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Ozet

Isiga duyarli camlar, ozel bir bilesime sahip olup mor étesi (UV-ultraviolet) isin yardimiyla cesitli
renklerin elde edildigi camlardr. Isiga duyarli cam, cam harmanimin hazirlanmasi, elde edilen ca-
min geleneksel yontemlerle sekillendirilmesinin ardindan iceriginde bulunan elementlerin UV isini-
nin aktinik ozellik gostererek camin mikroyapisinda degisikliklere neden olmasiyla elde edilmekte-
dir. Cam igeriginde bulunan kolloid metal olan giimiisiin, cam icerisindeki boyut ve dizilimine bagh
olarak, camin saydam ya da opak olmast saglanabilmektedir. Bu ¢alismada daha énce patenti ali-
nan ana cam kompozisyonu olarak sodyum silikat yerine, soda-kire¢ cami se¢ilmis ve camin ticari
olarak iiretilme olanagi incelenmigstir. Ayrica, 1sigaduyarli camlarin kompozisyonunda ana cami
renklendirmeyecek miktarda Ho,0; eklenmesinin etkileri irdelenmistir. Mevcut ticari
kompozsiyonuna giimiis, alkali oksit, floriir ve kloriir, bromiir ve iyodiir grubundan en azindan biri-
ni iceren ve Ce;O0;s kullanimiyla 2000 W giiciinde UV 15in kaynagi kullanilarak bu isumin aktinik
radyasyon etkisi gosterdigi camin tiretilmesi ve farkli oranlarda holmiyum oksit eklenmesiyle cam
lizerindeki ve fotokimyasal siire¢ sonrasi spektrometrik etkisi incelenmistir. Ho,O; eklenmesi ile
cama fotokimyasal proses uygulamast ardindan numunelerde beklendigi gibi, goriiniir bélgede faz-
la degigim olmamasina karsin yapida degisim oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada, cam kompozis-
yonunun sodyum silikat matrisinden soda-kire¢-silis cam matrisine modifiye edilmesi ve fotokimya-
sal proses agamasi igin gelistirilen UV lamba sisteminin kullanimi ile Ho,O; igeren camlara i1518a
duyarlilik 6zelligi verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Isiga duyarli cam, renklendirme, optik karakterizasyon.
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Synthesis, production and
characterization of soda-lime
photosensitive glasses

Extended abstract

For centuries, as an attractive feature in glass
design, colour is one of the most important factors in
glass production. Coloured glasses have always
taken a special place in the assortment of every
glass producer and for their production different
methods have been developed Photosensitive
glasses, which have special compositons, can be
produced in a variety of colours with the help of UV
(ultraviolet) radiation After preparing the glass
batch, the melting and glassification are carried out
by applying conventional methods. In a second step,
with the help of special materials in the recipe, the
actinic radiation applied changes the microstructure
of the glass. The resulting glass becomes photosensi-
tive. Depending on the size, shape and orientation of
colloidal metal particles, such as silver, the trans-
parency of glass can be controlled and even opaque
materials can be obtained. Photosensitive glasses
have sodium silicate base glass composition, are
known in various colors in opal or transparent form
for many years ever since they were patented in
1977. These have been produced by applying con-
ventional methods. They contain alkali halide silver
(AgX), alkali oxide, fluorine, and at least one of the
following substances: chlorine, bromine or iodine.
Later on they are exposed to high energy or actinic
radiations followed by a unique heat treatment.
However, because of the instability within the end
product and having a slow reaction rate, this
product has never been commercially feasible, its
applications have always been limited.

At the beginning of the experiments, the glass
batches to produce photosensitive glass were pre-
pared by adding glass forming oxides, silver, alkali
oxides, cerium oxide, antimony oxide, tin oxide,
fluoride, chloride, bromide and iodide. These
batches were then melted following the conventional
method of glass production. The glass samples were
exposed to UV (ultraviolet) radiation at room tem-
perature. This was followed by a first heat treatment
and a second UV exposure. Finally, a second heat
treatment was applied after which samples were left
in the furnace to cool down to room temperature.
This photochemical process was carried out in a
specially designed temperature-controlled box that
was equipped with a UV lamp. Depending on the UV

exposure time and the heat treatment temperature, a
variety of colours can be produced with this photo-
chemical process.

The present study shows the effects of addition of
Ho,0;, for the first time in literature. Optical char-
acterization has been also performed before and af-
ter UV exposure. In this study, a soda lime silica
glass composition was chosen instead of sodium
silicate in order to produce a commercially more
feasible glass. The photosensitive glasses were de-
signed by adding the following substances: silver as
sensitizer and colorant, Sb,0; as thermal sensitizer,
SnO as redox and refining agent, CeO; as optical
sensitizer, and compounds of alkali halides with Na
and Ag ions to form a crystalline structure. Photo-
sensitive glasses have been produced in laboratories
for over 30 years but at very high costs and without
having been able to achieve the necessary stability.
The aims of this study can therefore be described as,
the modification of base glass in soda lime silica
glass matrix, the optical characterization of the final
product, the development of a new system for the
photochemical process to be used in mass
production, evaluating the effect of Ho,0;, on glass
in visible range. Beside these, gaining knowledge on
nature of photosensitivity before and after photo-
chemical process studied. Despite its low absorption
in the UV region, the effect of Ho,Os, on the proper-
ties of photosensitive glasses was also studied. The
amount of holmium oxide was chosen so as to keep
base glass colourless and was determined experi-
mentally. The effects of changing the amount of hol-
mium oxide on the photosensitivity of glass composi-
tion were also determined. Furthermore, the rela-
tionship between the photochemical process and the
time and temperature of the heat treatments were
examined for all compositions that were used in this
study. By modifying chemical composition and using
inhouse UV lamp system, photosensivity can be
reached in soda lime silica glass matrix.

The results showed that modification of soda-lime-
silica composition with doping minor amount of
holmium oxide cause small change in resultant col-
or. However, result of solar degredation can be mi-
nimized by the help of applied photochemical proc-
ess. It is expected that with increasing amount of
Ho,0; above 0.06 % level this effect is predominant.

Keywords: Photosensitive glass, colored glass, opti-
cal characterization.
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Giris

Giinliik yasantida yogun kullanimi olan camin
kompozisyonunda ve yapisinda degisiklik yapi-
larak gereksinim duyulan Ozelliklerine gore
farklilastirilmasi saglanabilmektedir. Geleneksel
camlar, soda-kire¢ camlaridir ve bu camlara
farkli 6zellikler kazandirmak amaciyla ana cam
matrisinin degistirilmesi yanisira 6zellik katici
mindr elementlerin eklenmesi, farkli 1s1l rejim-
lerden gecirilmesi, cam mikro yapisinin degisti-
rilmesi gibi yontemler kullanilmaktadir.

Yiizyillardir iiretilen ve insanligin hizmetine su-
nulan cam {riinlerinde en goz alic1 6zellik olan
renk, ayn1 zamanda iriine ¢ekicilik kazandiran
bir faktor olarak da on plana ¢ikmaktadir. Bu
nedenle renkli camlar her zaman {ireticilerin
iriin yelpazesi i¢inde bulunmus ve cesitli pro-
sesler uygulanarak iiretilmeye calisilmistir. Gii-
niimiizde ve ge¢miste siklikla uygulanan renksiz
camin ana tank firininda renklendirilmesi 6zel-
likle biiyiik miktarlarda tiretim s6zkonusu oldu-
gu zaman ya da indirgen kosullar gerektiren
camlar i¢in devam ederken son onlu yillarda ge-
lisen teknolojilerle cam iiretiminin son asama-
sinda, henliz sicak ve akiskan iken,
forehearth’da renklendirme de uygulama bul-
mustur. Ana tank i¢inde, harmandan renklen-
dirme ¢ogu zaman metal oksitlerle yapilirken,
forehearth’ta farkli yontemlerle {iretilmis renk-
lendiriciler yardimiyla (renk konsantresi ya da
frit) camin renklendirilmesi iiretim prosesinin
son asamalarinda yapilmaktadir. Harmandan
renklendirme yontemine gore gerek liretim es-
nekligi gerekse verimlilik yanisira diigiik hacim-
li Giretim yapilabilmesi sonucunda stok maliyet-
lerindeki azalma ve daha diisiik enerji tiikketim-
leri gibi avantajlar1 bulunan forehearth’ta renk-
lendirme ticari iiretimlerde siklikla uygulanmak-
tadir.

Belirtilen avantajlar1 yanisira cam kiitlesinin
renklendirilmesinde her iki metodun yetersiz
kaldig1 durumlar vardir. Ornegin agir metallerin
oksitleriyle (cama kirmizi renk veren CdO gibi)
iiretilen camlarin insan sagligi agisindan tehlike-
li olmasi nedeniyle bu iiriinlerde yiyecek-igecek
saklanamamaktadir. Bunun yanisira ¢ok oksidan
ya da indirgen kosul gerektiren renklerin tiretimi

geleneksel yontemlerle ya cok zor elde edile-
bilmekte ya da kararliligini saglamada problem
yasanmaktadir. Sozkonusu renklendirme metod-
larinin diger yetersizligi ise tek kiitle igerisinde
farkli renklerin bir araya getirilmesi sirasinda
goriilmektedir. Bu camlarin 1s1l genlesme katsa-
yilarinin yakin degerlere getirilmesi ve hizlica
birlestirilmesi gerekmektedir. Bu da, seri iire-
timde pek olanakli olmamakta, zamanlamanin
iyi yapilamamasi durumunda {iriin kaybina ne-
den olmaktadir.

Yukarida siralanan nedenler ve problemlere ¢o-
ziim olarak 1518a duyarli camlarin kompozisyo-
nunun soda kire¢ camlarina modifiye edilerek
ticari anlamda kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir.
Bilinen anlamda 1s18a duyarli camlar, 6zel bir
kompozisyona sahip olup mor otesi (UV-
ultraviolet) 151n yardimiyla renk degistiren cam-
lardir. S6zkonusu cam, geleneksel yontemlerle
hazirlanip sekillendirilmesinin ardindan igeri-
ginde bulunan elementlerin UV 1sinmin aktinik
ozellik gostererek camin mikroyapisinda degi-
sikliklere neden olmasiyla elde edilmektedir.
Burada, cam igeriginde bulunan kolloid metal
olan giimiisiin cam igerisindeki boyut ve dizili-
mine bagli olarak da camin saydam ya da opak
olmas1 saglanabilmektedir.

Genel olarak 1518a duyarli cam iiretiminde kul-
lanilan cam bilesimi Tablo 1’de verilmistir.
Sodyum silikat cam matrisine duyargag
(sensitizer) ve renklendirici olarak gilimiis; 1s1l
duyargag¢ olarak antimontrioksit, redoks ve
afinasyon ajam1  olarak kalayoksit, optik
duyargag¢ olarak seryum oksit yanisira sodyum
ve glmiis ile kristal yapmin olusmasinda rolii
olan halojeniirler eklenerek 1s18a duyarli cam
kompozisyonu tasarlanabilmektedir, (Stookey
vd., 1978; Pierson vd., 1977). Ancak, cama veri-
len renk kalic1 olmakla beraber renkte kararlilik
saglanamamasi ve reaksiyon hizinin yavasligi
nedeni ile bu tip camlar ticari anlamda kullanim
alan1 bulamamustir.

Isigaduyarli camlarin kullanim alanlar1 dekoratif
cam ev esyasi, renkli ve renksiz opal cam, serit
ya da plaka camda renklendirme, gokkusagi
efektli camlar, cesitli sanatsal uygulamalar, veri
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saklama amagl olarak optoelektronik endiistri-
sinde ve yiiksek sicaklik ile asinma dayanimi
gereken kosullarda, 6rnegin fiize radomu olarak
on goriilmektedir. Isiga duyarli cam taniminda
yeralan agindirilabilir, yontulabilir dantelimsi
yapidaki camlar daha ¢ok sanatsal amagla ve
elektronik devrelere altlik (substrate) olarak tire-
tilmektedir (Trotter, 1991).

Tablo 1. Isiga duyarl cam iiretiminde
kullanilan cam bilegimi (%)(Rawson, 1991)

Agirlikca  Fonksiyonu
%

Si0, 60-70
Na,O 14-18
Zn0O 1-10 cam matrisi
Al,O3 1-10
F <5 kristal yapici
Br 1-2 (Nave Ag ile)

+ Duyargag ve
Ag <1 renklendirici
CeO <1 Optik duyargag
Sb,03 <1 Isil duyargag
SnO 0-0.10 ~ Redoksve

afinasyon ajani

Bu calismada, cam bilesiminin ticari soda kireg
cam matrisine uyarlanarak Ho,O; eklenmesiyle
camin 1s18a duyarliliginin belirlenmesi amacg-
lanmugtir.

Deneysel ¢cahismalar

Deneysel calismalarda ticari cam bilesimi kulla-
nilarak 1s18a duyarli cam tiretimi ve cam harma-
nina holmiyum kaynagi olarak Ho,Os eklenerek
camda goriiniir ve UV bdlgede meydana gelen
etkisi incelenmistir.

Calisma siiresince cam iiretiminde kullanilan
hammaddeler ve kimyasallar asagida verilmistir:
Agl: BDH Laboratory Reagent, >%98 Ag
NaBr, CeO,, Sb,03, SnO, ZnO: Merck kalitede,
Ho,05: Merck kalitede,
Kuvars, kriyolit, kalker, dolomit, soda, NaCl:
Diistik demiroksitli, ticari kalitededir.

Deneylerde kullanilan ticari hammaddelerden
kuvars, kriyolit (NasAlFe), kalker ve dolomit

cam harmaninda demiroksitin diisiik olmasi
amaclanarak cam ev esyast hammaddelerinden
se¢ilmistir. Safliklar: ticari kullanim i¢in olabil-
digince yiiksektir.

Holmiyum oksit, kristal olusturucular, optik ve
1s1l duyargaglar ile redoks ve afinasyon ajanlar
Merck kalitede, duyarga¢ olan Ag ise yine
laboratuvar kullanimi safligindadir (Ag>%98).

Camin hazirlanmasi

Deneysel calismalar iki farkli temel cam harma-
m kullanilarak yapilmistir. Ik harman daha 6n-
ce iizerinde ¢alisilan sodyum silikat cam matrisi,
ikincisi ise soda kire¢ cam matrisine sahip ticari
cam bilesimidir. Bu harmanlara 1s18a duyarlilik
ozelligi saglayan bilesikler eklenerek cam nu-
muneleri hazirlanmustir.

Bu c¢alismada degerlendirilen soda kireg silis
cam numunelerin teorik kimyasal bilesimleri
Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Ho>Oj; iceren soda kireg silis cam
numunelerin teorik kimyasal bilesimleri (%Ag.)

Bilesen  SLS-1 SLS-2 SLS-3
H0203.' H0203.' H0203.'
%0.02 %00.04 %0.06
Si0O, 63.09 63.07 63.05
Al,O3 1.86 1.86 1.86
CaO 8.21 8.21 8.21
MgO 4.31 4.31 4.31
Na,O 14.01 14.01 14.01
ZnO 4.80 4.80 4.80
Ag" 0.0100 0.0100 0.0100
r 0.0390 0.0390 0.0390
F 1.30 1.30 1.30
Br 1.00 1.00 1.00
Ccr 1.00 1.00 1.00
Sb,03 0.20 0.20 0.20
SnO 0.04 0.04 0.04
CeO, 0.06 0.06 0.06
Ho,0; 0.02 0.04 0.06

Tablo 2’den goriilecedi iizere cam bilesimi so-
da-kireg-silis matrisindedir. Tiim numunelerin
ana cam kompozisyonu sabit tutularak yalnizca
Ho,0; miktarinda degisim yapilmistir. Deneysel
caligmada teorik alinan Ag kalicilig1 %30 olup F
ve Br i¢in %50 kalicilikla regete hazirlanmistir.
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Hazirlanan harmanin 2 saat 1450 °C’de ergitil-
mesi ardindan cam sekillendirilir ve bu asamada
icerisinde olusan gerilimlerin uzaklastirilmasi
amaciyla tavlanir.

Fotokimyasal proses

Ergitme ve sekillendirme ardindan gerilimi
uzaklastirilmis numune UV pozlamaya hazir
duruma getirilir. Ce™ iyonundan uzaklastirilan
elektronun Ag’ tarafindan tutulmasi ilk 20-200
saniye arasindaki UV pozlama siiresinde ger-
¢eklesir. Daha sonra yaklasik 450 °C’de 15 da-
kika ve 520 °C’de 1 saat 1sitilir. Isil islemin ilk
asamasinda giimiis metali aglomere olur. Ikinci
asama 1s1l islem, ¢ekirdeklenerek olusan giimiis
sodyum halojeniir kristallerinin bilyiimesinin 1sil
islemin siiresiyle kontrol edilebilmesi agisindan
onemlidir (Stookey vd., 1978) ikinci pozlama
ve 1s1l islem asamasinda, kalan giimiis biraz da-
ha indirgenir ve sonra NaF kristalleri icerisine
girer ve bu kristalleri kaplar. Bu ¢alismada
2.UV pozlama siiresi i¢in belirlenen optimum
siire 6 dakika olmustur. Isil islem ise 410 °C’de
gerceklestirilir. Ag" iyonunun indirgenme ve
bliyiime mekanizmast Tablo 3’te verilmistir
(Stookey vd., 1978)

Tablo 3. Fotokimyasal reaksiyonlar
(Stookey vd., 1978)

hv (=300 nm) +Ag" + Ce” — Ag’ + Ce™
(latent goriiniim olugumu)
mAg” — Ag’, (giimiis cekirdeklerinin olusu-

mu) : 450 C’de 1s1tma
Ag’n + Na" + F — C (halojeniir kristallerinin
biiylimesi) : 520 C’de 1s1tma

hv + C — Ag-C (metal iceren halojeniir kristal-
lerinin olusumu) : 410 C’de 1sitma

* C=NaF kristali ve Ag-C=Ag ile dolu NaF kristalidir.

Firiin 6n kismina kuvars bir pencere yerlestiri-
lerek camdaki Ag™ iyonunun indirgenmesi igin
uygulanan 1.UV pozlama sirasinda tavlama firi-
nindan yayilan 1sidan yiiksek basingli UV lam-
banin daha az etkilenmesi saglanmistir. Ayrica,
fan yardimiyla sogutma yapilmaktadir. Osram
firmasinin iirtinii olan HBO 2001 W/CIL isimli
dogrusal akimli civa kisa arkina (direct current
mercury short arc) sahiptir. S6z konusu lamba-

nin, UV ve goriiniir dalgaboyu bolgelerinde ¢ok
yiiksek yogunlukta radyasyon yaymasi ve yiik-
sek basingli olmasi nedeniyle 6zel bir kutu iceri-
sinde kullanilmas1 gerekmektedir. Kurulan sis-
teme ait fotograf Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Fotokimyasal proseste kullanilan yiiksek
akimli Hg lamba sistemi

Fotokimyasal proseste uygulanan 1sil rejim Se-
kil 2’de Ozetlenmistir. Sekil 2’de verilen foto-
kimyasal prosesin sicaklik ve siire grafiginde
gortldiigii gibi ilk 10-200 sn arasi, oda sicakli-
ginda, I. UV pozlama yapilmistir. Daha sonra
icerisinde bulunan numune ile yaklasik 100 da-
kikada 450 °C sicakliga sitilan firm 15 dakika
burada bekletilmis, ardindan yaklagik yarim sa-
atte 520 °C’ye ¢ikarilmistir.

Icerisinde numune bulunan firin bu sicaklikta 1
saat bekletildikten sonra firin kapatilarak
300°C’ye diistiriilmiis ve Il.asama pozlama bu
sicaklikta gerceklestirilmistir. Bu son pozlama
ardindan firin 410 °C’ye yiikseltilerek 15 dakika
bu sicaklikta bekletilmis ve firin kapatilarak
serbest soguma ile oda sicakligina diismesi i¢in
yaklasik 11-12 saat bekletilerek sonrasinda nu-
mune firindan alinmastir.

122



Isigaduyarl soda-kire¢ camlarinin sentezi ve karakterizasyonu

600

500

400 -

300

T(C)

200

100 -

0 T T T
0 250 500 750

stire, dakika

1000

Sekil 2. Deneysel ¢alismalarda uygulanan
fotokimyasal prosesin sicaklik profili

Sonuclar

UV bolgede diisiik de olsa absorbsiyonu olan
Ho,053’in cama eklenme oranlar1 belirlenirken
goriiniir bolgede renk iizerinde etkisi olmayacak
miktarlar belirlenmis, fotokimyasal proses son-
ras1 numunelerin maskelenen kisminin renksiz
ve saydam kalmasi amaglanmaistir.

Bu calismada degerlendirilen teorik Ho,O3 mik-
tarlart %0.02, %0.04 ve %0.06’dir. Sekil 3’te
yeralan spektrumda bu camlarin fotokimyasal
proses Oncesi ve sonrasina ait 300-1100 nm ara-
st %151k gecirgenliginde meydana gelen degisim
goriilmektedir. Camda holmiyum oksit artisi
spektrumda sirasiyla en fazla absorbsiyonunun
oldugu 445, 460, 453 ve UV bolgede 361 nm’de
net olarak ayirt edilebilmektedir. Ho,Os’in en
yiiksek absorbsiyona sahip oldugu 445 nm
dalgaboyunda Ho,0O; artisina paralel olarak
%gecirgenlik grafigi asagiya kaymis, yani bu
noktalarda absorbsiyonu artmustir.

Fotokimyasal proses dncesi ve sonrasinda yuka-
rida  belirtilen dalgaboylarinda  holmiyum
absorbsiyonlarinda degisim gozlenmistir. Ce,O3
ve Er,Os’ten sonra spektrumun UV boélgesinde
en yiiksek absorbsiyona sahip olan Ho,O; bu
nedenle incelenmeye deger goriilmiistiir. Ancak,
Ce0; ve ErnO5’in UV bolgedeki absorbsiyon

katsayilarinin Ho,O3;’den yiiksek oldugu (UV
bolgede lineer absorbsiyon katsayisi, Er,Os’in
(379nm’de) 1.10, Ho,O3’in (361 nm’de) 0.36),
bunun da fotokimyasal proses sonucunu, Tablo
4 ve 5’de verildigi gibi, etkiledigi belirlenmistir
(Sekil 3).

90 1
85 1
80
;3 I —— SLS-1 H0203:%0.02

W65 | | —— SLS-2 Ho203:40.04
60 1 | — SLS-3 Ho203:%0.06
544 SLS-1 H0203:%0.02-pozlanmig
50 A ===~ SLS-2 H0203:%0.04-pozlanmis
45 ==+~ SLS-3 H0203:%0.06-pozlanms
40 T T T T T T T 1

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

dalgaboyu, nm

Sekil 3. Ho,Oj; iceren numunelerin fotokimyasal
proses oncesi ve sonrasina ait
spektrumlari (standart kalinlik: 10 mm)

Numunelerin ASTM 308-06 ile cam rengi, EN
410 standard1 ile de optik performanslar1 stan-
dart kalinlik 10 mm baz alinarak hesaplanmustir.
Buna gore, %0.02 ve %0.04 Ho,O; igeren nu-
munelerde 151k gecirgenligi sirasiyla %3.4 ve
%0.9 azalirken holmiyum oksitin %0.6 seviye-
sine c¢ikistyla fotokimyasal proses sonrasi 1s1k
gecirgeligi %0.7 kadar yiikselmistir. Buna karsi-
lik gilines enerjisi gegirgenlikleri %0.2 Ho,03
iceren numunede %2.6 azalirken, bu miktarin
iizerinde Ho,0O3 iceren numunelerde (%0.4 ve
%0.6) sirastyla %0.7 ve %0.9 oraninda artmis-
tir. Numunelere ait renk ve optik performans
verileri fotokimyasal proses oncesi Tablo 4’te,
sonrasi ise Tablo 5°te yer almaktadir.

Tablo 4 ve 5’te yeralan renk parametreleri karsi-
lastirlldiginda  fotokimyasal proses sonrasi
%0.02 ve %0.04 Ho,0O; iceren numunelerde
%parlaklik degerinin de 151k gegirgenlik degeri-
ne paralel olarak sirasiyla %3.3 ve %1.1 kadar
azaldigl, 9%0.06 Ho,Os; igeren numunede ise
%gecirgenlik degerinin %0.6 arttig1 goriilmek-
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A. Iyiel ve digerleri

tedir. Bu numunelerin renk diyagramindaki ko-
numlar1 Sekil 4’te verilmistir. Sekil 4’ten goriil-
digl tizere fotokimyasal proses sonrasi tiim
numunelerde renk daha notr pozisyona dogru
kaymustir.

Tablo 4. Holmiyum oksit iceren numunelere ait
fotokimyasal proses oncesi renk degerleri
(standart kalinlik: 10 mm)

SLS-1 SLS-2 SLS-3
Ho,0; 20.02 %0.04 20.06
X 0.3123 0.3141 0.3142
y 0.3207 0.3242 0.3236
%Parlakhk 86.4 85.3 86.0
L* 94.47 93.99 94.32
a* -1.10 -1.91 -1.58
b* 2.04 3.64 3.44
volsik 86.4 85.3 86.0
gecirgenligi
%Giines
enerjisi 82.7 80.7 82.5
gecirgenligi
Fe* 0.0052  0.0070  0.0050

Tablo 5. Holmiyum oksit iceren numunelere ait
Sekil 2°de verilen fotokimyasal proses
adimlari sonrasi renk degerleri
(standart kalinlik: 10 mm)

SLS-1  SLS-2 SLS-3
Ho,0; %0.02  %0.04 %0.06
X 0.3124  0.3127 0.3128
y 0.3204  0.3209 0.3212
% Parlakhk 83.1 84.2 86.6
L* 93.06 93.55 94.58
a* -0.91 -1.02 -1.12
b* 1.92 2.18 2.31
solsik 83.0 843 86.7
gecirgenligi
%Giines
enerjisi 80.1 81.4 83.6
gecirgenligi
Fe’ 0.0066  0.0058 0.0044

Isiga duyarli camlarin soda-kire¢ cami matrisin-
de ve igerisine az miktarda Ho,Os3 eklenerek
iiretimi ve karakterizasyonu caligmasinda UV
bolgede cok yiiksek absorbsiyonu olmamasina

karsin farkli oranlarda eklenen Ho,O3’in camin
ozellikle optik performansi iizerinde etkili oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alismada camin istenen bol-
gelerinde renklenme olmamasi amaglandigi i¢in
camin ilk iiretimi sonrasinda da cam renginin
olabildigince yiiksek gegirgenlikte olmasi he-
deflenmistir. Bu nedenle camin rengini etkile-
yecek seviyede holmiyum oksit kullanimindan
sakinilmustir.

4 -
[ |
A
SLS-1 H0203:%0.02 3T
B SLS-2 Ho203:%40.04 R A
Jd \%
A SLS-3 H0203:%0.06 ’ 27z
SLS-1 H0203:%0.02-pozlanmg g
)
SLS-2 H0203:%0.04-pozlanmus 1
SLS-3 Ho203:%0.06-pozlanmug
r T T 0
3 2 -1 0

a (yesil <-> kirmiz1)

Sekil 4. SLS-1-3 numunelerinin a,b renk
diyagramindaki konumlart
(standart kalinlik: 10 mm)

Teorik kullanim miktarinin %0.06 seviyesinden
arttirllmas1 durumunda 1s18a duyarlilik etkisinin
yalnizca optik performansta degil, renkte de
kayda deger degisime neden olacagi diisiiniil-
mektedir.
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