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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

OFTALMIK OPTiK CAMLARA UYGULANAN ANTIiREFLE KAPLAMANIN
OPTIiK OZELLIiKLERINiN iINCELENMESI

Okan CiCEK

Bartin Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Damismani: Dog. Dr. Yasin OZGURLUK
Bartin-2025, sayfa: 64

Optik lensler, saglik, enerji, otomotiv, elektronik, bilisim, savunma gibi pek ¢ok alanda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Saglik sektoriinde gozlerde olusan refraksiyon kusurlarinin
diizeltilmesi i¢in gelistirilen ve hammaddelerine gore plastik (organik, polimer) ve mineral
(cam) olmak iizere iki ana grupta iiretilen optik lenslerin tasariminda arzu edilen 6zellikler;
1yl gérme alani, yliksek kirma giicii, saglamlik, diisiik yogunluk, UVR koruma saglamasi,
goriiniir 151kta gecirgenlik degerinin standarda uygun olmasi, abbe degerinin yiiksek olmast
ve lens aberasyonlari azaltmak i¢in kaplama 6zelliklerinin 1yi olmasidir. Bu ihtiyaglara
paralel olarak kullanicilarin ihtiyaglarina gore oftalmik optik lenslerin yiizeylerine tek
tabakali veya ¢ok tabakali olarak, cesitli 6zelliklere sahip kaplamalar uygulanmaktadir. Bu
kaplamalar yansima onleyici (AR) kaplama, mavi kaplama (blue filtre), sertlik kaplamasi,
temizlik kaplamasi, su itici, ayna kaplamasi, renk kaplama, fotokromik kaplama,
buharlanma 6nleyici kaplamalardir. Bunlar arasinda Anti-Refle (AR) kaplamalar yansimay1
azaltmak, gorme kalitesini ve estetigi arttirmak ve bazi ¢aligmalarda gegirgenligi arttirmak
amaciyla sik¢a kullanilmaktadir. AR kaplamalar gozliik camlarinda olusan yansimalari
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azaltip 151k gecirgenligini artirarak gozliikk kullanicilarina daha net bir goriis imkani
saglamaktadir. Oftalmik optik lenslere uygulanan diger bir kaplama ¢esidi olan mavi
kaplamalar veya mavi 1sik filtreleri led ekranlardan, elektromanyetik radyasyon
kaynaklarindan ve diger kaynaklardan gelen mavi 15181 bloke ederek kullaniciy1r mavi 1518in
rahatsiz edici etkisinden korurken goriis kalitesini arttirmaktadir. Bu ¢aligsmada, iizerlerine
AR kaplamalar uygulanan oftalmik optik lensler oftalmik optik lenslerin optik 6zellikleri
incelenerek 151k gecirgenlikleri tespit edilecektir. Bu amagcla temin edilen farkli indislere
sahip oftalmik optik AR kaplamali lenslerin 151k gegirgenlikleri UV-VIS spektrofotometre
ile Olctilecektir. AR kaplamali lenslerin 151k gegirgenlikleri literatiirle kiyaslamali olarak
incelenecektir. Optik ve optisyenlik alaninda literatiire katki saglamasi amaglanan tez
calismasindan elde edilen c¢iktilarin aym1 zamanda g6z sagliginin korunmasina yonelik

calismalara katki saglamasi hedeflenmektedir.

Anahtar kelimeler: Gegirgenlik, kaplama, oftalmik optik lensler, yansima 6nleyici.

Bilim kodu: 91514; 91511
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF OPTICAL PROPERTIES OF ANTIREFLECTIVE
COATING APPLIED TO OPHTHALMIC OPTICAL LENSES

Okan CiCEK

Bartin University
Graduate School

Department of Metallurgical and Materials Engineering

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Yasin OZGURLUK
Bartin-2025, pp: 64

Optical lenses are widely used in many fields such as health, energy, automotive, electronics,
informatics and defence. The desired features in the design of optical lenses developed for
the correction of refractive errors in the eyes in the health sector and produced in two main
groups as plastic (organic, polymer) and mineral (glass) according to their raw materials are;
good visual field, high refractive power, robustness, low density, UVR protection,
transmittance value in visible light in accordance with the standard, high abbe value and
good coating properties to reduce lens aberrations. In parallel with these requirements,
coatings with various properties are applied to the surfaces of ophthalmic optical lenses as
monolayer or multilayer according to the needs of the users. These coatings are anti-
reflection (AR) coating, blue coating (blue filter), hardness coating, cleaning coating, water
repellent, mirror coating, colour coating, photochromic coating, anti-evaporation coating.
Among these, Anti-Refle (AR) coatings are frequently used to reduce reflection, improve
visual quality and aesthetics and increase transmittance in some studies. AR coatings provide

a clearer vision to eyeglass wearers by reducing reflections and increasing light
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transmittance. Blue coatings or blue light filters, another type of coating applied to
ophthalmic optical lenses, block blue light from LED screens, electromagnetic radiation
sources and other sources, protecting the user from the disturbing effect of blue light while
improving the quality of vision. In this study, the light transmittance of ophthalmic optical
lenses with AR coatings applied on them will be determined by analysing the optical
properties of ophthalmic optical lenses. For this purpose, the light transmittances of
ophthalmic optical AR coated lenses with different indices will be measured by UV-VIS
spectrophotometer. The light transmittances of AR coated lenses will be analysed in
comparison with the literature. It is aimed that the outputs obtained from the thesis study,
which is aimed to contribute to the literature in the field of optics and opticianship, will also

contribute to the studies for the protection of eye health.

Keywords: Anti—reflection coating, coating, ophthalmic optics lenses, transmittance.

Scientific Field Code: 91514; 91511
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1.GIRiS

Isik, insan gbziiniin gérmeyi algilamasi i¢in gereken bir kaynaktir. Isik 1sinimlarinin iginde
bulunan zararli UV 1ginlarinin insan goziine zarara bilinmektedir. Bu zararlar1 engellemek
i¢in giintimiizde koruyucu giines camlar1 ve oftalmik camlarin kullanilma gerekliligi ortaya
cikmistir. Ayrica isinimlarinin retinanin iizerine diismemesi sonucunda refraksiyon kusurlari
ortaya ¢ikmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, refraksiyon kusurlarinin giderilmesinde kullanilan
gelismis oftalmik optik camlarin iizerinde bulunan antirefle kaplamalarinin 1s1k ve UV

gecirgenlik davranislart detayli olarak incelenmistir.



2.LITERATUR OZETIi

Bu boliimde oftalmik optik camlarin 11k ile iliskisi, yapisi, kullanim alanlari, refraksiyon
kusurlarinda kullanimlari ve iizerlerine uygulanan kaplama tiirleri ile ilgili literatiir bilgileri

verilmektedir.

2.1 Isik ve Optik

Isik ve optik, fizik biliminde 151n dogasini, yayilimini ve etkilesimini arastiran bir dalidir.
Isik, enerjinin bir formu olmakla birlikte elektromanyetik dalga olarak isimlendirilmektedir.
Optik ise 15181n davranislarini ve 6zelliklerini ve bu 6zelliklerin pratik olarak uygulamasini
incelemektedir (Band, 2006). Isik, elektromanyetik spektrumun goriilebilir kismina
denmektedir. Optik bilimi sadece goriilebilir 1s1kla degil ayn1 zamanda ultraviyole (UV) ve
kizilotesi (IR) 151k gibi diger spektrum boélgeleriyle de ilgilenir (Sklar vd., 2012). Dalga-
pargacik ikiliginde 151tk hem parcacik hem de dalga ozellikleri gostermektedir. Isigin
elektromanyetik dalgalar sekilde yayilmasi dalga teorisi ile ilgilidir ve parcacik teorisinde
ise 151k fotonlardan olusmaktadir (Milonni, 1984). Isigin bosluktaki hiz1 ise yaklasik olarak
3x108m/s‘dir ve bu da ayni zamanda 1518 evrendeki en yiiksek hizidir (Cao vd., 2024).
Optik, 15181n davranislari, yansimasi 6zellikleri ve optik araglarla nasil kontrol edilebilecegi
incelemektedir. Geometrik optik ve fiziksel optik olmak iizere iki ana dalda ayr1 ayri ele
alinir (Pedrotti vd., 2018). Canlilar giin boyu elektromanyetik radyasyona maruz kalir bu
radyasyonlar her yerdedir. Bu elektromanyetik radyasyonlarin bir kismi viicudumuzdan
gecerken bir kismi da viicudumuz tarafindan emilmektedir. Fakat elektromanyetik
radyasyonlarin biiytlik bir kismi tespit edilmemekle birlikte algilanamamaktadir. Goziimiize
gelerek korneadan retinaya ulasan ve emilen elektromanyetik spektrumun bu kismi renk ve
151k olarak isimlendirilir. Isik, parcacik ve dalga olarak hareket eden radyant bir enerjidir.
Bilinen en hizli 1g1k hiz1 186.000 mil hizdadir. Goriiniir 151k spektrumu nanometre(nm) ya
da bir metrenin milyarda biri olarak ifade edilirken goriiniir 151k spektrumunun dalga boylari
400nm ve 700nm arasindadir. Bu spektrumda kirmizi 1s1k 700nm’ye, mor 151k ise 400nm’ye
yakin alanda bulunur. 400 nm altinda ultraviyole(UV) isinlari, 700nm iizerinde ise
kizil6tesi(IR) 1sinlar yer almaktadir (Say, 2016:7). Diyoptri bir 6l¢ii birimidir. Diyoptri
aracilifiyla bir mercek iizerine gelen 1s1k 1sinlarinin mercekten gegtikten sonra bu 1sik
1s1nlariin nereye diisecegini diyoptri yardimiyla buluruz. Diyoptri formiilii ise D=1/F olarak
ifade edilir. D diyoptriyi f ise mercegin odak uzakligimi ifade etmektedir. Bu sekilde
diyoptrisi bilinen bir mercegin tizerine gelen 151k 1s1nlarinin odak uzakligini hesaplayabiliriz.
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Formiilii tam tersi olarak diisiinecek olursak F=1/D olur. Bu sekilde de odak uzakligini
bildigimiz bir mercegin diyoptri giiciinii rahatca hesaplayabiliriz. Bir lensin egriligi, lensin
malzemesi ve lensin kalinligi lensin giiclinii etkilemektedir. Lens formiilii ise DL=D1+D>
seklindedir. Burada DL lensin toplam giiclinii D1 lensin 6n yiizey giiclinii D2 ise lensin arka
yiizey giiclinii ifade etmektedir. Lens merkezi ile geometrik optik merkez arasinda farka lens
desantrasyonu denmektedir. Bu deger milimetre(mm) ifade edilir ve hesaplanir. A+DBL
(¢erceve lens bliyiikliigii, yatay uzunluk) olarak ya da ¢ergceve PD (pupilla distance) olarak
bilinir. Gozliikk kullanicisinin PD’si gozliik ¢ergevesinden biiylikse, merkezden uzaklasma
s0z konusu olur. Bu durumda toplam merkezden uzaklagsmayi bulmak icin A+DBL
degerinden, gozliik kullanisinin PD mesafesi ¢ikarilarak bulunur. Formiil olarak ifade etmek
gerekirse ; (A+DBL) — Kullanic1 PD = Toplam Merkezden Uzaklagma/2 ya da Cer¢ceve PD
Kullanic1 PD= Toplam Merkezden Uzaklagma/2 seklindedir. Eger iki goz i¢in PD mesafesi
ayr1 ayr1 olarak verildiyse bu islemler iki goz i¢in ayr1 olarak hesaplanmaktadir (Say,
2016:7). Transpoze islemi optik mercegin diizeltici olan diyoptrik giictinii degistirmeden
recetede bulunan silindirik giici degirmek icin uygulanir. Transpoze islemi {i¢ adimdan
olusmaktadir: ilk adim, regetede bulunan sferik ve silindirik kisimlar toplanarak birlestirilir.
Bu islem sonunda yeni sferik deger elde edilir. ikinci adim, regete bulunan silindirik
diyoptrik giiclin isareti degistirilir bu islemde sadece isaret degisirken sayisal deger yani
diyoptrik gii¢c degistirilmez. Bu islem sonrasinda yen silindirik diyoptrik gii¢c elde edilir.
Ugiincii adim, Aks degerinin degistirilmesi adimidir. Eksen 90 derece degistirilir yeni elde
edilen eksen ise 1 ile 180 derece arasinda olacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken eger
eksen 1-90 derece arasinda ise 90 derece eklenirken, 91-180 derece arasinda bir deger s6z
konusu olursa 90 derece ¢ikartilir. Bu islemler sonucunda da yeni eksen yani aks degeri elde
edilir (Say, 2016:7). Gozliik kullanicisinin gozii ile mercek yiizeyi arasinda kalan mesafeye
verteks mesafesi denir. Verteks mesafesi oldukg¢a onemlidir sebebi ise 6zellikle yiiksek
recetelerde optik mercegin giicliniin gdze olan uzakligi hareket ettirilmesi ile degismesidir.
Yiiksek degerlerde bu hareket ettirilmesi ile degisen giic degisimi sorunlara neden olabilir.
Optik merceklerin giiciindeki degisimi, merceklerin géze yakinligina veya uzakligina gore
hesaplamak i¢in formiil ise DC=mmm X(P x P)/1000 seklindedir. DC= Diyoptri degisimi,
Mm= Verteks Mesafesi, P= Optik Mercegin giicii (Say, 2016:7).
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Sekil 2.1:Goriiniir 151k spektrumu (Atakan,2022).

Uzun dalga boylarinda olan 1sinlar daha diisiik enerji icerirler ve tam tersi olarak kisa dalga
boylarinda olan 1sinlar ise daha yiliksek enerji igerirler. Goriiniir 151kta kirmizi bdlgenin
ucundaki 1smmlar 700 nm dalga boyuna ve daha az enerjiye sahiptirler. Goriiniir 151k
spektrumda bulunan mavi alanin ucundaki iginlar ise 400nm dalga boyunda olup daha kisa
dalga boylarinda ve daha yiiksek enerjidedirler. Goriiniir 151k spektrumunda kirmizi rengin
disinda kalan alandaki elektromanyetik 1sinlar kizilétesi 1sinlardir ve gozle goriinmezler.
Kizilétesi 1sinlar sicaklik etkisi yaratirlar yani 1sitma Ozellikleri vardir. Restoranlarda
pisirilmis olan yemekleri sicak tutmak i¢in kullanilan 1sitma lambalart vardir bu lambalar
kizilotesi radyasyon yayarlar. Mavi 1tk mavi-mor 151k olarak yaklasik 400-450 nm
arasindadir. Goriiniir 151k spektrumunun yaklasik olarak iicte biri yiiksek enerjili goriiniir ve
mavi 151k bolgesi olarak bilinir. Gorliniir 151k spektrumunda en kii¢lik dalga boylarina ve en
biiyiik enerjide olan mavi 1siklara mavi-mor ya da mor 11k olarak adlandirilir. Giin igerisinde
0glen zamanlarinda giinesten insan goziine gelen mavi 151k yararlidir ve uyanik kalmay1
saglar. Bunun yani sira ¢ocuklarda refraktif anlamda gelisime iyi yonde etkisi vardir. Mavi
151k, ultraviyole 1s1nlardan sonra insan gozii icin en tehlikeli olan 1siktir. Insanlarin giinliik
hayatinda mavi 1s18a siirekli maruz kalmasindan dolay1 dijital ekranlarda mavi 151k
filtreleyici farkli uygulamalar gelistirilmis ve kullanima sunulmustur (Pelit, 2022). Kirilma
indeksi 15181n havadaki hizinin kaynak malzemedeki 151k hizina boliinmesi sonucunda elde
edilir. Kirilma indeksi malzemelerin yogunlugunun karsilastirilmasini saglayan bir orandir.
Merceklerin abbe degerleri lens iiretildigi malzemenin optik saydamligini 6lgen bir
indekstir. Optik mercegin merkezinden uzaga bakildiginda, lensin iiretildigi malzemenin
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sebep oldugu bir dagitma s6z konusudur bu dagilma derecesiyle dl¢lilmesiyle abbe deger
bulunur. Bir malzemenin optik olarak saydamligi ne kadar fazla ise abbe degeri de o kadar
yiiksektir. Fakat abbe degeri diisiikse malzemenin optik saydamligi da o kadar diisiik
demektir (Say, 2016:7). Kirilma indisi arttikga merceklerde incelir ancak kirtlma indisi
yiiksek camlarda goriintii kalitesi yani abbe degeri de diisiik olur. Fizik¢i olan Ernst Abbe,
Abbe degerini asagidaki gibi tanimlamistir.

vd=na—1/nr—nc (1)

nd, nF ve nC Fraunhofer d-, F- ve C- spektral ¢izgilerinin sirasiyla 587,6 nm, 486,1 nm ve

656,3 nm dalga boylarinda optik camlar i¢in kullanilan malzemelerin kirilma indislerinin

degerleridir (Tombuloglu, 2022).

Tablo 2.1:Malzemesine gére merceklerin abbe degerleri (Tombuloglu, 2022).

Mercek Malzemesi | Abbe Degeri
Kron (Crown) Cam | 59

CR-39 58

Baryum Cam 42

Yiiksek Indisli | 36

Camlar

Flint Cam 30
Polikarbonat 30

Yiiksek indeksli olan baz1 camlarla birlikte polikarbonat merceklerin abbe sayilar1 oldukca
diisiik oldugundan bu optik merceklerin montajlar1 yapilirken optik merkezlemenin 1yi bir
sekilde yapilmasi gerekir. Eger optik merkezleme iyi yapilmazsa gozliik kullanicilarmin
goriintii kalitesini olumsuz olarak bu durumdan etkilenir. Refraktometrede bazi dispersiyon
denklemleri kullanilir ve belirlenmis bir dalga boyunda cam materyalinin kirma indisi bu
sekilde belirlenebilir. Kirilma indisi ve dalga boyunun dispersiyon denklemi Cauchy

denklemidir ve su sekildedir.

b d
n()=a+grgtgte )



Bu denklemde bulunan ilk iki terimi hesaplama yaparken kullanmak yeterlidir. Bu
denklemde bulunan n kirilma indeksi, , A dalga boyu, a, b, ¢ ve d diizeltme katsayilaridir.

Denklemde ilk iki terimi alip es zamanli ¢6ztiim yapildiginda;

n(A) = n + = (2 — 1,5168) 3)

seklinde Cauchy denklemi elde edilir. Cauchy denkleminde oldugu gibi dalga boyunun bir
fonksiyonu olan kirilma indisini Sellmeier denklemi de agiklamaktadir. Sellmeier denklemi,
Cauchy denklemine gore daha karmasik bir denklemdir ve daha genis dalga boyu araliklar1

icin kirilma indisini agiklar. Sellmier denklemi;

by A2 bgA2
2, " 22—cs (4)

271N _ by A2
n“(1) =1 +/12_C1 +

seklindedir. Cauchy denklemi gibi Sellmeier denklemi de dalga boyunun bir fonksiyonu
olarak kirilma indisini tanimlar (Tombuloglu, 2022). Sellmeier denklemi daha kompleks bir
yapida olup, daha genis bir dalga boyu araligi i¢in kirilma indisini tanimlar. Sellmeier
denklemi; Denklemin ilk iki terimini hesaplamalarda almak yeterlidir, diger terimler ihmal
edilir. Burada n kirilma indeksi, A dalga boyu, a, b, ¢ ve d diizeltme katsayilaridir. Daha
kullanigh bir form elde etmek i¢in bu denklemin ilk iki terimini ele alip, Cauchy
denklemlerini es zamanl olarak ¢6zdiigiimiizde, polikarbonat ve yiiksek indeksli bazi tiir
camlarin abbe degeri oldukca diisiliktlir. Dolayisiyla, bu tiir camlarin montaj1 yapilirken,
merkezlemenin ¢ok iyi yapilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde, kisinin goriis kalitesi
olumsuz etkilenir. Cesitli dispersiyon denklemler kullanilarak refraktometrede, belirli bir
dalga boyunda lens materyalinin kirilma indisi belirlenebilir. Ortak dispersiyon denklemi,
kirilma indisi ve dalga boyunun bir fonksiyonudur ve Cauchy denklemi olarak adlandirilir
(Tombuloglu, 2022).Geometrik optik, yansima(refleksiyon) ve kirilma(refraksiyon) olmak
tizere iki ana dalda ele alinir (Pedrotti vd., 2018). Isigin bir yiize ¢carptiginda geri donmesine
yansima(refleksiyon) denmektedir. Isigin gelis acis1 ve yansima agisi yansima kanununa
gore birbirine esittir ve 151k ayni ortamda hareket eder (Bhattacharjee, 2010). Isigin bir
ortamdan baska bir ortama gecerken hizi ve yoni degismektedir ve buna
kirtlma(refraksiyon) denir. Snell yasasi: ni sin(6:) =nz sin(02) burada ortamin kirilma indisini

‘n’ ile gosterilmektedir (Learning, 2021).



Sekil 2.2:Snell yasasin1 gdsteren basit bir sekil. n1 ve n2 farkl iki ortam ve 01 > 02 (Ozer,
2005).

Fiziksel optik, 15181n dalga 6zelliklerini incelemektedir. Dalga 6zellikleri ise girigim, kirinim
ve polarizasyon olarak incelenir. Iki 151k dalgast iist iiste geldiginde kuvvetlenebilecegi gibi
zayiflayabilir buna girisim denirken, 15181n bir engelin veya acikligin etrafinda yayilmasina
kirinim, 1s1gm  belirli bir diizlemde titresimlerinin sinirlanmasina ise polarizasyon
denmektedir (Qin, 2012).Optik yansima, 15181n bir kirllmasinda geri doniis olayini ifade eder.
Bu siireg, 151k dalgalarinin yiizeylerinin atomlariyla etkilesimi sonucu gerceklesir
(Facchinetti, G ve Ruostekoski, 2018). Yansima, sekilli aynalar gibi diizgiin yiizeylerde daha
diizenli ve tahmin edilebilir bir sekilde gerceklesirken, piiriizlii ylizeylerde ise daha dagimnik
bir sekilde gercgeklestirilir. Optik yansima, geometrik optik "yansima Ozellikleri" ile
aciklanir. Bu kurallar, gelen 1s1mnin yansimasinin dik olarak ¢izilen normali ile yaptig1 ag1
(gelme agis1) ile yansiyan 1sinin bu normalle yaptigi aginin (yansima agisi) esit olmasidir

(Nayar vd., 1990).
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Sekil 2.3:Gelen 1s1n1n yiizeye ¢arptiktan sonra yansimasinin gosterimi (URL-1,2024).

(Y3}

Gelen 1s1min normal ile yaptig1 a¢1 “x” iken, yansiyan 1smin normalle yaptig1 ag1 ise “y
acisidir. Yansima gozliikte bulunan optik merceklerin hem 6n hem de arka yiizeylerinde ayri
olarak hesaplanmaktadir. Yansima orani R ile gosterilirse, Yansima miktari, gézliik caminin
On ve arka yiizleri olmak {izere ayr1 ayr1 hesaplanir. Yansima orani R ile gosterilirse R = (n2
—n1) 2+ K?/ (nz + n1) 2 + K2 formiilii ile hesaplanir. Bu formiilde ni1’in hava ortami oldugu
diisiiniiliirse n1=1 olarak kabul edilebilir ve K degeri ise yiizeyin sogurma katsayisidir. Isiklar
gozliikk merceklerine geldiklerinde bir boliimii yansirken bir boliimii de goze ulasmak icin
kirilima ugrar ve bir boliimii de gozliikk mercekleri tarafindan absorbe edilir. Burada absorbe
olan 1s1k 1gmlarinin bir enerjisi s6z konusudur. Bu enerjinin 1s1 enerjisine doniismesi
absorbsiyon olarak tanimlanir. Gozliik merceklerinin rengi de absorbsiyonu etkilemektedir.
Gozliik merceklerinin renkleri ne kadar koyu olursa absorbe edecekleri 151k oran1 artmaktadir
(Tombuloglu, 2022).Mavi 151k, kisa dalga boyu (380-500 nm) ve yiiksek enerji sayesinde
g6z sagligi lizerinde hem faydali hem de zararli etkiler yaratmaktadir. Dogal giines 1518min
yanik, LED ekranlar, cep telefonlari, tabletler ve bilgisayarlar gibi yapay 151k
kaynaklarindan da yogun bir sekilde yayildigi gézlemlenmektedir (Hipodlito ve Coelho,
2024). Uzun siireli ve yiiksek yogunlukta mavi 1s18a maruz kalma, retina iizerinde oksidatif
strese sebep olabilir ve makula dejenerasyonu riskini artirabilir (Funk vd., 2014). Bunun yan1
sira, dijital cihazlardan yayilan mavi 151k g6z yorgunlugu, bulamik gérme ve uyku
bozukluklarina yol agabilir (Rosenfield, 2016). Katarakt, g6z merceginin opaklagmasiyla

karakterize edilen bir durumdur ve genellikle yaslanma siirecinin bir sonucu olarak gelisir.
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Mavi sk ile katarakt arasinda iki yonlii bir iligki vardir. Katarakt olustugunda, bulaniklagsmis
lens mavi 15181 filtrelemeye baslar ve filtrelemeden kaynakli olarak retinaya ulagsan mavi 151k
miktar1 ise azalir. Bu durum, potansiyel olarak makula {izerindeki zararli etkileri
sinirlayabilir fakat bu dogal filtreleme mekanizmas1 genellikle gorme kalitesinin bozulmasi
pahasina gerceklesir. Katarakt ameliyati sirasinda goze, goz ici lensler yerlestirilir ve bu
lensler genellikle UV 15181n1 bloke emesinin yani sira, mavi 1s1k filtreli géz ici lenslerde
gelistirilmistir ve bu goz i¢i lensler uygulanan kisilerde mavi 15181 filtrelemesine ragmen
katarakt operasyonundan sonra gorme performansini olumsuz etkileyebilecegi konusunda
bazi endiseler ortaya atilmigtir. Literatiiriin gogunlugu mavi 1s1k filtreli goz i¢i lenslerle, UV
151k filtreli g6z ici lenslerle karsilastirma yapildiginda ¢ok 6dnemli bir degisikligin olmadigini
ya da varsa bile bu degisikliklerin ¢ok diisiik oldugunu gostermektedir (Zhu vd., 2012).

2.2 Optik Camlarin Kullamim Alanlari

Mikroskop, endoskop, oftalmoskop gibi cihazlarda yliksek hassasiyetli optik lensler tibbi
cihazlarda kullanilir (Méndez, 2016). G6z sagligi konusunda ise gozliik, kontakt lens ve g6z
ici lenslerde refraksiyon kusurlarini diizeltmek i¢in kullanilir (Lambert vd., 2020). Cerrahi
uygulamalarda lazer cerrahisinde, Ozellikle g6z ameliyatlarinda, lazer 1sinlarini
yonlendirmek ve odaklamak igin optik lensler kritik bir 6neme sahiptir (Fankhauser ve
Kwasniewska, 2003). Dental mikroskoplarda ve diger dis hekimligi optik uygulamalarinda
kullanilir (Carr ve Murgel, 2010).Giines enerjisinde fotovoltaik sistemler igin giines 1s1g1m1
yogunlagtirmak ve enerji miktarin1 artirmak i¢in fresnel lensler gibi 6zel optik lensler
kullanilir (Xie vd., 2011). Lazer Teknolojileri: Enerji tiretiminde kullanilan yiiksek giiglii
lazerlerde optik lensler 15181 dogru bir yone yonlendirir (Beckmann ve Ehrlichmann,
1995).0tonom araglarda lidar sistemleri ve kameralarla ¢evre algilama teknolojilerinde optik
lenslerin temel ¢ozlimleridir. Far ve aydinlatma sistemlerinde adaptif farlar ve LED far
sistemleri 15181n diizglin dagitimi i¢in lensler kullanilir. Giivenlik sistemlerinde geri goriis
kameralar1 ve siiriicii destek sistemleri goriintii kapsamini artirmak i¢in lensler kullanilir
(Cerri, 2019).Kamera ve fotografcilik alaninda akilli telefon kameralarinda, DSLR
makinelerinde ve gilivenlik kameralarinda yiiksek ¢oziiniirlik saglamak amaciyla optik
lensler kullanilir (Peres, 2017). Projektorlerde ve ekranlarda goriintliyli yansitmak ve
biiylitmek i¢in 6zel lensler kullanilir (Pan vd., 2008). Lazer okuyucularda CD, DVD ve blu-
ray cihazlarinda lazer 1sinm1 odaklamak i¢in lensler kullanilir (Kumar ve Krishnaiah,

2003).0Optik hedefleme sistemlerinde diirblin ve gece goriis cihazlarinda optik lensler



hassasiyeti saglar (Stoychev ve Hutov, 2024). Yiiksek giiclii lazer silah sistemlerinde 1518in
yonlendirilmesi ve odaklanmasi i¢in lensler kullanilir (Anderberg ve Wolbarsh, 2013).
Uydular ve insansiz hava araglarinda kullanilan optik sistemlerde yiiksek c¢oziintirlikli

goriintiileme saglar (Ali vd., 2022).

2.3 Camin (SiO2) Yapisal Ozellikleri

Cam seffaf ve kirllgan bir malzemedir. Insan hayatinda birgok alanda kullanilmaktadir. Cam
malzemelerin ana bilesenleri ise kumlar(Silikatlar, Si02) ve alkalilerden olusur. Erimis
viskozite halinde bu bilesenler birbiriyle yiiksek sicaklikta tepkimeye girerler sonrasinda
hizl1 bir sekilde sert yap1 olusturarak sogutulurlar fakat bu siiregte kristal yap1 olusturacak
bir siireg bulamazlar. Uretimdeki hizli sogutma malzemenin amorf yapida olmasina
sebebiyet vermektedir. Bu yap1 ise cam malzemeye sertlik ve seffaflik 6zelligini kazandirir.
Malzeme sogutuldugunda amorf yapida katilasmaktadir. Cam malzemelerin kullanilacaklari
ve uygulanacaklar alanlarima gore istenilen oOzelliklerin elde edilebilmesi i¢in cam
malzemenin bilesenleri ve sogutma hiz1 degiskenlik gosterebilir. Camin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ise su sekilde siralanabilir; yogunluk, kirilma enerjisi, sertlik, aginmaya karsi
direnci, termal 6zellikler, seffaflik, kirilma indeksi, elektrik iletkenligi, ses yalitim1 6zelligi,
1s1 yalitimi 6zelligi ve kimyasal dayaniklilik ve elastiklik 6zelligidir. Bu 6zelliklerin yani
sira cam malzemelerin 151k gecirgenligi, 151k yansitma o6zelligi, emilim ve 151k kiriciligi

ozellikleri de optik oOzellikleri arasindadir. Yogunlugu ve mohs sertligi ise fiziksel
ozellikleridir (Aykut, 2019).

2.4 Goziin Yapisi ve Kirma Kusurlar:

Insan gozii orbita icerisinde bulunur ve orbitanin kemikleri tarafindan muhafaza
edilmektedir. Goz kiire seklindedir ve sadece goziin 6n yiizeyi acikta durmakta bu sayede
151k 1s1nlarina maruz kalmaktadir. Goziin agikta duran kisminin en digsinda yer alan kisim
korneadir. GOz dis tabaka orta tabaka ve i¢ tabaka olmak tizere {i¢ kisimdan olusmustur. Dis
tabaka da sklera ve kornea, orta tabaka da koroid, iris siliyer ve kornea i¢ tabaka da ise retina
bulunur (Malkog, 2006). Bir gbze paralel olarak gelen 1s1k 1sinlarinin retinanin iizerine
odaklanmasina emetrop géz denmekte iken gelen 1ginlarin retina iizerine odaklanmamasina
ise ametropik goz denmektedir. Ametropi de goze paralel gelen 151k 1ginlarinin retinanin
Oniine diismesiyle miyopi, retinanin arkasina diigsmesi ise hipermetropiye neden olmaktadir.
Ve bu refraksiyon kusurlar1 sferik ametropiler olarak adlandirilirken, meridyenlerin farkl

diyoptrik giicte olmasina ise asigmatik ametropi denmektedir (Erdogan ve Giiler, 2017).
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Retinaya gelen 151k
1sinlari

Sekil 2.4:Goze gelen 151k 1g1nlarinin retina tizerine odaklanmasi(URL-2, 2022).

Miyopi sik¢a karsilagilan bir refraksiyon kusurudur ve farkli cografik bolgelere irklara gore
degiskenlik gostermenin yani sira Asya bolgesinde yasayan irklarda miyopi oldukea yiiksek
bir sekilde goriilmektedir (Karaca ve Yilmaz, 2018). Goze gelen 151k 1s1inlar1 retinanin 6niine
odaklanmasina miyopi denir (Erdogan ve Giiler, 2017). Miyopi rahatsizliginin diizeltilmesi
icin 15181n retina lizerine diisiiriilmesi gerekir. Bu nedenle miyopi kusurunun diizeltilmesi

icin sferik konkav camlar kullanilmaktadir (Kasikci, 2021).
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Sekil 2.5:Go6ze gelen 151k 1s1inlarinin retina 6ntine diismesi ile miyopi(URL-3, 2025).

Hipermetropi de goze gelen 151k 1sinlar1 goz kiiresinin normalden daha kisa olmasindan
dolay1 retinanin arkasina diismektedir. Bu nedenle 151k 1s1nlar1 goriintii merkezinin {izerine
odaklanmaz. Goriintii merkezi iizerine odaklanmadigindan dolayr hipermetropi kusuru

ortaya cikar. Hipermetropi kusurunun tedavi edilmesi icin sferik konveks camlar
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kullanilarak goze gelen 151k 1sinlarinin retinanin iizerine odaklamasi saglanir. Bu sekilde

hipermetropi rahatsizlig1 giderilmis olur (Kasikei, 2021).
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Sekil 2.6:Go6ze gelen 151k 1ginlarinin retinanin arkasina diismesi ile hipermetropi (URL-4,
2025).

Kisilerin  yaglarinin ilerlemesiyle birlikte go6zlerinin akodomasyon yeteneginin
kaybetmesidir. Goziin akodamsoyon yapma yetenegini kaybetmesiyle birlikte yasa bagl
olarak goz, yakin nesnelere net bir sekilde odaklanma yapamaz. Ciinkii gz merceginin
esnekligi yas ilerledik¢e azalmakta bunu yani sira sertlesmenin artmasi ile géziin uzama ve
kisalma yetenegini kaybetmesi durumu ortaya ¢ikar. Genel olarak 35 yas ve iizeri kisilerde
presbiyopi rahatsizligr goriilmektedir. Presbiyopi bulgular1 arasinda kii¢iik yazilar1 zor
okumak, okuma yapilacak materyali daha uzakta tutmak, bas agris1 ve goz yorgunlugu
vardir.  Presbiyopi yakini gérememe rahatsizligi oldugu i¢in diizeltilmesinde okuma
go6zIugi, kontakt lens, bifokal ya da progresif gozliik cami kullanilabilir (Kasiker, 2021).
Refraksiyon kusurlarindan olan astigmat, gozde bulunan kornea veya lensin seklinin
bozulmas1 sonucunda ortaya ¢ikan bir kusurdur. Kornea veya lensin seklinin bozulmasi
sonucunda goze gelen 151k 1s1nlarinin retinaya odaklanmamasi sonucunda flu ve bozuk
gorme kusuruna asitgmat denir (Giincel, 2024). Astigmat kusuru olan gozde birbirine dik
olan iki meridyenin kiricilik giicleri farklilik gdsterir bu nedenle gézde iki farkli odak noktasi
olusur. Tam bir nokta olarak odaklanmanin olmadigi astigmat gozde refraksiyon kusuru

diizeltme yapildiktan sonra nokta formunda olmaktadir (Bulut, 2021).
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2.5 Camin Kimyasal Yapis1 ve Oftalmik Optik Camlarin Ozellikleri

Oftalmik optik camlarda gii¢ birimine diyoptri denmektedir. Oftalmik optik camlar sferik
mercekler, silindirik mercekler ve prizmatik mercekler olarak 3 grupta siniflandirilabilir
(Ozdemir ve Kabak, 2018). Refraksiyon kusurlarmin giderilmesi bu kusurlarin ortadan
kaldirilmasini saglayan ve gozleri gelen fazla isiklarla birlikte UV 1smlarindan koruyan
camlara gozliik camlar1 denir. Optik camlar tlizerlerine gelen 1s1k 1s1nlarini kirmaya yardimei
seffaf cisimlerdir. Bu optik camlarin 1s1k 1s1nlarini kirma miktari ise camlarin sekillerine yani
yiizeylerinin egriligine, tiretildikleri malzemeye ve icerisinde bulunduklar1 ortam sartlarina
baghdir. Optik mercekler kenar bigimlerine, yiizey bi¢imlerine kimyasal yapilarina, kirma
indislerine, odak sayilarina, renklerine ve biiytikliiklerine gore ayrilir. Kenar bigimine gore
lensler Konveks(ince kenarli) ve Konkav(kalin kenarli) olarak ikiye ayilir. Yiizey bigimine
gore ise VP(numarasiz cam), SPH(kiiresel), CY L(silindirik), PL-SPH(plan silindirik),SPH-
CYL(kiiresel silindirik), CYL-CYL(silindiro silindirik) ve prizmatik mercekler olarak
smiflandirilir. Kimyasal yapilarina gore ise mineral ve organik(plastik) olarak 2’ye ayrilir.
Kirma indislerine gore ise mineral(n=1.52), CR-39 organik cam(n=1.49) yiiksek indisli
(n=1.6/1.71/1.74...), polikarbonat(n=1.59) ve triveks(n=1.53) olmak {izere gruplara
ayrilabilir. Odak sayilarina gore ise mercekler Tek odakli, iki odakli(bifocal), ii¢
odakli(trifocal), cok odakli(multi-focal) olarak ayrilirken renklerine gore ise renkli, renksiz,
UV etkisi ile kararan(kolormatik, fotokromik) olarak siniflandirilir. Son olarak biiyiikliigiine
gore ise 50-55mm(Kiiciik), 60-65mm(orta) ve 75mm(biiyiik) olarak ayrilir (Ozdemir ve
Kabak, 2018).Merkez kalinliginin kenar kalinligindan daha ince olan merceklere kalin
kenarli mercekler ya da konkav mercekler denir. Tam tersi durumda ise yani merkez
kalinliginin kenar kalinligindan daha ¢ok oldugu merceklere ise ince kenarli mercekler ya
da konveks mercekler denir (Kasikci, 2021). Konveks camlarda dik olarak gelen 1s1k 1ginlar1
kirilarak birbirine yaklasir ve mercekte kirilan 151k 1silariin kestigi noktaya odak noktasi
denir. Konveks camlarda 1sinlar kendileri kesistigi i¢in bu gercek noktaya odak uzaklig
denmektedir ve (+) olarak kabul edilir. Konkav camlarda ise dik olarak gelen 1s1k 1sinlar
kirilirlar ve birbirlerinden uzaklasirlar. Konkav camlarda 1sik 1sinlarinin kendileri yerine
uzantilar kesistigi icin odak uzakligi ise (-) kabul edilir (Ozdemir ve Kabak, 2018).Bu
mercekler tizerlerine gelen 151k 1s1nlarini kirarlar ve sonrasinda daha yogun bir bigim verirler.
Konveks camlar, pozitif (+) diyoptrili camlardir. Konveks camlar digbiikey camlardir.
Planokonveks, bikonveks ve meniskiis bi¢imde olabilirler. Bu camlar1 kullanarak bir

nesneye bakildiginda nesneler daha biliyiikk goriiniir. Konveks camlar goriintiileri
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biiyiittiiglinden dolay1 refraksiyon kusurlarindan hipermetropinin tedavisinde kullanilirlar.
Konveks camlarin yatay eksende hareket ettirilmesiyle gézlemlenen nesnenin goriintiisii

yatay eksende hareket yoniiniin tersi istikametinde ilerler (Ozer, 2005).

Odak Noktasi

%
%
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pseme= ||

Qdak Uzakhig —

Sekil 2.7:Konveks cam(URL-5, 2020).

Bu mercekler tizerlerine gelen 1s1k 1sinlarint kirarak konveks camlarin tersine daha daginik
bir bi¢cim verirler. Konkav camlar, negatif(-) diyoptrili ve i¢biikey camlardir. Bu nedenle
miyopi tedavisinde kullanilirlar. Planokokav, bikonkav ve meniskiis bi¢ciminde olabilirler.
Bu camlar kullanilarak bir nesneye bakildiginda ise nesneleri daha kiiciik gosterirler.
Konkav camlarin yatay eksende hareket ettirilmesiyle gézlemlenen nesnenin goriintiisii

yatay eksende hareket yonii ile ayni istikamette olur (Ozer, 2005).

Odak Noktasi %

Odak Uzakhg:

Sekil 2.8:Konkav cam (URL-5, 2020).
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Kenar kalinlig1 ve merkez kalinlig1 esit olan yani numarasiz olan camlara VP numarasiz cam
denmektedir. Esit merkez ve kenar kalinliklart nedeniyle 1sik 1sinlarimi bir noktada
toplayamazlar bu sebeple belli bir odak uzakligi, odak noktasi ve diyoptriler yoktur. Camin
bu 6zelliklere sahip olmamasi numarasiz olmasina sebep olmaktadir (Ozdemir ve Kabak,
2018). Retina iizerine paralel gelen 11k 1gimnlarinin, retina tizerine odaklanmamasi durumu
ametropi olarak adlandirilir (Ozpmar, 2011). insan gdziinde diyoptri sisteminde bulunan
meridyenlerin hepsinin ayni oldugu hipermetropi ve miyopi sferik ametropidir (Acer, 2021).
Kiriciliklarinin her eksende ayni oldugu camlardir. Isik 1sinlarinin geldigi eksenlerde optik
camin diyoptrisi kadar kirilmasi s6z konusu oldugu camlara sferik camlar denmektedir. Bu
camlar konveks(yakinsak) ve konkav(iraksak) camlar olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir
(Ozpmar, 2011). Silindirik camlarda, sferik camlarda ki gibi 151k 15mnlarmin tiim eksenlerde
esit diyoptrilerde kirilim1 s6z konusu degildir. Silindirik camlarda asal eksene ve bunun yani1
sira birbirlerine dik pozisyonda bulunan AB ve CD 1sikli nesnelerin goriintiilerinde bu
mercekler, 151kl nesnelerden sadece birine etki eder ve digerine bir kiriciligin s6z konusu
olmadig1 merceklerdir. Silindirik camlar astigmatik lenslerdir ve sozciik anlami ise nokta

seklinde olmayandir (Ozer, 2005).

B

pad

Asal eksen

D

Sekil 2.9:Silidirik camlarda birbirine ve asal eksene dik konumda olan AB ve CD

nesnelerinin goriintiilerinden sadece biri kirilir (Ozer, 2005).

Prizmatik merceklerde iki diizlem s6z konusudur ve bu iki diizlem kesismektedir. Kesisen
bu iki diizlem arasinda kalan saydam alana prizma denmektedir. Prizmatik mercekler,
isinlarin - kirilmast ve yon degistirme Ozelliklerinin kullanarak gdriintiilerin  dogru
hizalanmasina katkida bulunan optik aletlerdir (Ozer, 2005). Genellikle sasilik (strabismus),
diplopi (¢ift gébrme) ve diger binokiiler gébrme problemlerinin tedavisinde kullanilirlar. 1

metre uzakta olan 1s1k 151n1mn1 orijinal dogrultusundan 1 cm saptiran prizmatik etkiye bir
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prizma diyoptrisi denir. Prizmatik mercekten bakan kisi, bir nesnenin goriintiistinii prizmatik
etkiyle orijinal yerinden 1 cm farkli yerde goriir. Olusan goriintiilerin yeri her zaman
prizmatik mercegin tepesine dogru olusur. Sekil 7°de prizma diyoptrisi ise A (delta) isareti
ile gosterilmektedir (Kuru, 2017). Prizmalar araciligiyla olusturulan goériintiiler diiz ve sanal
goriintlilerdir. Anizometropik hastalarda kullanilan gozlilk merceginin baska noktalarindan
bakildiginda prizmatik etki olusur, bu prizmatik etki farkli olan bakis agilarinda rahatsizlik
yaratabilir. Bu nedenle yliksek miyop veya diisiik hipermetrop olan mercege prizma, miyop
mercegin arka kismina, hipermetrop merceklerde ise mercegin 6n kismina yerlestirilir.
Hastalarin rahat okuyabildigi gorebildigi noktaya kadar deneme yoluyla deger bulunur
(Sahli ve Idil, 2020).

Cam Prizma

Gelen 151k 151m1

Hava

Sekil 2.10:Prizmada 15181 kirilmas1 (Ozer, 2005).

Bir prizma diyoptrisi(A) 151k 1511n1 bir metre mesafede bir cm yer degistirmesi demektir.
Buradan hareketle matematiksel olarak A Prizma= cm(dikey yer degistirme)/m(prizmadan
yatay mesafe) ifade edilir. Prizmalar olusan goriintiileri tepe noktas1 yoniine kaydirdigindan
olusan goriintiiniin olusacagi yeri bulabilmek i¢in prizmanin tabaninin yonlendirildigi yoni
bilmek gerekir. Prizma bir gézliik camina eklendiginde, prizma taban1 eger kullanicinin ¢ene
kismina bakarsa taban agagi(base down, BD), eger taban1 kullanicinin alin kismina bakarsa
taban yukari(base up, BU), prizmanin tabani nazal kismina bakarsa taban igeri(base in, Bl)
ve son olarak prizma tabani kullanicinin temporal kismina baktiginda “taban disari(base out,
BO) denmektedir. Optik mercegin, optik merkezi gozliik kullanicisinin pupillasi ile noktasal

olarak ayarlandiginda prizma etkisi olmaz. Prizma etkisinin olusabilmesi i¢in, optik
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merkezin pupilla ile ayn1 noktada olmayacak sekilde ayarlanarak hareket ettirilmesiyle olur.
Bu sekilde olusan prizmatik etkiye desentrasyona bagl indiiklenen prizma etkisi denir. Bir
mercegin bir miktar merkezinden uzaklasmak prizma etkisi yaratir ve bu prizmatik giicii
hesaplamak i¢in ‘“Prentice Kurali” kullanilir. Matematiksel olarak A=Cx|D| formiilii
gosterilmektedir. Burada C desentrasyon miktarini, D ise diyoptri cinsinden mercegin
giiciinii ifade eder (Han vd., 2023). Kimyasal ozelliklerine gore mercekler mineral ve
organik mercekler olarak 2 grupta incelenmektedir (Biiyiikyildiz, 2010). Belli bir kimyasal
bilesimi ve kristallesmis olan saf yapidaki katilara mineral cam denir. Mineral camin
yapisinda %60-70 oraninda (Si0O2) Silisyum Oksit vardir. Diger bilesiminde ise sodyum, bor
ve kalsiyum oksitler yer almaktadir (Biiyiikyildiz, 2010).Kron(Crown tagli) cam; 1s1k
gecirgenligi yiiksek, rengi ve kokusu olmayan ve sicaklia ve dis etkenlere kars1 dayanikli
ve kolay ¢izilmeyen bir mercek tiirlidiir. Kirilma indisi ise n=1.523tiir. Bu kiricilik indisi
ile kron cam mineral mercekler arasinda abbe degeri en yiiksek olan mercektir.
Flint(cakmaktasi, kursunlu cam, Kristal) Camlar ise 151k gecirgenlikleri yiiksek, 1s1k
isinlarimt kirma giigleri yiiksek, parlak formda, agir ve dayanikli olan 6zellikte bir mercek
tiiriidiir. Bu 6zelliklerin yani1 sira bu mercegin kirma indisi n=1.62"dir. Bu nedenle de sertlik
olarak kron camdan daha serttir. Bu merceklerin 151k gegirgenligi kron camdan fazla
olmasma ragmen agir oldugundan dolayr giiniimiizde artik tercih edilmemektedir.
Borosilikat camlar; bu camlar fotokromik diger adiyla kolormatik olarak bilinen UV 15181
etkisiyle mercegin karardigi camlarin tiretiminde kullanilirlar. Kirilma indisi ise net olarak
belli degildir ancak yapilan g¢alismalar neticesinde incelendiginde n=1.525 ve n=1.604
degerlerinin arasinda oldugu belirlenmistir. Yiiksek kiricilik indisli mineral(Agir Flint)
camlar; ham olan bir cam malzemeye farkli mineral malzemelerin eklenmesiyle kiricilik
indisi yiiksek olan merceklerin iiretildigi cam ¢esidine denir. Yiiksek kiricilik indisli camlar
yiiksek diyoptriye sahip optik cam kullanicilari i¢in oldukga hafif ve ince oldugundan dolay:
kullanim kolaylig1 sunmaktadir. Kiricilik indisi ne kadar yiiksekse abbe degeri de o kadar
diiser. Bu nedenle merceklerde gerceklesen renk ayrismasi ve yansimalar da artar. Titanyum
maddesinin saf olarak bulunan cama eklenmesi sonucunda kirilma indisi n=1.7 olan baryum
agir flint camlarin tiretimi baglamistir. Sonrasinda lantan maddesi de eklendiginde kiricilik
indisi n=1.8 olan lantan agir flint(LaSF) camlar iiretilmeye baslanmis, glinlimiizde en yiiksek
kiricilik indisi olan cam ¢esidi ise lantan ve niyobyumun eklenmesiyle bulunmustur kiricilik

indisi ise n=1.9’dur (Semercioglu, 2022).
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Tablo 2.2:Mineral camlarla organik camlarin karsilastiritlmasi (Aykut, 2019).

Mineral Camlar Organik Camlar
Kolay ¢izilmezler. Kolay gizilirler.
Agirdirlar. Hafiftirler.
Yansima fazladir. Yansima azdir.
Kolay temizlenirler. Kolay

temizlenmezler.

Incedirler. Kalindirlar.

Uv 1sinlarini gegirirler. UV korumasi
var.

Kolay toz tutmazlar. Kolay toz
tutarlar.

Montaj riskleri yiiksektir. | Montaj riskleri

azdir.

Bu mercekler plastik monomerlerin polimerizasyonu yontemiyle elde edilmektedir. Mineral
camlara gore glinimiizde daha ¢ok kullanilan merceklerdir. Plastik yani organik camlarin en
c¢ok tercih edileni ise Colombia Reginesi olan CR-39’dur. Plastik mercekler kristal olmayan
bir yapiya sahiptirler yani amorf yapidadirlar. Bu yilizden seffaftirlar. Goriis kalitelerinin iyi
olmasinin yaninda 151k gegirgenlikleri de yiiksektir. Ayrica kolayca kirilmazlar ve oldukca
hafiftirler ama bu 6zelliklerinin yaninda dezavantaj olarak kolay cizilirler (Ozdemir ve
Kabak, 2018). Yiizey filmlerinin cam iizerinde silika bakimindan zengin olacak ve uygun
sekilde de temperlenmesi gozenekliligi azaltir bu da camin kimyasal maddelere karsi
dayanikliligimi arttirir. Organik cam tizerinde 6zel olarak uygulanan dayanikhilik testleri
yapilmis ve bunun neticesinde nitel olarak derecelendirmeler yapilmis ve dayaniklilik
gelistirilmistir. Dayaniklilik gelistirildikten sonra ise organik camlar, cam listelerinde yerini
almigtir (Aykut, 2019). Bu camlar organik cam olan CR-39 gibi diiroplast 6zellikte degil,
termoplast &zelliktedirler. iki monomerin 1s1 altinda uzun siire sonunda diger kiigiik
monomerlerin ayrilmasi ile elde edilen merceklerdir. Bu 6zellikteki camlar kursungegirmez
cam malzemeden iretilmektedir ve Organik cam olan CR-39’a kiyasla maruz kaldigi
darbelere kars1 10-12 kat daha dire¢ gostermektedir. Fakat yiizeyleri yumusaktir. Yiizeyleri
kimyasal maddelere maruz kaldiginda hizli bir sekilde bozulabilir. Sertlik kaplamasi

yapildiginda asinmaya karsi direncli olacagindan dolay1 uzun siire kullanim1 s6z konusu
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olur. Polikarbonat camlarin iiretimi ve islenmesi zor bir siirectir bu nedenle degisik 6zellikte
ekipmanlar gereklidir. Polikarbonat mercekler kendiliginden %100’e yakin bir UV koruma
saglar bu nedenle UV koruma icin bagka ilave bir malzemeye gerek kalmaz. Yiiksek indisli
bir cam olmasindan kaynakli olarak hem hafiftir hem de yiiksek diyoptri sahibi olan kisiler
icin estetik bir rahat bir kullanim saglar. Ayni sekilde polikarbonat camlar ¢ocuklar iginde
darbelere dayanikli olmasindan dolayr kullanim avantaji saglamaktadir. Bu avantajlarmin
yaninda en 6nemli dezavantaj1 ise en diisiik abbe degerine(Abbe=31) sahip olmasindan
dolay1 optik goriis kalitesi olduk¢a disiiktiir (Say, 2022:130). Trivex camlar organik
camlardan gelistirilmis bir cam malzemedir. CR-39 organik mercegin ve polikarbonat
merceklerin tim avantajli 6zelliklerini igerisinde barindirmaktadir. Kirilmalara ve maruz
kaldig1 darbelere kars1 olduk¢a dayanikli olmasinin yani sira kimyasallara(alkol, aseton vb.)
maruz kaldiginda bile dayamiklilik ozelligi gostermektedir. Optik goriis kalitesi abbe
degerinin (n=45) yiiksek olmasindan dolay1 oldukg¢a iyi durumdadir. Yapisindan dolay1 UV-
A ve UV-B sinlarin1 da hemen hemen %100 oraninda sogurur. Sporcular ve ¢ocuklarin yani
sira koruyucu gozliikler igin trivex camlar hafif olduklarindan dolay1 tercih sebebidir (Say,
2022:130).0ptik mercekler bir, iki, ti¢ ve ¢ok odakli mercekler olmak {lizere 4’e
ayrilmaktadir ¢izilirler (Ozdemir ve Kabak, 2018).Mercegin diyoptri giiciiniin artmasi i¢in
odak uzakliginin azalmasi gerekir. Tek odakli merceklerde birer adet odak noktasi, odak
uzakligr ve optik giicii vardir. Tek odakli mercekler; refraksiyon kusurlariin(miyop,
hipermetrop, presbiyopi ve astigmat) hepsinin diizeltilmesi i¢in kullanilan merceklerdir
(Ozdemir ve Kabak, 2018). Uzag1 ve yakini goremeyen refraksiyon kusuruna sahip kisilerin
tek gozliikte hem uzag1 hem yakini net gérmesini saglayan merceklerdir. Bu merceklerde alt
kisim yakini iist kisim ise uzagi net gosterir. Baska bir deyisle camin {ist alan1 miyopi i¢in
kullanilirken, alt alan1 ise hipermetropi, presbiyopinin ortadan kaldirilmasi igin
kullanilmaktadir (Ozdemir ve Kabak, 2018). iki odakli mercekler plastik(organik)
merceklerden {iretilebilecegi gibi mineral camlardan da iiretilebilmektedir. Mineral
merceklerde yakin gorme alani kirma giicilinlin daha fazla oldugu diyoptriye sahip olan bir
mercegin gozliik camina eklenmesiyle elde edilir. Bu yakin gérme alanina eklenen cam
yakin goriis alanin1 gozliik caminda ortaya ¢ikarir. Sonradan eklenen bu mercek gozliik
caminin alt alanina yiiksek basing altinda preslenmesi ile elde edilirken astigmatik diyoptri
ise mercegin i¢ yiizeyine islenir. Plastik(organik) merceklerde ise iiretim tek blok halinde
gerceklestirilir.  Organik merceklerde bifokal mercek {retim prosesi ise organik

malzemelerin bifokal kaliba eklenmesi ve sonrasinda sicaklik etkisiyle polimerizasyonun
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gerceklesmesi sonucunda iki farkli diyoptriye sahip iki yiizey elde edilir. Ve bu sekilde
organik bifokal mercekler tiretilmis olur (Say, 2022:130).

Sekil 2.11:iki odakl1 optik cam

Iki odakli merceklerde sadece uzak ve yakin alan varken, iic odakli merceklerde uzak ve
yakin alanin yani sira ilave olarak orta alanda mevcuttur. Ug odakli camlarda orta mesafe
icinde diyoptrik giic vardir. U¢ odakli optik merceklerde dzellikle uzak ve yakin alanda
yapilan islerin yani sira bilgisayar mesafesi olarak adlandirilan mesafede de bilgisayarda da
rahatca ¢alisma imkani1 sunmaktadir (Ozdemir ve Kabak, 2018). Cok odakli camlarda
bulunan orta goriis alaninda ki diyoptrik gii¢c yakin alanda bulunan diyoptrik giiciin yarisina
denk gelecek sekilde numaralandirilmaktadir. Ug odakli mercekler trifokal mercekler
olarakta adlandirilmaktadir. Bu trifokal mercekler organik ve mineral merceklerden elde
edilmektedir. Trifokal merceklerin en biiyiik dezavantaji iki odaklilarda oldugu gibi miyop
bolgesinden asagida bulunan orta alana ya da hipermetrop alana dogru bakislarda, gegislerin
basamak seklinde olmamasidir bu da mercekten bakislarda alan degisikligi s6z konusu
oldugunda sert gecislere sebep olmaktadir. Bu sert gecisler goriintiilerin atlamasina neden
olabilmektedir. Bu olaymn sonucunda bu mercegi kullanan kisilerde diplopi rahatsizligi
ortaya ¢ikabilmektedir. iki odakli ve ii¢ odakli merceklerin, cok odakli merceklere gore daha
az talep gormesinin sebebi ise bu merceklerde hipermetrop alanin disaridan bir c¢entik
seklinde ortada olmasi goriinmesidir. Bu durum kullanicilar igin estetik bir goriiniim
olusturmamaktadir. Ayrica ¢cok odakli merceklerinde iiretiminin yayginlasmasi ve disaridan
bakan kisilerin mercegi tek odakli bir mercek gibi goériinmesinden dolayr daha estetik bir
hali s6z konusudur. Bu nedenle ¢ok odakli mercekler daha ¢ok tercih edilmektedir. Cok

odakli merceklerine estetik olarak daha basarili olmasindan dolay da iki odakli ve {i¢ odakl1
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merceklere gore daha ¢ok tercih edilmektedir (Say, 2022:130).Cok odakli optik merceklerde
gecislerin, iki ve ii¢ odakli merceklere gore olan gegisleri daha yumusaktir. iki ve ii¢ odakli
merceklerdeki gegislerin sert olmasindan dolay1 ¢ok odakli optik mercekler tiretilmistir. Cok
odakl optik merceklerde her mesafede netlik mercek {izerinde uzak, yakin ve orta mesafeler

arasinda ¢ok sayida bulunan odak merkezleri ile saglanmaktadir (Say, 2022:130).

Sekil 2.12:Cok odakli optik cam

Cok odakli merceklerde disaridan bakildiginda gérme alanlarini sinirlayan belirgin bir ¢entik
gibi estetik agidan kotli goriintli olusturan bir durum séz konusu degildir. Disaridan
bakildiginda estetik olarak ¢ok iyi durumda goriiniirler. Uzak, orta ve yakin alanlarda
bakiglarda goriintii atlamalart olmadigindan dolay1 ¢cok odakli gozliik kullanicilar1 baktig
alandaki nesneleri kolayca gorebilmektedir. Cok odakli camlarda miyop, hipermetrop ve
orta gecis alanlarinin yan1 sira bu camlarda temporal ve nazal kisimlarda yonlendirme alani
denilen flu alanlar mevcuttur. Kullanicilar bu alanlardan baktiklarinda net bir goriis
alamazlar. Cok odakli camlarin diger bir ad1 da progresif camlardir. Progresif camlarin en
bliylik avantaji her noktay1 net géstermesidir. Her noktay1 net géstermesi gozliik kullanicilari
icin biiylik bir avantaj oldugu gibi, kullanicilarin bu gozlik mercegini kullanmalar
konusunda bir siire¢ ve 6grenme siireci gerekir. Bu siire¢ kisiden kisiye gore degiskenlik

gosterebilir. Progresif camlar mineral ve plastik olarak tiretilebildigi gibi giineste kararan
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kolormatik ve inceltilmis olarakta tiretimleri miimkiindiir. Cok odakli camlarin hipermetrop
alanlar1 burun kismina dogrudur bu nedenle bu camlar simetrik degillerdir (Say, 2022:130).
Insan goziine gelen fazla ve zararli 1siklar1 sogurmak icin kullanilan mercekler vardir. Bu
mercekler renkli merceklerdir. Renkli mercekler gbze gelen goriinen 15181 %20’ nin tizerinde
sogurur. Bu merceklere giines gozIliigli mercegi denir. Giinesten gelen 1ginlarin goriiniir 151k
bolgesi igin dalga boylar1 400-780nm araligidir. UV 1sinlart elektromanyetik sprekturumun
400 nm’den daha kisa boylu 1sinlaridir. UV 1sinlart UV-A, UV-B ve UV-C 1sinlari olarak
dalga boylar1 farklilik goéstermekte ve 3 gruba ayrilmaktadir. UV-C 1sinlar1 280 nm ve alti,
UV-B sinlar1 280-320 nm aras1 ve UV-A 1sinlari ise 320- 400nm arasinda ki 151k 1ginlaridir.
Insan gdziinde bulunan kornea 300nm’ye kadar olan isimlar1 sogurur. Mineral lensler
tizerlerinde herhangi bir kaplama ya da renk bulunmasa dahi UV-C iginlarinm hepsini
sogururlar. Yiiksek kiricilik indisine sahip olan mineral mercekler de renkleri olmasa bile
UV-A ve UV-B igmlarim yiiksek oranda sogurmaktadirlar. Gozlik mercekleri iizerine
uygulanan kaplamalar sayesinde zararli 1s1iklart sogurmasi bakimindan daha da etkili hale
getirilmektedirler. CR-39 organik cami iizerinde renk olmadan 350 nm’ye kadar olan UV
1sinlarmi sogurma Ozelligine sahiptir. CR-39 organik caminin iizerine filtre kaplamalar
uygulanirsa bu kaplamalar sayesinde 400nm’ye kadar olan UV 1ginlarin1 sogurabilir. CR-39
disinda olan polikarbonat ve triveks organik camlar iizerlerine 6zel filtre kaplama olmadan
bile ultraviyole isinlarinin yaklasik %100’e yakinimni sogurma o6zelligine sahiptirler
(Buyukyildiz, 2012). Camlarda renklendirme islemi ya camlarin {iretimi sirasinda cam
hammaddesinin i¢ine katilan renklendiriciler ya da cam lizerine uygulanan kaplamalarla elde
edilebilmektedir. Kisacasi camlarda renklendirme islemi kaplama ya da alt camla
saglanmaktadir (Sezer, 2005). Gozlik camlarinin kaplanmasi yani boyanmasi veya
renklendirilmesi siirekli ya da degisken olan fotokromik sekilde yapilmaktadir. Camlarin
renklendirilesi hammaddenin boyanmasi ya da camin boyanmasi olmak iizere iki yontemle
yapilmaktadir. Bu iki yontem de hem mineral camlara hem de organik camlara
uygulanabilmektedir. Camin boyanmasi iglemi ise camin iizerine kaplama yapildigindan
dolayr kaplama olarakta bilinir (Buyukyildiz, 2012). Giines gozliikleri maruz kalinan
isinlarin goze gelmesini Onlemek icin kullanilmaktadirlar. Glines gozliikleri koruyucu
amaclarinin disinda daha cok estetik bir goriinlim kazanmak igin tercih edilmekte olsa da
g0z sagligimizi koruyucu bir 6zelligi s6z konusudur (Kara, 2020).Polarize filtrenin ¢alisma
prensibi sadece belirli bir diizlemden gelen 1sinlarin géze ulasmasini saglamak, istenmeyen
yonden gelen 1sinlarin filtrelenmesi esasina dayanmaktadir. Polarize 6zellikteki gozliikler

filtreleme 6zelligi nedeniyle 6zellikle denizcilikle ugrasan, dag ve sporlari yapan kisiler ve
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uzun arag¢ kullanan kisiler tarafindan tercih edilmektedir. Polarize filtresi dijital ekranlara

bakildiginda ekranlarin koyu renkte gériinmesine sebep olur (Kara, 2020).

Polarize Cam Polarize Olmayan Cam

Sekil 2.13:Polarize filtreli cam farki(URL-6, 2021).

Fotokromik camlar giiniimiizde yaygin olarak kullanilan ve giines 1sinlarinin etkisiyle rengi
degisen camlardir. Bu camlarin yapisal igeriginde %0.01 ile %0.1 araliginda giimiis
kristalleri bulunmaktadir. Fotokromik camlarin kararmasi UV etkisiyle olmaktadir Bu
nedenle UV isinlarinin oldugu her ortamda camlarda kararma s6z konusu olabilmektedir.
UV etkisi altinda yapisinda bulunan giimiis kristallerde bulunan iyonlar cam yapisi i¢erisinde
atomlarina ayrilarak cam yapi igerisinde giimiis parcaciklar kimyasal reaksiyon sonucunda
ortaya c¢ikar. Cam yap1 igerisinde diizensiz sekilde olan bu pargaciklar, cama gelen 1sinlari
sogururlar, sogurma oldugundan dolay1 yansima s6z konusu degildir bu nedenle de kararma
olay1r gerceklesir. Gozliik cami UV etkisinden ¢ikarildiginda tekrar eski seffaf rengine geri
doner. Camin kararmasi da, camin karardiktan sonra eski seffaf rengine donmesi de hizli bir

sekilde gergeklesen kimyasal reaksiyonlar sonucundadir (Atay, 2008).

2.6 Oftalmik Optik Camlarda Kaplamalar

Tiriine ve cesitliligine goére oftalmik optik camlarda kullanilan kaplamalar asagida
verilmisgtir.

23



2.6.1 Sert Kaplama

Bu kaplama optik cam ylizeylerinin sertligini ve dayanikliligini arttirmak i¢in uygulanir.
Optik camlarin yiizeylerinin ¢izilmesini ve aginmasini 6onlemek amaciyla uygulanan bir
kaplama yontemidir. Sertlik kaplamasi her ne kadar optik cam ylizeylerinin sertligini arttirsa
da optik camlarin yiizeyini deformasyonlardan tam anlami ile koruyamamaktadir. Sertlik
kaplamas1 mineral ve organik camlara uygulanabilir. Mineral optik camlarin yiizeyleri
yapilarindan kaynakli olarak zaten serttir ve sertlik kaplamasina ihtiya¢ duymazlar fakat
daha da sert bir yiizey elde edebilmek i¢in bu kaplama yontemi mineral camlara da
uygulanabilir. Organik optik camlar ise yiizeyleri yumusak oldugundan dolay1 yiizey
deformasyonlarina oldukca acik formdadirlar bu nedenle kolayca ¢izilebilirler ve asinmalara
kars1 da olduk¢a dayaniksizdirlar. Bu nedenle organik optik camlarin yilizeylerine sert
kaplama uygulamas1 yapilir. Kiricilik giicti yliksek olan(yiiksek indisli) organik camlarin
yiizey gerilim Ozellikleri standart organik camlara gore daha diisiik oldugundan yiiksek
kiricilik indisli camlara sertlik kaplamasi kesinlikle uygulanmalidir. Organik(plastik)camlar
kolay kirilmayan yapidadirlar. Bu organik camlar 1siyla birlikte kaplandigindan dolay:
sertligi artar. Sertligi artan malzemenin ¢izilmeye kars1 dayaniklilig1 arttig1 gibi kirilganlig
da artar. Kirilganlik arttifindan dolay1 bu optik camlar1 ¢ocuklar ve spor yapan kisiler
kaplamasiz sekilde kullanmalidir (Aykut, 2019). Optik cam yiizeyine ilk uygulanan kaplama
tiriidiir. Bu kaplama iizerine de sonrasinda baglayici bir malzeme uygulanarak sirasiyla
yansima Onleyici kaplama(antirefle) ve su itici(hidrofobik) kaplamalar uygulanmaktadir.
Sertlik kaplama yontemleri kuartz kaplama ve vernik kaplama yontemleri olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Vernik kaplama da kuartz malzemenin negatif 6zelliklerinin bulunmasi
sebebiyle optik cam yiizeylere uygulanmak iizere daha direngli bagska malzemeler bilimsel
arastirmalarla bulunmus ve cam yiizeyin genlesmesi sz konusu olsa bile bu arastirmalar
sonucunda bir ¢atlama gostermeyen direngli sert kaplama malzemeleri bulunmustur. Bu
aragtirmalar neticesinde polisiloksan veya akrilik birlesikleri ile sert vernikleme yontemi
bulunmustur. Akrilik bilesikler plastik yapidadir ve bu bilesiklerden sert, seffaf ve esnek
iriinler elde edilmektedir. Akrilik bilesikler sert kaplama elemanlari olarak kullanilmaktadir.
Polisiloksan malzeme ise bir silikon ¢esididir. Silikon atomuna iki adet oksijen atomu
baglanmasi sonucunda silikon-oksijen zincirinden ortaya ¢ikmaktadir. Polisiloksan malzeme
de cam yiizeyi sertlestirici bir kaplama vernigi olarak tercih edilmektedir. Cam malzeme ile
elastiklik ve genlesme agisindan uyumlu bir sertlestirici malzemedir. Fakat cam yiizeyin

deformasyonlara (¢izilmelere ve catlamalara) karst %100 oraninda bir koruyuculuk
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saglamamaktadir. Vernik kaplama 3’e ayilir. Bu yontemler sirasiyla daldirma(dip coating),
hizl1 donme(spin coating) ve plazma polimerizasyon yontemleridir. Daldirma yonteminde
optik camlar ultrasonik bir banyoda temizlenir sonrasinda optik camlar tutucular yardimiyla
vernik havuzuna daldirilirlar ve akabinde hizl1 bir sekilde ¢ikartilarak 100C° de firmnlanirlar.
Firimlama isleminde cam ylizeyine uygulanan vernik kaplamanin yeteri kadar
sertlestirilmesiyle kaplamanin optik cam yiizeye saglam bir sekilde tutulmasi saglanir. Optik
cam ylizeyindeki vernik kaplamanin homojen olabilmesi i¢in tutacaklar yardimiyla vernik
havuzuna daldirilan camlarin hizli bir sekilde titresim olmadan ¢ikarilmasi gerekmektedir.
Bu nedenle vernik havuzundan optik camlari ¢ikartan cihazlarin montajimnin saglam bir
sekilde yapilmasi gerekmektedir. Hizli donme yonteminde ise optik camlar bir tasiyici
lizerine yerlestirilir. Bu tasiyict hizli donen bir sistemdir. Tastyici lizerine yerlestirilen optik
camlarin iizerine tastyicinin hizl bir sekilde donmesi sirasinda 6zel bir filtreden gegirilen
vernik malzeme damlatilir ve vernik malzemenin bu sekilde optik cam ylizeyine homojen
bir sekilde dagilmasi saglanmaktadir. Optik cam yiizeyine kaplanan vernik malzeme
kendiliginden UV isinlar1 yardimiyla kurumaktadir. Hizli donme yontemi daha ¢ok az
sayida optik cam kaplanacagi durumlarda tercih edilen bir yontemdir. Ve bu yontemde
kaplanan optik camlarin dayaniklilig1 diger yontemlerle kaplanan optik camlara gére daha
diistiktiir. Plazma polimerizasyon yontemi diger iki yontemden farkli bir yontemdir. Bu
yontemde bir vakum ortami vardir ve bu ortam igerisinde neon gibi gazlarin plazmasi elde
edilerek bu plazmalar araciligiyla siloksandan zengin bir malzeme olan
hekzametildisilazan(HMDS) polimerize edilir. HMDS kati halden gaz hale gegirilerek optik
camlarin tizerine kaplanir. Elde edilen plazma radyo dalgalari, mikrodalgalar ve elektrik
akimi ile elde edilir. Cam ylizeyinde kaplama hatalar ve kusurlar oldugundan ve pahal1 bir

yontem oldugundan pek tercih edilen bir yontem degildir (Say, 2022:130).
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Hidrofobik Kaplama

Ana Cam
Sert Kaplama

Sekil 2.14: Ana cam yiizeyine uygulanan sert kaplama(Aykut, 2019).
2.6.2 Buharlanma Onleyici(Anti-fog) Kaplama

Optik camlar iizerindeki buharlasma durumu havada bulunan su buharinin yogunlasmasi
sonucunda optik cam yiizeyinde kii¢iik su damlalar1 olusturmasiyla gergeklesir. Anti-fog
kaplama optik cam yiizeyine gelen su molekiillerini esit olarak cam yiizeyine yayilmasini
saglamaktadir. Anti-fog kaplama optik cam yiizeyine uygulandiktan sonra kaplama
malzemesinin yiizeye tutunamadigl bir durum ortaya ¢ikmaktaydi. Kaplamanin optik cam
yiizeyinde devamli olarak tutunmasi saglanamamaktaydi. Optik yiizeylere anti-fog kaplama
icin 0zel olarak yansima oOnleyici kaplama uygulanir sonrasinda kaplama o6zelligini
yitirdiginde ise optik ylizey bir kimyasal siv1 ile tekrardan 6zel olarak kaplama islemine
almmarak cama anti-fog o0zelligi tekrar kazandirilir. 2011 yilinda yapilan c¢aligmalar
neticesinde optik cam yiizeyinde 6zelligi kaybolmayan siireklilik saglayan anti-fog kaplama
gelistirilmistir. Anti-fog kaplama i¢in polivinil alkol(PVA) kullanilmaktadir. Bu kaplama
yapilirken hem mineral hem organik camlarin iizerine tutunmasinin saglanmamasi
probleminin giderilmesi ve anti-fog kaplamanin optik cam yiizeyinde kalict olarak
yapismasinin saglanmast i¢in amino gruplar1 olusturulmustur. Atmosferik plazma
tiirevlestirme yontemiyle ilk 6nce cam aktive edilir ardindan polietilenmaleik(PEMA) ve
polivinil alkol(PVA) sirasiyla spin coating kaplama prosesi ile optik cam yiizeyine
uygulanir. PEMA malzemenin tercih edilmesi bir ara yiizey kaplamasinin saglanmasi
icindir. PEMA malzemenin optik cam ylizeyine kaplanmasinin ardindan PVA malzeme
kaplanir ve PEMA malzeme ile etkilesime girerek cam yiizeye saglam bir sekilde yapisir.
Ara ylizey kaplamasi olduk¢a ince ve seffaf bir kaplama oldugundan dolayi optik 6zellikleri

olumsuz olarak etkilememektedir. Yapilan ¢alismalar neticesinde bulunan bu yeni kaplama
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prosesi anti-fog kaplamanin optik cam yilizeyinde saglam bir sekilde tutunmasini sagladigi
icin optik cam yiizeyine siirekli anti-fog kaplama yapilmasinin 6niine gegmektedir (Say,
2022:130).

2.6.3 Antirefle Kaplama

Isik 1sinlarmin yansimalar1 ve kirilmalar1 oftalmik optik camlar i¢in 6nemli bir fiziksel
ozelliklerdendir. Isigin yansimasi olayi su sekilde gerceklesir; 1s1k 1sinlariin 1518 saydam
bir ortamdan gelerek baska bir saydam ortama gegerken 151k 1s1nlarinin bir kisminin saydam
ortama c¢arparak geldigi ortama geri donmesidir. Oftalmik optik camlarda yansima ne kadar
fazla ise net goriis o kadar az olmaktadir (Say, 2022:130). G6ze gelen 151k 1s1nlar1 gozlikk
kullanicilarinda 6n taraftan gelen 151k 1sinlar1 optik camlarin 6n yiizeyinden, korneadan,
optik camin iginde ve arkalarindan gelen 151k 1s1nlar1 arka ylizeyinden yansimalara neden
olmaktadir. Yansimalar nedeniyle kullanicilar ¢evrelerini iyi goremezler (Kuru, 2017). Bu
yansimalart minimuma indirebilmek ya da tamamen yok etmek i¢in oftalmik optik camlarin
hem 6n yiizeylerine hem de arka ylizeylerine yansimalarin engellenmesi igin ¢ok ince bir
film seklinde antirefle kaplamasi uygulanir (Say, 2022:130). Antirefle kaplamalar 1518in
parlamasini yansimasini engelleyen kaplamalardir. Gozliiklerde bulunan optik cam
yiizeylerine antirefle yani diger bir adiyla yansima Onleyici kaplamalar uygulanarak,
yansimalarin azaltilmas: ve optik camin performansmin arttirilmasi saglanmaktadir.
Oftalmik optik camlar i¢in en uygun antirefle kaplama malzemesi ise hava ve camin kirilma
indislerinin(nc=1.54) ¢arpiminin karekdokii olan 1.24 kirilma indisine sahip bir malzemedir.
Bu kirilma indisine sahip malzeme hava ve oftalmik optik camin kirilma indisi arasinda
bulunan bir malzeme olabilir. Oftalmik optik camlar i¢in uygulanan antirefle kaplama icin
en ¢ok tercih edilen malzemeler Silikon dioksit(Si02), aliiminyum oksit (Al203) ve
titanyum dioksit (TiO2)’dir. En ¢ok tercih edilen bu malzemelerin kirilma indisleri
n(Si02)=1.45, n(A1203) =1.65 ve n=(T102)2.30’dur. Optik camlarin yiizeylerine antirefle
kaplamalar i¢in ince bir film olusturmak ve kirilma indisi 1.24 ya da daha diisiik indisli
optik malzemeler pek bulunmamakla birlikte maliyeti de yiiksektir. Bunun yerine nano
gbozenekli optik malzemeler tercih edilerek antirefle kaplamanin 6zellikleri optik cama
kazandirabilir. Tercih edilen bu optik malzemelerin kaplama gdzeneklerinin 50nm’den
kiiclik olmas1 gerekir, kiiglik olmasinin sebebi ise gelen 15181n sagilmasini engellemek igindir
(Kuru, 2017).Antirefle kaplama 1935 yilinda 2. Diinya Savasi yasanirken Alman askeri
ucaklarinin ucaksavarlar tarafindan vurulmalarini engellemek amaciyla kameralarda olusan

yansimalart minimuma indirmek icin kesfedilmis bir kaplama tiiriidiir. Antirefle kaplamalar
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1956 yilinda oftalmik optik camlarda uygulanmaya baglanmistir. Antirefle kaplama prosesi
yikict girisim seklindedir. Antirefle kaplama da 15181n yansimasinin azaltilmasi oldugu i¢in
burada gerceklestirilmek istenen goriiniir bolgedeki 151k gegirgenligini oldukga genis bir

spektruma yaymaktir (Say, 2022:130).

2.7 Antirefle Kaplama Yontemleri

Basing altinda 1siyla buharlastirma ve basing altinda soguk buharlastirma yontemleri

antirefle kaplama i¢in 2 genel gruba ayrilir.

2.7.1 Basing¢ Altinda Isiyla Buharlastirma Yontemi
Bu kaplama yonteminde uygulamasi 2 farkli yontemle olmaktadir.
2.7.1.1 Vakumda Buharlastirma Teknigi

Yiiksek vakum ortaminda 107 mbar olan pota igerisine konulan metalin elektrik akimi
verilerek 1sitilmast sonucunda malzemenin iizerine ince bir film kaplanmasi yontemidir.
Yiiksek vakum ortaminda bulunan potanin yapildigi malzeme, erime sicakligi yiliksek olan
tungsten malzemedendir. Vakum ortaminda uygulanan 1sitma islemi potanin bagl
bulundugu elektrotlar arasinda bir akim olusturulmasiyla saglanmaktadir. Olusturulan bu
akim neticesinde pota 1sitilmig olur. Vakum igine yerlestirilen metal ise 1s1 etkisiyle
buharlasarak, vakum ortam igerisine yerlestirilmis kaplanacak malzemeyle temasa gecer. Bu
temas neticesinde kaplama islemi gerceklesmis olur. Yaygin olarak kullanilmakta olan bu
yontemin, pota araciligiyla buharlastirma yapildigindan dolay1 bazi dezavantajlari vardir. Bu
yontemde kullanilan malzemelerin(tungsten, molibden ve tantal) buharlastirma sicakliklari
oldukca ytksektir. Elektrotlar arasinda akim verilerek i1sitilan pota ve buharlastirilan
malzeme arasinda da bir tepkime olma ihtimali oldugundan dolay1 kaplama islemi uygulanan

malzemelerinde homojenliginin net olmamasi bir dezavantajdir (Say, 2022:130).

2.7.1.2 Elektron Demetli(e-beam) Buharlastirma Teknigi

Antirefle kaplama i¢in en ¢ok kullanilan yontemdir. Bir dnceki yontem olan vakumda
buharlagtirma yontemiyle bir farki vardir. Bu fark kaplama malzemesi olarak kullanilacak
olan malzemenin buharlastirildiktan sonra dolayli olarak degil, kaplanacak malzemeye
dogrudan tlizerine uygulanmasidir. Kaplama malzemesi olarak kullanilacak olan malzemenin
tizerine hizlandirilan ve odaklanan elektron demeti yonlendirilir. Tungsten, molibden ve

tantal gibi buharlasma sicaklig1 ¢ok yiiksek olan kaplama kaynak malzemeleri bu teknik ile
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antirefle kaplama i¢in uygulanabilmektedir. Bu teknikte elektron demetinin c¢ap1
kiigiiltiilebilir bu sekilde kaplama malzemesi olarak tercih edilen malzemeleri homojen bir
sekilde 1sitmak miimkiin olmaktadir. Ayrica potanin da burada diger yontemdeki gibi
buharlagan malzemeler ile tepkimeye girmemesi i¢in pota siirekli su ile sogutulur. Sogutulan
potada buharlasma s6z konusu olmadigi i¢in kaplanan malzemeyle tepkime s6z konusu
olmaz ve kaplama homojen bir sekilde uygulanmis olur. Bu teknik mineral camlarin antirefle
kaplamlari i¢in uygun bir yontemdir (Say, 2022:130). Bu yontemin genel olarak avantajlar
ise ince filmlerin yapisal ve morfolojik olarak kontrolii, elektron demetinin c¢apinin
kiictiltiilmesiyle orantili iiretim ve kaynak malzeme kullanim verimliligi, buharlasan
malzemenin akig yonliliigli ve kaplanan malzemenin yilizeyinde esit bir kaplama

yapilabilmesi ve ergime noktasma sahip kaynak malzemelerin buharlastiriimasidir (Ozen,

2017).

2.7.2 Basin¢ Altinda Soguk Buharlastirma Yontemi

Bu yontemle organik camlarin antirefle kaplamasi islemi yapilir. Bu teknikte organik
camlarin kaplanmasinin sebebi ise organik camlarin 1s1ya karsi dayanikli olmamasidir. Istya
dayanikli olmamalarindan dolayr metal oksitler basing altinda soguk buharlagtirma
yontemiyle organik camlar ilizerine vakum ortaminda piskiirtiilmesiyle uygulanir. Soguk
buharlagtirma yontemiyle organik camlar bu sekilde 1s1 etkisi olmadigindan dolay1 zarar

gormezler (Say, 2022:130).
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3. MATERYAL VE METOT

Isik ve UV gegirgenlik davraniglarinin incelenmesi i¢in asagida belirtilen cihazlar ve testler
uygulanmustir.

3.1 GL-8800UP Dijital Fokometre

GL-8800 dijital fokometre gozliik camlariin UV gegirgenliklerini 375nm dalga boyunda
Olcerek %0-100 deger araliginda sonuclar1 vermektedir. Cihaz oftalmik optik mercekleri sert

ve yumusak kontakt lensleri 6lgebilmektedir.

Sekil 3.1:GL-8800 UP dijital fokometre cihazi.

3.2 UV-VISIBLE Spektrofotometre

Genel olarak, opak (veya bulutlu) numuneleri analiz etmek i¢in kullanilir. Seffaf bir numune
analiz edildiginde, difiize sekilde iletilen bir 151k olmadigindan, elde edilen veriler dogrudan
151k gecirgenligi Olctimii ile elde edilenle aynidir. Bu tiir 6l¢iimler icin bir biitiinlestirici kiire

(integrating sphere) baglanti olarak kullanilir. Bu nedenle, bu teknik bazen "biitlinlestirici
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kiire gecirgenlik yontemi" olarak adlandirilir. Bazi durumlarda, uctan montajli bir

fotomultiplier (fotogogaltici) kullanilmaktadir.

Sekil 3.2:UV-VISIBLE spektrofotometre cihazinin numune haznesi ve 6l¢lim ekrani.

Gelen ik «, | Direkt lletilen Isik R
7| Daginik iletien Igik ; Tum lletien Isik

Sekil 3.3:UV-VISIBLE Spektrofotometre toplam 11k gegirgenligi.

Uygulanan bu yontemi, seffaf veya bulutlu olan numuneler i¢in kullanilmaktadir.
Numuneler bu yontemle analiz edilir. Opak bir numune incelendiginde, dagmik olarak
iletilen 151k bulunmamakla birlikte bu teknikle elde edilen veriler dogrudan iletisim Sl¢limii
ile ayn1 sekildedir. Bu sekilde bir 6l¢iim i¢in biitlinlestirici bir kiire bir atasman kullanilir ve
bu yonteme “biitiinlestirici kiire iletim yontemi” de denmektedir. Biitlinlestirici kiire,
daginik olarak iletilen 151k tiretmeyen 6rnekleri analiz etmek igin de kullanilabilir. Yeterince
ince numunelerde, dogrudan iletim dl¢timii ile giiriiltiden daha az etkilenen sonuglar elde
edilebilir. Giriiltiiden etkilenen degerler dogrudan iletim 6l¢limii ile elde edilebilir. Bu
durum yalnizca gelen 1smin bir kisminin dedektor tarafindan algilanmasiin sonucudur.
Yeterince ince numunelerde, dogrudan iletim ol¢iimii ile giiriiltiiden daha az etkilenen

sonuglar elde edilebilir. Bu durum yalnizca gelen 1s1nin bir kisminin dedektor ile tespit
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edilmesini sonucudur. Bir¢ok aksesuar tiirii, biitiinlestirici kiire ile zenginlestirilmistir.
Biitiinlestirici kiire ile zenginlestirilmis olan bu aksesuarlar arasindaki fark ise biitiinlestirici
kiirenin biiyiikliigiidiir. Genel olarak 60mm ¢apinda biitiinlestirici kiireler tercih edilirken
150 mm boyutunda olan kiirelerde mevcut olmakla birlikte tercih edilebilir. Burada bir diger
fark ise numunelerin yerlestirildigi alanin boyutudur. Bu alana biiyiikk numunelerin
yerlestirilmesi imkansizdir. Ayrica ¢ok amagli numune kisimlart da biiyiik numuneler igin
ayrica gelistirilmis ve tasarlanmistir. Bazi biitiinlestirici kiirelerde numuneler 6l¢iiliirken
farkli odak noktasi olacak sekilde ayarlanirken bu numuneler i¢in uygulamada da delik
sayilart farklidir. Bu sekilde tercih edilen biitiinlestirici kiireler mercekler gibi 6zel

numuneler i¢in tercih edilmektedir.

Referans Isidi Referans Isig1
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Sekil 3.4:UV-VISIBLE Spektrofotometre ¢alisma prosesi.
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Sekil 3.5:Biitiinlestirici kiirenin yapisi.

Biitiinlestirici kiirenin yapisini referans 15181, 6l¢lim 15181, standart beyaz plaka ve deliksiz
alan olusturmaktadir. Bu yontemde daginik olarak numuneye iletilen 11k miktarlari ile ayni
biitiinlestirici kiire izerinden elde edilen sonuclarin toplam 11k gecirgenlikleri karsilastirilir.
Eger farkli biitiinlestirici kiireler tercih edilirse elde edilen sonuglar1 karsilastirmak zor
olmaktadir. Karsilagtirmanin miimkiin olmamasinin sebebi ise temel diizeltme yapildiginda
ve numunelerin Ol¢limleri sirasinda iletilen 151k 1sinlarinin ¢arptiklart noktalarin farkl
olmasindan kaynaklanmaktir. Temel diizeltme islemi yapildiginda biitiinlestirici kiirede 151k
ilk olarak beyaz plakaya dogru iletilir. Numunelerin 6l¢limii sirasinda ise 151k, biitiinlestirici
kiirenin i¢ kismindaki duvara ¢arpar. Boyle bir durumda da sonuglarda yanligliklar ortaya
c¢ikabilmektedir. Bu yontem bir biitiinlestirici kiire ile toplam 151k gecirgenlik spektrumunun
elde edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu uygulama biitiinlestirici kiire ile donatilmis olan
standart bir numune bdlmesi olan cihazlar i¢in gegerli bir yontemdir. Biitiinlestirici kiire
atasmani standart numune bdlmesine takilir ve bu t biitlinlestirici kiireye sahip cihazlara
ornek olarakta Solidspec-3700 gosterilebilir. Bu cihazlar biitiinlestirici kiire O6l¢im
yontemiyle birlikte istenilen analizleri yapmaktadir. Yarikta uygun bir genislik secilir
sonrasinda WMS %100 T moduna ayarlandiktan sonra dalga boyu araligi 200-3200 nm
araliginda olacak sekilde ayarlanir. Standart olan beyaz plaka da belirtilen pozisyonda

yerlestirilir. Beyaz plaka biitiinlestirici kiirenin i¢ine takilir ve belirtilen pozisyonda tutularak
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Olciim iglemi baglatildiktan sonra temel diizeltme yapmak i¢in “Hava” durumunda
gerceklestirilmelidir. Kaplama numunesi tutucuya yerlestirilir ve sonrasinda numunenin
Olctimii gergeklestirilir. Bu prosediir 151k engelleyici kaplamalar veya UV engelleyici

kaplamalarin 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

ITlTrTv'I\w,( Incrument Hozry [
@E instrumert 1

948,000 nm. 92,030 T%

Sekil 3.6:UV-VISIBLE Spektrofotometre 151k gecirgenligi 6l¢timii.

Numune tlizerine dogrudan ve daginik olarak gonderilen 151k numuneden geger ve gegen tiim
151k Olgiiliir. Dagimik yayilim belirtileri veya spekiiler yansimayr dagimik yansima pariltis

bir gegirgen biitlinlestirici kiire kullanilarak gergeklestirilemez.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Numuneler i¢in yapilan 6l¢iimler, kullanilan cihazlar ve bu alanda yapilan ¢alismalari

karsilastirilmast asagida detayli olarak yer almaktadir.

4.1 GL-8800 Dijital Fokometre ile Alman Olg¢iimler

GL-8800UP cihaz ile 6lgiilen numunelerin UV gegirgenlik sonuglar asagidaki sekil 27°de
verilmistir. Sekil 27°ye bakildiginda AR kaplamasiz olan 1.56 indeksli optik mercek
numunelerinde %5°’lik bir UV gecirgenligi s6z konusudur. Bu numunelerin AR kaplamli
olan diger o6rneklerinde ise %0 UV gecirgenligi mevcuttur. 1.56 indeksli olan numunelerin
hammaddeleriyle iligkili olan bir durum oldugundan olay1 bu optik cam numunelerine AR

kaplama yapildig taktir de UV gecirgenliginin %0 olacagini sdyleyebiliriz.

Tablo 4.1:(devam ediyor) GL-8800 dijital fokometre ile 6rnek numunelerin UV
gecirgenliklerinin dl¢iilmesi.

Diyoptri Indis ve uv Gorseli
Kaplama | Gegirgenligi
Ozelligi
0.00D 1.56 %5
Kaplamasiz
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+1.00D 1.56 %0
Kaplamasiz

+2.00D 1.56 %0
Kaplamasiz

+3.00D 1.56 %0
Kaplamasiz
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-1.00D 1.56 %5
Kaplamasiz
-2.00D 1.56 %5
Kaplamasiz
) :
teo (] ~o @] rro
-3.00 1.56 %5
Kaplamasiz
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0.00D 1.56 %0
Kaplamah

+1.00D 1.56 %0
Kaplamah

+2.00D 1.56 %0
Kaplamah
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+3.00D 1.56 %0
Kaplamah

-2.00D 1.61 %0
Kaplamasiz

+1.00D 1.61 %0
Kaplamasiz
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+2.00D 1.61 %0
Kaplamasiz

+3.00D 1.61 %0
Kaplamasiz

-1.00D 1.61 %0
Kaplamah
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+1.00D 1.61 %0
Kaplamah

+2.00D 1.61 %0
Kaplamah

+3.00D 161 %0
Kaplamah
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4.2. UV- VISIBLE ile Alinan Isik Gecirgenlik Olciimleri (T) (%6)
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10

04

1 v 1 v I v 1 ' 1 v I v 1
200 300 400 500 600 700 800
Dalgaboyu(nm)

Sekil 4.1:1.56 kirilma indisli (kaplamasiz) “-* diyoptrili merceklerin dalga boyuna bagli 151k
gecirgenligi grafigi.

Sekil 4.1°de, -1.00 D ve -2.00 D giiciindeki iki farkli 1.56 kirma indisli, ancak antirefle
kaplamasiz gozlik caminin 200800 nm dalga boyu aralifindaki 151k gegirgenligi (%)
karsilagtirilmaktadir. Egrilerin detayl analizi su sekilde yapilabilir. UV blokaji (200-380
nm) arasinda her iki lens de 200 nm’den yaklasik 350-380 nm bandina kadar neredeyse
sifira yakin gegirgenlik sergiler. Bu durum, UV iginlarinin 6nemli 6lglide bloke edildigini
gostermektedir. Ozellikle UV-B (280-315 nm) ve kismen UV-A (315-400 nm) dalga
boylarinda bu blokaj géz sagligi agisindan arzu edilen bir 6zelliktir. Goriiniir bolgede (380—
700 nm) ise 380 nm’den sonra transmisyon degeri hizla yiikselerek 400 nm civarinda %85—
90 seviyesine ulagmaktadir. Sekil 4.1°de bulunan grafikte siyah (-1.00 D) ve kirmizi (-2.00
D) egriler, 400-700 nm bandinda ¢ok yakin seyretmekte ve neredeyse iist iiste gelmektedir.
Bu durum, lens diyoptri farkinin ayni malzemeden oldugunda goriiniir 151k gecirgenligini
onemli 6lglide degistirmedigini gostermektedir. Merceklerin “kaplamasiz” olmasi nedeniyle
yansima kayiplar1 s6z konusudur. Antirefle (AR) kaplamali versiyonlarinda bu yansimalar
azaltilarak goriiniir bolgede gegirgenlik birka¢ puan daha artirilabilir. Sekil 4.1°de 400-700

nm arasinda ortalama %85-90 seviyesinde bir gecirgenlik goriilmesi, kaplamasiz 1.56
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indeksli camlar i¢in normal bir durumdur. Diyoptri fark: incelendiginde ise -1.00 D vs. -
2.00 D olan miyop merceklerde kenarlarda daha kalin, merkezde daha ince yapidadir. -2.00
D olan cam, -1.00 D camdan kenar kalinligi agisindan biraz farkli olsa da, bu farkin
gecirgenligi kayda deger bigimde etkilemedigi goriiliiyor. Grafikte ¢ok kiiciik dalgalanmalar
veya st liste binmede minor farkliliklar olabilir ancak bu, liretim toleranslar1 ve malzeme
icsel ozelliklerinden kaynaklanir ve gozle fark edilemeyecek kadar az durumdadir. 700-800
nm dalgaboyu bolgesinde ise 700 nm’den sonra da nispeten yiiksek bir gegirgenlik s6z
konusudur. Grafikte, dalga boyu ilerledik¢e ufak dalgalanma gosterse de, bunlar kaplamasiz
camin tipik yansima 6zelliklerine baglidir. Sekil 4.1 i¢in genel bir degerlendirme yapacak
olursak -1.00 D ve -2.00 D, 1.56 indeksli, kaplamasiz camlar, UV bolgesinde giiglii blokaj
yaparken goriiniir 1s1kta ortalama %85-90 oraninda gegirgenlik saglamaktadir. Diyoptri
farki, ayn1 malzeme ve kaplama durumunda, goriiniir spektrum gegirgenligini belirgin
olgiide degistirmemistir. Antirefle kaplama olmadan dahi, her iki diyoptri seceneginde de iyi

bir seffaflik ve UV korumasi elde edildigi de gozlemlenebilmektedir.

100

[Te)
o
L L

—

Isik Gecirgenligi(%)
8 8 8 3 8

w
o
A 1 .

n
o
1

(+1,00 D); (1,56); (Kaplamasiz
(+2,00 D); (1,56); (Kaplamasiz
(+3,00 D); (1,56); (Kaplamasiz

-
o
L .

0 1
U0 s o ol oo o ol v e Bem Bt Ea B Ba B
200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Dalgaboyu(nm)

Sekil 4.2:1.56 kirilma indisli (kaplamasiz) “+* diyoptrili merceklerin dalga boyuna bagli 151k
gecirgenligi grafigi.
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Sekil 4.2’°de (+1,00 D), (+2,00 D) ve (+3,00 D) olmak fiizere farkli arti(+) diyoptri
degerlerine sahip, 1.56 kirma indisli ve antirefle kaplamasiz ii¢ ayr1 gozlik caminin 200—
700 nm dalga boyu araligindaki 1s1k gecirgenlik (%) degerleri gosterilmektedir. UV blokaji
(200380 nm araligi) li¢ egri de 200-300 nm dolaylarinda neredeyse %0’a yakin
gecirgenlikle baglamaktadir. 350-380 nm civarina kadar gegirgenlik ¢ok diisiik
seyretmektedir. Bu, camlarin UV-B ve kismen UV-A dalga boylarini biiyiik oranda bloke
ettigini, yani UV’den koruma sagladiklarini gosterir. G6z sagligi agisindan arzu edilen bir
durumdur. Goriiniir bolge (380—700 nm) araliginda 380 nm civarindan itibaren gegirgenlik
hizli bir sekilde artmakta ve yaklasik 400 nm’den sonra %90 civarina ulasmaktadir. Sekil
4.2’de (+1.00 D), (+2.00 D) ve (+3.00 D) camlarin gegirgenlik egrileri 400-800 nm
araliginda neredeyse tist iiste geliyor ve birbirine ¢ok yakin seyretmektedir. Bu da diyoptri
(lens giicii) degisiminin O6zellikle ayn1 malzeme ve benzer kalinlik tasariminda goriiniir
bolgedeki 11k gegirgenligini ¢ok fazla etkilemedigini gostermektedir. Kaplamasiz bir lensin
tipik olarak goriinlir bolgede %90-92 civarinda maksimum transmisyona ulagmasi
normaldir. Kaplama olsaydi bu deger birkag puan daha yiiksek olabilir ve egrideki ufak
dalgalanmalar daha da azaltilabilirdi. Diyoptri degerlerinin etkisine bakacak olursak +1.00
D, +2.00 D ve +3.00 D arasindaki en biiyiik fark, lenslerin kalinlik profilinde (6zellikle
merkez kalinliginda) ortaya ¢ikar. Ancak grafikte goriildiigii tizere bu kalinlik farki, genel
151k gecirgenligini belirgin bigimde degistirmemistir. Egriler arasindaki milimetrik
farkliliklar, mercegin kenar yansima kayiplar1 veya ic¢sel sogurma ozellikleriyle iliskili
olabilir ancak gozle fark edilemeyecek kadar kiiciik seviyelerde oldugu goriilmektedir.
Genel degerlendirme olarak 1.56 kirma indisli ve kaplamasiz arti diyoptrili bu gozlik
camlari, 350-380 nm altinda UV 1sinlarin1 biiylik dl¢iide bloke ederken, goriiniir bolgede
%90 dolaylarinda oldukga iyi bir 151k gecirgenligi saglamaktadir. Lensler arasindaki
gecirgenlik egrisi farklar1 yok denecek kadar az; diyoptri artisi, spektral gecirgenlikte biiyiik
bir degisim yaratmamaktadir. Antirefle kaplama kullanilmamis olmasi nedeniyle %90’a
yakin seviyede kalan 1s1k iletimi, kaplama eklenmis olsaydi daha da yukari ¢ikabilir ve ayni
zamanda yansima kaynakli parlamalar biraz daha azaltilabilirdi. Sonug olarak, bu Sekil
4.2’de bulunan grafikte ti¢ farkli giigteki “+” degerli kaplamasiz 1.56 indekse sahip camlar,
UV bolgesinde giiclii blokaj saglarken goriiniir 151k bolgesinde ortalama %90 civari seffaflik
sunuyor. Lens giiciindeki degisimlerin, kaplamasiz bile olsa, camin gecirgenlik egrisini

anlamli derecede etkilemedigi de goriilmektedir.
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Sekil 4.3:1.56 kirilma indisli antirefle kaplamali -2.00 diyoptrili mercegin dalga boyuna
bagli 151k gegirgenligi grafigi.

Sekil 4.3’de, -2.00 diyoptrili, 1.56 kirma indisli ve antirefle kaplamali bir lensin, 200-800
nm aralifindaki 151k gecirgenlik orani (%) gosterilmektedir. Egrinin incelenmesiyle one
c¢ikan noktalar1 sirastyla incelersek oncelikli olarak UV blokaji (200-380nm aralig1) sekil
4.3’te grafigin 200 nm’den 350-380 nm civarina kadar neredeyse %0 (cok diisiik)
gecirgenlik gostermesi, lensin UV 1sinlarini (6zellikle UV-B ve bir kisstm UV-A’y1) biiyiik
oranda bloke ettigini gdstermektedir. UV korumasi géz sagligi acgisindan kritik dneme
sahiptir ve bu grafikte UV blokajinin oldukca etkin oldugu goriiliir. Goriiniir bolgede (380
700 nm civart) 380—400 nm araliginda gecirgenligin hizla yiikseldigi ve yaklasik 400 nm
sonrasinda %90’lar diizeyine ¢iktig1 gézlemlenmektedir. Bu, camin goriiniir 1s1kta oldukca
seffaf oldugunu ve net bir goriis sagladigini gostermektedir. Goriiniir bolge (380—-700 nm)
boyunca transmisyon degeri ortalama %90-95 araliginda seyretmektedir. Bu yiiksek deger,
antirefle kaplamanin yansima kayiplarini azaltmasindan kaynaklanmaktadir. Antirefle
kaplamanin etkisine bakacak olursak “Kaplamali” ibaresi, lensin yilizeyindeki yansimalarin
ve istenmeyen 151k kayiplarmin azaltildigini ifade etmektedir. Boylece gozle goriilen
parlama/yansima azalirken, genel gecirgenlik yiikselir. Grafikte 400-800 nm arasinda hafif
dalgalanmalar goriilmesi, kaplamanin farkli dalga boylarindaki girisim/yansima
ozelliklerinden ileri gelmektedir. Ancak bu dalgalanmalar kiigiik, dolayisiyla pratikte fark
edilebilir diizeyde degildir. Diyoptri ve kalinlik etkisi ise -2.00 D olan lens, miyop
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diizeltmesi icin tasarlandigindan, merkezde ince kenarlarda daha kalin bir profile sahiptir.
Ancak grafikteki goriiniir bolgede yiiksek ve stabilize transmisyon, bu kalinlik farkinin
gecirgenlik tizerinde belirgin bir etkisi olmadigimi gostermektedir. 1.56 indeksli bir
malzeme, standart indeks camlara gore daha ince ve hafif olabilir, ancak esas olarak 151k
gecirgenligi kaplama kalitesi ve malzemenin igsel optik 6zelliklerine baghidir. Sekil 4.3°te
bulunan grafik ile ilgili genel degerlendirme olarak 200—380 nm’de giiglii bir UV blokaji ve
400 nm’den itibaren %90+ seviyesinde yiiksek goriiniir 151k gecirgenligi saglanmaktadir. -
2.00 D gibi orta dereceli bir miyop lens olmasina ragmen, 1.56 indeks ve antirefle kaplama
sayesinde optik performans olduk¢a iyi durumdadir hem UV korumasi hem de net goriis
beklentisini karsilamaktadir. Egrideki ufak oynamalar kaplamaya 6zgii girisim etkilerinden
kaynaklanmaktadir ancak degerler birbirine yakindir ve gozle fark edilmesi zordur. Ozetle,
bu grafige gore s6z konusu -2.00 D, 1.56 indeksli ve antirefle kaplamali gozliik cam1 hem
UV sinlarii etkin bigimde engellemekte hem de goriiniir spektrumda yiliksek bir 151k

gecirgenligi sunarak konforlu ve net bir goriis saglamaktadir.
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Sekil 4.4:1.56 kirilma indisli antirefle kaplamali “+* diyoptrili merceklerin dalga boyuna
bagl 151k gegirgenligi grafigi.
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Sekil 4.4’de 1.56 kirma indisli ve antirefle kaplamali ii¢ farkli gozliik camimin (0.00 D
“plano”, +1.00 D ve +3.00 D) 200—-800 nm dalga boyu araligindaki 1s1ik gecirgenligi (%)
sergilenmektedir. Oncelikli olarak UV blokajina (200-380 nm aralig1) bakarsak tiim camlar
200 nm’den baglayarak yaklagik 350-380 nm’ye kadar neredeyse sifira yakin 1sik
gecirgenligi gostermektedir. Bu, UV 1sinlarinin (6zellikle UV-B ve kismen UV-A) hemen
hemen tamamin1 bloke ettikleri anlamina gelmektedir. G6z sagligi agisindan giiglii bir UV
korumasidir. Goriiniir bolgede (380-700 nm araligi) ise 380—400 nm civarindan itibaren
transmisyonun hizlica yiikselerek %90’lar diizeyine ulastigi goriilmektedir. Sekil 4.4°de
grafikte egriler ti¢ diyoptri (0.00, +1.00, +3.00) i¢in de neredeyse iist liste binen ¢ok benzer
egriler ortaya koymaktadir. Bu, ayn1t malzeme (1.56) ve ayni antirefle kaplama kullanildig:
stirece diyoptri farkinin goriiniir 151k gecirgenligine pek etkisi olmadigin1 gostermektedir.
Goriiniir spektrumda (~400—700 nm) ortalama %90-95 civarindaki bu yiiksek gegirgenlik,
antirefle kaplamanin yansima kayiplarint minimize etmesinden kaynaklanmaktadir.
Antirefle kapmanin etkisi ise 6zellikle goriiniir bolgede yansima kaybini azaltarak iletim
seviyesini artirmaktadir. Sekil 4.4’de grafikte 450-650 nm civarindaki ufak dalgalanmalar,
kaplamanin farkli dalga boylarinda yarattig1 girisim etkilerine baglidir. Ancak bu farklar
oldukga kiigiiktiir ve pratikte goze carpmamaktadir. Diyoptri (lens giicii) farkinin etkisini
inceleyecek olursak 0.00 D (plano), +1.00 D ve +3.00 D camlar kalinlik ve optik gii¢ olarak
birbirinden farkli olsalar da, goriiniir banttaki iletimleri cok benzer durumda goriilmektedir.
Yiiksek art1 diyoptrilerde (6rnegin +3.00 D) merkezde daha kalin bir yap1 olsa da bu kalinlik
artig1 toplam gecirgenligi anlamli 6l¢iide degistirmemistir. 700 nm sonrasinda da gegirgenlik
yiiksek seyrini korumakla birlikte hafif dalgalanmalar goriilebilir. Bunlar yine kaplamanin
veya malzeme oOzelliklerinin yarattigi minor farkliliklardir. Sonug olarak, sekil 4.4’de
bulunan grafikteki 0.00, +1.00 ve +3.00 diyoptrilik 1.56 indeksli, antirefle kaplamal
camlarin UV bolgesinde ¢ok diisiik gecirgenlikle etkin koruma sagladigi, goriiniir 1s1kta
%90-95’¢ varan yiiksek gegirgenlikle net goriis sundugu ve diyoptri farkinin gegirgenlik

egrisi iizerinde belirgin bir farklilik yaratmadig net bir sekilde goriilmektedir.
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Sekil 4.5:1.61 kirilma indisli (kaplamasiz) -2.00 diyoptrili mercegin dalga boyuna bagli 151k
gecirgenligi grafigi.

Sekil 4.5°de bulunan grafikte, -2.00 diyoptri degerine sahip (miyop) ve 1.61 kirma indisle,
ancak antirefle kaplamasiz bir gozlik cammm 200—-800 nm dalga boyu araligindaki 151k
gecirgenligi (%) goriilmektedir. Egrinin karakteristik 6zellikleri ise su sekilde
ozetlenebilmektedir. Oncelikli olarak UV blokaji (200-380nm araliginda) 200 nm’den
yaklasik 350-380 nm’ye kadar transmisyon degeri neredeyse sifira yakin seyretmektedir.
Bu, UV 1sinlarinin (6zellikle UV-B ve kismen UV-A bandi) biiyiik 6l¢iide bloke edildigini
gostermektedir. Gozliik camlarinda UV korumas: istenilen bir 6zelliktir; bu grafikte camin
malzeme 6zelligi sayesinde UV’yi iy1 derecede engelledigi anlagilmaktadir. Goriiniir Bolge
ise 380—400 nm araliginda gegirgenligin hizla artarak %85-90 civarina yiikseldigi ve 400—
700 nm bandinda bu degerlerin etrafinda sabit kaldig1 gézlemlenmektedir. 1.61 indeksli
camlar, goriiniir bolgede genelde yiiksek gecirgenlige sahiptirler. Ancak antirefle kaplama
olmadigi igin 151k gegirgenlgi, antirefle kaplamali versiyonuna gére bir miktar daha diisiik
kalabilir (tipik olarak kaplamali camlar %90’larin biraz iizerinde, %92-95 araligina
cikabilir). Antirefle kaplamasiz olmanin etkisi sekil 4.5’te bulunan grafikte, goriiniir bolgede
(0zellikle 450-650 nm arasinda) bir miktar dalgalanma ve %90’1n biraz alti/listii degerler

goriilmesi, yansimalardan kaynaklanmaktadir.
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Antirefle (AR) kaplama bulunsaydi bu dalgalanmalar daha az, en yiiksek transmisyon
yiizdesi ise bir nebze daha yiiksek durumda olabilirdi. Kaplamasiz camlar, yansima kayiplari
nedeniyle antirefle kaplamali camlara gore tipik olarak 1-5 puan daha diisiik transmisyon
sergilemektedirler. Diyoptri ve kalinlik -2.00 D bir lens, miyop diizeltmesi i¢in kenarlarda
daha ince, merkezde daha kalin bir profile sahip olsa da (1.61 indeks sayesinde daha ince
olmasi beklenir), toplam transmisyonda bariz bir fark yaratmaz. Grafikte de goriiniir banttaki
iletim genelde diiz bir seyir izler. 700 nm’den sonra da yiiksek gegirgenlik siirliyor; ancak
750-800 nm bandinda hafif bir dalgalanma veya artig goriilebilir. Bu, camin malzeme
Ozellikleri ve yansima/absorpsiyon parametreleriyle iliskilidir. Genel degerlendirme olarak
ise mercek, UV boélgesinde kuvvetli koruma saglamakta ve goriiniir bolgede ortalama %85—
90 civarinda bir gecirgenlik gostermektedir. Kaplamasiz olmasi nedeniyle goriiniir 1s1kta bir
miktar yansima kaynakli kayiplar s6z konusu; eger anti-refle kaplama olsayd: bu kayiplar
azalacak ve grafikteki tavan noktasi birka¢ puan daha yiliksekte seyredebilirdi. Buna ragmen,
UV korumasinin iyi olmasi ve genel 151k gegirgenligin yiiksek seyretmesi bu camin net goriis
saglamasinda temel unsurdur. -2.00 D diyoptri degeri de egride anlamli bir degisime neden
olmamaktadir. Kisacasi, bu -2.00 D, 1.61 indeksli, antirefle kaplamasiz cam grafigi, giiglii
UV blokaj1 ve makul oranda (kaplama olmamasina ragmen ~%90 diizeyinde) goriiniir 151k

gecirgenligi ile standart bir yiiksek indeks miyop cam profili sergilemektedir.
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Sekil 4.6:1.61 kirilma indisli (kaplamasiz) “+* diyoptrili merceklerin dalga boyuna bagli 151k
gecirgenligi grafigi.

Sekil 4.6’da bulunan grafikte, +1.00 D ve +3.00 D giiciine sahip 1.61 kirma indisli ve
antirefle kaplamasiz iki farkl art1 (hipermetrop) lensin, 200-800 nm dalga boyu araligindaki
151k gecirgenlik (%) degerleri karsilastirmali olarak gosterilmektedir. Egrilerin detayli
analizini yapacak olursak; UV blokaji (200-380 nm civari) her iki lens de 200 nm’den 350—
380 nm civarina kadar neredeyse sifira yakin transmisyon sergilemektedir. Bu, UV
isinlarmin (6zellikle UV-B ve kismen UV-A) biiyiik dlclide bloke edildigi anlamina
gelmektedir. Goz sagligi agisindan istenen bu koruma, yiiksek indeks materyallerde (1.61)
tipik olarak etkin sekilde mevcuttur. Goriiniir 151k bolgesi (380-800 nm) 380 nm’den sonra
transmisyon degerinin hizla %85-90 civarina yiikseldigi ve 400 nm sonrast bu seviyede
diizgiin bir egri izledigi goriilmektedir. iki farkli diyoptri (+1.00 ve +3.00) olmasina ragmen,
grafik egrileri hemen hemen {ist iiste biner. Bu da artan diyoptriye ragmen (merkez kalinlig1
artmasina ragmen) toplam 151k gegirgenliginin ¢ok az degistigini gostermektedir. Camlarin
antirefle kaplamasiz olmasi sebebiyle, goriiniir 1gikta bir miktar yansima kaybi s6z konusu
olmaktadir. Buna karsin, yine de %85-90 bandindaki gegirgenlik oldukca iyi bir degerdir.
Kaplamali versiyonlarda bu deger birka¢ puan daha yiiksek olabilir ve yansima kaynakli

parlamalar daha da azalir. Diyoptri farkinin etkisini inceleyecek olursak +1.00 D ile +3.00
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D arasindaki en biiylik fark fiziksel kalinlik ve optik giiciin dagilimindadir (yliksek arti
lenslerde merkez daha kalindir). Ancak her iki diyoptride de ayn1 malzeme ve kaplama
durumu s6z konusu oldugundan, gozle goriiniir bir transmisyon fark: yoktur. Grafiklerdeki
ufak dilizeydeki dalgalanmalar tipik olarak {iretim toleranslar1 ve mercegin igsel
sogurma/yansima Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Genel degerlendirme olarak her iki
lens de UV bolgesinde giiglii bir blokaj saglarken, goriiniir bolgede %85-90 civarinda
yiiksek bir 151k gecirgenligine sahiptir. Kaplama olmamasina ragmen elde edilen bu degerler,
malzemenin (1.61 indeks) optik Kkalitesinin iyi oldugunu gostermektedir. Diyoptri artisinin
gecirgenlik egrisi lizerinde 6nemli bir farklilik yaratmadigi agikca goriilmektedir. Kisacast,
bu grafige bakildiginda 1.61 indeksli kaplamasiz art1 camlarin UV ’yi basarili sekilde bloke
ettigi, gorliniir 151kta da oldukga yiiksek bir gecirgenlik sundugu anlasilmaktadir. Farkli

diyoptri degerlerine ragmen optik performans (transmisyon) biiyiik dl¢iide benzerdir.
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Sekil 4.7:1.61 kirilma indisli antirefle kaplamali -1.00 diyoptrili mercegin dalga boyuna
bagl 151k gecirgenligi grafigi.

Sekil 4.7°de bulunan grafige genel olarak bakildiginda, 200 ile 800 nm dalga boyu araliginda
s0z konusu lensin 151k gegirgenlik yilizdesi gosterilmektedir. Yatay eksende (x-ekseni) dalga
boyu (nanometre cinsinden), dikey eksende (y-ekseni) ise bu dalga boyundaki gegirgenlik
yiizdesi yer almaktadir. UV Dblokaji (200-380 nm civari) grafigin 200 nm’den baslayip

yaklagik 350-380 nm’ye kadar neredeyse sifira ¢cok yakin bir iletim degeri gosterdigi
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goriiliiyor. Bu, lensin bu ultraviyole (UV) bantta (6zellikle UV-B ve kismen UV-A
araliginda) 15181 biiyiik oranda bloke ettigini, yani neredeyse hi¢ gegirmedigini ifade
etmektedir. Goz sagligi agisindan istenen de budur; zira UV i1smlar1 retinaya ve goz
mercegine zarar verme potansiyeline sahiptir. Bu grafikteki diisiik gecirgenlik, lensin iyi bir
UV korumasi sagladigini gostermektedir. Gortiniir bolge (380700 nm civari) 380—400 nm
civarindan baglayarak gegirgenligin hizla yiikseldigi ve 400 nm sonrasinda %90’a yakin bir
degere ulastigi goriilmektedir. Bu, lensin goriiniir 151k bolgesinde oldukea yiiksek seffaflikta
oldugunu gostermektedir. 400-800 nm araliginda genel olarak %88-92 civarinda dalgalanan
bir gecirgenlik s6z konusu oldugu grafikte izlenmektedir. Bu dalgalanma, kaplamanin
(antirefle) yansitmalar1 azaltip bir miktar secici gegirgenlik gostermesiyle ilgilidir. Ancak bu
oynamalar kiiciik seviyelerde oldugu i¢in gozle fark edilebilecek bir renk sapmasi/azalmasi
beklenmemektedir. Kaplamanin etkisi ise -1.00 D olan mercekte bulunan antirefle
kaplamasinin tipik olarak goriiniir 151k bolgesinde transmisyonu artirmaktadir (yani 1518
daha biiylik kismini gegirir, yansimayi diisiiriir). Dolayisiyla grafikte %90’lar diizeyinde
oldukga yiiksek bir gegirgenlik gormemizin baslica nedenlerinden biri bu kaplamadan
kaynaklanmaktadir. -1,00 D lensin -1.00 diyoptri giicline sahip oldugunu, yani miyop bir
receteye uygun bir lens oldugunu ifade etmektedir. Bunun 151k gegirgenligine dogrudan
etkisi genelde c¢ok biiyiik olmaz, ancak yiliksek diyoptrilerde kalinliktan dolayr kenar
bolgelerde farkli yansima kayiplari yasanabilir. -1.00 D ise nispeten diisiik bir miyopi degeri
oldugu i¢in grafigin genel formunu pek etkilememektedir. Yiiksek indeks malzemeler ince
ve hafif lens tiretmeyi saglar; ancak kaplama olmadigi durumda goriiniir bantta bir miktar
yansima artigi olabilmektedir. Sekil 4.7°de bulunan grafikte goriilen yiiksek gecirgenlik,
kaplama sayesinde yansima kayiplarinin minimize edildigini gostermektedir. Genel
degerlendirme olarakta sekil 4.7°da bulunan grafikte 200-350 nm araliginda neredeyse %0
gecirgenlik, 380 nm sonrasi ise hizla %90’lara ulagan transmisyon degeri, UV korumasi iyi
olan, gorliniir bolgede ise son derece seffaf bir lens profili sergilemektedir.. Hafif
dalgalanmalar, 6zellikle 400-800 nm araliginda, kaplama katmanlarimin farkli dalga
boylarinda yarattifi ufak yansima/girisim etkilerinden ileri gelir. Bu dalgalanmalarin
seviyesi (yaklagik %2-3 fark) gozle fark edilmeyecek kadar kiiciiktiir ve bu durum, iyi
uygulanmis bir kaplamayi isaret etmektedir. Sonug olarak ise lens, UV 1smlarmin (6zellikle
350-380 nm altindaki bant) neredeyse tamamini bloke ederek goz sagligi agisindan koruma
saglamaktadir. Gorlinlir bolgede yiiksek 151k gegirgenligi (~%90 civari) sayesinde goz

konforu ve net goriis sunmaktadir. 1.61 indeksli olan malzeme ve iizerine eklenmis
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kaplamalar birlikte, hem ince ve hafif bir lens yapisi hem de yansimasi diisiik, seffaf bir optik

ﬁ“’_\

sonug elde edilmesini saglamaktadir.

100

[o2] ~ [o] [Le]
o o o o
1 1 1 1

Isik Gegirgenligi(%)
(4]
o

40 -

30
204 ——(+1,00 D), (1,61, (Kaplamal)
10 —— (+2,00 D); (1,61); (Kaplamali)
J —— (+3,00 D); (1,61); (Kaplamali)

04

e T ] JIope e e T e St [ PR e e (7RSI 7y (7R 7 |

1
200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 80
Dalgaboyu(nm)

Sekil 4.8:1.61 kirilma indisli antirefle kaplamali “+” diyoptrili merceklerin dalga boyuna
bagl 151k gegirgenligi grafigi.

Sekil 4.8’de bulunan grafikte, 1.61 kirma indisli ve antirefle kaplamaya sahip ti¢ farkl: art1
giicteki (+1,00 D/ +2,00 D / +3,00 D) gozliik caminin 200-800 nm dalga boyu araligindaki
151k gecirgenlik (%) degerleri yer almaktadir. UV blokaji (200-380 nm civari) egrilerin 200
nm’den baslayarak yaklasik 350-380 nm’ye kadar neredeyse sifira yakin transmisyon
gostermesi, camlarin UV 1sinlarini (6zellikle UV-B ve kismen UV-A bandini) biiyiik l¢iide
bloke ettigini gostermektedir. Gz saglig1 i¢in istenen bu blokaj, yliksek indeks (1.61)
materyalde ve kaplama ile birlikte tipik olarak son derece etkilidir. Goriiniir bolge (380-800
nm civart) 380-400 nm aralifinda transmisyonun hizla yiikseldigi ve 400 nm’den sonra
%90’lar mertebesine ¢ikip 90-95 civarinda seyrettigi goriilmektedir. Ug farkli diyoptrinin
egrileri (siyah, kirmizi, mavi) 400—-800 nm aralifinda birbirine ¢ok yakin seyretmekte ve
yalnizca kiiciik dalgalanmalarla ayrigmaktadir. Bu, farkl art1 diyoptriler (1.00, 2.00 ve 3.00)
olsa bile, goriiniir 151k gegirgenliginin biiyiik Olgiide ayni kaldigin1 gostermektedir. Ar

kaplamanin etkisi ise antirefle kaplamalar, 6zellikle goriiniir bolgede refleksleri azaltarak
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151k iletimini artirir. Dolayisiyla %90-95 gibi yiiksek bir gecirgenlik degeri elde edilir. Sekil
4.8’de bulunan grafikte 450—650 nm civarinda goriilen ufak oynamalar, kaplamalarin farkli
dalga boylarindaki girisim/yansima etkilerinden kaynaklanir ancak degerler birbirine ¢ok
yakindir ve gozle fark edilebilecek boyutta degildir. Diyoptri (lens giicii) etkisini inceleyecek
olursak; art1 diyoptrili lensler, merkezde daha kalindir, diyoptri arttik¢a kalinlik artar. Ancak
kalinlik farkliliklari, “ayni malzeme ve benzer kaplama” s6z konusu oldugunda spektral
gecirgenligi genellikle ¢ok az etkiler. Grafikte de ii¢ egrinin iist iiste bindirilmesi bu gercegi
yansitmaktadir. Yiiksek diyoptrili bir artt lensin tek farki, kenarlardan c¢ok merkez
bolgesinde kalinlagmasidir. Bu durum, biitiinsel transmisyonda biiyiikk bir degisiklik
yaratmamistir. Genel degerlendirme olarak ise, 1.61 indeksli ve AR kaplamali bu art1 giiglii
lensler, yiiksek UV blokaj1 (350-380 nm altinda neredeyse sifir gegirgenlik) ve goriiniir
bolgede ¢ok yiiksek seffaflik (%90-95 araligi) saglamaktadir. (+1,00 D), (+2,00 D) ve
(+3,00 D) arasinda diyoptri farki olsa da 151k gegirgenligi agisindan egriler neredeyse aynidir;
kaplama sayesinde yansima kayiplar1 minimize edilmistir. Dolayistyla hem UV korumasi
hem de goriiniir bolgede kaliteli bir goriis elde etme agisindan grafikte goriilen degerler gayet
olumlu durumdadir. Kisa olarak, bu egriler gozliik camlarinin UV’yi gii¢lii bi¢cimde
blokladigini, goriiniir 1s1kta ise yiiksek oranda seffaflik sagladigini (antirefle kaplama
sayesinde) gdstermektedir. Ozen calismasinda cam iizerine iiretilen ince kaplamali filmlerin
350- 1100 nm araliginda artan dalga boyuna gore %0.5 den %2 ye kadar ulasan optiksel
gecirgenlik degerleri gozlenmektedir. Bu ¢alisma incelendiginde 350-1100 nm dalga boyu
araliginda 151k gecirgenligi tretilen ince film kaplamali camlarda belirgin bir gegirgenlik
farki oldugu gortilmektedir. 200-350 nm araliginda birbirine ¢ok yakin sogurma degerleri
goriiniirken 350 nm’ den sonra 1sik gegirgenlikleri artmistir (Ozen, 2017). UV
spektrofotometre de yapmis oldugumuz testlerde de kaplamali camlarin yine ayni sekilde
151k gegirgenlikleri 390-800nm arasinda artarken 800nm’den sonra 1200nm’ye kadar hemen
hemen stabil olarak ilerledigi goriilmektedir. Kaplamali camlarin 151k gecirgenliklerinin,
kaplamasiz camlara gore 1s1k gegirgenliklerinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Yine
ayni ¢alisma incelendiginde kirilma indisinin artmasi 151k gecirgenligini azaltmakta fakat
lizerine uygulanan kaplamalar neticesinde 151k gegirgenligi oraninin arttirilmasi s6z
konusudur. Yapmis oldugumuz deneyler ve Ozen’in calismasinda yola ¢ikarak kirilma
indisinin artmas1 151k gegirgenligini olumsuz etkilemektedir. Ve 151k gecirgenliginin
arttirtlmasi i¢in cam yiizeylerin iizerine ince film kaplamalar uygulanmasi gerekmektedir.
Aykut ise caligmasinda kaplamali ve kaplamasiz camlarin 151k gegirgenlikleri UV-VIS

spektrofotometre cihazinda incelenmis ve sonuglar yapmis oldugumuz calisma ile benzer
54



ozellikler tagimaktadir. Aykut’un yaptig1 bu ¢calismada UV bdlgesinde 300nm’ye kadar bir
151k gecirgenlik s6z konusu olmadig1 ve 300nm’den sonra ise 151k gecirgenliginin artist s6z
konusudur. Ve kaplamali ve kaplamasiz camlar ayr1 olarak incelendiginde kaplamali camin
151k gegirgenliginin kaplamasiz cama gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Aykut, 2019).
UV-VIS spektorofotometre de yapmis oldugumuz testler sonucunda almis oldugumuz
veriler benzer sonuglart vermekte ve kaplamali cam numunelerinin, kaplamasiz cam
numunelerine gore 151k gecirgenliklerinin daha yiiksek oldugu 6lgiimler sonucunda agikca
ortaya ¢ikmaktadir. iki calismada da goriiniir bolgede 1s1k gecirgenlikleri artis
gostermektedir. Ve goriiniir 151k bolgesinin tizerine ¢ikildiginda ise gegirgenliklerin diistiigi
gozlemlenmektedir. Son olarak Kuru’nun c¢alismasi da incelendiginde AR kaplamali
camlarin, kaplamasiz camlara gore 151k gegirgenlik oranlarimin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu caligmada sonucunda AR kaplamali camlarin yaklasik olarak %94.5
oraninda 151k gecirgenligine sahip oldugu gozlemlenmistir (Kuru, 2017). Benzer sekilde
yaptigimiz numune Ol¢limlerindeki ortalamalar da ayni oranlarda goriilmektedir. Bu ¢calisma
ile yaptigimiz calismalar yine kiyaslandiginda AR kaplamanin 151k gegirgenligini arttirdig
ve gozlik kullanicilarinin AR kaplamali camlart tercih etmeleriyle daha Kkaliteli bir optik

goriis kazanacaklarini soyleyebiliriz.
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5.S0ONUC VE ONERILER

. AR kaplamali oftalmik optik merceklerin grafiginde goriiniir bolgede(380-700nm)
egri biraz daha yiiksek(%90-95+) iken, 1.56 kaplamsiz oftalmik optik camlarda bu
deger ortalama %85-90 araligindadir. UV bloklama her ikisinde de benzer(%0’a
yakin 1s1k gecirgenlik), IR bolgesinde ise 1.56 AR kaplamali oftalmik optik
merceklerde biraz daha stabil goriinmektedir.

1.61 AR kaplamali organik oftalmik optik camlarda goriiniir bolge de iletim bir
miktar daha fazladir. Ozellikle 400-600nm arasinda 1-2 puan artis s6z konusudur. IR
bolgesinde dalgalanmalar malzeme kaynaklidir ve AR kaplama kismen dengeleyici
etki gostermektedir.

. Kirilma indisi farkliligi nedeniyle IR bolgesinde ve 400450 nm civarinda hafif
degisiklikler goriilmektedir. Fakat temelde ¢ok benzer bir profil izlemektedirler.
1,61indeksli oftalmik optik merceklerin genellikle ince olmasi, diyoptri arttikca
kalinhigin artisin1 smirladigr i¢in kenar/orta kalinlik farklarn da degiskenlik
gosterebilir. Buna bagli olarak diyoptri degerlerinde kii¢iik 151k gegirgenlik farklar
gozlenmektedir.

. Pozitif/negatif diyoptrili oftalmik optik camlar, 6zellikle UV ve goriiniir bolgede
belirgin bir gecirgenlik diislisii yaratmamaktadir ve esas etki IR bazi hassas
araliklarda ufak dalgalanmalardir. Tiim grafiklerde, UV bolgesinin gii¢lii bloklanigi
ve goriiniir bolgede (yaklagik 380—700 nm) ¢ok yiiksek 151k gegirgenlik (¢ogunlukla
%85-95+) ortak payda seklinde gozlenmektedir.

. Iki indis icin de genel egriler benzer olsa da 1.61 indeksli malzeme, IR bolgesi ve
400-500 nm civarinda biraz farkli gecirgenlik profili gosterebilir; ancak farklar
nispeten kii¢lik kalmaktadir.

. Pozitif ve negatif diyoptriler arasinda, mercek kalinliklar1 ve kenar incelikleri
degistigi i¢cin IR veya kisa dalga araliklarinda kii¢lik sapmalar olugsmaktadir. Her dort
grafikte de ortak olan 6zellik, UV bolgesinde ¢ok diisiik gegirgenlik (giiglii koruma),
goriiniir bolgede cok yiiksek seffaflik ve IR’de nispeten yliksek gecirgenlik
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sunmalaridir. AR Kaplama, diyoptri ve indis farklar1 olsa da hepsi fonksiyonel agidan

benzer olarak “cok iyi UV bloklama, yiiksek 151k gecirgenlik” profilini korumaktadir.

5.1 ONERILER

1. Genel Oneri olarak 151k gegirgenliginin yiiksek olmasi yansimanin azaltilmasi igin

AR kaplamal1 mercekler gozliik kullanicilar igin tavsiye edilebilir.
2. Indeksin artmasi goriintii kalitesini diisiirmekle beraber ¢ok fazla etki etmemektedir.

3. Gozliik kullanicilarinin tercih ettikleri indekslerdeki merceklerin hammaddeleri de

yansimay1 direkt etkilemektedir.
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