygin bir bi¢imde kullanilmaktadir [3]. Cama mevcut
ozelliklerinin Otesinde, yeni ve daha islevsel karakter kazandirmak iizere gelistirilen kaplama
teknolojileri sadece mimariye degil pek ¢ok alana da katki saglamakta ve bu konuda yapilan
caligmalarin sayist her gegen giin artmaktadir.

2. Tarihce

Camin yapay olarak elde edilisinin baslangici kesin olarak belli olmamakla birlikte bunun yaklasik
4000 y1l once dogu Mezopotamya’da Fenikelilere kadar dayandigi var sayilmaktadir [4]. Cam
endiistrisi Helenistik cam {ireticilerinden alinan ilham ve tecriibelerden faydalanilarak daha ¢ok
Roma Doéneminde gelisme kaydetmistir. Romalilar cami yalnizca giindelik esya iiretiminde degil,
ayn zamanda mozaik, pano ve dis cephe kaplamasi gibi dekoratif amaglarla da kullanmuslardir.
Ornegin; camin arka yiizeyini metal folyo ile (altin veya giimiis kaplama) kapatip yansitict bir
malzeme olarak ilk kullanan yine Romalilar olmustur [5]. Modern camcilik, Hagli Seferlerinin
etkisi ile Bizans Imparatorlugu’nun ¢dkmesi sonucu 11. yiizyilda Venedik’te gelismeye baslamstir.
Venedik, 400 y1l kadar Avrupa’da cam sanayinin merkezi olmustur. Bundan sonra cam sanayisinde
onemli ilerlemeler kaydedilmis, Avrupa’da kisa zamanda bir¢ok cam fabrikasi kurulmustur. 1615°te
cam sanayisinde odun yerine komiiriin kullanilmaya baslanmasi, 17. ylizyilin sonlarinda kristal
camin yapimi ve 19. yiizyilda optik camin kesfi, cam sanayisinin gelisimini hizlandirmis ve cam
teknolojisinin esaslar1 hakkinda saglam sonuglara varilmistir [4]. Cam iiretimi ve cesitliligi eski
caglardan giinlimiize 6nemli gelismeler gdstermis olsa da yiizey kaplama teknolojileri konusunda
ayn1 seyi sOylemek miimkiin degildir. 1817 yilinda Almanya’da Fraunhofer tarafindan, cam
ylizeyinde siilfiirik asit ya da nitrik asit kullanilarak yansitmaz bir tabaka elde edilebilecegi
bulunmus ancak teknik olarak o yillarda uygulamasi yapilmamistir. 1935°de Amerika’da Strong,
Almanya’da Smakula bu yansitmaz yiizeyli camlarin kaplanmasinda buharlagtirma ve vakum
yontemlerini denemislerdir. 1938 yilinda ¢ok katmanli yiizey kaplamalar1 biiyilk oranda
Amerika’da, kiiclik 6l¢ekli olarak da Avrupa’da kendini géstermeye baglamis fakat basarili ilk ¢ift
katmanl sistemlerin eldesi 1949 yilinda saglanmistir [6]. Yillar iginde cam yiizeylerini kaplamak
lizere pek c¢ok siire¢ kullanilmigtir. Ilk mimari {iriin pirolitik ya da sicak kimyasal siiregle elde
edilmis olup Pittsburgh Diiz Cam Sirketi (simdiki adiyla PPG Endiistrileri Sirketi) tarafindan
1960°da piyasaya siiriilmiistiir [7]. Bu cam giines 15181 isisini yansitan cam ismiyle bilinmekteydi.
Yaklasik ayni zamanda Saint—Gobain altin birikim islemi i¢in basit bir buharlagtirma yontemini
kullanmistir [8]. Daha sonra, PPG giines 15181 1s1s1n1 yansitan cam performansini arttirmak amaciyla
Solarban admi verdigi bir yas siire¢ gelistirmistir. Libbey—Owens—Ford (LOF, su anki ismi
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Pilkington), yigin siirecinden ziyade vakum siirecini kullanan ilk firmaydi [9]. Cam yiizeyine
yapilan, krom ya da aliiminyum gibi buharlagan metalik igerikli bir silika kaplama olup, Vari—Tran
(cesitli 151k tasimmimi) seklinde isimlendirilmistir. Aym1 zamanda 1960’larda Kaliforniya Santa
Roza’da ki Optik Kaplama Laboratuvart [Optical Coating Laboratory—OCLI, simdiki ad1 JDS
UniPhase] elektron demeti buharlasim kabininde ¢ok katli otomatik bir kaplayict ile 32 in¢ x 50
in¢lik cam altlik {izerine 6 katman1 basarili bir bigimde uygulamistir. Tabii 32 in¢ x 50 in¢ boyutu
glinimiiz i¢in standart bir boyut degildir. Bu, istenilen kaplama homojenligini ve toleranslari
karsilayan genis alan sigratma sistemlerinin gelistirilmesinden 20 yil oncesinde elde edilen bir
basartydi. 1970 yilinda Leybold (simdiki ismi Applied Materials) Fransa’da ilk genis alan
kaplayicisint imal etti. S6z konusu cihaz diyot si¢ratmayi kullanan bir dikey yigin kaplayiciydi.
1971’de sigratmayla film birikim miktarin1 Oncekilerden ¢ok daha yiiksek seviyeye tasiyan
diizlemsel bir magnetronun kesfi gerceklesti. O donemde Al Grubb, LOF Sirketi’nde teknik ve
iretim miidiirii olarak calisan geng bir fizik¢iydi. 1973 yilinda RCA’ya gectikten sonra Airco
Temescal’dan [10] (simdi Applied Materials) ilk arastirma—gelistirme diizlemsel magnetron
sicratma cihazini satin ald1 ve 1974’te Airco Temescal’da basit ve hat lizerinde c¢alisilabilir
sigratmayla cam kaplayiciy1 icat etti [11]. 1975’te Airco Temescal tarafindan sigratma yontemiyle
kaplanan ve araglarin sunroof kisminda kullanilmak {izere iiretilen cam ilk kez fabrikasyona gecti.
Bu yolla 1977°de Carleton Miami’de Guardian—Airco kaplama fabrikasinda ilk mimari cam {iretildi.
Airco Isveg’te ki Pilkington’dan ve Italya’da ki SIV’den siparisler ald1 ve boylece genis bir is alani
da dogmus oldu. 2006’ya gelindiginde artik 22 iilkede 200’lin iizerinde genis alan si¢ratma
kaplayicist vardi [12]. Giimiis esash diisiik yaymim kaplamalarinin Amerika’da genis ¢apl iiretimi
1983’te basladi. Biikiimlii altliklara uygun ilk kaplamalar yine ayn1 sene hizmete sunuldu. Elektrigi
ileten ve optik agidan seffaf kaplama saglamak iizere glimiis esasli oto 6n cami gelistirildi. Bu
ozellik soguk bolgelerde yasayan ve araglarinin 6n camindaki buz ve kardan kurtulmak isteyen
insanlar i¢in gayet faydaliydi. Sonrasinda, biikiilebilir mimari camlar i¢in genis menfezli kaplamalar
gelistirildi [13]. 1989 yilinda silindirik, donebilen magnetron katodunun gelistirilmesiyle birlikte
cok onemli bir ilerleme kaydedildi [14]. 1990’larda 1sicam yeni binalarin neredeyse tamaminda
kullanilmaya baslamig, 2000’11 yillara gelindiginde de 1s1 yalittimiyla alakali olarak beklentiler
artmistir. Dolayisiyla, enerji tasarrufunda yeni ¢oziim diisiik (low)—E 1s1 kaplamalarinin uygulandig:
cift camlar olmustur [15].

Glinlimiizde kaplama malzemeleri ilizerine ¢ok sayida arastirma yapilmakta, termokromik,
elektrokromik, fotokromik, su sever (hidrofilik) ve su sevmez (hidrofobik) camlarin gelistirilmesine
ve iyilestirilmesine ¢alisiimaktadir. Ozellikle, uygulama tekniklerinin gelistirilmesi {izerine
yogunlasilmistir.

3. Kaplama Y ontemleri

Yiizey kaplamalar yiizer (flotal) cam tiretiminin sonunda hat—iistii ya da bir sonraki agsamada hat—
dis1 olarak uygulanabilmektedir. Cama, dekor (siis), optik, 1s1l, elektriksel, mekanik ve kimyasal
ozellikleri gelistirmek iizere ¢esitli yontemlerle ylizey kaplamalari yapilmaktadir.

3.1. Giimiis Kaplama (Swrlama)

Bir giimiis tuzunun kimyasal olarak indirgenmesi sonucu, cam yiizeyinde gilimiis birikimi

saglanarak gergeklestirilen bir siirectir. S6z konusu kaplama, ¢ok yansitict olmasi sebebiyle aynalar
ve termos siselerinin i¢ yiiziiniin sirlanmasinda kullanilir (Sekil 1) [16].
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Sekil 1. Baklava desenh aynalar [17]

3.2. Vakumla Metal Kaplama

Ince aliiminyum ve diger metallerden meydana gelen film tabakalar1; vakum ortaminda elde
edilen plazma iyonlar1 sayesinde kaplama malzemesinden atomik boyutta pargaciklarin
koparilip, sigcratma teknigi ile cam yiizeylerinde biriktirilmesi sonucu tiretilir.

Pasif glines ve 1s1 kontrol mimari ve otomotiv kaplamalari:

o Bolgelerin iklim kosullar1 dikkate alinarak enerji tasarrufuna yonelik performans ile konfor ve
estetik sunan yiiksek secicilikli giines ve 1s1 kontrol kaplamalar1 gelistirme,

o Binalarda ylizey alan1 artan camlama sistemlerinde konfor ve estetigin yani sira giivenlik
saglanabilmesi i¢in temperlenebilir ¢ok islevli kaplamalar gelistirme,

e Otomotivde enerji tasarrufu ile konfor ve estetigi birlikte sunabilen biikiilebilir kaplamalar
gelistirme.

Dinamik 1s1 ve enerji kontrol sistemleri:

e Degisen iklim kosullarina en iyi uyumu saglamak tizere kiiresel enerji tasarrufu ¢ergevesinde 151k
ve enerji gecirgenligi akim uygulanarak degistirilebilen dinamik sistemler—elektrokromik
kaplamalar ve 1s1 etkisi ile degistirilebilir termokromik kaplamalar gelistirme,

e Giines pilleri, dokunmatik ekranlar, elektrokromik/termokromik cihazlar, otomotiv ve havacilik
uygulamalarina kadar genis bir kullanim alanina sahip saydam iletken oksit kaplamalar
gelistirme [18].

Ornek; binalarda kullanilan yari—seffaf yansitmali camlar (Sekil 2) [16].

Wm\\\\' ] rmzm?,,.

1

H lﬂ!!!“sggi;;::zs;;;;;.;;;;

Sekil 2. Yan seffaf yansitmali bina camlar1 [18].
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3.3. Sol-Jel Siireciyle Kaplama

Sol—jel soliisyon—jellesme kelimelerinin kisaltilmis halidir [19]. Sol-jel siirecinde cam yiizeyinde,
hazirlanan jeldeki ile camdaki silanol (SiOH) gruplar1 yogusma tepkimesine girer, sonugta da, cam
ile kaplama arasinda gii¢lii siloksan (SiO-Si) baglar1 olusur. Bu bag ne kadar giiclii ise kaplamanin
dayanimi da o denli giiclii ve etkindir. Genellikle leke olusumuna kars1 yiiksek dayanim sergileyen
kaplamalarin liretiminde sol—jel yontemi tercih edilmektedir [20].

Kimyasal Cozelti Icine Daldirmayla Kaplama
Sol—jelle iiretilen malzeme kullanilarak kaplama yontemi en 6nemli ve yaygin metotlardan olup bir

cam numunenin hazirlanan ¢ozelti icerisine belli bir hizda daldirilip ¢ikarilmasiyla film kaplanma
islemidir (Sekil 3) [21].

~N A% ~N
N A% ~N
N w ~N

AANANNNNY \
daldiema yukar cekme kaplama sizilme buharlagma

Sekil 3. Daldirmayla kaplama isleminin asamalar1 [2].
3.4. Piiskiirtme (Sprey) ile Kaplama

(Cozeltinin bir noziilden basingla piiskiirtillerek ince damlaciklarin tretilip (Sekil 4). Kaplanacak
ylizeyde biriktirilmesi islemidir. Bu yilizey sicak ya da soguk olabilir ve yiizeye ulasan sivi
damlaciklarin yiiksek reaktiviteleri sayesinde siirekli bir film olusumu s6z konusudur. Yiiksek
dretim hizi, kaplama kolayligi, diisiik maliyet, ucuz takim maliyeti ve siireklilik gibi avantajlara
sahip olmakla birlikte kalinligin her zaman homojen olamamasi ve tekrarlanabilir kalinlik
problemleri gibi dezavantajlar1 da beraberinde getirir. Preslenmis cam, lamba veya cam kaplar gibi
formlarin kaplanmasinda gegerli bir tekniktir [22].

PuskurtmeNeczulu

—

K 7
| | f
|

IV///V/W//\ e e e |
Kristal Cam
N

Doner Vakum Ak

\ l
Kok 1Kok
'

7/

Sekil 4. Piiskiirtme ile cam kaplama [22].
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3.5. Baski Kaplama

Yaygin olarak dekoratif camlar i¢in kullanilan bir tekniktir (Sekil 5). Belirli bir dokuya sahip
ipekten yapilmis taslak tabakasina ¢Ozelti emdirildikten sonra malzeme yiizeyine baski
uygulanmasiyla kaplama gergeklesir. Bu tiir kaplamalarda diisiik sicaklik veya mor 6tesi [UV (ultra
viole)] pirolizi kullanilmalidir. inkjet baski gibi cesitli tiirde baski teknikleri de yaygindir [22].

Sekil 5. Baski kaplamali dekoratif cam [23].

3.6. Siilfiirleme/Siilfatlama

Siilfatlama, camin mukavemetini arttirmak i¢in uygulanan ilk yiizey islemlerinden biridir. Bu iglem,
cam yiizeyinin kiikiirt dioksit (SO;) buharlariyla temasi esasina dayanir. Kiikiirt dioksit gazi,
sodyum oksit ile tepkimeye girerek cam ylizeyinde, kiikiirt ¢iceklenmesi adi verilen, dumansi
goriiniimlii bir tabaka olusturur. Boylece, liriiniin aginma ve yenim direncini iyilestirilir. Fakat
islemin esas etkisi, camin kimyasal dayaniminin arttirilmast yoniindedir. Dolayisiyla, kimyasal
dayanikliligin istendigi laboratuvar malzemeleri ve serum gibi ecza siseleri i¢in kullanilir [24].

3.7. Silikon Kaplama

Silikon kaplama 6zellikle cama iyi bir kayganlik ve ¢izilme direnci sagladig: gibi suda ¢oziinmedigi
icin de yikama iglemleri sirasinda herhangi bir soruna yol agmaz. Ayrica, silikon kaplanmis cam
iiriinler, tiretim hattinda ilerlerken daha az oranda sikismalara neden olur [25].

3.8. Elektro—iletken Kaplama

Bu islem, cam yiizeyinin bazi ilave maddelerin yani sira, kalay ve indiyum oksit gibi belli bash
oksitlerle ince bir tabaka halinde kaplanmasi yoluyla elektriksel agidan iletken héle getirilebilmesi
esasina dayanir. Cam saydam kalir fakat kaplamanin kalinligina ve rengine bagh olarak bir renk
yansimasi ortaya ¢ikabilir. Iletken kaplamali camlar; biiyiik dl¢iide, tren ve ugaklarn kumanda
kabinlerinde kullanilir [24].

4. Cam kaplama ¢esitleri
4.1. Diisiik (Low)—E Kaplamalar

Iyi bir 1s1 yalittminin eldesinde diisiik yaymimli (emisyonlu) diisiik—E kaplamalar kullanilmaktadir.
Boylesi kaplamalar, cam yiizeyinin yaymim degerini 0,87°den, 0,04’e kadar diislirebilmektedir.
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Boylece 151k gegirgenligi % 77’nin altina inmeden kizil6tesi 1smmim % 20°ye kadar
azaltilabilmektedir (Sekil 6). Yani 151k gegirgenligini yiiksek tutarak ayni zamanda zararli 15in
yayilimini da 6nlemektedir. Piyasada genellikle emisyon degeri 0,04—0,16 arasinda degisen camlar
bulunmaktadir. S6z konusu degerlere sahip camlar 6zellikle 1s1 yalitimli cam iinitelerin tiretilmesi
acisindan 6nem tasimaktadir [26].

I..‘ 15 §\
-
Low-E 151 -
kontrol
kaplamas: ﬂ ; i
|
[)IS At A “:

Sekil 6. Isicam Sinerji, Trakya Cam'in 1s1 kontrol (diisiik—E) kaplamal1 yalitim cami [27].

Ayni zamanda pencere dnlerindeki “soguk bolge” olgusunu onleyerek oda 1sisinin tiim odaya daha
dengeli dagilimi1 saglanir. Kisin ¢ok soguk giinlerinde oda icine bakan cam yiizeylerindeki
terlemeleri, buharlasmalar1 onler [28]. Gilines 1sinlarin1 sogurarak isinan hali, mobilya, duvar ile
radyator, aydinlatma armatiirleri, insan viicudu gibi kaynaklardan yayilan uzun dalga 1sinimi1
pencerelerden digariya kagarken diisiik—E kaplamalar tarafindan goriinmez bir ayna gibi tekrar ice
yansitilarak kacis Onlenmektedir. Diisiik—E kaplamali camlar, yap1 ici ve disi arasindaki 1s1
aligverisini geciktirerek oncelikle 1sitmada ayrica sogutmada da kazanglar saglayan tinitelerdir [29].

4.2. Reflektif (Yansitmaly) Kaplama

Yansitict kaplamalarin kullanilmasi ile etkili bir giines kontrol mekanizmasi elde edilebilmektedir.
Yansitmanin artirilmasi, gegirgenlik degerinin  azalmasim1  saglamakta, yansitict saydam
kaplamalarin yani sira, seramik kaplamalar da cam yiizeyine uygulanabilmektedir [30].

Kizildtesi 1sinlart yansitma ve 15181 en cok ileten olma 6zellikleriyle bu tiir kaplamalarin gelisimi
cam mimarisi agisindan ¢ok Onemlidir. Gelisen teknoloji ile cam giydirmeli cephelerde hem
saydamlik hem de dogal aydinlatma saglanirken ayni zamanda 1s1 kaybi da minimum diizeye
indirilmektedir [26].

Bu tip camlar genellikle gokdelen gibi yiiksek yapilarin dis cephelerinde (Sekil 7) kullanilmaktadir.
Temel islevi, yapinin i¢inden dis ortamin rahatlikla izlenmesini saglamak, disaridan bakildiginda da
camin arkasinda kalan nesneleri gostermemektir [30].
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Sekil 7. Reflekte camli gokdelen 6rnegi [31].
4.3. Soguk Ayna Kaplamalar

Islevsel olarak diisiik—E kaplamalarin tersi dogrultusundadir, ¢iinkii goriilebilir 1sinlar1 yansittig
gibi kizil6tesi 1s1nlarin gegisine de olanak saglamakta, daha cok ameliyathane gibi yerlerde tercih
edilmektedir.

4.4. Dikroik Kaplamalar

Bu kaplamalar, yinelenme derecesine bagl dalga boylarindan bir kismini gegirip kalani yansitir.
Olay, 15181 spektral renkler icine bolerek cesitli optik etkilerin olusumunu saglamaktadir. Son
yillarda mimaride estetik etki meydana getirmek amaciyla kullanilmaya baslanmistir (Sekil 8) [26].

Sekil 8. i¢ mekanda dikroik kaplamali cmlﬂ ekisi (Christian Tlahiyat Okulu, ABD) [32].
4.5. Yansitmasiz Kaplamalar

Normal camin yansitma degerini azaltarak 1s1k gecisini artirmaktadir. Bu da yliksek yapilarin cephe
tasarimlarinda Onemli bir tasarim Olciliti olarak kabul edilebilir. Sadece camin arkasindaki
nesnelerin goriintiilenmesi amaciyla degil, aynm1 zamanda g¢esitli cam katmanlarindan olusan
iinitelerde yansimay1 engellemek amaciyla kullanilmaktadir [30].

4.6. Seramik—Emaye Kaplamalar

Seramik—emaye kaplamali camlar, dis etkilere karsi dayanikli ince bir seramik tabakanin camin
yiizeyine uygulanmasi ile elde edilmektedir. Cesitli katki maddeleri ve renk pigmentleri ile
olusturulan seramik malzeme ergitilerek cam ylizeyine yaklasik 650 °C’de gerceklestirilmektedir.
Islem sonunda cam hava ile sogutulup, camin yiizeyine gerekirse tekrar yansitict bir kaplama
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tabakas1 uygulanabilmektedir. Seramik—emaye kaplamali camlar giines 1sinlarinin yaklasik % 25’ini
yansitmaktadir [33].

Genel olarak camin kaplamali yiizey alanindan neredeyse hi¢ giines 15181 geemedigi kabul
edilmektedir. Glinlimiizde bu tip cam paneller ¢esitli desenler, ¢izgiler, ag Orgiilere sahip olarak
iiretilebilmektedir [34]. Boylece giinisigina maruz kalan mekanlarin {ist veya diisey kaplamalarinda
(Sekil 9), giinisiginin rahatsiz edici etkilerinden de korunma saglanmaktadir [35].

| M'

Sekil 9. Seramik—emaye‘kaph bir d1$‘ceph cam [36].

4.7. Acisal Secici Kaplamalar

Giinesin yiikselis acis1 glinlin ve yilin en sicak zamanlarinda dik agiya yakin degerlerde
diismektedir. Acisal secici camlarin 6zelligi, gelen bu dik 1smlarin gegisini engelleyerek yataya
yakin olan 1sinlar1 gegirmeleridir [37]. Bu camlarin tepe 1sikliklarinda kullanilmasi da (Sekil 10)
yine benzer bir etki gosterdiginden sicak iklim bolgelerinde tercih edilmektedir [38]. Ancak bu
yolla dista uygulanan golgelemeyle basit ve etkili bir bicimde 1s1 kazanci engellenebilirken, i¢
kisimlara giren giinigig1 da azalmaktadir. Bunu 6nleyebilmek igin agisal segici camlar aliiminyum
veya glimiis gibi kaplamalarla elde edilmektedir [37].

& %
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Sekil 10. Agisal segici camlarin tepe 151klig1 [38].

i

4.8. Gelismis Cam Kaplamalar
4.8.1. Elektrokromik (si kristalli) cam kaplamalar

Boylesi camlar, iginden elektrik akiminin gegisiyle saydamlik orani degisen camlardir. iki cam
ylizey arasindaki sivi kristallerin hareketi sonucu bu saydamlik orani istenilen dlgiide degismektedir
[39]. Bu camlar bir EC katmaniyla (elektronik goriintii) kapli olup istenen kontroli
saglamaktadirlar. Eletrokromik kaplamalar 5 tabakadan olusur ve genellikle nikel veya tungsten
metalinden meydana gelir [33]. Elektrokromik cam kaplamalarda saydamligin ortaya c¢ikisi ve
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kaybolusu 30 saniye ile 5-10 dakika arasinda gerceklesmektedir [37]. Elektrokromik kaplamalar
farkli cam katmanlarinda yer alabildigi gibi bu cam paneller tasarimda esneklik, sergi ylizeyi, isaret
panosu, tuvalet kabini, magaza vitrini gibi farkli islevler i¢in kullanilabilmektedir (Sekil 11) [39].

Sekil 11. Elektrokrk camlrn kullmml [40].
4.8.2. Termokromik camlar

Giines enerjisi kisa dalga boylarinda oldugundan, cam yiizeylerden gegerek i¢ mekanlara ulagir.
Acik hava kosullarinda, bu durum gilinisigina bagli 1sinma problemlerine yol agar ve yapinin
maliyetlerini yiikseltir. Sorunu 6nlemek amaciyla cam yiizeylerin kaplanmas giines 1s1 kazanglarini
diisiirdiigii gibi kig aylarinda glinisigindan yeterince fayda saglayamamakla da sonuglanmaktadir.
Istya duyarli camlar saydamliklari sicakliga gore degisen camlardir. Bunlarin en 6nemli bileseni, iki
cam arasina sikistirilmus jellerdir (Sekil 12) [41]. Boylesi kaplamali camlarin eksik yani, goriilebilir
15181n  gecisini azaltmalart ve uzun siireli kararliligini etkileyecek sekilde sivi fazin pencere
iinitesinden sizma ihtimalidir. Termokromik camlarin bagimsiz olarak kontrolii zordur [42].

Sekil 12. Termokromik camin degisik durumlarda goriintimleri [43].

4.8.3. Fotokromik camlar

Fotokromik camlar belli bir dalga boyunun etkisiyle koyulasir ve bu etki kaynagindan
uzaklastiginda ise, yeniden 6zgiin rengini alir. Dolayisiyla, 1s18a karst duyarli gozlerin rahatsizligini
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onlemek amaciyla ilk defa gozliikk camlarinda kullanilmistir. Bu tip cam kaplamalarin kullanildigi
gozliikler kapali alanlarda normal bir cam kadar saydamken gilinisigina ¢ikildiginda kararip giinesin
zararli UV i1smlarma karst koruma saglar. Fotokromik cam kaplamalarin gozlik camlarinda
kullaniminin yam sira, pilotlarin giinisigina maruz kalmasimi 6nlemek amaciyla ucaklarin burun
kismi camlarinin yapiminda ve Polonya’daki Gdansk Teknoloji Universitesi’ne ait bir konferans
odasinin ¢ati (Sekil 13) kisminda kullanilmigtir [44—45].

Sekil 13. Polonya’daki Gdansk Teknoloji Universitesi’ndeki bir konferans salonunun catis1 [46].
4.8.4. Su sevmez ve su sever camlar

Su sevmez kaplamalara dogada bulunan Lotus bitkisinden ilham alinmis, yiizeylere bitkinin
yapraklarinda oldugu gibi nano boyutta bir pirizlilik kazandirilarak su iticilik 6zelligi
kazandirilmistir. Boylesi ylizeylerde su damlalar ylizeyde yayilmaz, kiirecikler halinde bir biitiin
seklinde durarak yiizeyden yuvarlanarak diiserler. Su damlalar1 yuvarlanirken yiizeyde bulunan
kirleri de beraberinde gotiirerek yiizeylerin temiz kalmasimi saglarlar [47-48]. Su sever
kaplamalarda ise gelistirilen kaplama malzemesi olarak titanyum dioksit kullanilmaktadir.
Titanyum dioksit, toksik olmayan, kararli bir malzemedir. En 6nemli 6zelligi UV altinda hava ve
yiizeyde bulunan organik kirlilikleri pargalayabilmesidir. Bu kaplama sayesinde de yiizey kendini
temizleyebilmektedir [49].

.~

Sekil 14. Su sever (sol) ve su sevmez (sag) yiizeyler [50].
5. Son donem calismalari

Nadel ve arkadaslari, cam kaplama islemlerinde yiiksek hizda sigratma yonteminin donanimlari,
malzemeleri ve siiregleri hakkinda bir derleme yayimlamiglardir [51].

Ozer ve Cronin, sol—jelle tiretilmis elektro—kromik malzeme ve araglar1 arastirmislardir [52].

Ladwig ve ark., aliminyum ylizeylere plazma yogusma yoluyla cam kaplamalar1 ¢alismiglardir
[53].
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Wen ve ark., akrilat kaplamayla diiz camm mukavemetinin arttirilmasina yonelik arastirmalar
gerceklestirmisler [54], Gao ve ark., cam liflerin baglanma kabiliyetini arttirmak lizere yiizey
hatalarin1 gidermek i¢in nano—kompozit kaplamalar1 arastirmiglar [55], Dal Bianco ve Bertoncello,
arkeolojik camin korunmasinda sol—jel silika kaplamalar1 kullanmiglar [56] ve Zayim ve ark.,
elektro—kromik uygulamalar i¢in sol-jel yontemini kullanarak biriktirilen nikel oksit filmlerini
arastirmiglardir [57].

Boccaccini ve ark., cam kopiik iizerine titanya kaplamalar1 gelistirmisler [58], Mohelnikova,
pencere camlari i¢in yansitict kaplama malzemelerini aragtirmis [59], Schoemaker ve Willert—
Porada, alevle islem teknolojisini kullanarak cam yiizeyinde nano—kristalin seffaf, iletken indiyum
kalay oksit kaplamalar1 elde etmek Tlizere hizli 1s1l siireci c¢alismislar [60], Fathi ve
Doosthmohammadi, metalik implantlarin biyo—uyumlulugunu iyilestirmek eregiyle biyo—aktif cam
nano—tozunu ve biyo—cam kaplamalart incelemisler [61], Bharati ve ark., titanyum esasli alagim
yiizeylerine hidroksi apatitle birlikte biyo—aktif cam ve kompozit kaplamalar1 uygulamislar [62],
San Vicente ve ark., gilines paneli cam kapaklar i¢in sol—jel porlu kaplamalarin uzun dénem
dayanimlarim1 arastirmiglar [63] ve Bolelli ve ark., yiiksek hiz siispansiyon alev piiskiirtme
yontemiyle elde edilen biyo—aktif cam kaplamalarin mikro—yapilarini ve yapay ortamda
karakterizasyonlarini gerceklestirmislerdir [64].

Schmid ve ark., magnetron sigratma teknigiyle cam mikro—kiireciklerinin lizerine iiniform bir
sekilde biriktirilen metal kaplamalar agisindan tagimalik tasarimlarini optimize etmigler [65],
Jonnson ve ark., pencere cami ve elektro—kromik folyolarin yiizeyine daldirma yontemiyle
uygulanmis anti—yansitma kaplamalarin seffafligiyla 1s1k sa¢ilimini arastirmislar [66], Kobayashi ve
ark., gaz tiinel tipi plazma spreylemeyle iiretilen Zr—esaslt metalik cam kaplamanin 6zelliklerine
puskiirtme kosullarinin etkisini incelemisler [67] ve Bolelli ve ark., hiz asilti (slispansiyon) alev
pliskiirtme yontemiyle elde edilen biyo—aktif cam kaplamalarin yapay ortamdaki davranislarinin
mikro—yapilarini gézlemlemislerdir [68].

Nagamedianova ve ark., nano—yapili sol-jel ¢ok katli kaplamalarla elde edilen giines paneli 1s1
yansitma camini incelemisler [69], Crombez ve ark., cam yiizeyine ultra—ince elmasimsi karbon
kaplamalarin ¢izilme dayanimi ve mekanik oOzelliklerini deneysel olarak arastirmislar [70],
Ganbavle ve ark., cam yiizeyine tek kademe sol-jel yontemiyle uygulanmis kendi kendini
temizleyen silika kaplamayla calismislar [71], Bannier ve ark., ¢elik ve cam altlik ylizeylerine asilt1
plazma spreylemeyle uygulanan titanya kaplamalarin foto—katalitik aktivitesine ve mikro-yapisina
dair incelemeler gergeklestirmisler [72] ve Yoon ve ark., kinetik piiskiirtme uygulanmis demir esash
hacimsel metalik camin tribolojik davranisi ve kaplama olusumunu rapor etmislerdir [73].

Wau ve ark., agilanmis kemiklerin iyilestirilmesinde polietilen tetraflatin yiizeyindeki 58S biyo—aktif
cam kaplamanin etkisini rapor etmisler [74], Zhu ve ark., kendi kendini temizleyebilen ve 1s1
yalitim 6zelliklerine sahip cam yiizeyine uygulanmis ¢ok islevli, cok katli kompozit kaplamalari
calismislar [75], Yugeswaran ve ark., tiinel tipi plazma piiskiirtmeyle uygulanmis zirkonyum esaslh
metalik cam kompozit kaplamalarin asinma davraniglarina bakmiglar [76], Chen ve ark., K38G
siiper alasim yiizeyine 1000 °C’de gerceklestirilmis bir cam-aliimina kompozit kaplamanin
oksitlenme ve 1s1l sok dayanimi iizerine incelemelerde bulunmuslar [77], Shiitz ve ark., ¢elik
althiklara uygulanmis, cam dolgu taneciklerini iceren katkiyla tiiretilmis seramik kaplamalari
karakterize etmisler [78] ve Wang ve ark., daldirma yontemiyle cam altlik yiizeylerine uygulanmis
seffaf karbon nano—tiip kaplamalarin ylizey kontrolii ve donma dayanimlarina bakmislardir [79].

Kamalisarvestani ve ark., akilli camlara uygulanan termo—kromik filmlerin performans, malzeme ve
kaplama teknolojilerini irdelemisler [80], Chang ve ark., ergimis camla saglanan ¢ok bilesenli
CrAlSiN ve TiAlSiN kaplamalarin yiliksek sicaklikta 1slatma kabiliyetlerini incelemisler [81], Jiao
ve ark., bosluklu cam mikro kiireciklerin iizerine hidroksi apaptit birikimini etkileyen faktorlere 151k

486



Karasu, B., Saricaoglu, B. ECJSE 2018 (2) 475-500

tutmuslar [82], Cheng ve ark., metalik cam ve martensitik paslanmaz kaplamalarin kuru kayma
stirtiinmesi ve aginma Ozelliklerini incelemigler [83], Barletta ve ark., cam iizerine uygulanan kalin,
organik—inorganik hibrid kaplamalarin oda sicakligindaki kuruma ve uygulamasini arastirmislar
[84], Wang ve Zhang, bosluklu cam boncuk yiizeylerine yapilan nikel kaplamalara 1sil islemin
etkisini raporlamiglar [85], Suresh ve ark., gaz tiinel tipi plazma pliskiirtme yontemiyle elde edilen
nikel esasli metalik cam kompozit kaplamalarin kayma asinma davraniglarini ¢alismiglar [86],
Yugeswaran ve ark. gaz tiinel tipi plazma piiskiirtme metoduyla iiretilen TiN ile giliclendirilmis
demir esasli metalik cam kaplamalar1 {izerine incelemelerde bulunmuslar [87], Zuber ve ark.,
polimerik altliklara uygulanan ultra ince yansitmali kaplamalarin asinma dayanimini iyilestirmeye
caba sarf etmisler [88], Dong ve ark., kompozit camla kapli termo—elektrik skutteruditin oksitlenme
direncini arttirmak eregiyle arastirmalarda bulunmuslar [89], Chen ve ark., SiO,—Al,03-ZnO-CaO
esaslt cam kaplamalarla K38G siiper alasim altliklar1 arasindaki tepkime hakkinda bir yaymn
yapmuslar [90], Cattini ve ark., asilt1 plazma piiskiirtmeyle elde edilen biyo—aktif cam kaplamalarda
siirecin mikro—yap1, mekanik 6zellikler ve suni ortam davranisina olan etkilerini yayma dokmiisler
[91] ve Louloudakis ve ark., atmosferik basingli kimyasal buhar biriktirme yontemiyle kazanilan ve

cam altliklara uygulanan vanadyum oksit kaplamalarin elektro—kimyasal 6zelliklerini ¢alismislardir
[92].

Trespidi ve ark., cam altliklara uygun poli dimetil siloksan (PDMS) anti—yansitma nano
kaplamalar1 aragtirmiglar [93], Cattini ve ark., hidroksi apaptit kaplamalarin {izerine uygulanan
islevsel biyo—aktif cam fist tabakalarinin mikro—yapisini ve suni ortam biyo—aktifligini incelemisler
[94], Yugeswaran ve Kobayashi, gaz tiinel tipi plazma piiskiirtme metoduyla iiretilen metalik cam
kaplamalar iizerine bir makale yayimlamislar [95], Schweiger ve ark., farmakolojik ¢ozeltilere
alkali iyon salimimini engellemek eregiyle cam altlik kaplamalarina yogunlasmislar [96], An ve
ark., atmosferik plazma piiskiirme metoduyla hazirlanan demir esasli metalik cam kaplamalarin
mikro yapi1 ve tribolojik ozellikleri hakkinda bir makale yayinlamiglar [97], De Bardi ve ark.,
potasyum oksit—kalsiyum oksit-silika esasli camlara uygun sol-jel silika kaplamalarin
uygulanabilirliklerine ve koruyucu etkilerine bakmislar [98], Mugica—Vidal ve ark., cam altlik
yiizeylerindeki su sevmez ve asinma dayanimli kaplamalarin atmosferik plazma polimerlesme
olayma 151k tutmaya calismislar [99], Ting ve ark., cam ylizeylerinde, silikon yag1 uygulayip mikro
dalga atmosferik plazma jet ile aktiflestirilen su sevmez kaplama iizerine arastirmalar
gerceklestirmisler [100], Chakraborty ve ark., yapisma oranini arttirmak amaciyla SS316L biyo—
medikal implant malzemelerinin ylizeyine uygulanan ¢ok islevli, fosfat igermeyen biyo—aktif cam
kaplamalar1 ¢alismiglar [101], Huang ve ark., AZ31 magnezyum alagimlarina aplike edilen, sol—
jelle tretilmis c¢ok bosluklu 58S biyo—aktif kaplamalari ve bunlarin suni ortam bozunum
davraniglarini gozlemlemisler [102], Qu ve ark., literatiire, enerji verimli pencere camlar1 ve yiik
tasimayan dis duvarlar i¢in seffaf 1s1 yalitim kaplamalarina dair bir yaym kazandirmiglar [103],
Nielsen ve ark., giines paneli i¢in genis alanli, diisiik maliyetli anti—yansitma kaplamalarini
irdelemisler [104], Zhang ve ark., yiliksek hizli oksi—yakit piiskiirtme parametrelerinin demir esaslt
metalik cam kaplamalarin mikro—yap1, yenim ve asinma dayanimi iizerindeki etkilerini calismislar
[105] ve Dave ve ark., dis cam izolatorleri i¢in DC magnetron saginimiyla elde edilen nano—yapili,
su sevmez inorganik kaplama {izerinde durmuslardir [106].

Concustell ve ark., soguk gaz piiskiirtme teknolojisini kullanarak metallik cam kaplama eldesi
iizerine yogunlagmislar [107], Holubova ve ark., cam yiizeyindeki koruyucu hibrid organik—
inorganik kaplamalarin atmosferik kosullara dayanimini aragtirmislar [108], Cordero—Arias ve ark.,
anti-mikrobiyal uygulamalar i¢in Zn/alginat and ZnO-biyo—aktif cam/alginat kompozit
kaplamalarin elektroforetik biriktirilmesi {izerinde durmuslar [109], Monsalve ve ark., alev
puskiirtme yontemiyle hazirlanan biyo—aktif cam kaplamalarin biyo—aktifligini ve mekanik
ozelliklerini aragtirmiglar [110], Yuan ve ark., giines cam paneli i¢in kullanilan su sevmez, anti—
yansitma kaplamalarin hazirlanmasi, 1s1l kararliligi ve kimyasal dayanimina yogunlagsmislar [111],
Zhang ve ark., Mo-W-ZrO, seramik—metal (sermet) kompozitinin oksidasyon korunmasi igin
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uygun cam kaplama tizerinde durmuslar [112], Zhu ve ark., lazer sok darbesinin Zr—esasl kitlesel
metalik caminin mekanik O6zelliklerini nasil etkiledigine bakmuslar [113], Jiang—Feng ve ark.,
karbon/karbon kompozitler igin atim ark bosaltim biriktirme metoduyla hazirlanan borosilikat cam
kaplamalarin oksitlenmesinin engellenmesi ve mikro—yapis1 lizerinde incelemelerde bulunmuslar
[114], Rezayi ve Entezari, basit sol-jel daldirma yoluyla kaplama teknigi kullanarak yiiksek
seffaflifa ve siiper su sevmezlige sahip cam eldsi i¢in gerekli arastirmalara imza atmislar [115],
Cachafeiro ve ark., belli bash giines paneli kaplama elemanlarinin enerji maliyeti iizerindeki
etkilerine bakmislar [116], Espino—Estévez ve ark., sudan gelen kirliliklerin giderilmesinde
kullanilan cam reaktorlerin {izerine uygulanan titanya kaplamalarin foto—aktifliklerini ve
kararliliklarini iyilestirmeyi hedeflemisler [117], Catauro ve ark., giimiis iceren kalsiyum silikat
cam kaplamalarin biyo—aktifliklerini, biyo—uyumluklarini, 1s1l davraniglarin1 ve anti—bakteriyal
ozelliklerini arastirmiglar [118], Surekha ve Sundararajan, kendi kendini temizleyen camlar tizerine
bir kitap bolimii yazmiglar [119], Shao ve ark., MoSiy/borosilikat cam kaplama ve lifli ZrO,
seramik altlik iceren yap1 izolasyon malzemesinin kizil otesi radyasyon ozelligini ve 1s1l sok
dayanimini ¢calismislar [120] ve Wang ve ark., NiCoCrAlY kapli K417G siiper alagiminin yiizeyine
uygulanan cam esasli kompozit 1sil bariyer kaplamanin 1000 °C’de oksitlenme davramgini
incelemislerdir [121].

Sisecam A.S., biinyesinde gercgeklestirilen Ar—Ge c¢alismalart kapsaminda sputter yontemi ile
temperlenebilir disik—E kaplama (60°43 T) [122] ve bir ¢o6zelti ile kaplanmis cam eldesi
(antireflekte) baslikli patentler alinmig [123], Domaradzki ve ark., yar1 seffaf, 1s1 yansitan ayna
olarak tek kat ince Ag kaplamanin optik ve yiizey ozellikleri lizerine arastirmalar yapmuslar [124],
Bobzin ve ark., yeni, demir alagimi metalik cam kaplamalarin siirecini gelistirmek i¢in gayret sarf
etmigler [125], Burkov ve ark., elektro—spark birikim yontemiyle FeWMoCrBC metalik cam
kaplamalar1 gelistirmeye odaklanmiglar [126], Henao ve ark., soguk gaz piiskiirtme yontemiyle
altligin metalik cam kaplama olusumu tizerindeki etkisine bakmislar [127], Chu ve ark., ¢coklu tiinel
plazma piiskiirtme yontemiyle iiretilen demir esasli metalik cams1 kompozit kaplamalarin triboloji
performansim1 ve karakterizasyon caligsmalarin1 gergeklestirmisler [128], Kiefer ve ark., kalp
implant uygulamalarinda kullanilmak tizere gelistirilen yeni camsi kaplamalarin hazirlanmasini,
karakterizasyonunu ve hiicresel etkilesimini arastirmiglar [129], Seuss ve ark., poli eter eter keton
(PEEK), biyo—aktif cam ve Ag nano-taneciklerinin kombinasyonuyla iiretilen anti—bakteriyel
ozellikli biyo—aktif kompozit kaplamalar1 gelistirmisler [130], Henao ve ark., soguk gaz piiskiirtme
metodunu kullanarak yeni Al-esasli metalik cam kaplamalar1 ¢alismiglar [131], Diaz ve ark.,
titanyum altlik yiizeylerine uygulanan, yiiksek—hiz asilti alev spreylemeyle iiretilmis soda—kireg
cam kaplamanin bakteriyel davranigini incelemisler [132], Laouamri ve ark., kaba dokunun
kumlanmis cam ylizeylerine aplike edilen akrilik kaplamanin optik 6zellikleri ve ¢izilme davranigi
iizerine etkisini ¢aligmiglar [133], Lampert ve ark., Ostenitik paslanmaz ¢eligin yenim korunumu
icin uygun hidrojen silseskioksan esasl silika cam kaplamalarini arastirmiglar [134], Wu ve ark.,
tabancayla piuskirtiilmiis Fe—esasli metalik cam kaplamanin {retimine, tribolojik ve yenim
davranislarima bakmislar [135], Wen ve ark., plazma piiskiirtme kullanilarak hazirlanmig tabakali
MoSiy/cam kompozit kaplamalarin yiiksek performans elektromanyetik etkilesimi {izerinde
durmuglar [136], Stazi ve ark., farkli cam kaplamalarin nemli ve tuzlu ortamlardaki kimyasal
dayanimlarini irdelemigler [137], Ramani ve ark., uygun maliyetli sol—jel daldirma metoduyla
iretilen ve borosilikat cam yiizeyine uygulanan Cr—ZnO nano—yapil: ince film kaplamas1 hakkinda
bir makale yayimlamiglar [138], Reyes ve ark., gecici implantlarin biyo—bozunumlarin1 kontrol
etmek maksadiyla AZ31B magnezyum alagiminin yiizeyine uygulanan camsi sol—jel kaplamalar1
calismiglar [139], Nian ve ark., cam {izerine nikel kaplama ve jet—baski teknolojisinde miirekkep
olarak kullanilmak {izere sitren—y—meta kriloksipropil tri metoksilan/Pd nano—tanecikleri
hazirlamiglar [140], Fu ve ark., 20MnSiNb yap1 ¢eliginin oksitlenme direncini arttirmak {izere
uygulanan Cr,03 cam kaplamanin etkisini incelemisler [141], Cuce, diisiik/sifir karbon binalarda
cok islevli fotovoltaik pencere teknolojilerindeki en son gelismeler ve gelecekteki yaklasimlara dair
bir derleme yazis1 hazirlamis [142], Rodriguez ve ark., metalik implantlar1 kaplamak i¢in silika—
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esasli borat—esasl titanyum-— igerikli biyo—aktif camlar1 karakterize etmisler [143] ve Baoyu ve ark.,
kitlesel metalik cam kapli ¢elik telleri iireterek bunlarin yenim direnglerini arttirmaya gayret
etmislerdir [144].

Hunt ve Cording, en iyi diiz cam kaplama teknolojisinin se¢imi tizerine bir makale kaleme almiglar
[145], Bera ve ark., flor emdirilmis kalay oksitle kapli cam altliklarin yiizeyine uygulanan delafosit
yapili CuFeO, ince film tabakasinda Mg yer degisiminin etkisini ve diot karakteristiklerini
incelemisler [146], Naumkin ve ark., biyo—¢ip teknolojileri i¢in aktiflestirici olarak cam yiizeyine
aplike edilen organo—element kaplamalar iizerinde durmuslar [147], Wang ve ark., yiiksek goriiniir
151n gegirimine ve ultra viyole engellemesine sahip kaplama cami hazirlamiglar [148], Wu ve ark.,
akill1 giines paneli pencereleri i¢in sol—jel esasli foto—kromik kaplama elde etmisler [149], Nam ve
ark., elektrolitik kaplamayla {iiretilen ince, hafif, mikro—dalga sogurucusu iceren Ni—kapli cam
fiberlerini elde etmeye calismiglar [150], Yao ve ark., yliksek konsantrasyon fotovoltaiklerdeki
uygulamalara sahip ultra kaba band omni yonsel anti—yansitmali yiizeylere uygun porlu nano—
malzemeleri aragtirmiglar [151], Ryshchenko ve ark., seramik yiizey tuglalari i¢in cam—Kristal
kaplamalar1 anlatan bir makale yayimlamislar [152], Rezae ve ark., i¢ mekanlara uygun, geleneksel,
ileri ve akilli cam teknolojileri ve malzemeleri hakkinda bir derleme yazisi hazirlamislar [153], Yao
ve ark., sol-jel siireciyle tiretilmis, camsi yapiya sahip, silisyum emdirilmis aliimina ince filmin
yiksek elektrik alani altindaki dielektrik ozelliklerine bakmugslar [154], Goleus, cam-emaye
kaplamalar iiretmek eregiyle borosilikat firitinin 6zelliklerini belirlemeye ¢alismis [155], Grangvist
ve Niklasson, literatiire enerji etkin paneller i¢in termo—kromik oksit esasli ince filmler ve nano—
tanecik kompozitler hakkinda bir derleme ¢aligmasi kazandirmiglar [156], Estrada—Martineza ve
ark., AISI 304, 316 paslanmaz celikleri ve cam yiizeylerinin titanyum oksit ve titanyum nitriir
kaplamalar sayesinde 1slatilma modifikasyonlarini incelemisler [157], Barua ve ark., kaba band
anti—yansitma Ozellikleri agisindan, cam ylizeyine uygulanan, sol—jel siireciyle tek tabaka zeolit
esasli kaplamalar1 arastirmiglar [158], Zawadzka ve ark., cam kaplamayla CoSb; termo—elektrik
malzemenin oksitlenme dayanimini iyilestirme gayreti sergilemisler [159], Pospiech ve ark., cam ve
metal yiizeyler i¢in ¢ok islevli metakrilat esasli kaplamalar tizerinde yogunlasmislar [160], Cheng
ve ark., ark piiskiirtme yontemini kullanarak yeni, Al-Fe—Si metalik cam kaplamanin yerinde
sentezini gergeklestirmisler [161], Pacaphol ve Aht-Ong, silanin, cam ve aliiminyum altlik
yiizeylerine uygulanan nano—seliiloz film kaplamanin arayiiz yapisma ve yiizey Ozelliklerine
etkisini caligmiglar [162], Osadnik ve ark., cam endiistri uygulamalar1 i¢in plazma spreylemeyle
iretilmis Mo—Re kaplamalar1 incelemisler [163], Rehman ve ark., ortopedik implant uygulamalari
acisindan poli eter eter keton (PEEK)/biyo—aktif cam kompozit kaplamalarin elektro—foretik
birikimini aragtirmislar [164], Li ve ark., Ti6Al4V altliklar i¢in farkli, stronsiyum igerikli borat
esasli cam kaplamalarin kirilma 6zelligini arastirip karakterizayonunu yapmuslar [165], Adak ve
ark., giines paneli cam kapak ve ilgili uygulamalar agisindan, iyilestirilmis 151k gecirgenligine sahip,
kendi kendini temizleyen V-TiO,:SiO; ince film kaplamalar1 ¢alismislar [166], Mugica—Vidal ve
ark., glines aynalarinda glimiis/cam yapismasi arttirilmig cam altliklarin atmosferik basingl hava
plasma islemi iizerinde durmuglar [167], Wang ve ark., yiizeyde oluklu siralar elde ederek
hazirlanmis, seffaf, siiper su sevmez giines paneli camlarim1 caligmiglar [168], Askar ve ark.,
kendinden paralel dizilimli nanotanecik anti—yansitma kaplamalar1 irdelemisler [169], Tao ve ark.,
iyilestirilmis yiizey 1si1l radyasyon agisindan lifli izolasyon {izerine uygulanan TaSi,—Mo0Si,—
borosilikat cam kaplamanin &zellikleri ve yapisina TaSi, igeriginin etkisini raporlamislar [170],
Zhang ve ark., sol—jel yontemini kullanarak anti—yansitmali silika kaplamalar1 hazirlamiglar [171],
Bouvard ve ark., yenilenebilir enerji bakimindan nano ve mikro yapili malzemeler hakkinda bilgi
vermisler [172], Ardakan ve ark., parlaklik performansi agisindan elektro—kromik camlarla firitli
camlar1 karsilagtirmiglar [173], Bik ve ark., kat1 oksit yakit hiicrelerindeki uygulamalar i¢in siyah
cam (SiOC) esasl1, koruyucu—iletken kaplamalar1 anlatmislar [174], Wu ve ark., giines paneli akill
pencere uygulamalari i¢in sol—jel esashi foto—kromik kaplamalari rapor etmisler [175], Siecker ve
ark., glines paneli fotovoltaik sistemlerin sogutma teknolojileri lizerine bir derleme makalesi
yaymlamiglar [176], Nam ve ark., elektrolitik kaplamayla, nikelli cam liflerini igeren, ince, hafif
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mikro dalga sogurucusunu iiretmeye c¢alismislar [177], Fernandez ve ark., kemik dokularinin
onarimi ve yeniden olusumu i¢in anti—bakteriyel 6zellige sahip, ¢ok islevli biyo—aktif cam ve cam-—
seramik malzemeleri lizerine arastirmalar yapmislar [178], Garlisi ve Palmisano, cam yiizeyine
uygulanmig titanya filmlerin siiper su sever ve anti—yogusma 6zelliklerini yayimlamiglar [179], Lee
ve ark., biyo—medikal uygulamalar i¢in mekanik, yenim ve anti—-mikrobiyal 6zellikleri iyilestirilmis
Zr—-Cu—-AIl-Ag—N ince film metalik cam kaplama gelistirme ¢alismalar1 yapmuslar [180], Bouarioua
ve Zerdaoui, daldirma kaplamayla cam altlik yiizeylerine tutturulmus titanya tabakalarmnin foto—
katalitik aktivitelerini incelemisler [181], Dalai ve ark., kobalt yiiklemesinin bosluklu cam mikro—
kiireciklerinin 1s1l iletkenligi ve hidrojen depolama kapasitesi iizerine etkilerini ¢aligmislar [182],
Chang ve ark., AI-Ni-Y optik ince film metalik cam kompozitlerin yansitma ve anti—
bakteriyel/anti-mantar 6zelliklerini raporlamiglar [183], Addanki ve Nedumaran, altin ve giimiis
ince film nano—adaciklarini kullanarak porlu cam altlik yiizeylerine ozon sensoérlerini imal etmeye
gayret etmigler [184], Kewvilai ve ark., nano—giimiis aktive cam altlik iizerine bakirin elektrolitik
kaplamasini yapmaya calismislar, [185], Lampert ve ark., cam emaye esasli, hidrojen silsekioksanla
kapli AISI 316L nin kloriirlii ortamdaki yenim dayanimini gézden gegirmisler [186] ve Carlier ve
ark., atiml1 lazer birikim yontemiyle elde edilen aliiminosilikat cam ince filmlerini arastirmislardir
[187].

En giincel olarak ta, Arabatzis ve ark., fotovoltaik paneller i¢in fotovoltaik, kendi kendini
temizleyen anti—yansitmali kaplamay1 arastirmislar [188], Enrichi ve ark., giines paneli hiicreleri
icin Th™-Yb™ katkili silika—hafniya cam ve cam-seramik sol—jel sistemini g¢alismiglar [189],
Zhukov ve ark., Heusler—tipi cam kapli mikro—tellerin manyetik 6zelliklerini tavlamayla
diizenlemeye gayret etmisler [190], Liu ve ark., aliminyum katkili ZnO kapli camin elektro—
manyetik sacilim karakteristiklerini deneysel olarak analiz etmisler [191], Yusof ve ark., erbiyum
katkili sodyum—¢inko—telliir caminin kendi kendini temizleme ve spektral davraniginda titanya
nano-taneciklerinin rolii iizerine bir makale yaymlamislar [192] ve Kogak ve Karasu, nano—
taneciklerin genel degerlendirmesi iizerine bir makale kaleme almislardir [193].

6. Sonug¢

Cam, kesfedildigi giinden bu yana insanlarin ilgisini ¢ekmis ve insanlik ge¢cen zaman i¢inde cami
degisik formlarda iiretmeye, farkli alanlarda kullanmaya baslamistir. Yap1 malzemesinden mutfak
esyasina, mimariden teknolojik cihazlara kadar pek c¢ok farkli sektorde gelisme saglanmistir. Her
cesit ylizeye uygulanabildigi gibi kaplamalar, cam ylizeyler lizerinde de denenmistir.

Yiizey kaplamalari, cama koruyucu 6zellik katmasinin yani sira, camin dis goriiniisiinde farkl bir
estetik olugturmak, iizerine diisen 15181 sogurabilme ya da yansitabilme, dis yizeyini Kirliliklerden
arindirma, buzlanma ya da bugulanmay1 6nleme, ¢evreden gelebilecek etkilere kars1 dayanimini
arttirma gibi bircok islevsellik katarak da yiizeylerde etkili olmuslardir.

Cam yiizeyine uygulanan kaplamalar ge¢gmiste arastirma konusu olarak ¢ok ilgi gérmemis olsa da
son yillarda durum degismistir. Teknolojinin hizla ilerlemesi de bu ¢alismalara biiyiik yenilikler ve
kolayliklar getirmistir. Dokunmatik ya da bir kumanda yardimiyla cam ylizeylerde cesitli
kaplamalar olusturulabilmektedir. Bylece, ev, okul ya da ofis gibi ortamlarda insanlarin konfor
alan1 artmaktadir. Cam yenilige ve gelismeye ¢ok uygun bir malzemedir ve ylizeyine uygulanan
kaplama ¢esit ve yontemleri her gegen giin daha da artacaktir.
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