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Bu ilk kitabim igkolikligi yiiziinden mesuliyetlerini Oncelikle gozoniine alan, ailesinin
hosgériisiine s1g1nan bir babanin, esi Birsen’ e, ¢ocuklar1 Dr. Ozlem ve Dr. Oguz Berk’ e ithafidir.

Kitabin hazirlanmasina vesile olan Sayin Giiltekin Yildirim Beyefendi’ ye, yazilmasinda
emegi gecen Alper Onsavas Bey’ e tesekkiirlerimi sunuyorum.

Istedim ki, metal kaplamacilig1 “galvano” konusunda ¢alisan meslekdaslarimla tekniker ve
teknisyenler faydalansinlar. Hele bu konuda yeni ise baslayanlara da ¢ok faydali olacagi
kanisindayim. Ne yapiliyor, nasil yapilmasi gerekir bilsinler istedim. Bu ilk kitabimi bu konuda
calisanlara bedelsiz olarak armagan ediyorum.

Giliniimiiz diinyasinda artik higbir sey SIR degil. Ger¢i olmas1 gereken SIR’ lar var (uzay —
iletisim — saglik konular1 gibi) ama ¢ok seyleri de bizler SIR’ lastiriyoruz.

Tiim metal kaplamacilig1 sektorii calisanlarina saglik, esenlikler ve bol kazang dileklerimle.
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MODERN GALVANOTEKNIK
“Elektrolitik Yolla” Metal Kaplamacihigi

Tarihce
Elektrolitik yolla metal kaplamacilig1 1843 yilinda baglar. R. Boettper ilk nikel kaplamay1

yapar. Banyo terkibi nikel siilfat ve amonyum siilfattir. 1849' da ilk olarak ticari anlamda nikel
kaplamacilig1 baglar. Gittikge yeni terkipler gelistirilir. Karbonlu anotlar kullanilmaya baglanir.
1912' de Ingiltere' de ilk parlatict kullanilir. 1915' ten sonra gelismeler hizla artar. Watt's ve De
Verter ozellikle kaplamanin kalite kontrolii {izerinde durdular. 1935' te Thompson pH kontroliiniin
onemini belirtti. Modern parlak nikel banyolarinin ticari anlamda deger kazanmasi ve
kullanilmasini Schiétter baslatti. Daha sonra birgok gelismeler oldu. Ik krom kaplamay: 1843' te
Antoine Clesar Becquerel uyguladi. Kitabinda krom kloriir (CrCls) ve krom siilfat Cry(SOs)3
kullandigin1 belirtmektedir. Kromik asit ¢ozeltisinden ilk krom kaplama 1856’ da Geuther
tarafindan yapildi. 1919 — 1924 yillarinda Sargeut ¢ok c¢alistt ve kromik asit ¢ozeltisinin pratik ve
uygunlugunu kitabinda belirtti.

Genel Bilgiler
Elektrolitik olarak metalik bir esyanin baska bir metal tabakasiyla kaplanmasi su amaglarla

yapilir :
1 - Korozyona kars1 koruma dayanikliliginin artirilmas,
2 - Dekoratif amaclarla daha iyi bir goriiniim,
3 - Asinma ve yipranmaya kars1 dayanikliliginin artiritlmasi
4 - Kaliplarin ve piston yataklarinin darbelere kars1 dayanikliligin artirilmasi igin.

Diger bir metal kaplama sekli de ergimis ¢inko igerisinde daldirma yolu ile yapilan
galvanizlemedir. Konumuz elektrolitik yol ve dogru akimla yapilan kaplamadir. Bu usiil de temel
metale tutunma ve dayamiklilik bakimindan en tercih edilenidir. Bu teknik bugiin o kadar
ilerlemistir ki ABS (Akrilnitril — Butadion — Stirol) cinsi plastiklerin (ki bunlar iletken degillerdir)
bazi 6n islemlerden sonra iletken hale getirilerek istenilen kaplamalarla (bakir, nikel, krom, altin,
sar1 ve giimiig) kaplanmalar1 kabil olmaktadir. Bu kaplama cinsleri sadece dekoratif amagli ve ince
kaplamalardir. Kaplanacak pargalar radyo, televizyon diigmeleri, kiiciik panolar ve bijuteride
kullanilan parcalardir. Bu plastikler enjeksiyon makinelerinde sekillendirildikten sonra iletken hale
getirilerek istenilen kaplama yapilabilir.

Prensip
Bir metal yiizeyinin elektrolitik olarak kaplanmasinda, ylizeyi kaplanacak olan cisim uygun

bir elektrolite batirilir ve katot olarak kullanilir. Anot ise ¢oken metalden (kaplama cinsine gore
¢inko, bakir, nikel, kalay vs.) ve yiliksek safiyette (%99.998) olmalidir. Krom kaplamada ise
¢oziinmeyen kursun anot (%7 Sn+%93 Pb) kullanilir. Elektrolitik yolla kaplamada kullanilan akim
dogru akim olup diisiik voltajlidir. Redresdrlerden yararlanilir. Redresorlerin uygulama sekli 10 —
20 V ve 1200 — 2500 A verecek sekilde ayarlanir. Kademeli degil, degisken (variabl) redresorler
tercih edilmelidir.

Elektrolitik olarak elde edilen bir metal tabakasini bi¢im ve yapisi yalniz metal cinsine degil,
elektroliz kosullarina da baglidir. Bununla beraber isleme etki eden ¢esitli yapida tabakalar elde
edilebilir. Bugiin gerek metalografik, gerek X 1sinlar1 diifraksion yontemleriyle metallerin kristal bir
yapida olduklan saptanmistir. Buna gore katodda bir metalin ¢okmesi bir kristallesme olarak
diisiiniilebilir. ¢oziintliniin 6zellikleri kristalin yapisina ve biiytikliigiine baglidir. Kristallerin olugsma
bicimi iki etkene baghdir :

— Kristallerin olusum hizi,

— Kiristallerin gelisme hizi.

Eger kristal zerrelerin biiyiime hizlar1 bunlarin olusum hizindan ¢ok daha biiyiik ise ¢okiintii
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biiylik kristaller halinde, aksi halde kiiclik kristaller halinde olur. Demek oluyor ki zerrelerin
olusumunu kolaylastiran kosullarda, kiiciik kristaller meydana gelir, kiigiik kristalli yap1 gayet
diizgiin ince ve yapisik bir tabaka saglar.

Kaplamada izlenen Asamalar

Stingerli, pordz (zamak gibi) yapilarda kristaller arasinda hidrojen (H;) gazinin yerlesmis
olmasindan dolay:1 az yapisik ozelliktedir, zamanla kabarmalar yapar. Onun i¢in katotta hidrojen
cikisint onlemek gerekir. Temel metale iyi yapisik ve dayanikli bir tabakanin elde edilmesinde en
basta gelen en 6nemli faktor kaplanacak parcanin yiizeyinin temizligidir. Kaplanacak pargalarin,
kaplama banyolarina girmeden Once tabi tutulacagi islemler ¢ok miihimdir. Kaplanacak yiizeyin
temizligi noksan ise yapilan tiim calismalar bosunadir. Malzeme, zaman ve enerji kaybina sebep
olur.

Bir kaplama islemi genel olarak

— Polisaj,

— Elektrolitik yolla kaplama olmak {izere iki kisimda incelenebilir.

Polisaj islemi tek motorlu sistemlerden tam otomatik siirekli sistemlere (band polisaj1)
geemis biiyiik bir asama gostermistir. Zamak, piring (sar1) parcalarin dnce celik telden fircalarla
capaklar1 alinir. Ayrica 6zel kege ve Ozel cilalarla kumastan veya sisal fircalarla parlatilmalar
saglanir. Kaplanacak yiizeyler bir ayna parlakligina getirilir. Burada en 6nemli husus ; demir,
zamak veya aluminyum parcalarin polisajlarinin birlikte ve ayn1 polisaj tezgahinda degil, ayr1 ayri
tezgahlarda yapilmasidir. Birlikte ve ayni tezgahta yapilan polisajda aluminyum tozlari yangina
sebep olur. Zamak dokiim parcalarda, dokiim hatalarindan ileri gelen, gdzle goriilemeyen
siingerimsi pordoz olusumdan dolayr bosluklarda hava veya kimyasal atik kalmasi nedeniyle
kaplamadan sonra bu yerlerde kabarmalar olur. Bu kabarmalarin bir énemli sebebi de zamak
dokiim islerinde yolluk adi verilen pargalarin hurda malzeme ile orijinal malzemeye fazla
katilmasindan dogar.

Yiizey Temizleme

Yag, Cila Artiklarindan Temizleme :

Yiizeyi yag ve cila artiklarindan organik yaglardan olusan kirlilik alkalik sicak yaglama
banyolarinda sabunlastirma ile giderilebilir. Hazir terkipler (ilaglar) % 5 — 10 oraninda suda
eritilerek 65 — 70 °C’ de 15 — 20 dakika miiddet ile isleme tabi tutulurlar. Terkipte ekseriya
“sudkostik, soda, trisodyum fosfat” ile inhibitdér veya emiilgatér yardimei kimyasallar bulunur.
Bunlar da temel metalin cinsine gore Alzamak, sar1 piring ve demir i¢in degisik oranlardadir.

Keza elektrolitik yag almada da bu maddelerle birlikte bazi ilave tuzlar kullanilmak
suretiyle, normal sicaklikta anodik veya katodik calisilarak birka¢ dakika gibi zaman diliminde
isleme tabi tutulur. Katotta ¢ikan hidrojen gazi miktar1 anotta ¢ikan oksijen gazinin iki kati
oldugundan gazin temizleme etkisi katotta daha fazladir. Mineral yaglar sabunlasmazlar, bu tiir
yaglar ultrasonik temizleme ile giderilmelidir. Eskiden triklor etilen veya perklor etilen ile buhar
fazinda temizleniyor idi.

Elektrolitik yolla metal kaplamaciliginda sicak yag alma, elektrolitik yag alma ve miiteakip
islerin pespese hi¢ ara verilmeden yapilmasi gerekir.

Parca Yiizeyindeki Oksit ve Pasin Giderilmesi :

Demir ve c¢elikten imal edilmis parcalarin yilizeyindeki oksit ve pasin giderilmesi i¢in tuz
ruhu, siilfiirik asit tek basina veya her ikisinin karisimi muhtelif konsantrasyonlarda, maliyetlerinin
diisiik olmas1 avantaji ile kullanilmakta iseler de dezavantajlari daha fazladir. Malzeme sathinda pas
giderildikten sonra bekleme siireci igerisinde malzeme tekrar paslanabilmektedir. Yiizey tekrar
kararmakta, asinmakta ve bazen de lekeler olusmaktadir. Ayrica atdlyeler ve calisma yerlerinin ¢ok
iyi aspirasyonu (havalandinlmasi) gerekmektedir. Asit buharlar1 diger ham mamiilleri ve civarda
bulunan aparat ve cihazlan korozif etkisi dolayisiyla paslandiracaktir.

Pas ve kire¢ ¢oziiciisii, yiiksek kesafeti, etkin pas alic1 ve kireg sokiicii 6zelligiyle, temel
metale etki vermeyen Ozelligiyle genis bir kullanim alanini kapsar. Yukarida adi gecen asitleri
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icermez, aspirasyon gerektirmez ve higbir korozif etkisi yoktur. Parca yiizeyinde kaynak ve
lehimleme sonucu olusan pisliklerin giderilmesinde de pas ve kire¢ sokiicii kullanilmaktadir. Adi
gecen lirlin elektrokimya sanayiinin imalatidir.

Elektrolitik ve Kimyasal Parlatma

a- Elektrolitik Parlatmada Prensip : Metal, elektrolitik bir pilde anot olarak kullanilir.
Metalin ¢oziinmesi o sekilde olur ki, yiizeydeki piiriizler kalkar ve ylizey diiz ve parlak olur.
Elektrolitik parlatma islemi her metal i¢in 6zel terkiplerde (6zel banyolarda) yapilir.

Ozetle: Ozel banyolarda metali anodik ¢dziindiirmeye ugratmak ve yiizeyinin parlatilmasini
saglamaktir.

b- Kimyasal Parlatma : Disaridan bir potansiyel uygulamadan, metali kendisini ¢6zen bir
banyoya daldirip kimyasal ¢oziinmeye ugratarak yiizeyinin diizeltilip parlatilmasidir. Reaksiyonun
yiirliylisii elektrolitik parlatmaya benzer, tek farki burada iki ayr elektrot (anot ve katot) olmayip,
anot ve katot olarak olugsmakta ve anodik bolgeler film yardimiyla asinmaktadir. Yani kisaca
yilizeyde olusan lokal piller olaya yon vermektedir.

Banyolarda Kaplama

Polisaji icabeden pargalar polisaj isleminden sonra bekletilmez. Pargalarin ciladan olusan
yagh kirliligi yukarida belirtildigi gibi sicak alkali ve elektrolitik yag alma islemlerine tabi tutulur.
Pargalar elektrolite daldirilir ve akim verilir, bazi durumlarda da pargalar akim altinda asilir. Aksi
halde metal ylizeyinde bir oksit tabakasi olusur. Kaplama isleminin araliksiz devam etmesi
gereklidir. Birbirini takip eden kaplama banyolarinda da pargalar havada bekletilmemelidir. Akim
kesilmesi gibi durumlarda ise son kaplanmis veya yar1 kaplanmis pargalar bir sonraki yikama
banyosunda bekletilmelidir. En son kaplamadan ¢ikan parcalar (kaplama islemi biten parcalar)
demineralize sicak suda 95 °C’ de 5 — 10 dakika bekletilir. Islem tamamlanir. Misal olarak ;

Parlak dekoratif bir krom kaplamada islem siras1 soyle olmalidir :

1- Sicak alkali yag banyosunda yagdan giderme.

2- Su ile yikama, ¢alkalama.

3- Elektrolitik yolla yagdan giderme. (Anodik veya katodik)

4- Su ile yikama, ¢alkalama.

5- Notralizasyon. (demir malzeme i¢in %8 — 10 H,SO4 , zamak malzeme i¢in %5 H,SO4 +

%1 —2 HF)

6- Su ile yikama, ¢alkalama.

7- On siyaniirleme (%3 — 5 NaCN). Parcalar daldirilip ¢ikarilir.

8- Siyaniirlii bakir kaplama (5 sn. anodik 25 sn. katodik) tavsiye edilir.

9- Ekonomik yikama. (Bu asla dokiilmez ve aritmaya verilmez)

10- Su ile yikama, calkalama. (Kaskatl1)

11- Notrleme (%5 — 10 H,SOy ile)

12- Su ile yikama, calkalama.

13- Parlak nikel kaplama. (Baz1 6zel durumlarda dublex nikel kaplama tatbik edilmektedir)

14- Ekonomik yikama. (Bu asla dokiilmez ve aritmaya verilmez.)

15- Su ile yikama, ¢alkalama.

16- Parlak dekoratif krom kaplama.

17- Ekonomik yikama. (Bu asla dokiilmez ve aritmaya verilmez.)

18- Su ile yikama, ¢alkalama, durulama.

19- Demineralize 95 °C sicak suda sealing ve kurutma.

Not : Ekonomik yikama banyolari ¢iktiklari banyonun elektrolitlerini ihtiva ederler. Mesela,
nikel kaplamadan sonraki ekonomik yikama nikel iyonlariyla, yardimci katki maddelerini igerir,
nikel banyosuna yapilacak takviyelerde bu yikama suyu kullanilir. Ayrica tiim ekonomik yikama
banyolar1 deiyonize su ile hazirlanmalidir.



ELEKTRIKLI KAPLAMADA
IZLENEN ASAMALAR

Temel metale (sac, zamak veya piring) iyi yapisitk ve dayanikli bir tabakanin elde
edilmesinde basta gelen en Onemli faktér kaplanacak malzemenin ylizeyinin temizligidir.
Kaplanacak pargalarin kaplama banyolarina girmeden once tabi tutulacagi islemler ¢cok miithimdir.
Kaplanacak yiizeyin temizligi noksan ise yapilan tiim ¢alismalar bosunadir. Malzeme, zaman ve
enerji kaybina sebep olur.

Bir kaplama islemi genel olarak:

1- Polisaj

2- Elektrolitik yolla kaplama olmak iizere iki kisimda incelenebilir. Polisaj islemi tek
motorlu sistemlerden, tam otomatik kontinii (slirekli) sistemlere gec¢mis, biiyilk bir asama
gostermistir. Zamak (bir ¢inko alasimi olup tabloda ¢esitli tertipleri belirtilmistir). Piring "sar1"
parcalarin once c¢elik telden fircalarla ¢apaklart alinir; ayrica 6zel kece ve 6zel cilalarla kumastan
veya sisal fircalarla parlatilmalar1 saglanir. Kaplanacak yiizeyler bir ayna parlakligina getirilir.

Burada en 6nemli husus demir, zamak veya aluminyum parcalarin polisajlarinin ayri ayri
tezgahlarda yapilmasidir. Aksi halde Al tozlar1 yangina sebebiyet verir.

Zamak dokiim parcalarda, dokiim hatalarindan ileri gelen, gozle goriilmeyen siingerimsi
yapisindan ("pordz" olusundan) dolay1 hava, yag veya kimyasal bir artik kalir ve kaplamadan sonra
kabarmalar olur. Bu kabarmalarin bir sebebi de, zamak dokiim islemlerinde “yolluk™ adi verilen
pargalarin, hurda zamak ile birlikte orjinal malzemeye fazla katilmasidir.

bulrflfll::itl;al Zamak 2 Zamak 3 Zamak 5 Zamak 100
Aluminyum % 3,5-4,0 %3,5-43 % 2,5-43 % 0,3-10,8
Bakir % 2,5-3,5 % 6 % 0,7 1,25 % 0,4—-0,5
Magnezyum % 0,02 - 0,1 % 0,02 -0,5 % 0,03 -0,08 | % 0,02
Cinko Bakiye Bakiye Bakiye Bakiye

YUZEY TEMIZLEME

A- Yagdan Temizleme :

Yiizeyi yag (polisaj cila artiklarindan) ve organik yaglardan olusan kirlilik, alkali sicak yag
alma banyolarindan sabunlastirma yolu ile giderilebilir. Ozel firmalarn hazir olarak sattiklari
terkiplerden %35-10 gibi nisbette suda eritilerek 60- 70 °C ve 5- 15 dakika gibi miiddetle isleme tabi
tutulur. Burada en etken kimyasallar soda, sud kostik ve trisodyum fosfattir. Keza elektrolitik yag
almada da bu maddelerle birlikte ilave tuz (emiilgatdr — inhibitor gibi) kullanilmak suretiyle, normal
hidrojen gazi miktar1 anotta ¢ikan oksijen gazinin iki kat1 oldugundan gazin temizleme etkisi katotta
daha fazladir. Mineral yaglar sabunlasmazlar bunlara degisik uygulama gerekmektedir. Eskiden
triklor veya perklor etilen buhar fazinda temizlenirdi. Artik bu solventlerin kullanimi tiim diinyada
yasaklandi. Elektrolitik yag alma cesitli metal tiplerine gore anodik veya katodik olarak
uygulanmaktadir.

Elektrolitik metal kaplamacilifinda dikkat edilecek bir husus da sicak yag alma, yikama,
elektrolitik yag alma ve miiteakip islemlerin pespese hic ara verilmeden yapilmasi gerekliligidir.

B- Parg¢a Yiizeyindeki Oksit ve Pasin Giderilmesi :

Demir ve c¢elikten imal edilmis parcalarin yilizeyindeki oksit ve pasin giderilmesi icin
tuzruhu, siilfiirik asit tek basina veya her ikisinin karistmi muhtelif konsantrasyonlar maliyetlerinin
diisiik olmas1 nedeniyle kullanilmakta iseler de dezavantaji daha fazladir Malzeme yiizeyindeki pas
giderildikten sonra bekleme siirecinde (ya kaplamadan veya boyama isleminden once) malzeme
tekrar paslanabilmektedir Yiizey tekrar kararmakta, aginmakta ve bazen de lekeler olugsmaktadir.

4



Ayrica atOlyeler ve calisma yerlerinin ¢ok iyi havalandirilmalar1 gerekmektedir. Cok 6zel pas
sokiiciiler (tuzruhu ve silfiirik asit igermeyen) bu isi milkemmel goriir ve koku, duman vs.
cikarmazlar, civarda bulunan aparat ve cihazlara asla korozif etkileri olmaz.

Ozel pas sokiicii preparatimizin* yiiksek kesafeti, etkin pas alict 6zelligi ve temel metali
etkilemeyen 6zelligiyle genis bir kullanim alan1 vardir. Pas1 alinan malzemeleri tekrar paslanmaktan
korur. Aspirasyon gerektirmez, civara hicbir korozif etkisi ve hijyenik hi¢bir yan tesiri yoktur. Keza
parga ylizeyinde kaynak ve lehimleme sonucu olusan pisliklerin giderilmesinde de kullanilabilmekte
olup yukarida adi gegen asitleri v.s. igermez. Mithim bir 6zelligi de sogutma sistemlerinde esanjor
v.s.'de sert sularin meydana getirdigi kireg¢ tortusunu rahatlikla, tehlikesizce yok etmesidir.

C- Elektrolitik Kimyasal Parlatma :

a- Elektrolitik parlatmada prensip :

Metal elektrolitik bir pil de anot olarak kullanilir. Metal ¢oziinmesi o sekilde olur ki
yilizeydeki piiriizler kalkar, ylizey diiz ve parlak olur. Elektrolitik parlatma islemi her metal i¢in 6zel
banyolarda yapilir Ozel tertipteki banyolarda metal anodik ¢oziindiirmeye ugratilir ve yiizeyi
parlatilir.

b- Kimyasal Parlatma:

Disardan bir potansiyel uygulamadan metali, kendisini ¢6zen bir banyoya daldirip kimyasal
¢Ozlinmeye ugratarak yiizeyinin diizeltilip parlatilmasidir. Reaksiyonun yiiriiylisii elektrolitik
parlatmaya benzer, sadece farki burada iki ayri elektrot (anot ve katot) olmayip, anot ve katot
olarak etkileyen bolgeler ayn1 metal {izerindedir. Banyo igerisine bastirilan metalin iizerinde bir
film tabakasi olusmakta ve anodik bolgeler film yardimiyla asinmaktadir. Yani kisaca yiizeyde
lokal piller olaya yon vermektedir.

BANYOLARDA KAPLAMA

Polisaji icabeden pargalarda, polisaj isleminde sonra pargalar (malzeme) bekletilmez.
Parcalarin cila vs.den olusan yagl kirliligi yukarda belirtildigi gibi, alkalik sicak yag alma ve
elektrolitik yag alma islemlerine tabi tutulur. Pargalar elektrolite daldirilir ve akim verilir, bazi
durumlarda da pargalar akim altinda asilir. Aksi halde metalin ylizeyinde bir oksit tabakasi olusur.
Kaplama isleminin araliksiz, bekletilmeden devam edilmesi gereklidir. Birbirini takibeden kaplama
banyolannda kaplanacak parcalar havada (agikta) fazla bekletilmez (bekletilmemelidir) Akim
kesilmesi gibi durumlarda ise kaplanmig veya yar1 kaplanmis parcalar bir sonraki yikama
banyosunda bekletilmelidir. En son kaplamadan ¢ikan parcalar demineralize sicak suda (9 °C) de 5-
10 dakika bekletilmelidir.

Misal olarak parlak dekoratif bir krom kaplama islemini ele alirsak calisma sirasi soyle
olmalidir:

1- Sicak alkali yag alma banyosu 65- 70 °C, 5-10 dak.

2- Su ile yikama, ¢alkalama,

3- Elektrolitik yag alma (anodik veya katodik - temel metale gore) normal sicaklikta
0,5-2 dak.

4- Su ile yikama, ¢alkalama,

5- Notrleme Demir malzeme i¢in %10 H,SO4,

Zamak i¢in %5 H,SO4+, %1-2 HF,

6- Su ile yikama, ¢alkalama,

7- Su ile yikama calkalama,

8- On siyaniirleme %3-5 NaCN ¢dzeltisiyle (genelde tatbik edilmemektedir). Tatbikati
yararhdir,

9- Siyaniirlii bakir kaplama, (genel izahi ilerdeki sayilarda),
10-  Ekonomik yikama,

11-  Suile yikama, ¢alkalama,

12-  Notrleme (%5-10 H,SOy ile)

13- Suile yikama, ¢alkalama,

14-  Parlak nikel kaplama (genel izah1 gelecek sayilarda),



15-  Ekonomik yikama,

16-  Suile yikama, ¢alkalama,

17-  Parlak dekoratif krom kaplama (genel izah1 gelecek sayilarda),
18-  Ekonomik yikama,

19-  Suile yikama, ¢alkalama,

20- 95 °C' de demineralize sicak suda yikama (sealing) ve kurutma.

ELEKTROLITIK KAPLAMANIN KALITESi UZERINE ETKi EDEN
FAKTORLER

Iyi bir elektrolitik kaplama igin banyo terkibi ve cinsi ve elektrolitte kullanilan parlatici,
parlak tasiyici, nemlendirici gibi v.s. adlarla {iretici veya temsilci firmalar aracilifiyla satilan
kimyasallar da 6nemlidir. Bu maddelerin kullanimi ve se¢imi ¢ok iyi yapilmalidir. Kullanilan
kimyasallarin mensei de ¢ok miithimdir. Bir Degussa siyaniirii ile Uzakdogu mal1 asla kiyaslanamaz.
Banyolari, elektrolitleri hazirlarken kullanilacak su da ¢ok miihimdir. Sertligi ¢ok yiiksek kuyu ve
artezyen sular1 asla kullanilmamalidir. En iyisi deiyonize su kullanmaktir.

1- Akim yogunlugu :

Galvanoteknikte akim siddetinin yerine elektrodlarin birim yiizeyine isabet eden akim
siddeti alinir. Buna akim yogunlugu denilir. Birim yiizeyi (dm?) dir.

d = i(amper) / s(dm®)=. . . [amp / dm”’]

Akim yogunlugunun artisinin kaplamanin yapis1 bakimindan iki karsi etkisi vardir. Akim
yogunlugu artinca kristallerin olusma hizi artmis olur ve kaplama ince yapili olur. Fakat akim
yogunlugu daha da artinca katot dolayinda desarj olan metal iyonlar1 ¢ozelti icinden gelenlerle
yeterince karsilanamadigindan katotta bir fakirlesme meydana gelir, bunun sonucu kaplama
homojen olmaz ve kalite bozulur, siyah ve siingerimsi kaplamalara yol agar. Katotta fazla hidrojen
c¢ikis1 akim yogunlugunun artmis olduguna isarettir.

2- Konsantrasyon ve karistirma :

Kaplamanin yapis1 ilizerinde konsantrasyonun etkisi biiyliktiir. Kristallerin olusum hizi
bliyiik olacagindan ince yapili ve temel metale iyice yapisik, saglam bir kaplama elde edilir.
Katottaki yerel fakirlesmeyi karsilamak amaci ile banyo da kaplanacak malzemeyi hareket ettirmek
yararlidir. Ayrica banyonun periyodik araliklarla filtre edilmesi ¢ok faydalidir. Elektrolite hava ile
(diistik basingta) hareket de verilebilir fakat dipteki tortular, pislik v.s. elektrolitte devamli
sirkiilasyon yapacagi i¢in kaplanacak parcalarin iizerine yapisma ihtimali vardir.

3- Temperatiir (sicakhk) :

Sicakligin iki karsit etkisi vardir. Bir taraftan diflizyonu artirdigindan kristallerin olusum
hizin artirir ve boylece kiiciik kristalli yapilar elde edilir. Fakat diger taraftan katot polarizasyonunu
azaltir ve boylece biiyiik kristallerin olusumuna ve bunlarin biliylimesine, ayrica hidrojen asiri
gerilimi de azalacagindan hidrojen ¢ikisi kolaylasacak ve kaplama siingerimsi yapida olacaktir. Her
banyonun ¢alisma temperatiirii belli olup, banyolarin ilerdeki ¢caligma talimatlarinda gdsterilecektir.

4- Temel Metalin ve Elektrolitin Tabiati:

Kaplamanin kalitesi iizerinde temel metalin etkisi biiyiiktiir. Ozellikle zamak dokiim
parcalarinin kaplamasi ¢ok dikkat ister. Dokiimiin kalitesi ve terkibi ¢cok dnemli olup, soguk ve
itinasiz bir dokiimde yap1 "pordz" slingerimsi oldugundan kaplama sonucunda bir miiddet sonra
kabarciklar (kabarmalar) olusur. Bu kaplamanin koétii olusundan degil, temel metalin bozuk
olusundandir.

Elektrolitlerin tabiatina gelince, kompleks tuzlarin elektroliziyle elde edilen kaplamalarin
normal tuzlarla elde edilenlerden daha {istiin oldugu uzun zamandan beri bilinen bir gergektir.
Ozellikle kadmiyum, ¢inko, bakir, altin ve giimiisiin kaplamalarinda bu metallerin ¢ifte tuzlar
eritilmek suretiyle “elektrolitler” hazirlanir. Cifte tuzlarda metalin ayrismasi iki kademede olur:




Potasyum-giimiis siyaniir kompleks tuzunun ayrismasi :

Az olmakla beraber ikinci iyonlasma sonucu katot dolayinda az miktarda Ag™ iyonlar:
bulunur. Bunlar K* iyonlarina nazaran tercihen desarj olurlar. Siyaniir banyolarinda altin, bakir,
c¢inko ve kadmiyumun ayrilmasi da ayni sekilde olur.

Kompleks tuzlarin elektrolizi ile basit tuzlarin elektrolizine gore katot polarizasyonu daha
fazla olur. Yani daha fazla potansiyel uygulanir ve bu da taneciklerin kristal yapilarinin iyi kalitede
olmasini saglar. Bir baska Onemli nokta da hidroliz sonucunda kolloidal cisimler meydana
gelmesidir ki, bunun sonucunda iyi kaliteli kaplamalar elde edilir.

Kolloidlerin etkisi banyolara ilave edilen parlatici, parlak tasiyict ve iletkenlik katki
maddelerinin cins ve banyolara katilis bicim ve miktarlartyla da énem kazanir. Bu maddelerden bir
veya birkaginin asiris1 zararli olabilir, az katilirsa da gorevini yapmaz. Bu maddelerin ¢cogu kolloid
veya rediiktordiirler, cogu da yiizey aktif maddelerdir. Bunlar kristal zerreleri iizerinde absorblanip
biiylimelerini onlerler. Boylece ince taneli kristal yapilar elde edilirler. Banyolara katilmadan 6nce
gereken miktarda bazilan 3-4 misli suda eritilerek katilirlar, bazilar1 da calisma talimatlarinda
belirtildigi gibi direkt olarak katilirlar.

5- pH' 1n etKkisi :

Elektrolitte ya asidik (nikel, asitli bakir, asitli ¢inko ve asitli kalay) ya da alkalik karakterde
ve alkalik siyaniirle (siyaniirlii ¢inko, kadmiyum, sar1 "piring" altin ve giimiis) hazirlanirlar.

Elektrolitlerin belirtilen pH degerlerinin altinda veya iistiinde olmasi kaplama kalitesini
derhal etkileyecek ve kalitesini bozacaktir. Kontinli kaplamalarda yukarda izah edildigi gibi
(dekoratif krom hattinda) ara yikamalara alkali banyolardan asidik kaplamalara gecerken, ndtrleme
vs. gibi pH degerini etkileyecek faktorlere ¢ok dikkat edilmelidir. Ve asla pH ayarim1 yaparken
sudkostik ve hidroklorik asit kullanilmamalidir.

6- Dagilma giicii (Kaplama giicii) :

Elektrolitik kaplamada, kaplamanin sadece goriiniimiiniin ve 6zelliklerinin istenilen sekilde
olmasi yeterli degildir. Ayn1 zamanda kaplamanin, malzemenin tiim yiizeyinde ayni kalinlikta
olmas1 da gereklidir. Ekonomik bakimdan kaplamanin minimum kalinlikta olmasi istenir. Dilizgiin
olmayan sekillendirilmis bir malzeme (dekoratif amacl) iizerinde oldukca diizgiin bir kaplamanin
elde edilmesi i¢in ¢ozeltinin (elektrolitin) gdsterdigi 6zellige dagilma giicli (thoowing power) denir.
Bu adlandirma kaplama giicii (covering power) terimiyle daha iyi mana kazanir.

Son yillarda dagilma giicii esas itibariyle kaplama dagiliminin, yani sekillendirilmis esyanin
cesitli kisimlarindaki kaplama kalinliginin bir 6lciisii olarak kullanilir. Bu iki deyimi pratikte siki
siktya birbirine baglidir. Diizgiin olmayan dekoratif bir par¢a kaplanmak istenildiginde anoda yakin
olan kisimlar daha uzaktakilere gére daha kalin bir tabaka ile kaplanirlar. Zira ohm kanununa goére
yakin noktalar arasinda diren¢ daha azdir. Anoda yakin olan bir nokta 6teki noktalara gére daha
yiiksek bir akim yogunluguna tabi tutuldugunda bir siire sonra bu nokta metalik iyon bakimindan
fakirlesmis olur ve polarizasyon kendini gosterir, karsit bir e.m.k. (elektromotor kuvvet) meydana
gelir ki, bu diisiiniilen nokta ile anod arasinda elektrolit direncinin artmasina karsiliktir. Bunun
sonucu anoda uzak olan noktalar hesabin gosterdiginden daha biiyiik bir akim alir ve boylece
kaplama giicii artar. Eger polarizasyon meydana gelmemis olsa anoda yakin noktalar daha da
yaklagsmis olacagindan sonunda kaplama sagakli olur. Cozeltinin iletkenliginin fazlaligi sonunda
polarizasyon fazladir. O halde iletkenligi fazla elektrolitlerde kaplama giicii fazladir. Sicaklik artist
iletkenligi artirirsa da polarizasyonu daha fazla artiracagindan kaplama giiciinii azaltmis olur.
Kaplama kalinlig1 mikron (p) olarak parganin banyoda kalma (kaplama) miiddeti (dakika) ve akim
yogunlugu (A /dm?) ile ilgilidir.




METAL KAPLAMACILIGI
“GALVANOTEKNIK” TEMEL BILGILER

GENEL TARIFLER
1. KESAFET (yogunluk — dansite — dzgiil agirhk) : Bir cismin 1 ml. sinde (1 cm’ {inde)
bulunan ¢okelti kiitlesidir. (d) ile gosterilir.

cokelti kiitlesi (gr.)
d= = ... gr/ml
cokelti hacmi (ml.)

Her elementin yogunlugu ayr1 ayridir.

Su 1 gr/ml Cr 7,20 gr /ml.
Al 2,7 gr /ml. Cu 8,96 gr /ml.
Fe 7,8 gr /ml. Ni 8,90 gr /ml.
Zn 7,1 gr/ml. Pb 11,35 gr /ml.
Sn 7,3 gr /ml. Hg 13,60 gr /ml.

2. YUZDE (%) : Bir ¢dzeltinin 100 graminda bulunan ¢dziinmiis maddenin kiitlesidir.

gram
Yiizde (%) =
100 gr.

Mesela : % 15 lik bir sudkostik ¢ozeltisi ne demektir?

15 gr. sudkostigin 85 ml. sudaki ¢ozeltisidir. (suyun yogunlugu 1 dir.) Toplam 100 gramdir.

NOT : % 96 lik bir siilfiirik asitten %30 luk bir siilfiirik asit ¢ozeltisi hazirlanacak ise burada ¢apraz
kaide yonteminden yararlanililr. Soyle ki ;

Sulfiirik asit 96 30 Almacak asit miktari

Su o N 66 Almacak su miktart

%96 lik asit % 30 asit farki 66 dir. 66 k su alinacaktir. Su % 0 hazirlanacak % 30 farki 30 olup 30 k.
asit alinacaktir.

Karisimin % si 30 dur. Karisimi hazirlarken ASLA asit {izerine su dokiilmez. Suyun {izerine
yavas yavas ve kabin cidarindan azar azar asit ilave edilmelidir.

3. KONSANTRASYON : Cozeltinin 100 ml.sinde bulunan ¢6ziinmiis maddenin kiitlesidir.
gram
konsantrasyon= =~ ——
100 ml.
Konsantrasyonu 20 olan bir ¢ozelti demek ; 20 gram madde 100 ml. ¢6ziiciide ¢ozlinmiis demektir.

4. ELEKTROLIT : Elektroliz kabinda (+) pozitif kutup ANOT, (=) negatif kutup KATOT
adim alir. Elektrik akimmi geciren maddelere ILETKEN, elektrik akimini gecirmeyen maddelere
YALITKAN ad1 verilir. Anoda giden (—) negatif yiiklii iyonlara ANYON , katoda giden (+) pozitif
yiiklii iyonlara da KATYON adi verilir.



5. ELEKTROLIZ : iyonlara ayrilabilen bir cismin sulu ¢dzeltisinde, su dipollerinden ibaret
bir cins bulutla ¢evrili, yani hidratize olmus (+) ve (-) yiiklii iyonlar vardir.

Bir bakir kloriir (CuCl,) ¢dzeltisinde sudaki (H") ve (OH") iyonlarmin yaninda (Cu") ve (CI’)
iyonlar1 bulunur. Bu ¢o6zeltiye iki platin levha sokup bir dogru akim kaynaginin iki farkli kutbuna
baglayip akim gegcirirsek :

(+) yiiklii (Cu™) iyonlar1 negatif elektroda KATOD'a gider. (-) yiiklii (CI) iyonlar1 ise
pozitif yiiklii eletroda ANOD'a gider.

Cu'" iyonlar1 katotta elektrik yiiklerini birakirlar. Her bakir iyonu elektrottan iki elektron
alir, boylece Cl iyonlar elektrik¢e notral olan klor gazi haline gegerler.

2Cl'iyonu — 2 Clatomu — Cl, molekiili

Bir atom-gram bakirin elektrotta agiga ¢ikarilmasi i¢in 2 x 96.490 (coulomb) gerekir.
Elektrolitik kaplamanin "Galvanoteknik" yani metal kaplamaciliginin temelini iste bu elektroliz
olay1 olusturur.

ELEKTROLIZ OLAYINA ORNEKLER
A — (Coziinmeyen Pt elektrot ile) Siilfiirik Asit cozeltisinin elektrolizi (Sematik) :

=@ Katotta: 2H" +2¢ — Hy/

Al anot  Anotta: SO4 —2¢é  —> SO, (doymamis molekiil gruplari)
- SOs +H,0 — H,SO04+ % 0,7

(H,SO4 + O)
H>,SO4 —> 2H+ + SO4:

Katotta: Cu™" +2¢ — Cu (katotta toplanir, Cu kaplama)

Katot<

Anot  Anotta: SO, —2¢é — SO, (doymamis molekiil gruplari)
SOs +H,O — HySO4+ %0, 7
(H,SO4 + O)
H>,SO4 —> 2H+ + SO4:

Kaplanan Cu . ,
tabakasi <1 SU”

C — (Coziinen bakar anot ile) Bakar Siilfat cozeltisinin elektrolizi :

O ——® Katotta: Cu'~ +2¢é — Cu (katot yiizeyinde toplanir)

Anotta: SOy —2¢ — SO4 (doymamis molekiil gruplart)
Anog(Cu) SOs +Cu — CuSOq4
CuSOq4 — Cu™" + S0, (elektrolitteki Cu"™"
miktar1 ¢oziinen Cu anottan dolay1 eksilmez, sabit kalir)

Kaplanan |
tabaka

6. OHM KANUNU : 1 Ohm (Q) ; iginden 1 Amper’ lik akim gectiginde iki nokta arasinda
1 Volt’ luk potansiyel farki gdsteren bir iletkenin bu iki nokta arasindaki direncidir.

7. DIRENC : Bir iletkenin direnci onun boyu (1) ile dogru orantili, kesiti (s) ile ters
orantilidir. Direng (R) ile gosterilir.



R=g. (g) katsayisina 6zgiil direng denir.

S

8. VOLT : 1 Ohm'luk bir direngten 1 Amper gegciren kuvvettir.

9. AMPER : Akim siddeti birimidir. Bir iletkenden zaman biriminde gecen elektrik

miktaridir. Yani 1 Amper bir iletkenden 1 Saniyede 1 Coulomb gecirilmesiyle elde edilir.

10. 1 COULOMB : Bir glimiis nitrat ¢ozeltisinden 1,118 mg. giimiis agi8a ¢ikaran elektrik

miktar1 1 coulomb (kulon)’ dur.

11. FARADAY KANUNU : Herhangi bir iyonun 1 ekvivalent graminin nétr element haline
gecebilmesi i¢in daima ayni miktarda. yani 96.490 coulomb'a ihtiyaci vardir. Yani elektrolizde
elektrolitin 1 ekvivalent gramini agiga cikaran elektrik miktaridir. Bu da 96.490 coulomb'dur ve

elektronun yiikii ile Avagadro sayisinin ¢arpimina esittir.
Faraday (F)  =96.490 coulomb veya

(F)  =96.490 Amper-saniye veya

(F) =26,801 Amper-saat

1 coulomb =1 Amper-saniye
lc =1As
1 saat =3.600 saniye

1 Ekvivalent esdeger = 96.490 /3.600 = 26,8 Ah

Galvanoteknikte amper-saat gecerlidir.

1 Amper-saatte ayrilan metal miktari (e) elektrokimyasal esdeger olarak bilinir.

Atom agirhigi
c= ekvivalent esdeger gr (gr /Ah)
Degerlik x 26,8

Ornek : Giimiis'iin esdeger miktari nedir?
Coziim : Ag  atomagirhg 108
degerligi 1
108

c= — =4,03gr/Ah
1x26,8

Ornek : (+6) degerlikli Krom’un esdeger miktari nedir?

Coziim : Cr atom agirhigr 52
degerligi 6
52
c= —— =0,323 gr/Ah
6x 26,8

Ornekler :

+2 degerlikli Ni'~  esdeger miktar ¢ =1,095 gr/Ah
+3 degerlikli A" esdeger miktari c=0,355 gr /Ah
+2 degerlikli Zn"™~  esdeger miktari c¢=1,220 gr /Ah
+1 degerlikli Au" esdeger miktar1 c=17,357 gr/Ah
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12. AKIM YOGUNLUGU : Galvanoteknikte akim siddetinin yerine, elektrotlarin birim
yiizeyine isabet eden akim siddeti alinir. Buna akim yogunlugu denir. Birim yiizey dm® dir.

i (amper)
d= — =...[A/dm?]
s (dm?)

13. pH NEDIR? pH degeri H' iyonlar1 molar konsantrasyonu olarak tarif edilir.

HO —» H+OH  ..... (1)
Kiitlelerin tesiri kanununa gore :
[H'] [OH]
=K=1,7x10".. ... )
(H20)

Suyun molar konsantrasyonu 55 sabit olarak kabul edilebilir, yani :
[H] [OH]=K=10" ... (3)

Bu K sabitesine suyun “iyonizasyon” veya “dissosiasyon’ sabitesi denir. Bu da elektriksel
metodlarla 6l¢iilmiis ve 22 °C’ de K = 10™* bulunmustur.

Bu yalniz saf su i¢in degil, asidik, alkali ve biitiin sulu ¢dzeltiler i¢in gereklidir. Saf suda ve
nétral ¢ozeltilerde H ve OH birbirine esit oldugundan her birisi; 107 dir. Yani :

pH  =—log[H]

pOH =[OH]

pH + pOH = 14 tiir.

Buna gore c¢ozeltileri sdyle siniflandirmak kabildir :
pH=pOH=7

pH=7 notral ¢ozelti

pH <7 <pOH asidik ¢ozelti

pH > 7 > pOH alkali ¢ozelti

Sorensen, logaritmik ifadeler yerine, yani H' iyonlar1 konsantrasyonu 107 dir demek yerine,
pH 7 dir demeyi uygun gormiistiir.

NOT : pH degerlerini hassas 0,5 - 5,5 / 5,5-9,0 / 9,0 — 14,0 aralikli pH kagitlar ile
Olcebileceginiz gibi, en iyisi pH metre cihaz ile 6lgmektir.

14. ELEKTROLITIK KAPLAMANIN UZERINE TESIR EDEN FAKTORLER :
a. Akim yogunlugu,

b. Konsantrasyon (banyo terkibi) ve karistirma,

c. Sicaklik (elektrolitin temperatiirii)

d. Temel metalin ve elektrolitin tabiat.

e. pH degeri,

f. Dagilma giicii (kaplama giicii)

15. °BAUME (BOME) DERECESI (°Bé) - ARCOMETRE DERECESI :

Bu derecenin tayininde sudan hafif ve sudan agir sivilar i¢in iki tip arcometre kullanilir.

a. Sudan agir sivilarda kullanilacak arcometre % 10' luk tuzlu suya daldirildigi zaman
goriilen nokta 10 (on), saf (destile) suda goriilen nokta O (sifir) olarak isaretlenir ve on pargaya
boliiniir.
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b. Sudan hafif sivilarda ise ayar tamamen yukaridakinin aksidir. Yani % 10 luk tuzlu suya
batan kisim 0 (sifir), saf (destile) suda goriilen kisim 10 (on) olarak alinmistir. Yine aralik on esit
parcaya boliintir.

Yogunluk (dansite) ve °Baume Derecesi Arasindaki ilgi :

a. Sudan agir sivilar igin :

144,32
144,32 — °Be
b. Sudan hafif sivilar igin :

144,32

144,32 + (°Be — 10)
MUHIM NOT : Metal kaplamaciliginda elektrolitlerin °baume derecelerine gore banyo
takviyeleri yapmak dogru degildir. °Baume derecesi daima yaniltir. Analiz degerlerine itibar

edilmelidir.

16. CESITLI METALLERIN EBATLARINA GORE ANOT’ LARIN AGIRLIKLARI:

Anot Cinsi Yogunluk | Kalhnhk | 300 x 200 400 x 200 500 x 200 600 x 200
Saf Kursun 11,34 5,0 mm. 3,400 kg. 4,540 kg. 5,670 kg. 6,800 kg.
Kadmiyum 8,04 6,0 mm. 3,110 kg. 4,150 kg. 5,180 kg. 6,220 kg.
Bakir 8,93 5,0 mm. 2,680 kg. 3,570 kg. 4,470 kg. 5,360 kg.
Sar1 M63 8,55 5,0 mm. 2,570 kg. 3,420 kg. 4,280 kg. 5,130 kg.
Nikel 8,85 8,0 mm. 4,250 kg. 5,660 kg. 7,080 kg. 8,500 kg.
Cinko 7,14 5,0 mm. 2,180 kg. 2,910 kg. 3,640 kg. 4,370 kg.
Kalay 7,28 5,0 mm. 2,140 kg. 2,860 kg. 3,570 kg. 4,280 kg.
Altin 19,30 0,7 mm. 20 mm. genislik 1 mt. levha 270 gr.

Giimiis 10,50 2,0 mm. 400 x 250 mm. 1 mt. levha 2,100 kg.
3,0 mm. 400 x 250 mm. 1 mt. levha 3,150 kg.
5,0 mm. 400 x 250 mm. 1 mt. levha 5,250 kg.

17. GALVANOTEKNIKTE “FAYDALANILABILEN AKIM NiSBETI” :

Kaplamacilikta dogru akim kaynagi “redresor”lin gosterdigi amper, kaplama cinsine gore
verecegimiz akim yogunlugunun biraz iizerinde tutulmalidir. Soyle ki :

1,5 A /dm? akim yogunluguyla ve toplam 180 A tutan redresdr ampermetresinin 190 — 200
A gostermesi saglanmalidir. Direng ve baralardaki akim kayiplar1 da nazari itibara alinmalidir. Bazi
kaplama cinslerinin faydalanilabilen akim yiizdeleri sdyledir :

Parlak dekoratif nikel % 95 -98
Parlak giimiis % 98
Bakar (asitli) % 98 — 100
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Bakair (siyantirlii)

Bronz

Cinko (siyantirlii)
Cinko (asitli)

Kalay (alkali)

Krom (siilfiirik asitli)
Krom (katalistli)

Kursun
Sar1 (piring)

% 80 —-90

% 95 -100
% 75 -95
% 95 -100
% 85 —-98
% 10—-12
% 27

% 90 — 100
% 75 - 80

18. Aydinlatma sanayii icin yapilan reflektor vs.nin 15131 yansitma o6lciimlerinin

yiizdeleri de soyledir :
(ortalama degerler)

Glimiis i¢in

Aluminyum i¢in

Kalay i¢in
Krom i¢in
Nikel i¢in
Bakir i¢in
Altin i¢in

Kadmiyum igin

Cinko i¢in

% 88
% 85
% 70
% 66
% 55
% 62
% 61
% 52
% 50
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GALVANO BANYOLARININ (Elektrolitlerin)
ANALIZLERI ve ONEMI

Galvano banyolarinin bakim ve kontrolii ¢ok miithimdir. Elektrolitlerin ¢alisma durumlarina
gore (1-2 vardiya gibi) haftada 1-2 kez analizleri mutlaka yapilmalidir. Anot, bara ve aski
temizlikleri de miithimdir.

Banyolarin, yani elektrolitlerin °Baume (bome) ile yogunluk kontrolii saglikli ve dogru
degildir. Yapilacak en saglikli yontem kimyasal analizdir. Bakir, Nikel, Cinko ve Kalay
kaplamalarda ANOT!' lar ¢6ziinen anotlardir, elektrolitteki fakirlesmeyi anotlar telafi edebilir. Bir de
¢Oziinmeyen anotlar Altin ve giimiis kaplamada Paslanmaz veya Platin anotlar kullanilir. Bunlar
cok hassas ve ¢ok ince kaplama yapilan kaplamalardir. Bir de dekoratif ve bilhassa sert krom
kaplamali banyolarda ¢oziinmeyen (% 7) Kalay ve (% 93) Kursun ihtiva eden anotlar vardir. Krom
kaplamada, kromik asit ilavesi yapilacak banyo analizine gore yapilmalidir.

Analizleri imkan dahilinde kendi biinyenizde yapmanizda yarar vardir. Bundan boyle
Chemist derginizde her banyonun analizlerini ayr1 ayr1 bulacaksiniz. Kat'iyen bome derecesine
itibar etmeyiniz. Sayet kendi blinyenizde analiz yapimi imkaniniz yok ise giivenli bir laboratuvara
veya liniversiteye yaptirabilirsiniz.

Kimyasal madde parlatict ve yardimc1 malzemeleri satan firmalar analizleri pek
onemsememekte ve Hull-Zelle denemesini yeterli gérmektedirler ki bu aslinda yeterli degildir.
Ayrica 2 ml. gibi bir analiz 6rnegi ile calismaktadirlar, az numune ile volumetrik titrasyonda hata
nisbeti yiiksek olur. 10 ml. bir 6rnekle yapilan analizde ise hata nispeti diisiik olur. Bir isletmede
yillarca bome derecesiyle banyo takviyeleri yapilmakta iken yaptiklari yanlisin farkina vararak
kimyasal analiz yontemine basvurdular.

Okuyucularimla sohbet niteliginde olan bu 6ns6z ile sirayla sizlere tiim banyolarin kimyasal
analiz metodlar1 sunulacaktir. Problemi, sorusu olan okuyucularimiza sahsen ben cevap verecegim.

Yildiz Universitesi’ nde verdigim “Metal Kaplamaciligr” dersi, ki segmeli bir ders olup bir
somestr siirelidir, boyle kisa bir siirede tiim kimyasal islemleri, tatbikatlari, analiz metodlarini ve
atik su aritmalarini izah i¢in zaman ¢ok azdir. Sizler derginizde galvanoteknik ile ilgili yazilarin
tiimii ile yakin gelecekte genis kapsamli bir kitaba sahip olacaksiniz.

TABLO 1 : Ayarh ¢ozeltilerin muhteviyati.

n/1 Na,CO;» 53,0020 gr/lt
n/1 NaOH 40,0051 gr/lt
n/1 KOH 56,1041 gr/lt
n/1 H,SO4 49,0381 gr/lt
n/1 HCI 36,4651 gr/lt
n/1 HNO; 63,0161 gr/lt
n/10 KMnOyq4 3,1605 gr/lt
n/10 I 12,6920 gr/It
n/10 Na,S,05 . 5SH,O 24,8195 gr/lt
n/10 AgNO; 16,9888 gr/lt
n/10 FeSO4(NH4),S0,4 . 6H,0 39,2138 gr/lt
n/10 K>Cr,O4 4,9035 gr/lt
n/10 KBrO; 2,7835 gr/lt
n/10 KCNS 9,7174 gr/lt

K4Fe(CN)g 27,8350 gr/lt’

NiSO, . 7H,0 14,3250 gr/It*

I — (1 ml. demek 0,01 gr. Zn)
2 — (1 ml. demek 1 gr/lt. NaCN, 10 ml. numune igin)
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Asagida avarli ¢Ozeltilerin aranan kimyasallara gore tekabil ettikleri faktorleri verilmistir :

1ml. n/l HzSO4
veya n/l  HCI
tekabiil ettigi

1 ml. n/1 NaOH
veya n/1 KOH
tekabiil ettigi

1 ml. n/10 KMnOy
tekabiil ettigi

I ml. n/10J

I ml. n/10

0,0170  gr.
0,05300 gr.
0,04001 gr.
0,05610 gr.
0,06910 gr.
0,1640 gr.
0,08200 gr.
0,01061 gr.
0,06103 gr.
0,1011 gr.
0,08501 gr.
0,1975 gr.
0,05705 gr.
0,05350 gr.
0,1976  gr.
0,03100 gr.

0,04904 gr.
0,03647 gr.
0,06302 gr.
0,020014 gr.
0,09800 gr.
0,04900 gr.
0,08790 gr.
0,1005 gr.
0,06184 gr.
0,06005 gr.
0,04603 gr.
0,08204 gr.
0,02401 gr.
0,1000 gr.
0,2822  gr.
0,097 gr.

0,005584 gr.
0,03401 gr.
0,006088 gr.
0,04255 gr.
0,001701 gr.

0,005595 gr.
0,002004 gr.
0,0060 gr.
0,05935 gr.
0,01334 gr.
0,01128 gr.
0,003746 gr.
0,004946 gr.
0,001501 gr.
0,006303 gr.
0,006357 gr.

NH;

NaC03

NaOH

KOH

K,CO;

NazPOy4 (pH 9,7)
NasPOs (pH 9,7)
Na28i03 . 5H20
NaZSi03

KNO;

NaN03
NiSO4(NH4),S0; . 6H,0
NH4FHF

NH4C1
CoSO4(NH4),S0; . 6H,0
NazO

H,S0,
HCl

HNO;

HF

H3PO4 (pH 4,6)

H;PO4  (pH 9,7)

HBF,

HCIO,

H;BO;

CH;COOH

HCOOH

CH3;COONa

H,SiF

CI‘O3

COOK . CH(OH) . CH(OH) . COONa .4H,0
NH,SO;H

Fe
HCOONa
Sb

KNO,
H,0,

H,0,

Ca

H,SiFs (40 Gew.%)
Sn

Nazsn03 . 3H20
SnClz . 2H20
As

AS203

HCHO

Nast3

Cu



Na28203 . 5H20 0,02811 gr. COSO4 . 7H20
tekabiil ettigi 0,006907 gr. Pb
0,009860 gr. Au
0,004280 gar. CH3 . C6H4 . SOzNHz
0,009158 gr. Cg¢H4 . CO . SO,NH,
I ml. n/10 AgNO; 0,009803 gr. NaCN
tekabiil ettigi 0,02811 gr. KCN
0,005845 gr. NaCl
0,1189 gr. NiCl, . 6H,O
0,01190 gr. CoCl,. H,0O
0,003546 gr. Cl
0,002935 gr. Ni (siyanid titrasyonu)
0,002935 gr. Co (siyanid titrasyonu)
0,008108 gr. NaCNS
0,005350 gr. NH4Cl
1 ml. n/10 K,Cr,0O4 0,005584 gr. Fe
tekabiil ettigi 0,000657 gr. CH,OH . CH(OH) . CH,OH
1 ml. n/10 0,001099 gr. Mn
FeSO, . (NH4)>SO4 .6H,O  0,003333 gr. CrO;
tekabiil ettigi 0,001734 gr. Cr
I ml. n/1 KBrO; 0,03040 gr. Mg
tekabiil ettigi 0,06088 gr. Sb
I ml. n/10 KCNS 0,01079 gr. Ag
tekabiil ettigi
I ml. n/10 NaNO, 0,0049 gr. NH,SOs;H
tekabiil ettigi
TABLO 2 : Gravimetrik faktorler.
Bulunan Faktor Aranan
AgCl x 07526 Ag
AgCl x 04079 NaCl
AgCl x 02474 Cl
AgCl x 0,2931 NaF
Ag x 05417 NaCl
ALO; x 05291 Al
Al X 12,36 AIZ(SO4)3 . 18H20
Al X 17,59 KQSO4 . Alz(SO4)3 .24 HzO
ASzO3 X 0,7574 As
As x 1,948 Na,AsO;
BaSO4 X 04202  H,SOq4
BaSO, x 0,3430 SOs
BaSO,4 x 0,8063  CcH;CH;0HSO;H
BaSO, x 0,1374 S
BaSO4 x 04150 NH,SOs;H
BiOJ x 05939 Bi
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Bulunan Faktor Aranan

Bi X 1,1 15 Bi203

CaF, x 04867 F

CaF, x 1,076 NaF

Ca X 2,769 CaCl,

Co304 x 0,7342  Co

C0304 X 3,502 COSO4 . 7H20

Co x 4,769 CoSO4 . 7TH,O

Co X 6,706 CoS0y4 . (NH4)2S504 . 6H,O
Cr x 1,923 CrOs

Cr x 1,461 Cr03

CuO x 0,7989 Cu

Cu x 3,927 CuSO;, . SH,O

Cu X 3,73 1 CU(BF4)2

Cu x 3,768 CuH,P,0,

Cu X 2,369 Cu, P05

Fe;O3 x 0,6994 Fe

Fe X 7,022 FGQSO4 . (NH4)2SO4 . 6H20
Fe x 4,979 FeSO4 . 7TH,O

Fe x 3,561 FeCl, . 4H,0O

1,03 x 0,8270 In

In x 1,926 InCl5

In X 2256  Iny(SO4)s

Mg2P207 X 0,2 185 Mg

Mg,P,04 x 2,2140  MgSO,. 7H,O

Mg2P207 X 3,011 NagHPO4 . 12H20
Mg2P207 X 1 ,43 7 Na3PO4

Mg2P207 X 10,17 MgSO4 . 7H20
Mg(C9H60N)2 . 2H,0 X 0,06976 Mg

Mg(CoHgON), . 2H,0 x  0,7071 MgSO,. 7H,0

Mn x 2,291 MnCl,

Mn x 5,045 MnSQO, . 7TH,O

Mn x 4,062 MnSO, . 7H,0

NH; x 3,141 NH

NH3 X 3,879 (NH4)2SO4
Ni(C4H702N2)2 X 0,203 1 Nl

Ni(C4H7;0,N»), x 09722  NiSO4. 7H,0
Ni(C4H;0,N>), x 1,367  NiSO, . (NH4).SO; . 6H,O
Ni(C4H702N2)2 X 0,8226 N1C12 . 6H2

Ni x 4,786 NiSO4 . 7TH,O

Ni X 6,730 NISO4 . (NH4)2SO4 . 6H20
Ni x 4,050 NiCl, . 6H,O

NiSO4 . 6H,O x 1,0685  NiSO4. 7H,0O

NiSO, . 7H,0O x 09359  NiSO4. 6H,O

NiSO, . 7H,0 x 1,406 NiSOy4 . (NH4)2SO4 . 6H,O
NiSO, . 7H,0 x 0,2850 SOy

NiSOy4 . (NH4),SO4 . 6H,O  x  0,08624 NH;

NiSO4 . (NH4)2SO4. 6H,O  x  0,4053 SOs

NiCl, . 6H,O x 1,182 NiSOy . 7TH,O

NiCl, . 6H,O x 1,661 NiSOy . (NH4),SO, . 6H,O
PbSO4 x 0,6833 Pb
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Bulunan Faktor Aranan
PbMoQO4 x 05644 Pb

PbMoOy x 0,3926 MoOs;

PbCrO4 x 06411 Pb

PbCIF x 0,1605 NaF

PbCIF x 0,07261 F

Pb x 1,838  Pb(BF)
Pd(C4H702N2)2 X 0,3 167 Pb

SlOz X 3,531 NaQSi03 . 5H20
SO3 X 1,774 Na2$O4

SO3 X 1,651 (NH4)2SO4

SO; x 2,467 NiSOy . (NH4),SO, . 6H,O
SO; x 3,509 NiSO, . 7H,O
SnO, x 07877 Sn

SHOQ X 1,770 Nazsl’l03 . 3H20
Sn x 2,247 Na,SnOs . 3H,0
Sn x 1,900 SnCl, . 2H,0
Sn x 1,809 SnSO4

TeO, x  0,7995 Te

WO; x 0,7995 \\

Zn0O x 08034 Zn

Zn0O x 3,533 ZnS0O, . TH,O
Zn0O x 1,675 ZnCl,

/n X 4,398 ZI’ISO4 . 7H20
Zn x 2,085 ZnCl,

Zn X 3,656 ZH(BF4)2
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pH’ IN BELIRLENMESI VE INDIKATORLER

Indikatorler organik boyar maddelerdir. i¢inde bulundugu ¢dzeltinin pH’ 1 belirli sinirlar
arasinda degistigi zaman ortama verdigi renk de degisir. Dolayisiyla ayn1 pH degerlerine sahip
degisik ¢ozeltilere ayni bir indikatorden ayni miktarlarda katilirsa, bu ¢ozeltilerin hepsi ayni rengi
alirlar. Diger bir deyisle; ayni1 indikatdrle ayni rengi veren biitiin ¢ozeltilerin pH degerleri aynidir.

Mesela turnusol kagidimin asidik ortamda kirmizi, bazik ortamda da mavi oldugu ve
fenolftaleinin asidik ortamda renksiz, bazik ortamda ise kirmizi oldugu bilinir.

Bu indikatorlerin kendileri de zayif asit veya bazlar olup, zayifca dissosie olurlar ve
dissosiasyon iiriinleri, dissosie olmamis molekiillerden baska renk ve konstitlisyona sahiptirler. Asit
tipte bir indikatori HI, ile gosterirsek; sulu ¢ozeltide,

H, + HO S I, + HO" ol

rengi A rengi B

Indikatoriin karakteristik 6zelligi yukarida yazdigimz gibi HI, ve I, in aym renkte
olmamasidir. Mesela; metil oranjda HI, kirmiz1 I,, ise saridir. Fenolftaleinde HI, ve HI, renksiz,
HI, ? kirmizidir. Kisaca her vakit HI,, nétral ve I, yalnmiz bir eksi yiik tagir anlami ¢ikarilmamalidir,
ikisi arasinda bir eksi yiik farki var demektir.

indikator Tablosu

Indikator pH arahgni  Renk Degisimi

Brillant kresol mavisi (asidik ortam) 0,0-1,0 portakal kirmizisi-  mavi
Kresol kirmizisi (asidik ortam) 0,2-1,8 kirmizi - sar1
Chinaldinrot 1,0-2,0 renksiz - kirmizi
Timol mavisi (asidik ortam) 1,2-2,8 kirmizi - sart
Metakresol purpur 1,2-2.8 kirmizi - sart
Tropaeolin 00 1,3-3,0 kirmizi - sari
Benzyl orange 1,9-33 kirmizi - sar1

B — Dinitrofenol 22-4,4 renksiz - sar1

o, — Dinitrofenol 2,8-4,4 renksiz - sar1

La Motte Gelb 2,6-4,2 kirmizi - sar1
Bromfenol mavisi 2,8-4,6 sar1 - mavi
Metil sarisi 2,9-4,0 kirmizi - sar1
Kongo kirmizisi 3,0-5,0 menekse - kirmizi
Metil oranj 3,1-44 kirmizi - sar1
Bromphenol griin 3,8—-54 sar1 - mavi

v — Dinitrofenol 4,0-5,6 renksiz - sar1
Metil kirmizisi 42 -6,3 kirmizi - sar1
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indikator pH araligt  Renk Degisimi

Chlorphenol rot 4,864 sar1 - kirmizi
Azolitmin (Lackmus) 5,0-8.,0 kirmizi - mavi
Bromkresol purpur 52-6,8 sart - purpur
p — nitrofenol 5,6-17,6 renksiz - sarl
Nitrazingel B 6,0-7,0 sar1 - mavi
Bromtimol mavisi 6,0-7,6 sar1 - mavi
Notral rot 6,8 — 8,0 kirmizi - portakal
Phenol rot 6,8 — 8,4 sar1 - kirmizi
m — nitrofenol 6,8 -84 renksiz - sar1
Rosol sdure 6,9 -8,0 sari - kirmizi
Kresol rot (alkalik ortam) 7,2—8,8 sar1 - kirmizi
o — naftolftalein 7,3-8,7 sar1 - mavi
Timol mavisi (alkalik ortam) 8,0-9,6 sart - mavi
Turmeric 8,0-10,0 sari - portakal
o — Kresolftalein 8,2-9,8 renksiz - menekse
Fenolftalein 8,8—10,0 renksiz - kirmizi
Ftalein kirmizisi 8,6 —-10,2 sar1 - kirmizi
Thymol violett 9,0-13,0 sar1 yesil - portakal
Thymolftalein 9,3-10,5 renksiz - mavi
La Motte purpur 9,6 —11,2 purpur - kirmizi
Tolyrot 10,0-11,6 kirmizi - sar1
Alizarin saris1 R 10,1 - 12,0  san - portakal kirmizist
Brillant kresol blau (alkalik ortam) 10,8 — 12,0  mavi - sar1
Nitramin 10,8 - 13,0  renksiz - portakal
Parazol orange 11,0-12,6  san - portakal
Tropaeolin 000 11,9-13,0 san - kirmizi
Tropaeolin 0 11,1 —12,7  san - portakal
La Motte sulphourange 11,2-12,6  san - kirmizi
Titan gelb 12,0-13,0 san - kirmizi
Epsilonblau 12,0—-13,0  portakal - menekse
La Motte violett 12,0-13,6 menekse - mavi
Acryl blau 12,0-13,6 kirmizi - mavi

20



indikatorlerin Hazirlanmalar:

Alizarin siilfonasit Na tuzu
Brenzkatechin violett
Chromazurol 5
Diphenylamin

Dithizon

Eriochromschwarz T

Glyzinthymolblau
Metil oranj

Metil kirmizisi
Metil timol mavisi

Miirexid

K,CrO4 veya Na tuzu
PAN

Fenolftalein
Stilfosalizyl sdure
Thymol blau

Thymol phthalexon
Tiron

Variamin blau B

Ksilenol oranj

TAMPON COZELTILER

0,1 gr. indikator 100 ml. destile suda ¢oziindiiriiliir.

0,1 gr. indikator 100 ml. destile suda ¢oziindiiriiliir.

100 ml. destile suda 0,1 — 0,4 gr. ¢oziiliir

100 ml. p.a. konsantre siilfiirik asitte 1 gr. ¢oziindiiriliir.

10 mg. indikator 100 gr. karbon tetrakloriirde ¢oziindiiriiliir.

1 gr. indikator 300 gr. p.a. NaCl de havanda iyice ezilerek
karigtirilir, kapalt muhafaza edilir.

1 gr. indikator 100 gr. KNOj ile iyice karigtirilir.

0,1 gr. indikatér 100 ml. destile suda ¢oziindiiriiliir.

0,2 gr. indikator %90 lik etil alkolden 100 ml.sinde ¢oziiliir.

1 gr. indikator 100 gr. KNOs ile iyice karigtirilir.

1 gr. indikatdr 500 gr. p.a. NaCl ile havanda iyice ezilerek
karistirilir, kapali muhataza edilir.

100 ml. destile suda 5 gr. eritilir.

0,1 gr. indikator 100 ml. metil alkolde ¢oziindiiriiliir.

%70 lik etil alkolden 100 ml.sinde 0,1 gr. ¢oziindiiriliir.

2 gr. indikator 100 ml. destile suda ¢oziindiirtiliir.

%20 lik etil alkolden 100 ml.sinde 0,1 gr. ¢oziindiiriiliir.

100 gr. potasyum nitrata 1 gr. karistirilir.

2 gr. indikator 100 ml. destile suda eritilir.

1 gr. indikator 300 gr. p.a. NaCl ile havanda ezilerek
karigtirilir.

1 gr. indikator 100 gr. KNOj ile iyice karistirilir.

Tampon ¢ozelti seyreltmekle veya kendisine az miktarda kuvvetli asit ya da kalevi katildig1
halde [H30"] konsantrasyonunu dnemli derecede degistirmeyen ¢ozeltidir. Dolayisiyla tampon
¢ozeltilerin fazla miktarda H;O" iyonlarini tutma veya serbest kalma 6zelligine malik olmast, yani
degisik olarak calisan iki bilesenden olusmasi gerekmektedir. Bu bilesenlerden birisi disaridan H"
iyonlar1 getirildigi zaman, Stekisi de ¢ozeltide H' iyonlar: eksildigi zaman harekete gececektir.
Birincinin H' iyonlarmi tutma, 6tekisinin de birakabilme 6zelligi olacaktir. Bir ¢ozelti iginde
nisbeten fazla oranda hem zay1f asit hem de zayif baz bulundurulursa tampon ¢ézelti 6zelligine

sahip olur.
Asagidaki
hazirlanmalar1 gosterilmistir.

tabloda muhtelif pH degerlerine gore kullanilan

tampon ¢ozeltilerin
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Cesitli pH Degerindeki Tampon Cozeltiler

pH 1,0

pH2 -4

pH 3,0

pH4,0-6,5

pH 4,5

pH 5,4
pH 5,5

pH 7,0

pH 6,5 8.0

pH 8- 11

pH 10

pH 11-13

1 N HCl1

2 M monoklor asetik asit (1k) ile 1 M sodyum asetat ¢ozeltisi (1k) karisimidir. (2 M
monoklor asetik asit 189 gr/lt. + 1 M sodyum asetat 82 gr/It.)

53 ml. konsantre amonyak ile 90,4 ml. %98 lik formik asit 2000 ml. destile suda
¢Oziindiirtlir.

1 N asetik asit (60 gr. asetik asit 1 It. destile suda) + 1 M sodyum asetat (82 gr/lt.)
karigimudir.

150 gr. kristalize sodyum asetat + 150 ml. asetik asit 500 ml. destile suda
¢Oziindiirtlir.

400 gr. urotropin + 100 ml. konsantre HCI + 1000 ml. destile su
40 ml. asetik asit + 160 ml. piridin

%20 lik urotropin ¢ozeltisi hazir bulundurulmalidir. Asidite yiikselirse bununla
ayarlanmalidir.

1 M trietanolamin ¢ozeltisi ve 1 M HCI hazir bulundurulur. Gerektigi zaman
kanistirilir. Trietanol kullanirken dikkat edilmeli, cogu metallerle chelat kompleksi
tesekkiil eder. 1 M trietanolamin (150 gr.) 1000 ml. destile suda ¢oziindiirtiliir.

1 M amonyak ve 1 M NH4Cl ¢ozeltisi karisimidir.

54 gr. NH4Cl + 350 ml. konsantre amonyak 1000 ml. destile suda ¢oziindiiriiliir.

veya,

70 gr. NH4Cl1 + 570 ml. konsantre amonyak ile 1000 ml. suda ¢oziindiiriiliir.

1 N NaOH ¢ozeltisi kullanilir.
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NIKEL KAPLAMA TEKNIGI

Nikel : Sembolii Ni
Atom agirhigi 58,71
Yogunlugu 8,9
E.n. 1455 °C
K.n. 3177 °C
Degerlikleri +1, +2, +3, +4

Normal potansiyel 0,25V
Elektrokimyasal 1,095 gr/A.h (+2 degerlikli Ni i¢in)
esdeger miktari

Banyo Terkibi :

Parlak nikel kaplama dekoratif amacldir, esas1 iyi bir ara kaplamadir. Sari “messing”
glimiis, altin ve krom kaplamalardan once tatbiki sarttir. Yiizey diizgiinliigii ve parlakligi ne kadar
iyi olursa, son kaplama kademesi o derece iyi olur. Tabi temel metalin polisajinin da kusursuz
olmas1 gereklidir. Nikel kaplama ayna parlakliginda ve diizglin bir ylizeyle dikkati ¢eker fakat
korozyona dayanikli degildir, 6nce sar1, sonra yesilimsi bir renk alir.

Iyi bir nikel kaplamada banyo sicakligi, akim yogunlugu, pH degeri faktdrleri kadar
kaplama kalitesini etkileyen bir diger husus da, saf temiz tuzlar ve kaliteli parlatic1 ve parlak nikel
tastyict kullanilmasidir. Ayrica karbon ihtiva eden de-polarize nikel anotlar gibi elektrolitik nikel
anotlar da torbalar icerisinde banyoya asilmalidir.

Nikel parlaticilar ; esas (ana) parlatici, parlak tasiyicit ve nemlendirici olmak iizere tigliidiir.
Parlatic1 grubunu segerken imalatgr veya miimessil firmalar iyice tetkik etmeden se¢meyiniz.
Ayrica kalite faktorii kadar fiyat ve 10.000 Ah sarfiyat miktarlar1 da cok 6nemlidir.

Civata, somun, rondela gibi kiiciik parcalar trommelde, biiylik ve genis satihli pargalar ise
askida kaplanmalidir. Otomotiv sanayiinde parcalarin bir 6n siyaniirlii bakir kaplamadan sonra,
asitli bakirla kaplanmasi ve ¢ift nikel kaplamadan sonra 0,5 mikron krom “mikrogatlakli” katalist
ihtiva eden banyolarda kaplanmas tavsiye edilir.

Nikel banyolarinda temizlige c¢ok dikkat edilmelidir. Keza metal kaplamaciliginin ana
prensibi temizliktir. Fakat nikel banyolarinda elektrolite karisan demir ve ¢inko (zamak’tan gelen)
iyonlar1 banyo terkibini, dolayisiyla kaplama kalitesini bozar. Calisma esnasinda elektrolite diisen
bir par¢a zamaninda farkedilip ¢ikarilmazsa banyoyu bozar. Banyonuzu 8-10 giinliik periyotlarda
sellektif ve yilda en az 2-3 kez aktif kdmiirle temizlemelisiniz. Cok acil kirlenmelerde demir ve
¢inko iyonlarini ¢okertmek i¢in 6zel ¢okertici kullanabilirsiniz. 1.000 ml. i¢in sarf miktar1 takriben
60-80 ml.dir.

Nikel kaplama tekniginde ¢ok cesitli kaplama terkipleri vardir. Nikel kaplama esasinda bir
ara kaplamadir.

Nikel Banyo Cesitleri :

1- Mat nikel veya yar parlak nikel kaplama
2- Parlak nikel banyosu (NiCl, — NiSO4 h)
3- Nikel siilfamath

4- Nikel floborath

5- Akimsiz nikel kaplama

6- Satine nikel

7- Nikel pirofosfatli kaplama

8- Siyah nikel kaplama
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Nikel Kaplama Tekniginde Kullanilan Tuzlar :

NiSO4.7H,0
(nikel siilfat)

NiCl,.6H,O
(nikel kloriir)

Ni(NH4)2(SO4),.6H,0
(nikel amonyum stilfat)

mol ag. 280,87 %20,9 Ni"" ihtiva eder.
1 gr. Ni"" 4,79 gr. tuzda bulunur.

mol ag. 237,30 %24,7 Ni'" ihtiva eder.
1 gr. Ni™" 4,05 gr. tuzda bulunur.

mol ag. 394,99
susuz halde

%14,9 Ni'"" ihtiva eder.
%19,99 Ni'" ihtiva eder.

%56,2 B,0s

NimHQSO3)2 mol ag. 250,21
(nikel siilfomat)

H3;BO; mol ag. 61,84
(borik asit)

MgS0,4.7H,0 mol ag. 246,49

(magnezyum siilfat)
NiCO3

Teksapin

Na laurilsilfat
CH3(CH2)10CH20.SO3N3
C1 2H25NaO4S

Saccharin (Sakarin)
C7HsNOs;S

Anot

mol ag. 118,72

mol ag. 288,39

%9,87 Mg

%49,44 Ni'" %39,07 CO,

%64,61 lauril alkol

mol ag. 183,19

%99,99 safiyette elektrolitik nikel olmalidir.

Nikel kaplama tekniginde kaplamacilar kesinlikle kimyasal malzemelerini kullandigi
spesiyal firmalarin verdigi ¢aligma talimatlarini uygulamalidirlar (6zellikle parlatict ve parlak

tasiyici gibi).

Dekoratif krom hattinda (Cu-Ni-Cr da) nikel bir ara kademedir. Keza bazi ahvalde altin ve
glimiis kaplamada da ara kademe olarak tatbik edilir.
Asagida cok ve cesitli nikel terkipleri bilgi olarak verilmistir :

1- Watt’s banyosu : 240-300 gr/It.
20-60 gr/lt.
20-45 gr/lt.
Banyo sicakligi
Akim yogunlugu
pH degeri
Banyo

2- 75 gr/lt.
20 gr/lt.
100 gr/lt.
30 gr/lt.
Akim yogunlugu
pH degeri

Nikel siilfat

Nikel kloriir

Borik asit

35-60 °C

2-10 A/dm? (2-8 V)
1,5-4,5

(malzeme hareketli)

Nikel stilfat
Borik asit
Sodyum siilfat
Amonyum klortir
2 A/dm? (5V)
6,8

24



Not : Parlatici ve parlak tasiyict kullanimi spesiyal firmanin talimatina uygun olmalidir.
Bu terkip bakir ve bakir alagimlari i¢in tavsiye edilen bir terkiptir.

4-

210 gr/lt.

30 gr/lt.
25 gr/lt.

5 gr/lt.
30 gr/lt.
Banyo sicakligi
Akim yogunlugu
pH degeri

308 gr/lt.
99 gr/lt.
21 gr/lt.
30 gr/lt.
Banyo sicakligi
Akim yogunlugu
pH degeri

Nikel stilfat
Borik asit

Nikel klortir
Sodyum floriir
Sodyum klortir
40-50 °C

1,5 A/dm? (2-5 V)
4,2-5,2

Nikel siilfat
Magnezyum siilfat
Magnezyum kloriir
Borik asit

20-80 °C

0,3-8 A/dm?

2-5,8

Parlatic1 ve parlak tasiyici i¢in firma talimatina uyulmalidir.

5-

300 gr/lt.
40-45 gr/lt.
37-40 gr/lt.
Banyo sicaklig1
Akim yogunlugu
pH degeri
Banyo hareketli

Nikel siilfat

Nikel kloriir
Borik asit

40-50 °C

2-4 A/[dm? (2-4 V)
3,3-3,8

Parlatic1 ve parlak tasiyici i¢in firma talimatina uyulmalidir.

6-

240 gr/lt.
15 gr/lt.
30 gr/lt.
25 gr/lt.
25 gr/lIt.
Banyo sicaklig:
Akim yogunlugu
pH degeri
Banyo hareketli

Nikel stilfat

Nikel klortir
Borik asit
Sodyum siilfat
Magnezyum siilfat
50 °C

1-5 A/dm?

5

7- Ni+ Co Banyosu (Hinriches banyosu) Parlak nikel :

240 gr/lt.
45 gr/lt.
30 gr/lt.
15 gr/lt.
35 gr/lt.
Banyo sicakligi
Akim yogunlugu
pH degeri

Nikel siilfat

Nikel klortir
Borik asit

Kobalt siilfat
Sodyum formiat
50-60 °C

3-4 A/dm? (2-3 V)
4-4,3
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8- Ni+ Co Banyosu (Weisberg-staddart) Parlak nikel :

240 gr/lt. Nikel siilfat
30 gr/lt. Nikel klortir
45 gr/lt. Nikel formiat
30 gr/lt. Borik asit
2,6  gr/lt. Kobalt siilfat
0,8  gr/lt. Amonyum siilfat

Banyo sicakligi 60-70 °C
Akim yogunlugu 4-6,5 A/dm? (3-4 V)

pH degeri 3,7
9- Siilfomatl terkip :
300 gr/lt. Nikel siilfomat
30 gr/lt. Nikel kloriir
30 gr/lt. Borik asit

Banyo sicakligi 25-70 °C
Akim yogunlugu 2-14 A/dm?

pH degeri 3,5-4,5
10- Siyah nikel terkibi :
75 gr/lt. Nikel stilfat
45 gr/lt. Nikel amonyum siilfat
38 gr/lt. Cinko stilfat
15 gr/lt. Sodyum rodaniir

Banyo sicakligi 50-55 °C
Akim yogunlugu 0,5-2,0 A/dm?
pH degeri 5,6-5.9

Metal kaplamaciliginda nikel kaplama ara kademe olmasinin yaninda, elektrik ve elektronik
endiistrisinde son kademedir.

Nikel kaplamada diger kaplama ¢esitlerinde oldugu gibi temizlige ¢ok dikkat edilmelidir.
Temizlik ve filtrasyon asla ihmal edilmemelidir.

Nikel kaplamada kullanilan yardimci malzemelerin kullanima :

Esas (ana) parlatict  10.000 Ah’ de sarfiyat 1,2-1,5 It.

Parlak tasiyici 10.000 Ah’ de sarfiyat 0,8-1,0 It.

Nemlendirici 10.000 Ah’ de sarfiyat 0,2-0,3 1t. mertebelerinde olmalidir.

Tabiat1 ile 6zel parlaticilarin fiyatlar1 ¢ok yiliksek olabilir, sarfiyatlart onemlidir. Bir fikir
verebilmek i¢in nikel banyolarinda nemlendirici olarak sodyum lauril siilfat, yani teksapon, texapon
TN-40 veya texapon TN-60 ticari adiyla satilan malzemeden %15-20 lik hazirlayip
kullanabilirsiniz. Keza sekerden 500 misli daha tath olan tatlandirici sakarini de %15-20 gibi destile
suda eriterek parlak tasiyici olarak kullanabilirsiniz.

Satine Nikel ve Akimsiz Kaplama :

Satine nikel kaplama ipek parlakliginda, kumlu goriinlimde dekoratif bir nikel kaplamadir.
Cok dikkat ve itina isteyen bu kaplama i¢in tuzlarmi ve calisma talimatin1 uygun spesiyal
firmalardan temin edebilirsiniz, onlarin verecegi calisma talimatini aynen uygulamasiniz. Akimsiz
nikel kaplamanin da ¢ok ayr1 bir 6nemi ve yeri vardir.

Nikel Banyosunun Organik Kir ve Pisliklerden Temizlenmesi Islemi :
Kirlenmis nikel banyosu elektroliti ya kendi kabinda veya yedek diger bir esdeger
bliytikliikteki bir kapta 40-45 °C’ ye getirilir. Piir siilfiirik asit ilavesiyle pH degeri 3-3,5 a getirilir.
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Ayr1 emaye bir kapta 0,25 gr/lt. hesabiyla potasyum permanganat saf suda eritilerek
banyoya katilir, banyo devaml karigtirilir. Elektrolit permanganat ilavesinden dolay1 hafif kirmizi-
pembe renk alir. Rengin devamli ve sabit olmasi permanganatin yeterli oldugunun delilidir. Banyo
bu halde 48 saat tutulmalidir. Bilahare perhidrol ile permanganatin rengi izale edilmelidir. Perhidrol
takriben 1/10 nisbetinde sulandirilmalidir. 25-30 ml./100 litre hesabiyla banyoya katilir.

Bilahare 0,2 gr/lt. hesabiyla banyoya aktif komiir katilir, iyice karistirilir. Bir gece bekletilir.
Ertesi giin banyo filtre edilmelidir. Yukarida da belirtildigi gibi bu ¢okertme, ilaveler vs. ayr1 bir
kapta yapilmali, filtre etme isi kendi temizlenmis banyo kabina yapilmalidir. Bdylece temizlenmis
nikel banyosunun ¢alismaya hazirlanmasi gerekir. Banyo sicakligi 55-60 °C olmali, pH ayar1 3,8-
4,2 arasinda olmalidir. Bir gece de banyoyu selektif temizlemeye tabi tutmalidir. Bu is ileride banyo
caligmalar1 arasinda en az haftada bir ve bazen de birka¢ defa tekrarlanmalidir. Aktif komiirle
temizleme igini 2,5-3 ayda bir yapmakta yarar vardir. pH ayar1 nikel karbonatla yapilmalidir.

Selektif temizleme i¢in 0,9-1,0 mm. Kalinlikta temiz DKP sacdan sekilde goriildiigii gibi sac
kesilerek ve aralarindaki ag1 90° olacak sekilde biikiiliir. 2-3 adet sac banyoya 0,9-1,0 V’ ta 8 ila 10
saat calistirmak suretiyle devam edilir. Yalniz saclarin ¢ok temiz, yagdan ve pasdan ari olmasi
gerek ve sarttir. Bu temizleme isi haftada bir yapilmalidir.

~100m._ ______ L
“+

; o Saclarin boyu 50-60 cm.
> ~30-40cm. | banyo derinligine gére
ayarlanmahdir.
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TABLOLAR

Tablo 1’ de %100 akim veriminde akim yogunlugu (A/dm?) — zaman iliskisi kaplama kalinhg:

verilmektedir.

A/dm?| 1,0 | 1,5 | 2,0 | 25 | 3,0 | 4,0 5,0 6,0
l1dak. | 021 031 041] 051] 062] 08| 1,03] 1,23
2 041 ] 0,62 08| 1,03| 123| 1,64 | 205| 246
3 062 092 123| 1,54| 1,85| 246 | 3,08| 3,69
4 0,82 | 123 | 1,64 | 2,05| 246| 328| 4,10| 492
5 1,03 | 1,54 | 2,05| 256| 3,08| 4,10| 513| 6,15
6 123] 1,85] 246 | 3,08 369] 492| 615] 738
7 144 | 2,05] 2,87 359 | 431| 574 | 7,08 | 861
8 1,64 | 246 | 328 | 4,10 492| 656| 820| 9,84
9 1,85 | 2,77 | 3,69| 461 | 554| 738| 923| 11,07
10 2,05 | 3,08| 4,10| 513 | 6,15| 820 | 1025| 12,30
11 226 | 338 451 564 6,77] 9,02 11,28 ] 13,53
12 246 | 3,69| 492 6,15| 738 | 9,84 | 12,30 | 14,76
13 2,67 | 4,00| 533| 6,66| 8,00/ 10,66 | 13,33 15,99
14 287 | 431 574 | 7,18 | 8,61 | 11,48 | 14,35 17,22
15 3,08 | 461 | 615 7,69 | 923 |1230| 1538 | 1845
16 328 | 492 656 820 9,84 [ 13,12 16,440 | 19,68
17 349 | 523 | 697 | 8711046 | 13,94 | 1743 | 2091
18 3,69 | 5,54 | 738 923|11,07 | 14,76 | 1845 | 22,14
19 390 | 584 7,79 | 9,74 | 11,69 | 15,58 | 1948 | 23,37
20 410 | 6,15| 820 |1025 12,30 | 16,40 | 20,50 | 24,60
22 451 677 ] 9,02 | 11,28 13,53 | 18,04 | 22,55 | 27,06
24 492 | 738 | 9,84 | 12,30 | 14,76 | 19,68 | 24,60 | 29,52
25 513 | 7,69 | 1025 | 12,81 | 15,38 | 20,50 | 25,63 | 30,75
26 533 | 8,00 | 10,66 | 13,33 | 15,99 | 21,32 | 26,65 | 31,98
28 574 | 8,61 | 11,48 | 14,35 | 17,22 | 22,96 | 28,70 | 34,44
30 6,15 | 923 | 12,30 | 1538 | 18,45 | 24,60 | 30,75 | 36,90
32 6,56 | 9,84 | 13,12 | 16,40 | 19,68 | 26,24 | 32,80 | 39,36
34 6,97 | 10,46 | 13,94 | 17,43 | 20,91 | 27,88 | 34,85 | 41,82
35 7,18 | 10,76 | 14,35 | 18,94 | 21,53 | 28,70 | 35,88 | 43,05
36 738 | 11,07 | 14,76 | 18,45 | 22,14 | 29,52 | 36,90 | 44,28
38 7,79 | 11,69 | 15,58 | 19,48 | 23,37 | 31,16 | 38,95 | 46,74
40 8,20 | 12,30 | 16,40 | 20,50 | 24,60 | 32,80 | 41,00 | 49,20
45 9,23 | 13,84 | 18,45 | 23,06 | 27,68 | 36,90 | 46,13 | 55,35
50 10,25 | 15,38 | 20,50 | 25,63 | 30,75 | 41,00 | 51,25 | 61,50
60 12,30 | 18,45 | 24,60 | 30,75 | 36,90 | 49,20 | 61,50 | 73,80
70 14,35 | 21,53 | 28,70 | 35,88 | 43,05 | 5740 | 71,75 | 86,10
80 16,40 | 24,60 | 32,80 | 41,00 | 49,20 | 65,60 | 82,00 | 98,40
90 18,45 | 27,68 | 36,90 | 46,13 | 55,35 | 73,80 | 92,25 | 110,70
120 24,60 | 36,90 | 49,20 | 61,50 | 73,80 | 98,40 | 123,00 | 147,60
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Tablo 2° de %100 akim veriminde akim yogunlugu (A/dm?) — zaman iliskisi yaninda gr/m*» de

toplanan metal miktar1 verilmektedir.

A/dm? | 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0
l1dak. | 1,82] 274 365| 456| s547| 730 9,12 | 10,95
2 365| 547| 730| 9,12| 1095| 1460 | 1825| 21,89
3 5471 821 10,95| 13,68 | 1642 | 21,89 | 2737| 3284
4 730 | 10,95 | 14,60 | 1825 | 21,89 | 29,19 | 36,49 | 43,79
5 9,12 | 13,68 | 1825 | 22,81 | 2737 | 3649 | 4561 | 54,74
6 1095 | 1642 21,89 | 2737 32,84 | 43,79 54,74 | 65,68
7 12,77 | 19,16 | 25,54 | 31,93 | 3832 | 51,09 | 63,86| 76,63
8 14,60 | 21,89 | 29,19 | 3649 | 43,79 | 5839 | 72,98 | 87,58
9 16,42 | 24,63 | 32,84 | 41,05| 4926 | 6568 | 82,11 | 98,53
10 1825 | 2734 | 3649 | 4561 | 5474 | 72,98 | 91,23 | 109,47
11 20,07 | 30,11 | 40,14 | 50,18 | 60,21 | 80,28 | 100,35 | 12042
12 21,89 | 32,84 | 43,79 | 54,74 | 6568 | 87,58 | 109,47 | 131,37
13 23,72 | 3558 | 4744 | 5930 | 71,16 | 94,88 | 118,60 | 142,32
14 2554 | 3832 | 51,09 | 63,86 | 76,63 | 102,18 | 127,72 | 153,26
15 2737 | 41,05 | 54,74 | 6842 | 82,11 | 109,47 | 136,84 | 16421
16 29,19 | 43,79 | 5839 | 72,98 | 87,58 | 116,77 | 14597 | 175,16
17 31,02 | 46,53 | 62,04 | 77,54 | 93,05 | 124,07 | 155,09 | 186,11
18 32,84 | 4926 | 6568 | 82,11 | 98,53 | 131,37 | 164,21 | 197,05
19 34,67 | 52,00 | 69,33 | 86,67 | 104,00 | 138,67 | 173,33 | 208,00
20 36,49 | 54,74 | 72,98 | 91,23 | 109,47 | 145,97 | 182,46 | 218,95
22 40,14 | 60,21 | 80,28 | 100,35 | 120,42 | 160,56 | 200,70 | 240,84
24 43,79 | 65,68 | 87,58 | 109,47 | 131,37 | 175,16 | 218,95 | 262,74
25 4561 | 6842 | 91,23 | 114,04 | 136,84 | 182,46 | 228,07 | 273,69
26 4744 | 71,16 | 94,88 | 118,60 | 142,32 | 189,76 | 237,19 | 284,63
28 51,09 | 76,63 | 102,18 | 127,72 | 153,26 | 204,35 | 255,44 | 306,53
30 54,74 | 82,11 | 109,47 | 136,84 | 164,21 | 218,95 | 273,68 | 328,42
32 58,39 | 87,58 | 116,77 | 145,97 | 175,16 | 233,54 | 291,93 | 350,32
34 62,04 | 93,05 | 124,07 | 155,09 | 186,11 | 248,14 | 310,18 | 372,21
35 63,86 | 95,79 | 127,72 | 159,65 | 191,58 | 255,44 | 319,30 | 383,16
36 65,68 | 98,53 | 131,37 | 164,21 | 197,05 | 262,74 | 328,42 | 394,11
38 69,33 | 104,00 | 138,67 | 173,33 | 208,00 | 277,33 | 346,67 | 416,00
40 72,98 | 109,47 | 145,96 | 182,46 | 218,95 | 291,93 | 364,91 | 437,90
45 82,11 | 123,16 | 164,21 | 205,26 | 246,32 | 328,42 | 410,53 | 492,63
50 91,23 | 136,84 | 182,46 | 228,07 | 273,69 | 364,91 | 456,14 | 547,37
60 109,47 | 164,21 | 218,95 | 273,69 | 328,42 | 437,90 | 54737 | 656,84
70 127,72 | 191,58 | 255,44 | 319,30 | 383,16 | 510,88 | 638,60 | 766,32
80 145,96 | 218,95 | 291,93 | 364,91 | 437,90 | 583,86 | 729,83 | 875,79
90 164,21 | 246,32 | 328,42 | 410,53 | 492,63 | 656,84 | 821,05 | 985,27
120 218,95 | 328,42 | 437,89 | 547,37 | 656,84 | 875,79 | 1094,74 | 1313,69
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NiKEL BANYOSU ANALIZ METODU

1- Metalik Nikel (Ni"™") Miktar1 Tayini :
Reaktifler:  1- p.a. Amonyak
2- Miireksit (indikatdr)
(100 gr. p.a. NaCl + 1 gr. indikator)
3-0,1 M EDTA Cozeltisi

Analizin Yapihsi :

100 ml.lik bir balon jojeye bir pipetle 10 ml. numune alinir, ¢izgiye kadar destile su ile
tamamlanir, ¢alkalanir. 400 ml.lik genis agizli bir erlenmayere seyreltilen bu ¢ozeltiden 10 ml.
aliir, takriben 200 ml.lik destile su ile seyreltilir, lizerine 20 ml.lik amonyak katilir ve bir spatula
ucu ile miireksit katilir, iyice ¢alkalanir. 0,1 M EDTA ile menekse renge kadar titre edilir. Sarfiyat a
ml. ise;

Hesaplama :

ax 5,869 =...[gr/lt] olarak banyodaki metalik toplam nikel miktar1 bulunur.

Ornek :

0,1 M EDTA sarfiyat1 14,5 ml. ise

14,5 x 5,869 = 85,10 [gr/It] toplam metalik nikel miktaridir.

Not :

Buradan banyoda mevcut bulunan NiCl, ve NiSO4 miktar1 hesab1 yapilmalidir. Soyle ki;
analizde bulunan toplam metalik nikel miktar1 (yukarida) 85,10 [gr/1t] bulunmustu.

Bu rakam 4,79 faktorii ile ¢arpilirsa banyodaki toplam nikel tuzlart miktar1 (nikel kloriir +
nikel siilfat) bulunur. Bu da 85,10 x 4,79 = 407,62 gr.dir.

Ikinci analizde bulunan kloriir (Cl) miktar1 16,33 gr/lt.dir. bu rakam 3,55 faktorii ile
carpilirsa, yani; 16,33 x 3,55 = 57,97 [gr/It.] direkt olarak banyodaki nikel kloriir miktarin1 verir.

Nikel siilfat miktar1 ise yukarida toplam nikel tuzlari miktar1 olarak bulunan 407,62 den
NiCl, miktar1 olan 57,97 ¢ikarilirsa; 407,62 — 57,97 = 349,65 [gr/lt] olarak banyodaki nikel siilfat
miktar1 bulunmus olur.

2- Kloriir Miktarn Tayini :

Reaktifler :  1- %5 lik K,CrO4 (indikator olarak)
2-0,1 N AgNO;

Analizin Yapihs: :

400 ml.lik genis agizli bir erlenmayere banyo numunesinden bir pipetle 10 ml.lik alinir,
takriben 50 ml. destile su ile seyreltilir ve 5 ml. kadar %5 lik potasyum kromat ¢ozeltisi katilir,
iyice calkalanir ve 0,1 N AgNOs ile devamli ¢alkalayarak kiremit kirmizisi renge kadar titre edilir.

0,1 N AgNOj sarfiyati a ml. ise;

Hesaplama :

ax 0,355 =... [gr/lt] banyodaki kloriir (Cl") miktar1 bulunur.

Ornek :

0,1 N AgNOs sarfiyat1 46 ml. ise

46 x 0,355 = 16,33 gr/lt. kloriir var demektir.

3- Borik Asit Miktar: Tayini :
Reaktifler :  1- Brom kresol purpur (indikator)
2- Karion F
(1 It. gliserin + 20 gr. Mannit)
3- 0,1 N NaOH

Analizin Yapihs: :

400 ml.lik genis agizli bir erlenmayere banyo numunesinden bir pipetle 5 ml.lik almnir,
tizerine 20 damla brom kresol purpur katilir, ¢ozelti, mavi olur, iizerine 50 ml. karion F
calkalayarak katilir, renk yesil olur. 0,1 N NaOH ile renk tam mavi olana kadar titre edilir.

0,1 N NaOH sarfiyat1 a ml. ise;
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Hesaplama :
ax 1,236 =. .. [gr/lt] olarak borik asit miktar1 bulunur.

4- Sakarin Miktar1 Tayini :

Reaktifler :

1- Gravetol (0,2 gr. metil kirmizisin1 50

ml. izopropil alkolde ¢6ziin. 1,75 ml. p.a.
stlfiirik asit ilavesi ve etil asetatla 1 1t.ye
tamamlayin. 2 gilin sonra filtre edin.)

2- 1:1 HCI ¢ozeltisi

3- Etil alkol

4- 0,1 N NaOH

Analizin Yapihsi :
250 ml.lik bir ayirma hunisine banyo numunesinden bir pipetle 50 ml.lik alinir, {izerine 2
ml. 1:1 lik HCI ¢ozeltisi katilir, bilahare 10 ml. gravetol ve 25 ml. etil alkol katilir. Bir dakika
boyunca iyice calkalanir, bir dakika beklenir. Alttaki yesil faz tabakasi alinir. Ustteki sari faz
tabakas1 bir erlene alinir, 25 ml. alkol katilarak 0,1 N NaOH ile renk giil kirmizisindan sar1 olana

kadar titre edilir.

0,1 N NaOH sarfiyati a ml. ise;

Hesaplama :

ax 1,4=...[gr/lt] olarak banyodaki sakarin miktar: bulunur.

Nikel Kaplama Banyolarinda Vukuu Muhtemel Hatalar, Sebepleri ve Giderilmeleri :

Goriilen Hata

Mat lekeler
Koyu mat kaplama

Sar1 kaplama

Piirtizlii kaplama

Por6z ve kabuklu
kaplama

Parlatici sarfiyati artmis
ise

Anot erimesi zayif

Kaplama yaprak yaprak
soyulmakta

Koyu renk kaplama

Muhtemel Sebebi

Yetersiz 6n temizleme

Elektrolitte yabanci metalik pislik vardir.

Organik pislikler olabilir

a) Elektrolit kirlenmistir.

b) Asirt parlatict katilmistir.
¢) Nemlendirici ¢ok azdir.
d) pH degeri ¢ok diisiiktiir.

a) Asir1 hidrojen ¢ikisindan
b) Alkalik yag almadan taginma olabilir.

Elektrolitin agirt kirlenmesi

Elektrolitte klortir miktar1 diisiiktiir.

a) Yetersiz 6n temizleme

b) Arada akim kesilmistir.

¢) Anot yiizeyi fazladir.

d) Akim yogunlugu ¢ok yiiksektir.

Elektrolite yabanci metaller (Zn, Cu gibi)
karigmistir.

Hatanin Giderilmesi

Sicak ve elektrikli yag almaya ve ara
yikamalara dikkat edilmelidir.

Devamli selektif temizleme yapmali ve anot
temizligine itina gosterilmelidir.

Aktif komiirle temizlenmelidir.

a) Selektif temizleme yapilmalidir.

b) Akim yogunlugunu artirarak ¢alisilmali.
¢) Spesiyal firmanin tavsiyesine uyarak
nemlendirici katilmali.

d) pH degerini 3,8 — 4,2’ ye getirmeli.

a) Elektrolite nemlendirici katilmalidir.
b) Aktif karbonla ¢oktiiriip elektrolit
temizlenmelidir.

Elektrolit filtre edilmeli, anot yiizeyi ve
anot torbalar1 temizlenmelidir.

Elektrolite analiz degerine gore NiCl,
eritilmelidir.

a) Sicak ve elektrikli yag alma ile ara
yikamalara dikkat edilmelidir.

b) Kontakt yerleri temizlenmeli, iyi
elektrolitik nikel s6kme yapilmalidir.

¢) Anot eksiltilmelidir.

d) Akim yogunlugu ayarlanmalidir.

Selektif temizleme yapilmalidir.
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CINKO KAPLAMA (GALVANIiZ)

Metalik pargalart korozyondan korumak i¢in koruyucu bir tabaka olan ¢inko ile kaplama
islemidir. Bunun i¢in tatbik edilen iki yontem vardir.

1- Elektrolitik yontem : Ergimis ¢inko tuzlari ile yapilan elektrolitik kaplamadir.

2- Sicak ergimis ¢inkoya daldirmak suretiyle yapilan (elektrolitik olmayan) kaplamadir. Bu
islemde c¢inko kaplanacak par¢a temizlendikten sonra ergimis (sivi) ¢inko igerisine daldirilarak
yapilir. Bu islemler tam parcalar ve yari liriinlere (¢cubuk, tel, boru ve levha gibi) de tatbik edilirler.
Bitmis tiim parcalarda kaynak, per¢in vs. iizeri tamamen kaplanir. Yiizeyde ¢inko kristal yapilar
goriilebildigi gibi, kaplama kalinlig1 25-35 mikrondur.

Ergimis cinko ile galvanizlemede kabul edilen kalite standard: ingiltere’ de BS 5750, diger
iilkelerde ISO 9000-9003’ tiir. Bu sartnamelere uygun iiretim yapanlar, yani bu belgeleri haiz
isletmeler biiyiik avantajlar elde ederek kapasitelerini artirmiglardir.

Elektrolitik Yolla Cinko Kaplama Islemi :

1- Asidik elektrolitlerle

2- Alkalik (siyaniir iceren) elektrolitlerle

3- Siyaniir icermeyen alkalik elektrolitlerle olmak {izere {i¢ sekilde tatbik edilmektedir.

Genel Bilgiler :

Cinko : Sembolii Zn
Atom agirligi 65,38
Degerligi (+2)
Ozgiil agirhig1 7,133
Erime noktas1 420 °C
Kaynama noktast 905,7 °C
Elektrokimyasal ekvivalent agirhigi 1,22 gr/A.h
Sertligi 40-50 VH kg/mm?

Cinko oksit : ZnO
Mol agirligr 81,38
%80,34 Zn"" vardur.
1 gr. metalik ¢inko 1,25 gr. tuzda bulunur.

Cinko siyaniir : Zn(CNy)
Mol agirhig: 117,42
%355,69 Zn' " vardur.
1 gr. metalik ¢inko 1,80 gr. tuzda bulunur.

Cinko karbonat : ZnCO;,
Mol agirligi 125,39
%352,14 Zn"" vardur.
1 gr. metalik ¢inko 1,92 gr. tuzda bulunur.

Cinko siilfat : ZnS04.7H,0
Mol agirlig1 287,56 (susuz 161,45)
%22,74 Zn"" vardur.
1 gr. metalik ¢inko 4,41 gr. tuzda bulunur.
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Cinko kloriir : ZnCl,
Mol agirligi 136,29
%47,97 Zn"" vardur.
1 gr. metalik ¢inko 2,08 gr. tuzda bulunur.

Cinko-potasyum siyaniir : KoZn(CN)y
Mol agirlig1 247,66
%26,4 Zn"" vardur.
1 gr. metalik ¢inko 3,79 gr. tuzda bulunur.

Cinko-sodyum siyaniir : Na,Zn(CN)4.3H,0
Mol agirlig1 269,49 (susuz 215.,45)
%30,4 Zn"" vardur.
1 gr. metalik ¢inko 3,29 gr. tuzda bulunur.

AlKkalik ve Siyaniirlii Banyolarda Reaksiyonlar :

Zn0O + 4NaCN + H,O0O — NaZn(CN)s +
81 196
1 2,41

1 k. Zn (ZnO olarak) 3,01 k. NaCN’ de ¢oziintir.
Buna tekabiil eden 1,22 k. NaOH’ tir.

Zn(CN), + 2NaCN — NayZn(CN)4
117 98
1 0,84

1 k. Zn (Zn(CN); olarak) 1,50 k. NaCN’ e tekabiil eder.

2Zn(CN), + 4NaOH — Na,Zn0O, + NayZn(CN)4+
235 160
1 0,68
1 k. Zn (Zn(CN); olarak) 1,21 k. NaOH’ da ¢0ziintir.
NaOH fazlasi ise;
Zn(CN), + 4NaOH — Na,Zn0O, + 2NaCN +
117 160 98
1 1,37 0,84

1 k. Zn (Zn(CN); olarak) 2,45 k. NaOH’ da ¢oziiniir ve 1 k. NaCN gereklidir.

Zn0O + 2NaOH — Na,ZnO, + H,O
81 80
1 0,99

1 k. Zn (ZnO olarak) 1,24 k. NaOH’ da ¢inkat olarak ¢6ziiniir.

Zn0O x 0,80 =Zn
Zn x 1,24 =7Zn0O
Zn(CN); x 0,56 = Zn
Zn x 1,78 = Zn(CN);,

2NaOH
80
0,99

2H,0

2H,0
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Elektrolitik ¢inko kaplamada hangi tip olursa olsun pargalarin miikemmel bir sekilde
temizlenmesi gerekir. Kaplanacak parcalar kaynak yerleri ve tufal i¢eriyorsa mutlaka asidik yag
alma islemine tabi tutulmalidir. Yoksa sicak alkalik yag alma, elektrikli yag alma islemi yeterlidir.

Asagidaki genel siralamada :

1- Asidik yag alma : Normal sicaklik veya 50-55 °C. Miiddet 20 dakika, devamli
filtrasyon.

2- Su ile yikama, durulama : Kaskadli — devamli akar su

3- Sicak alkalik yag alma  : 55-65 °C, pH : 10-11. Miiddet 5-15 dak.

4- Su ile yikama, durulama : Kaskadli — devamli akar su

5- Elektrolitik yag alma : Normal sicaklik, pH : 10-11. Miiddet 1-2 dak.
6- Su ile yitkama, durulama : Kaskadli — devamli akar su
7- Notrleme : %10 HCl veya HNOj ile normal sicaklikta. Miiddet 2-3 dak.

8- Su ile yikama, durulama : Normal sicaklikta Kaskadli yitkama (devamli akar su)
9- Elektrolitik ¢inko kaplama: Spesiyal firmamizin verdigi ¢aligma talimatina uymaniz ge-
rekmektedir. Asagida belirtilen terkiplerden de yararlanabilir-

siniz.

10- Ekonomik yikama

11- Su ile yikama, durulama

12- Pasivasyon : Spesiyal firmanizin terkibi veya asagida verilen receteden
yararlanabilirsiniz.

13- Su ile yikama, durulama
14- 95 °C’ de deiyonize sicak suda yikama (miiddet 10-15 dakika) ve kurutma.

Elektrolitik ¢inko kaplamaciliginda %99,99 safiyetinde ¢inko anot kullanilmalidar.

Alkalik  siyaniirlii banyolarda korozyona dayamikli ve ¢ok Kkaliteli kaplama
yapilabilmektedir. Aski veya dolap kaplamalarda safiyeti yiiksek, uygun malzemeler kullanilmak
suretiyle kuisa siirede ve yliksek parlaklik veren kaplamalar elde edilmektedir. Yine akim verimi
yiiksek, aski ve dolap olarak potasyumlu (KCI) ihtiva eden asidik ¢inko banyolar1 gozardi
edilmemelidir. Asidik ¢inko banyolarinda elektrolite hava hareketi de saglanmalidir ve devamli
filtrasyon sarttir. Kullanilacak parlatici ve parlak tagiyicit miktarlarinda spesiyal firmanin onerilerine
uyulmalidir.

Elektrolitik Cinko Banyo Terkipleri :
A) Asidik Banyo Terkipleri :

a) 70-90 gr/lt. ZnCl,
190-220 gr/l1t. KCl
25 gI'/lt. H;BO;
30 ml/lt. Parlak tasiyici
2 ml/lt. Parlatict
pH degeri 5,0-5,5
Sicaklik 20-40 °C. Cok yiiksek sicaklikta parlaklik azalir, parlatici
sarfiyati artar. Elektrolit sogutulmalidir. (Teflon — titan)
Akim verimi %96-98’ dir.
b) 450 gr/lt. ZnSOy4
1 gr/lt. H,SO4
20 gl‘/lt. H3BO3

Banyo sicakligi 20-40 °C
Akim yogunlugu 10-50 A/dm?
Akim yogunlugu %90-92
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d)

a)

b)

250-375 gr/lt. ZnSOy,

15-25 gr/lt. NH4CI

30-45 gr/lt. H;BO;

1 gr/lt. B-naftol

Banyo sicakligi 20 °C

pH degeri 3,5-4,5

Akim yogunlugu 2-4 A/dm?

250 gr/lt. ZnS0Oy4

150 gr/lt. Aly(SO4)3

10 gr/lt. CaCO;

40 gr/lt. Dextrin

Banyo sicakligi 20 °C

pH degeri 3,5-4,5

Akim yogunlugu 1-3 A/dm?

B) Siyaniirlii Alkalik Banyo Terkipleri :

60-80 gr/lt. ZnO

140-150 gr/1t. NaCN

60 gr/lt. NaOH

40 gr/lt. Na,COs

3 gr/lt. Stabilizator (Polisiilfiir. Banyoda mutlak bulunmalidir, yabanci
metalleri ¢okertir. Kontrolii doymus krom asetat ¢ozeltisi ile
yapilir. Kursun asetata batirilmis kiigiik filtre kagidi ¢inko
banyosuna daldirildiginda kagitta siyahlasma veya kahverengi
husule gelirse polisiilfiir yeterli demektir.sayet renk
degismezse yok demektir.

0,5-1,0 ml/1t. Parlatic1 (10.000 A.h igin 1-1,2 It.)

Banyo sicaklig 20-40 °C

pH degeri 10-12

Akim yogunlugu 0,5-10 A/dm?

Mfaktor = 2,8 olmalidir. (Mg = (CN / M,)

55 gr/lt. Zn(CNy)

50 gr/lt. NaCN

70 gr/lt. NaOH

Banyo sicakligi 20 °C

pH degeri 13,5

Akim yogunlugu 1-3 A/dm?

430 gr/lt. ZnSOy4

255 gr/lt. NaCN

30 gr/lt. Zn(CN)

700 gr/lt. NaOH

15 gr/lt. Dextrin

30 gr/lt. Sakkaroz

10 gr/lt. Anisaldehit

Banyo sicakligi 20 °C

pH degeri 12,5-13,0

Akim yogunlugu 1-4 A/dm?
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d) 42 gr/lt.
78 gr/lt.
78 gr/lt.
10-30 gr/lt.
10-30 gr/It.
40-100 gr/lt.
Banyo sicakligi
pH degeri
Akim yogunlugu

e) 80 gr/lt.
42 gr/lt.
78 gr/lt.
1 gr/lt.
0,1 gr/lt.
8,5 gr/lt.
Banyo sicakligi
Akim yogunlugu

B) Yiiksek Iletkenlik ve Hizh Kaplama Cinko Floroborat Banyo Terkibi :

a) 180 gr/lt.
30 gr/lt.
25 gr/lt.
1 gr/lt.
Banyo sicakligi
pH degeri
Akim yogunlugu

Zl’l(CN)z

NaCN

NaOH

Amonyum rodaniir
Disiyanamit
Formaldehit

20 °C

13-13,5

1-3 A/dm?

Zn(CN)z

NaCN

NaOH

Piperonal

Gelatin

Mo - trioksit (MoOs3)
20 °C

2-3 A/dm?

Cinko floroborat Zn(BF4),
Amonyum floroborat
Borik asit

B-naftol

20-30 °C

5-5.4

4-10 A/dm?

b) Dokiim pargalar igin floroboratl terkip :

300 gr/lt.

27 gr/lt.

35 gr/lt.

Banyo sicakligi
pH degeri

Akim yogunlugu

Cinko floroborat
Amonyum kloriir
Amonyum floroborat
40 °C

3,5

25-75 A/dm? (hareketli)

Not : Cinko kaplamadan sonra pasivasyon isleminin yapilmasi gereklidir. Bu islemde
miiddet ¢ok kisadir (10-20 saniye gibi). Pasivasyon islemi ¢inko kaplamada oldugu gibi kadmiyum

kaplamadan sonra da tatbik edilir.

Cinko kaplamadan sonra, kaplama kalinlig1 ne kadar fazla ve parlaklig1 ne kadar fazla olursa
olsun pasivasyon islemi yiizeyde gozle goriinmeyen piiriizleri giderdigi gibi kaplamaya canlilik
verir; tizerinde tesekkiil eden sari-yesil veya mavi renk (pasivasyon rengi) dayanikliligini artirir.
Soyle ki; 20 mikronluk pasive edilmemis ¢inko kaplama omrii 10 yil ise, pasive edilmis ¢inko

kaplama 6mrii 12-13 yildir.

Cesitli ¢inko pasivasyon iirlinlerini spesiyal firmalardan temin edebileceginiz gibi, kendiniz

de hazirlayabilirsiniz.

A) Mavi Pasivasyon I¢in :

a) 250 gr/lt.
25 gr/lt.
2,5 gr/lt.
3,5 gr/lt.
Miiddet

CI‘O3
Na2804
H,SO4
HNO;

15-25 saniye
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b)

%2 Krom sap1 KCr(SO4),.12H,0
20,5 Nitrik asit
Miiddet 15-25 saniye

B) Sar1-Yesil (janjan) Pasivasyon I¢in :

Yukarida mavi pasivasyon (a) da gosterilen terkipten sonra tesisinizde mevcut yag alma
banyosundan ayr1 bir kazanda %8-10" luk sulandirilmis ¢6zeltiye hemen daldirilip ¢ikarilmasi ile
renk sari-yesil’e doner.

Pasivasyondan sonra yikama, durulama yapilmali ve demineralize sicak suda 10-15 dakika
tutulmalidir.

Ucuz ve kaliteli bir terkip de soyledir :
4 kg. Kromik asit

1-1,5 kg. kaya tuzu
100 litre suda eritilir ve 15-20 saniye miiddetle pasivasyona tabi tutulur.

Not : Cinko kaplama banyolarinin genel siralamasinda izah edilen siraya uygun olarak,
siyaniirlii ¢inko kaplama igin;

8. siradan sonra

9. stra olarak %3-5 lik bir 6n siyaniirleme terkibi konulmasi da yararlidir.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Sira
Sira
Sira
Sira
Sira
Sira
Sira
Sira

Alkalik siyaniirlii kaplama

Ekonomik yikama

Su ile yikama, durulama

90,25 lik HNOj3 ile notrleme

Su ile yikama, durulama

Pasivasyon

Su ile yikama, durulama

95 °C’ de demineralize suda 10-15 dakika sealing ve kurutma seklinde
olmalidir.

Diger sayfadaki tablolarda

%100 akim veriminde

1- Zaman [dakika] — kaplama kalinlig1 [mikron] olarak

2- Zaman [dakika] — kaplama kalinlig: iligkisinden [gr/m?] olarak toplanan ¢inko miktar
belirtilmistir.
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CINKO KAPLAMA %100 akim veriminde zaman-kalinhk tablosu.

CINKO KAPLAMA %100 akim veriminde zaman-gr/m? de toplanan metal tablosu.

Adm® | 1,0 | 1,5 | 20 | 25 | 3,0 4,0 5,0 6,0 Aldm® | 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0

1 dakika | 029 | 043 | 0,57 | 0,71 | 086 | 1,14 | 143 | 1,71 1 dakika | 2,03 | 3,05 | 407 | 508 | 6,10 | 813 | 10,16 | 12,20
2 0,57 | 086 | 1,14 | 1,43 | 1,71 | 228 | 285 342 2 407 | 610 | 813 | 10,16 | 12,20 | 1626 | 2033 | 24,39
3 086 | 128 | 1,71 | 2,14 | 2,57 | 342 | 428 | 513 3 6,10 | 9,15 | 12,20 | 1524 | 1829 | 2439 | 30,49 | 36,59
4 14 | 1,71 [ 228 | 2,85 | 342 | 456 | 570 | 684 4 8,13 | 1220 | 16,26 | 2033 | 2439 | 32,52 | 40,65 | 48,78
5 143 | 2,14 [ 285 | 3,56 | 428 | 570 | 7,13 | 855 5 10,16 | 1524 | 2033 | 2541 | 30,49 | 40,65 | 50,81 | 60,98
6 1,71 | 2,57 [ 342 | 428 | 513 | 684 | 855 | 10,26 6 12,20 | 18,29 | 2439 | 30,49 | 36,59 | 48,78 | 60,98 | 73,17
7 2,00 | 299 | 3,99 | 499 | 599 | 798 | 998 | 11,97 7 1423 | 21,34 | 2846 | 3557 | 42,68 | 5691 | 71,14 | 8537
8 228 | 342 | 456 | 570 | 6,84 | 9,12 | 11,40 | 13,68 8 16,26 | 2439 | 32,52 | 40,65 | 48,78 | 65,04 | 81,30 | 97,56
9 2,57 | 3,85 | 5,13 | 641 | 7,70 | 10,26 | 12,83 | 15,39 9 1829 | 27,44 | 36,59 | 4573 | 54,88 | 73,17 | 91,46 | 109,76
10 285 | 428 | 570 | 7,13 | 855 | 11,40 | 14,25 | 17,10 10 20,33 | 30,49 | 40,65 | 50,81 | 60,98 | 81,30 | 101,63 | 121,95
11 314 | 470 | 627 | 7.84 | 941 | 12,54 | 15,68 | 18,81 11 2236 | 33,54 | 4472 | 5589 | 67,07 | 8943 | 111,79 | 134,15
12 342 | 513 | 6,84 | 8,55 | 1026 | 13,68 | 17,10 | 20,52 12 2439 | 36,59 | 48,78 | 60,98 | 73,17 | 97.56 | 121,95 | 146,34
13 371 | 556 | 741 | 926 | 11,12 | 14,82 | 18,53 | 22,24 13 26,42 | 39,63 | 52,85 | 66,06 | 79,27 | 105,69 | 132,12 | 158,54
14 399 | 599 | 798 | 998 | 11,97 | 15,96 | 19,95 | 23,95 14 28,46 | 42,68 | 5691 | 71,14 | 8537 | 113,82 | 142,28 | 170,73
15 428 | 6,41 | 8,55 | 10,69 | 12,83 | 17,10 | 21,38 | 25,66 15 3049 | 45,73 | 60,98 | 7622 | 91,46 | 121,95 | 152,44 | 182,93
16 456 | 6,84 | 9,12 | 11,40 | 13,68 | 18,24 | 22,81 | 27,37 16 32,52 | 48,78 | 65,04 | 81,30 | 97,56 | 130,08 | 162,60 | 195,12
17 485 | 727 | 9,69 | 12,12 | 14,54 | 19,38 | 24,23 | 29,08 17 34,55 | 51,83 | 69,11 | 86,38 | 103,66 | 13821 | 172,77 | 207,32
18 513 | 7,70 | 10,26 | 12,83 | 1539 | 20,52 | 25,66 | 30,79 18 36,59 | 54,88 | 73,17 | 91,46 | 109,76 | 146,34 | 182,93 | 219,51
19 542 | 8,12 110,83 | 13,54 | 16,25 | 21,67 | 27,08 | 32,50 19 38,62 | 57,93 | 77,24 | 96,55 | 115,85 | 15447 | 193,09 | 231,71
20 570 | 8,55 | 11,40 | 1425 | 17,10 | 22,81 | 28,51 | 3421 20 40,65 | 60,98 | 81,30 | 101,63 | 121,95 | 162,60 | 203,25 | 243,90
22 627 | 941 | 12,54 | 1568 | 18,81 | 25,00 | 31,36 | 37,63 22 4472 | 67,07 | 8943 | 111,79 | 134,15 | 178,86 | 223,58 | 268,29
24 6,84 | 1026 | 13,68 | 17,10 | 20,52 | 27,37 | 34,21 | 41,05 24 48,78 | 73,17 | 97,56 | 121,95 | 146,34 | 195,12 | 24390 | 292,68
25 7,13 110,69 | 1425 | 17,82 | 21,38 | 28,51 | 35,63 | 42,76 25 50,81 | 76,22 | 101,63 | 127,03 | 152,44 | 203,25 | 254,07 | 304,88
26 741 | 11,12 | 14,82 | 18,53 | 22,24 | 29,65 | 37,06 | 44,47 26 52,85 | 79,27 | 105,69 | 132,11 | 158,54 | 211,38 | 264,23 | 317,08
28 798 | 11,97 | 15,96 | 19,95 | 23,95 | 31,93 | 39,91 | 47,89 28 56,91 | 8537 | 113,82 | 142,28 | 170,73 | 227,64 | 284,56 | 341,47
30 8,55 | 12,83 | 17,10 | 21,38 | 25,66 | 3421 | 42,76 | 51,31 30 60,98 | 91,46 | 121,95 | 152,44 | 182,93 | 243,90 | 304,88 | 365,86
32 9,12 | 13,68 | 18,24 | 22,81 | 27,37 | 36,49 | 4561 | 54,73 32 65,04 | 97,56 | 130,08 | 162,60 | 195,12 | 260,16 | 32521 | 390,25
34 9,69 | 14,54 | 19,38 | 24,23 | 29,08 | 38,77 | 48,46 | 58,15 34 69,11 | 103,66 | 13821 | 172,77 | 207,32 | 276,42 | 345,53 | 414,64
35 9,98 | 14,97 | 19,95 | 24,94 | 29,93 | 39,91 | 49,89 | 59,86 35 71,14 | 106,71 | 142,28 | 177,85 | 213,42 | 284,55 | 355,69 | 426,83
36 10,26 | 15,39 | 20,52 | 25,66 | 30,79 | 41,05 | 51,31 | 61,57 36 73,17 | 109,76 | 146,34 | 182,93 | 219,51 | 292,68 | 365,86 | 439,03
38 10,83 | 16,25 | 21,67 | 27,08 | 32,50 | 43,33 | 54,16 | 65,00 38 7724 | 115,85 | 154,47 | 193,09 | 231,71 | 308,94 | 386,18 | 463,42
40 11,40 | 17,10 | 22,81 | 28,51 | 3421 | 4561 | 57,01 | 68,42 40 81,30 | 121,95 | 162,60 | 203,25 | 243,90 | 32520 | 406,51 | 487,81
45 12,83 | 19,24 | 25,66 | 32,07 | 38,48 | 5131 | 64,14 | 76,97 45 91,46 | 137,20 | 182,93 | 228,66 | 274,39 | 365,86 | 457,32 | 548,78
50 1425 | 21,38 | 28,51 | 35,63 | 42,76 | 57,01 | 71,27 | 85,52 50 101,63 | 152,44 | 203,25 | 254,07 | 304,88 | 406,51 | 508,14 | 609,76
60 17,10 | 25,66 | 34,21 | 42,76 | 51,31 | 68,42 | 85,52 | 102,62 60 121,95 | 182,93 | 243,90 | 304,88 | 365,86 | 487,81 | 609,76 | 731,71
70 19,95 | 29,93 | 39,91 | 49,89 | 59,86 | 79,82 | 99,77 | 119,73 70 142,28 | 213,42 | 284,55 | 355,69 | 426,83 | 569,11 | 711,39 | 853,66
80 | 22,81 | 3421 | 45,61 | 57,01 | 6842 | 91,22 | 114,03 | 136,83 80 162,60 | 243,90 | 32520 | 406,51 | 487,81 | 650,41 | 813,02 | 975,62
90 | 25,66 | 38,48 | 51,31 | 64,14 | 76,97 | 102,62 | 128,28 | 153,94 90 182,93 | 274,39 | 365,86 | 457,32 | 548,78 | 731,71 | 914,64 | 1097,57
100 | 3421 | 51,31 | 68,42 | 85,52 | 102,62 | 136,83 | 171,04 | 205,25 120 | 243,90 | 365,86 | 487,81 | 609,76 | 731,71 | 975,61 | 1219,52 | 146342
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I- ALKALIK (ST'YANURLU) CINKO BANYOSU ANALIiZ METODU

1- Metalik Cinko (Zn"") Miktar1 Tayini :

Reaktifler: 1- pH:10 tampon ¢ozelti (70 gr. p.a.
NH4Cl + 570 ml. kons. amonyak 1 It.lik
balon jojede litreye tamamlanir.

2- Magnezyum titriplex
3- Erio T indikator

4- Formaldehit

5- 0,05 M EDTA

Analizin Yapulhist :

Banyo numunesinden pistonlu pipetle 10 ml. 6rnek 100 ml.lik bir balon jojeye alinir, destile
su ile ¢izgiye kadar tamamlanir. Analiz i¢in seyreltilen bu ¢ozeltiden genis agizli 500 ml.lik bir
erlenmayere 10 ml. alinir ve {izerine takriben 100-150 ml. destile su katilir ve 5 ml. pH:10 tampon
cozelti katilarak iyice ¢alkalanir. Spatiil ucu ile magnezyum titriplex ve Erio T indikatorii katilir,
tyice ¢alkalanir. Cozelti mavi renk alir, esasinda kirmizi1 olmalidir. Birka¢ ml. formaldehit katilarak
bekletilmeden 0,05 M EDTA ile renk kirmizidan maviye donene kadar titre edilir, formaldehit
ilavesiyle renk kirmizi olana kadar titrasyona devam edilir (formaldehit ilavesi ekseriya
yapilmalidir.)

0,05 M EDTA sarfiyati a ml. ise;

Hesaplama :

ax 3,269 =. .. [gr/lt] olarak metalik ¢inko miktarin1 verir.

2- Sodyum Siyaniir (NaCN) Miktar Tayini :
Reaktifler:  1- Kons. amonyak
2- %20 lik NaOH ¢ozeltisi
3- %10 luk KI ¢ozeltisi
4- 0,1 N AgNO;

Analizin Yapulhist :

Elektrolitten pistonlu pipetle 10 ml. 6rnek 100 ml.lik bir balon jojeye alinir, ¢izgiye kadar
destile su ile tamamlanir, iyice ¢alkalanir. Seyreltilen bu ¢ozeltiden 500 ml.lik genis agizli bir
erlenmayere tam 20 ml. alinr, takriben 100-150 ml. destile su katilir. Uzerine 5 ml. %20 lik NaOH
cozeltisi ve birkag damla kons. amonyak ile birkag damla KI ilave edilir ve 0,1 N AgNOs ile kiremit
kirmizis1 renge kadar titre edilir.

Sarfedilen 0,1 N AgNO; miktar1 a ml. ise;

Hesaplama :

ax4,9=...[gr/lt] olarak banyodaki NaCN miktar1 bulunur.

Not :
M faktorii tayini burada ¢ok miihimdir. Banyodaki toplam NaCN miktarinin banyodaki
metalik ¢inko (Zn"") miktarma oran1 M faktoridiir. Bu oran 2,7-2,8 olmalidr.

Mtaisr = (Toplam NaCN) / (Metalik Zn™") = 2,7-2,8 olmalidur.

3- Sodyum Hidroksit (NaOH) Miktar1 Tayini :
Reaktifler:  1- %10 luk NaCN ¢ozeltisi
2- Indigokarmin (0,1 gr. ile 100 ml.
destile suda hazirlanmalidir.)
3- 1 N HCI
Analizin Yapulist :
Elektrolitten pistonlu pipetle genis agizli 500 ml.lik bir erlenmayere tam 10 ml. 6rnek alinir.
500 ml. kadar destile su ve 30 ml. %10 luk NaCN c¢ozeltisi katilir, iyice calkalanir, 4 damla
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indikator (indigokarmin ¢ozeltisi) katilir, devamli ve 1yi ¢alkalayarak 1 N HCI ile mavi renge kadar
titre edilir.

1 N HCI sarfiyat1 a ml. ise;

Hesaplama :

ax4,0=...[gr/lt] banyodaki NaOH miktar1 bulunur.

4- Sodyum Karbonat (Na,CO3) Miktar: Tayini :

Reaktifler :  1- %5 Ba(NOs3),.4H,0 ¢ozeltisi
2- 1 N HCI
3-1 N NaOH
4- Metil oranj (indikatdr)

Analizin Yapilist :

Elektrolitten pistonlu bir pipetle genis agizli 4500 ml.lik bir beherglasa 10 ml. numune
alinir. Takriben 100 ml. destile su ve %30 luk baryum nitrat ¢ozeltisinden 30 ml. katilir, karistirilir.
Cokeltinin tam olusmasi i¢in beklenir. Bilahare mavi bantla filtre edilir, ¢okelti sicak destile su ile
yikanir. Cokelti 300 ml.lik genis agizli bir erlene alinir, 100 ml. destile su ve 25 ml. 1 N HCI katilir
a ml.). birka¢ damla metil oranj muvacehesinde de 1 N NaOH ile titre edilir (b ml.).

1 N NaOH sarfiyat1 b ml. ise; (a =25 ml. alinmust1.)

Hesaplama :

(25-b)x 5,3 =...[gr/lt] banyodaki Na,CO3 miktar1 bulunur.

II- ASITLI CINKO BANYOSU ANALIZ METODU

1a- Metalik Cinko (Zn"") Miktar1 Tayini :
Reaktifler :  1- %20 lik trietanolamin ¢ozeltisi
2- Kons. amonyak
3- Metil timol mavisi (indikator, 1 gr.a
100 gr. KNOs ile karistirilir.)
4- 0,05 M EDTA ¢ozeltisi

Analizin Yapulhist :

Elektrolitten bir pipetle 10 ml. numune 250 ml.lik bir balon jojeye alinir, destile su ile
cizgiye kadar tamamlanir, iyice calkalanir. Seyreltilen bu ¢ozeltiden 500 ml.lik genis agizli bir
erlenmayere 10 ml. numune alinir. Takriben 50 ml. destile su ile seyreltilir. Uzerine 20 ml.
trietanolamin ¢ozeltisi ve 30 ml. kons. amonyak katilir, iyice c¢alkalanir. Bir dakika kadar sonra
¢Ozelti zayif sar1 renk alir, bilahare indikator ilavesiyle 0,05 M EDTA ile titre edilir. Cozeltinin
rengi mavi ve kirmizi iizerinden gri-kiil rengine dénene kadar titre edilir.

0,05 M EDTA sarfiyati a ml. ise;

Hesaplama :

ax 8,173 =. .. [gr/lt] banyodaki ¢inko miktarini verir.

1b- Metalik Cinko (Zn"") Miktar1 Tayini :
Reaktifler:  1- pH:10 tampon ¢6z.
2- Formaldehit
3- Erio T indikator
4- 0,1 M EDTA c¢ozeltisi

Analizin Yapuhist :

Elektrolitten 100 ml.lik bir balon jojeye bir pipetle 10 ml. numune alinir, ¢izgiye kadar
destile su ile tamamlanir. Seyreltilen bu ¢ozeltiden 500 ml.lik genis agizli bir erlenmayere pipetle
10 ml. alinir, iizerine 20 ml. pH:10 tampon ¢6zelti konur, ¢alkalanir ve 2 ml. %37 lik formaldehit
¢Ozeltisi katilir. 3-4 damla Erio T indikatorii muvacehesinde 0,1 M EDTA ile renk tam mavi olana
kadar titre edilir.

0,1 M EDTA sarfiyat1 a ml. ise;
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Hesaplama :
ax 6,54 =...[gr/lt] banyodaki ¢inko miktar1 bulunur.

2a- Kloriir (Cl') Miktar1 Tayini :
Reaktifler:  1- Kons. p.a. HNOs3
2- 0,1 N AgNO;
3- Doymus NH4Fe(SO4).12H,0
(ferriamonyum siilfat) ¢ozeltisi
4- 0,1 N NH4SCN ¢ozeltisi

Analizin Yapulist :

Elektrolitten bir pipetle 10 ml. numune 100 mllik bir balon jojeye alinir, destile su ile
cizgiye kadar tamamlanir. Seyreltilen bu ¢ozeltiden 2 ml. numune 500 mllik genis agizli bir
erlenmayere alinir, takriben 50 ml. destile su katilir ve {izerine tam hassas olarak 25 ml.lik bir
pipetle 0,1 N AgNOs (25 ml.) katilir. 2 ml. doymus ferriamonyum stilfat eklenir, iyice ¢alkalanir.
0,1 N NH4SCN ile giil kirmizis1 renge kadar titre edilir.

0,1 N NH4SCN sarfiyati a ml. ise;

Hesaplama :
(25-a)x 17,73 = .. . [gr/lt] kloriir (Cl ) miktar1 bulunur.

2b- Kloriir (CI' ) Miktar: Tayini :

Reaktifler :  1- %S5 lik K,CrO4 ¢ozeltisi
2- 0,1 N AgNOs; ¢ozeltisi

Analizin Yapuhist :

Elektrolitten bir pipetle 10 ml. numune 100 mllik bir balon jojeye alinir, ¢izgiye kadar
destile su ile tamamlanir. Seyreltilen bu ¢6zeltiden 500 ml.lik genis agizli bir erlenmayere 10 ml.
numune almir. Uzerine %5 lik K,CrOy4 ¢dzeltisinden 20 ml. katilir ve iyice calkalayarak 0,1 N
AgNOs ile kiremit kirmizisi renge kadar titre edilir.

0,1 N AgNOj; sarfiyati a ml. ise;

Hesaplama :
ax3,55=...[gr/lt] kloriir (Cl ) miktar1 bulunur.
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Cinko Kaplama Banyolarinda Vukuu Muhtemel Hatalar, Sebepleri ve Giderilmeleri :

Goriilen Hata

Kaplamanin kisa stire
sonunda soyulmasi

Kabarikli kaplama

Calisma esnasinda anot
yiizeyinin ¢ok siyahlan-
mast

Caligma esnasinda anot
yiizeyi ¢ok parlaktir

Asiri gaz gikisi
Kaba (sert) kaplama

Mat kaplama (tromelde)

Kaplama silindiginde
veya hafif¢e kazindiginda
kaplamanin yoklugu
veya kaplama ¢ok ince
goriilmekte

Kaplama kuruduktan
sonra lekelenmekte

Mat kaplama

Malzeme kaplama
almiyor

Muhtemel Sebebi

Hatanin Giderilmesi

a) On temizlemenin yetersiz olmast
b) Asitle daglama siiresinin uzun tutulmasi.

a) Kotii (yetersiz) temizleme islemi.

b) Parca iizerinde film tabakas1 (kirlilik)
kalmasi.

c) Elektrolitte fazla miktarda serbest CN
veya NaOH mevcudiyeti ve yabanci
metaller olmasi.

Elektrolitte serbest siyaniir miktar1 ¢ok
distk.

Elektrolitte NaOH

mevcudiyeti.

asirt  siyaniir  ve

Fazla serbest CN mevcudiyeti.

a) Metal miktar1 ¢ok yiiksek.
b) Temizleme noksanlig.

a) Akim yogunlugu yiiksek.
b) Serbest siyaniir diisiik.

¢) Temizleme yetersiz.

d) Parlatici noksan.

e) Fazla polisiilfiir var.

a) Cok diisiik akim yogunlugu.
b) Anot yiizeyi ¢ok az.

¢) Metal miktar1 yetersiz.

d) Serbest siyaniir ¢ok fazla.

e) Karbonat tesekkiilii.

a) Yetersiz ve kirli suda yikama.
b) Kuruduktan sonra yiizeyde tozlu tortu
olusuyor.

a) Parlatici noksan.
b) Banyo sicakligi ¢cok yiiksek.

a) Anotlar pasiflesmis.
b) Kaplanacak malzeme pasiflesmis
(dokiim).

a) Sicak ve elektrolitik yag almalara dikkat
edilmelidir.
b) Siire kisaltilmalidir.

a) On temizlemelere ve terkiplerine dikkat
edilmeli.

b) Bol su ile yikamali
c) Analiz degerleri kontrol edilip
ayarlanmall.

Analiz yapilarak CN ilave edilmelidir.

Analiz yapilmali, Mgy kontrol edilmeli,
metal iyonlar1 gerekebilir.

Elektrolite Zn(CN), katilmali.

a) Anot ylizeyi ayarlanmali veya paslanmaz
anot (yedek) asilmali.
b) Banyo filtre edilmelidir.

a) Akim yog. max. 1-1,5 A/dm? olmal1.
b) Analize gore siyaniir katilmali.

¢) Temizlemelere dikkat edilmeli.

d) Parlatict katilmali.

e) Kursun karbonatla
edilmeli.

¢okertip  filtre

a) Akim yogunlugunun ayar1 1-1,5 A/dm?
olmall.

b) Anot yiizeyi artirilmali.

¢) Analize gore Zn(CN), ilavesi yapilmali.
d) NaOH ilavesi yapilmali.

e) Sogutarak ¢oken karbonati almali.

a) Yikama sularina (devamli akar su) dikkat
edilmeli.
b) Kurutma santrifiijde yapilmali.

a) Parlatic1 katilmali.
b) Elektrolit sogutulmali.

a) Anotlar temizlenmeli, aktiflestirilmeli.
b) Malzemeleri siyaniir ¢ozeltisinde veya
seyreltik HNO; te aktiflestirin.

Asidik Cinko Banyosunda Vukuu Muhtemel Hatalar, Sebepleri ve Giderilmeleri :

Goriilen Hata

Koyu renk kaplama

Kumlu kaplama

Mat kaplama

Mat, kirilgan kaplama.

Muhtemel Sebebi

a) Kloriir miktar1 ¢ok yiiksek.
b) Metalik pislikler.

a) Akim yogunlugu yiiksek.
b) Metalik Zn miktar1 diisiik.

a) pH degeri bozulmus.
b) Iletkenlik az.

Banyoda metal tuzu miktar fazla.

Hatanin Giderilmesi

a) Analiz yapilarak 6nlenmeli.
b) Yabancit metaller ¢oktiiriilmeli. Devaml
filtrasyona devam edilmeli.

a) Akim yogunlugu diisiiriilmeli.
b) Analize gore ZnCl, ilave edilmeli.

a) pH degerini ayarlayin.
b) Parlak tasiyici katin. Parlatic1 katin.

Banyoyu uzun siire calistirin ve elektroliti
seyreltin.
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ELEKTROLITIK PARLATMA

Metallerin mekanik yolla kege ve firgalarla polisaji yapilarak yiizeyleri parlatilabildigi gibi

1- Elektrolitik yolla parlatilmalari,
2- Kimyasal olarak parlatilmalar1 kabildir.

1- Elektrolitik Parlatma :

Her metal i¢in 6zel banyo terkipleri vardir. Elektrolitik parlatmada (E.P.) metal, anoda
baglanir ve DC tatbikinde metalin anodik ¢oziinmesi sonucu yiizey parlatilmis olur. Mekanik
parlatma isleminden, polisajdan 6nce, metalin yilizeyinde gozle tesbit edilemeyen piiriizler (tlimsek
ve cukurlar) vardir. Polisajda yiizeydeki piiriizler kazinip, ¢ukur yerler dolmaktadir. Cukurlar
dolarken metalin oksidi de asindirici tozlardan olusan metal tozlartyla dolar. Yiizeyde husule gelen

bu tabaka metalin goriinlimiinii etkiler.

Elektrolitik parlatmanin esasi, anodik baglanmis metal yiizeyindeki tiimseklerin metale bir
gerilim uygulanmasiyla cukur yerlere oranla daha hizli olarak ¢6ziinmesidir. Yani burada eloksalda
veya elektrolitik kaplamalarda oldugu gibi bir tabaka olusmaz. Daha giizel bir PARLAKLIK

saglanmis olur.

Elektrolitik parlatmada volt-amper iliskisi asagidaki grafikte 6zetlenmistir :

[a%4
3 l | 1. bolgede : Polisajl1 par¢a mat goriintistedir.
= 5 | E 2. bolgede : Polisajli parca diiz ve parlak goriintis-
| ! tedir.
’ 3. bolgede : Pargada esit olmayan asinma ve gaz
b/ cikist vardir.
J:. y - ,"lf I—-"'E'{D Ul
L/ ] !03 wr T T =] elekbvold
/ '! : . 3 g —
/ | . ////// / / Alu\\u‘ n
. - N UM
A VOL T L 1
Grafikte elektrolitik parlatma sirasinda L= Lf e
akim-voltaj degisimleri gdsterilmistir. Burada metal ;H/RJ;W
AB araliginda ¢oziinmekte ve iizerinde bir film Z /f/ T

tesekkiil etmektedir. C;, C,, C; noktalarinda film
son seklini almaktadir. Bu noktalarda metal ve
banyoya bagli olarak film farkli hizlarda ¢oziintir. i;
gibi sifira yakin bir hizla ¢oziiniiyorsa (pratikte
¢cOziinmiiyor kabul edilirse — metal pasiflesmistir)
11, 1, 13 hizlarda metal belirli bir hizda ¢6ziiniiyorsa
hala aktiftir. Segilen banyo (elektrolit) ve saglanan
kosullara gore belirli bir hizla parlatma olur. Aksi
halde metal gelisigiizel bir sekilde asinmaya ugrar.

Aluminyumun elektrolitik parlatilmasinin
sematik izah1 yandaki sekilde gayet giizel
goriilmektedir.

ShEEeee

i
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Elektrolitik parlatma icin iyi bir terkip (BRYTAL Metodu) :
150 gr/lt. Na,COs

50 gr/lt. NazPO4
800 gr/It. Demineralize su

Calisma Sartlary .

Sicaklik 75-90 °C

Akim kesafeti 10 V ve 2,5-5,0 A/dm?
Middet 2-12 dakika

Bu metodda parca yiizeyindeki amorf oksit filmi, oksit ve yag gidermede temizlendikten
sonra parlatma banyosunda takriben ilk 20 saniyede siddetli bir asinma baslamakta ve takriben 5
dakika sonra oldukga parlak bir yiizey olusmaktadir. Daha sonra anodik oksidasyona tabi tutulan
par¢a miikemmel bir yansiticilik kazanmaktadir.

2- Kimyasal Parlatma :

Disaridan bir potansiyel uygulanmadan, metali kendisini ¢dzen bir banyoya daldirip
kimyasal ¢6ziinmeye ugratarak ylizeyinin diizeltilip parlatilmasidir.

Reaksiyonun yiiriiylisii elektrolitik parlatilmaya benzer, sadece burada fark; iki ayr1 elektrot
olmay1p, anot ve katot olarak etkiyen bolgeler ayn1 metalin iizerindedir. Banyo igerisine batirilan
metalin tizerinde gene bir film tabakasi olugsmakta ve anodik bélgeler film yardimi ile asinmaktadir.
Yani kisaca yiizeyde lokal piller olaya yon vermektedir.

Uygun bir terkip :
7750 gr. H3PO4
1550 gr. HZSO4
600 gr. HNOs3
45 gr. H3BO3
50 gar. Cu(N03)2
5 gr. Nemlendirici

Calisma sicaklig1 105 °C
Miiddet 3 dakikadir.

Pargalar banyodan c¢ikarildiktan sonra bol su ile yikanir, HNOs ve su banyolarindan tekrar
gecirilerek anodik oksidasyon islemine tabi tutulur. 8-10 p kaplama yeterlidir.

Parcalar banyolardan miiteakip banyolara gecisi sirasinda havada fazla bekletilmemel,
islem siirekli ve siiratli bir sekilde gergeklestirilmelidir. Zira havada bekletmek, fazla tutmak hemen
oksit filmi olusmasina neden olur.

Anodize Edilmis (Eloksalh) Al Par¢alarin Boyanmasi (Boya Islemi) :

Anodize edilmis aluminyumun boyanmasi “renklendirilmesi” degisik islemler gerektiri.
Eloksal tabakas1 Al yiizeyini korudugu gibi, bu tabaka saydam, renksiz ve kimyasal olarak inaktif
ve oldukea serttir. Mesamatli yapisi sayesinde kolayca boyanir, bu boyama islemini diger boyama
islemleriyle karistirmamak gerekir. Bir aynayr misal olarak alirsak; cam, saydam oksit (eloksal)
tabakasini, giimiislii ters ylizii de temel metale (aluminyum) tekabul eder. Demek oluyor ki,
boyanmis oksit tabakasi renkli camdan bir aynaya benzemektedir.

Anodik oksidasyondan sonra boyama islemi hemen yapilmalidir. Boyalar organik veya
anorganik esasli olabilir. Belli pH degerlerinde muayyen (belli) sicakliklarda ve akimsiz olarak,
eloksall1 parcalarin boya kaplarina daldirmalariyla yapilir.

Bu islemde erimis olan boya oksit (eloksal) tabakasina niifuz ederek yerlesir ve bu sirada
ylizeyin cinsini hi¢bir sekilde degistirmez. Boyanmis malzeme sathi sealing “tesbit” islemi de tatbik
edilerek oksit tabakasindaki mesamatlar kapatilmis olur. Boylece boyaya rutubete, asinma ve 15181n
etkisine kars1 dayanma 6zelligi verilmis olur.
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Anodize edilen Al ve Al alagimlarinin tabii renginin malzemenin saflif1, yani terkibi ile
degisecegi tabiidir. Bu renk devamli olup, kesin olarak da boyanin niiansina etki eder. Ekstra saf Al
ile Mg, Si ihtiva eden alasimlar1 da saydam oksit tabakasi verirler. Bu kalitedeki aluminyumlar
elektrolitik ve kimyasal parlatmaya uygun olduklarindan, oOzellikle parlak mamuller igin
kullanilirlar.

Siilftirik asitli banyolarda ¢alisildiginda %1-2 Mn ihtiva eden, anodize edilmis aluminyuma
(alasima) biraz mat, esmer niians kazandirir. Mn miktar: artarsa renk koyu esmere kadar gider.

%0,6-1,5 Si  eloksal tabakasina gri bir renk verir.

%3-6  Si ihtiva eden bir tip alasim, gri alagim olarak bilinir.

Boyanin ve boya isleminin zarar gormemesi i¢in boya islemi uygun kaplarda yapilir. Bir¢ok
boyalar bazi metallerle temas ettiklerinde zararli sonuglar verirler. Burada boya kabimin disinda
wsitict elemanlari, 1sitma borulari, hava girisi vs.nin en uygun maddelerden yapilmasina dikkat
edilmelidir. Demir, piring, bakir ve kursundan mamul boya kaplar1 asla uygun degildir. Anodize
edilmis ve mesamatlar1 kapatilmis Al kaplar, paslanmaz celiklerden yapilan kaplarda ve PE
kaplarda boya homojen kalir ve niians degisikligi yapmaz. En uygun kaplar Cr-Ni-Mo celikleridir.
Bakalit, emaye, porselen, cam, PVC ve PE’ den mamul kaplar boya i¢in en uygun olanlaridir.

Normal sartlarda gerceklestirilmis bir oksit tabakasi ¢ozelti halinde maddelerle kolloidal
siispansiyonlar emebilecek bir mesamat sistemine sahip olma ozelligi tasirlar. Tabi ki emilecek
maddelerin ¢ap1, mesamatlarin ¢apindan (takriben 0,02 mikron) daha kiigiik olmalidir.

Anorganik boyamalar oksit tabakasinin iginde suda erimeyen renkli anorganik baglar
kurmak suretiyle gerceklesir. Mesela bronz niianslar iki banyodaki alternatif islemler (kobalt asetat
ve potasyum permanganat) ile elde edilir. Iki boyali bu metod her zaman miikemmel bir sekilde es
renkte (benzer) boyamalar elde edilmek istenildiginde ¢ok zor olup, boyayi yapanin tecriibe ve
maharetine baplidir. Organik boyalarla ¢alismak cok basit ve kolaydir. Tek banyolu metodla
calisildigindan, ¢ogu defa her an boya isleminin kontrolii kabildir. Boyama islemi bir absorbsiyon
isleminden ibarettir. Belirli sartlarda bir sulu eriyikte oksit tabakasinin i¢erisine absorbe edilirler.

Boyalar genellikle iyi bir erime 6zelligine sahiptirler ve miimkiin oldugu kadar demineralize
suda eritilmeleri (hazirlanmalar1) gerekir.

Boya iireticileri kullanilacak boyanin eritilmesi gereken [gr/lt.] olarak miktarini, ¢aligma
sicakligini ve pH degerleriyle, banyoda tutma miktarlarini vermektedirler.

Hazirlanan banyo eriyikleri uygun olarak imal edilen kapakli kaplarinda uzun miiddet terkibi
bozulmadan saklanabilirler. Boyamada dikkat edilecek husus eloksalli parcanin boyamadan 6nce
bol bol akar suda (kaskadli yikama) iyice ¢alkalanarak yikanmasi gerekir, sarttir.

Boya c¢ozeltilerinin pH degerleri 3-9 arasinda degismekte olup, genellikle 5,0-7,0
arasindadir. Boya hazirlandiginda pH metre ile ayarina bakilir, caligma stiresince pH ayar1 sik sik
kontrol edilmelidir. pH degerinin degisimi vukuunda ise yine spesiyalist boya firmasinin ¢alisma
talimatina uyulmalidir. Genellikle ¢ok diisiik pH (asidik) degerlerinde seyreltik Na,COs ¢ozeltisi ile
ve ¢ok yiliksek pH (alkalik) degerlerinde de seyreltik asetik asit veya seyreltik stilfiirik asit
cozeltisiyle pH ayar1 yapilmalidir.

Boya banyolarinin sicakligi da genellikle 55-65 °C civarindadir. Sogukta veya normal
sicaklikta tatbik edilen banyolar da vardir. Fakat bu durumda 60 °C’ de elde edilen niiansa esit bir
boya elde edilmek isteniyorsa daha fazla boya kullanmak ve boya banyosunda fazla tutmak gerekir.
En 6nemli dezavantaji; sogukta yapilan boyamada renk stabl (dayanikli) degildir, rengini kolayca
birakabilir.

Boyama siiresi 2-3 dakikadan baslar, 10-15 dakikaya kadar devam eder. Cok acik niianslar
ve iyi bir dayaniklilik isteniyorsa, miiddet 10-15 dakikadan asagi olmamalidir. Genellikle diisiik
konsantrasyonlu banyolarda uzun miiddet yapilan boyamalarda, daha yiiksek konsantrasyonlu
banyolarda kisa siire ile yapilan boyamalara nazaran ¢ok daha iyi bir dayamiklilik elde edilir.
Kullanilan boya miktarlar1 birkag¢ gr/lt.den 10 gr/lt.ye kadar kullanilmaktadir. Biitiin Al banyolar1
esasinda birbirleriyle kolayca karisabilirler fakat, boyamada elde edilen eloksal tabakasi iizerine
absorbsiyonlar1 farkli olacagindan ¢esitli renklerin degisik niians farklar1 meydana gelebilir. Bu hal
devamli kontrol ve dikkat ister. pH degerleri birbirlerinden ¢ok farkli boyalar birbirlerine
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karistirnlmamalidirlar.

Boyanin anodize (eloksal) edilmis pargalarda dayanikli olmasi i¢in, eloksal tabakasinin 10-
12 mikrondan diisiik olmamasi1 gerekir. Mimari acgidan bina cepheleri i¢in yapilan eloksalin kalinligi
da 20 mikrondan asagi olmamalidir. Boyalarin da 1s18a ve kotii hava sartlarina karsi optimum bir
dayanikliliklar vardir.

Bovamadan once vapilacak eloksal islemi :

Akim kesafeti 1,5 A/dm?

Voltaj 15-17V

Elektrolit 190-200 gr/lt. serbest H,SO4 , 5-10 gr/lt. aluminyum
Sicaklik 18-22 °C

Miiddet 30 dakika

sartlarini haiz olmalidir. Bu durumda minimum 12-14 p (mikron) Al,Os tabakasi olusturulur.

Asagidaki tabloda SANDOZ firmasimin banyolarinin renklere gore kullanim terkipleri
sOyledir :

Boya Cinsi K. Miktar1 _ pH degeri
Altin Sarist SANODAL Gold 4N 30 gr/lt >8
Kirmizi Aluminium Rot GLW 4 gr/lt 7

Sari Sanodal Gelb 3GL 3 gr/lt >8
Kirmiz1 Sanodal Rot B3ALW 5 gr/lt >8
Bordo Aluminium Bordeaux RL 5 gr/lt 6-7
Mor Aluminium Violett CLW 3 gr/lt 6-7
Mavi Sanodal Blau 2LW 0,5 gr/lt >8
Mavi (koyu) Sanodal Blau 2LW 3 gr/lt >8
Yesil Aluminium Griin LWN 0,2 gr/lt 7-8
Yesil (koyu) Aluminium Griin LWN 1,0 gr/lt 7-8
Siyah Aluminium Schwarz 2LW 2,0 gr/lt >8
Siyah (koyu) Aluminium Schwarz 2LW 10,0 gr/lt >8
Siyah (¢ok koyu) Sanodal Schwarz GL 30,0 gr/lt >8 (eloksal kalinligi

24 p olmalidir.)

Not : Sandoz firma lisansiyla ¢alisan CLARIANT firmasi boyalarinin kullanim sekli de
aynidir.

Bazi boyamalarda niians farklar1 sealing esnasinda meydana gelebilir. Boyanin
sabitlestirilmesi isleminde firmanin verecegi talimata uyulmasi gerekmektedir.

Kisaca boyama igleminden sonra durulama yapilir. Tesbitten (sealing) sonra renk sabit kalir.
Bazi boyalarin 95 °C demineralize suda rengi agilmakta ve sealing banyosu da hafifce
renklenmektedir.

Sealing (tesbit) etkisine tesir eden belli bash faktorler sunlardir :

Siire, sicaklik, banyonun terkibi ve pH degeri.

Stire asgari 20 dakika olarak kabul edilir. Bina cephelerinin sealing stireleri oksidasyon
siiresiyle ayni olmalidir. Suyun sicakligi kaynama sicakliginda tutulmalidir. 95 °C’ nin altinda
noksan olur ve diisiik sicaklikta miiddeti uzatarak yapilan iglem hatalidir. Yetersiz sealing boyalarin
dayanikliligmi azaltir. Banyo demineralize su ile hazirlanmalidir. Kuyu veya artezyen sular
kesinlikle kullanilmamalidir. Tesbit banyosuna katilan tuzlar gibi yardimci maddeler boyalarin
dayanikliligimi olumlu yonde etkiler. Banyoya giren siilfatlar, fosfatlar gibi yabanci maddeler ise
sealing’i olumsuz yonde etkiler ve tagimay1 kuvvetlendirirler. Sealing banyosu nétral veya hafifce
asidik olmalidir. pH 5,5-6,0 a ayarlanmalidir. Sealing banyosu sik sik yenilenmelidir. Sealing’ten
sonra malzemeler iyice durulanir ve kurutulur.
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Ozet Olarak Aluminyum’un Kullanildig: Yerler :

Ucak Sanayii : Ses alt1 ve ses listii ugaklarin yapiminda

Otomobil Sanayii : Hafifligi nedeniyle (pistonlar, ¢esitli karterler, diferansiyel kopriisii,
karoseri), iyi termik iletkenligi nedeniyle (blok silindirler, iist kapaklar), dekoratif amagla (profiller,
far ile ayna cergeveleri)

Elektrik : Yogunlugu bakirdan 3 defa daha diisiik olmakla beraber, iletkenligi
bakirin %62’ si kadardir. Havai hatlar, al ¢elik kablolar, AI-Mg-Si alasimlari, baglama ¢ubuklari,
izole kablolar, makara sarimlari, abajur sanayiinde, aydinlatmada.

Ambalaj : Aluminyumun zararsiz olmast, su gecirmemesi, ultraviyole 1sinlarini
durdurmasi nedeniyle (¢ikolata, ¢ay, tiitiin ve Al folilerle tereyag, kondanse siit, Al tiiplerde salga,
dis macunu ve mesrubat siselerinin kapaklarinda)

Yapi Endiistrisi : Bina cephelerinin dogramalarinda, damlarda siisleme ve dekoratif
amagla mutfak takimlari, elektrikli ev aletleri, laboratuvar ve simnai cihazlarda (tank, kamyon ve
treyler sasileri, vagonlar), demiryollarinda isaret levhalari, maden ocaklarinda payandalar, payanda
kollar1, komiir arabalari, denizcilikte iist yapilar, bolmeler, cankurtaran filikalar1 gibi.

Tekstil Sanayii : Makaralar, silindirler, ayrica eloksalli reflektorler ve fantezi siis
esyasi yapiminda bijuteride.
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PASLANMAZ CELIKLERIN
ELEKTROPOLISAJ ISLEMI

Paslanmaz celikten imal edilen ev ara¢ ve gereclerinin, catal, kasik, mikser, ¢aydanlik ve
kevgir gibi pargalar ile tibbi maksatla ortopedik parcalarin kirik, ¢ikik vs.de viicut igerisine takilan
paslanmazdan mamul parcalarin elektrolitik parlatmasinda tatbik edilir.

Pargalarin imalatlar1 esnasindaki lehim, kaynak gibi mubhtelif sekillendirilmelerinden ileri
gelen mathik ve renk degisimleri bu o6zel elektrolitik parlatma c¢ozeltisiyle giderilir. Sonugta
malzemede higbir sekilde kaybolmayacak bir parlaklik saglanir.

Anodik olarak gergeklestirilen bu tiir parlatmada bu 6zel elektrolitin digerlerinden iistiin
farki, 300 kalite paslanmazlarda yiizeyde pasivasyon sagladigi i¢in korozyona karst direncini daha
da ¢ok arttirir. Bu yolla elektrolitik parlatma ¢ok ekonomiktir ve elektrolit de uzun Omiirliidiir.
Yalniz 6n islemlerde meydana gelebilecek ezikleri ve derin ¢izgileri diizeltmez, sadece yiizeyi
parlatir.

Paslanmazlarin mekanik polisajindan sonra bilhassa ¢aydanlik ve demliklerin (dis
ylizeylerinin) polisajindan sonra i¢ kisminin elektrolitik parlatilmasi, i¢i ve dis1 birlikte yapilirsa ¢cok
istin ve homojen bir parlaklik kazanir. Ayrica banyoya giremeyecek kadar biiyiik parcalarin
elektrolitik parlatilmasi da kisim kisim yapilabilir. Islem esnasinda disarda kalan kisimda higbir
degisiklik olmaz, yan etkiler goriilmez.

Mekanik parlatma isleminde polisajdan 6nce metalin ylizeyinde gozle goriillemeyen piiriizler
(timsek ve cukurlar) vardir. Polisajda ylizeydeki piiriizler kazinip, cukur yerler dolmaktadir.
Cukurlar dolarken metalin asindirict tozlart ile dolar, yiizeyde husule gelen bu tabaka metalin
goriinlimiinii etkiler.

Elektrolitik parlatmanin esasi, anodik olarak baglanmis metal yiizeyindeki tiimseklerin
metale uygun bir gerilim tatbikiyle ¢ukur yerlere oranla daha hizli olarak ¢oziinmesidir. Yeni
burada diger elektrolitik kaplamalarda oldugu gibi (Cu-Ni-Zn-Cr) gibi bir tabaka olusmaz, daha
giizel bir parlaklik saglanmis olur.

Elektrolitik parlatma ¢ozeltisinin hijyenik hicbir yan etkisi yoktur. Saglia zarar verecek
gaz, buhar nesretmez. Eldivenle ¢alisilmalidir. Cok dikkatle ¢alisarak elektrolitin yiize ve goze
sicramamasina dikkat edilmelidir.

Elektrolitin ¢aligma sicakliginin yiiksek olusundan dolayi ¢ok az bir buharlagsma s6zkonusu
olabilir. Bundan dolay1 sabahlar1 ise baslarken 100 It.lik bir elektrolit i¢in 500 ml. Kadar destile
(veya demineralize) su katilmalidir. Analize gore asitlerin karisimi yapilmalidir.

Tablo 1. Paslanmaz Celikler (DIN 17440)

Malzeme Si Mn P S

DIN C Cr Ni
No max | max | max | max

X8 Crl17
1,4016 AISI 420-410 0,10 | 1,00 | 1,00 | 0,045 | 0,030 | 18,00 | 0,50
1,4021 X20 Cr 13 0,20 | 1,00 | 1,00 | 0,045 | 0,030 | 13,00 -
1,4034 X40 Cr 13 0,40 | 1,00 | 1,00 | 0,045 | 0,030 | 13,00 -

X12 CrNi 188
1,4300 AISI 304 0,12 0,60 0,60 | 0,030 | 0,030 | 18,00 | 9,00
1,4401 X5 Cr Ni Mo 1810 0,07 | 1,00 | 2,00 | 0,045 | 0,030 | 18,00 1%}’30

1,4828 X15CrNiSi2512 | 0,15 | 2,00 | 0,60 | 0,045 | 0,030 | 20,00 | 12,00

X15CrNi Si2520
1,4841 AISI 310

Not : (x) 2,25 Mo vardir.

0,15 | 2,00 | 2,00 | 0,045 | 0,030 | 25,00 | 20,00
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Paslanmaz ¢eliklerin anodik parlatilmasinda :
: Parlatilacak malzeme.
: Paslanmazdan mamul banyo kazani veya paslanmaz plakalar.
: 12-15 cm olmalidir.

Anot

Katot

Anot — Katot mesafesi
Anot / Katot yiizey orani
Elektrolit sicaklig1
Akim yogunlugu
Elektrolit

: 1/ 1 oraninda olmalidir.

: 100-105 °C

: 14-16 V ve 28-30 A/dm?
. H2804 Ve H3PO4

Yeni elektrolitin bir miiddet kullanimindan sonra akim yogunlugu 20-24 A/dm? ye

distirtilebilir.
Miiddet

: 1-3 dakikadir.

Not : Silindirik malzemelerde icerisine yardimct 2-3 mm. ¢ paslanmaz katot olarak
konulmalidir. Elektrolitin sicaklig1 termostatla kontrol edilmeli ve sabit tutulmalidir.

Tablo 2. Paslanmaz Celik Terkipleri

AISI 304
C Si Mn Ni Cr N S P
. 8 18
Min. 0,08 0,75 2,0 10,5 20 0,10 0,030 0,045
Max. 0,63 0,35 1,08 8,04 18,12 0,093 0,023 0,024
AISI 316
C Si Mn Ni Cr N S P Mo
. 10,0 16,0 2,0
Min. 0,030 0,75 2,0 14.0 18.0 0,10 0,030 0,045 3.0
Max. 0,024 0,40 1,28 10,09 16,77 0,04 0,026 0,026 2,09
AISI 420
C Si Mn Ni Cr N S P
Min. 0,150 1,00 1,0 - }42"8 - 0,030 0,040
Max. 0,193 0,37 0,38 0,26 13,10 - 0,04 0,018
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Elektrolitik Parlatma Banyosunun Analizi (H,SO4 + H;PO4 Karisimi)

Analizin Yapilist :
a) Banyo numunesinden (elektrolitten) bir pipetle 10 ml. 1 It.lik balon jojeye alinir ve
cizgiye kadar destile su ile seyreltilerek iyice ¢alkalanir. Seyreltilen bu ¢ozeltiden 10 ml. Numune
500 ml.lik genis agizli bir erlenmayere alinir, takriben 100 ml. destile su ilavesiyle 4-5 damla metil
oranj katilarak 1 N NaOH ile sar1 renge kadar titre edilir.
1 N NaOH sarfiyati (a) ml. olsun.

Reaktifler :

1 N NaOH

Metil oranj indikator
Fenolftalein

b) Bilahare ¢ozeltiye 3-4 damla fenolftalein ilavesiyle 1 N NaOH ile titrasyona renk giil
kirmizisi olana kadar devam edilir.
1 N NaOH sarfiyati (b) ml. olsun.

Hesaplama : Seyreltme orani dikkate alinarak,
bx 9,8 =...[gr/lt] H;PO, miktarin1 verir.
(a—b)x4,9=...[gr/lt] H,SO4 miktarini verir.

Tablo 3. Fosforik Asit (H3POy)

Fosforik Asit Fosforik Asit Fosforik Asit
(H;PO,4) 20° (H5PO,4) 20° (H5PO,4) 20°
ops | HsPOs | HsPO, ops | HsPOs | HsPO, ogs | HiPOs | HPO,

% [gr/1t] % [gr/1t] % [gr/1t]
0,7 1 10,05 12,3 16 | 175,00 25,8 35| 425,60
1,6 2 20,22 13,0 17 | 187,00 29,3 40 | 502,60
2,2 3 30,48 13,9 18 | 199,30 32,9 45 582,70
3,0 4 40,88 14,6 19 | 211,50 36,3 50 | 668,00
39 5 51,40 15,4 20 | 224,00 39,7 55| 759,00
44 6 61,98 16,1 21 | 236,50 43,1 60 | 855,60
53 7 72,73 16,9 22 | 249,30 46,3 65 | 957,40
6,0 8 83,60 17,7 23 | 262,20 49,6 70 | 1067,00
6,9 9 94,59 18,5 24 | 275,30 52,8 75 | 1183,00
7,7 10 | 105,70 19,1 25 | 288,20 55,8 80 | 1305,00
8,4 11 | 116,90 19,8 26 | 301,60 58,8 85 | 1435,00
9,3 12 | 128,30 20,6 27 | 315,10
10,0 13 | 139,80 21,4 28 | 329,00
10,8 14 | 151,30 22,2 29 | 342,80
11,5 15| 163,10 22,9 30 | 356,70
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Tablo 4. Siilfiirik Asit (H>SOy)

Ozgiil | o, | Cozeltinin Asit Muhtevast
Agirhk °Bé Normalitesi H:S0, | SO, 805 | H,S0,
% [kg/lt] | % [kg/lt]
755 62,1 29,35 82,00 449 166,94 | 175
760 62,3 29,59 82,44 451 67,30 | 185
765 62,5 29,87 83,01 465 | 67,76 | 196
770 62,8 30,14 83,51 478 | 68,17 | 207
775 63,0 30,40 84,02 491 | 68,60 | 218
780 63,2 30,69 84,50 504 | 68,98 | 228
785 63,5 30,98 85,10 519 16947 | 240
1,790 | 63,7 31,28 85,70 | 1,534 | 69,96 | 1,252
795 64,0 31,59 86,30 549 | 70,45 | 265
800 64,2 31,89 86,92 564 | 70,96 | 277
805 64,4 32,24 87,60 581 | 71,50 | 291
810 64,6 32,59 88,30 598 | 72,08 | 305
815 64,8 32,99 89,16 618 | 72,96 | 322
820 65,0 33,42 90,05 639 | 73,51 | 338
821 - 33,50 90,20 643 | 73,63 | 341
822 65,1 33,58 90,40 647 | 73,80 | 345
823 - 33,67 90,60 651 | 73,96 | 348
824 65,2 33,77 90,80 656 | 74,12 | 352
825 - 33,87 91,00 661 | 7429 | 356
826 65,3 33,97 91,25 666 | 74,49 | 360
827 - 34,07 91,50 671 | 74,69 | 364
828 65,4 34,18 91,70 676 | 74,86 | 368
829 - 34,28 91,90 681 | 75,03 | 372
830 - 34,39 92,10 685 | 75,19 | 376
831 65,5 34,50 92,43 692 | 75,46 | 382
832 - 34,62 92,70 698 | 75,69 | 386
833 65,6 34,75 92,97 704 | 75,89 | 391
834 - 34,87 93,25 710 | 76,12 | 396
835 65,7 34,99 93,56 717 | 76,38 | 402
836 - 35,11 93,80 722 | 76,57 | 405
837 - 35,28 94,25 730 | 76,90 | 412
838 65,8 35,46 94,60 739 | 77,23 | 419
839 - 35,64 95,00 748 | 77,55 | 426
840 65,9 35,87 95,60 759 78,04 | 436
8405 - 35,99 95,95 765 | 78,33 | 441
8410 - 36,17 96,38 774 | 78,69 | 448
8415 - 36,54 97,35 792 | 79,47 | 463
8410 - 36,87 98,20 808 | 80,16 | 476
8405 - 36,99 98,52 814 | 80,43 | 481
8400 - 37,03 98,72 816 | 80,59 | 483
8395 - 37,05 98,77 817 | 80,63 | 484
8390 | 65,8 37,18 99,12 823 | 80,93 | 488
8385 | 65,8 37,23 99,31 826 | 81,08 | 490
8384 | 65,8 37,66 100,00 | 838 | 81,63 | 500
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Paslanmazlarin Elektrolitik Parlatma Banyo Analizi (H,SO4 + H3POy)

Prensip : H,SO4 + H3PO4 karisiminin analitik kontroliidiir.

H;PO4
H,SO4 l NaOH m.o. katilarak 1 N NaOH ile titrasyonda
sarfiyat V; ml.
SO, H;PO,
l NaOH m.o. renk degisim noktasinda f.f. katilir.
H,PO4
l NaOH f.f. renk degisiminde sarfiyat V, ml.
HPO,~
Analizin Yapilist :

Elektrolitten bir pipetle 5 ml. numune 100 ml.lik bir balon jojeye alinir, destile su ile ¢izgiye
kadar tamamlanir. Seyreltilen bu ¢ozeltiden 500 ml.lik genis agizli bir erlenmayere 15 ml. numune
alinir ve m.o. (metil oranj) ve 1 N NaOH ile renk donlim noktasina kadar titre edilir.

I N NaOH sarfiyat1 V; ml.dir. Bu doniim noktasinda ¢ozeltiye derhal 4-5 damla f.f.
(fenolftalein) katilarak 1 N NaOH ile renk doniim noktasina kadar titre edilir.

1 N NaOH sarfiyat1 V, ml.dir.

V, sarfiyatt H,SO4 miktarini
V, sarfiyati H3PO4 miktarini verir.

Ornek Hesaplama :
V, sarfiyat1 9 ml.
V, sarfiyat1 2 ml. ise

a) H,SO, miktar: :
V] — Vz =2 ml.dir.
2x(98/2)x(100/15)=653,33 mg.dir.
Baslangigta 5 ml. numune alindigindan bu rakam 5’ e boliiniir. Yani,
633,33 /5 =130,66 mg/It. bulunur.
Litrede ise (H,SO4 tablosundan) 130 gr/lIt. ve % olarak ise %15’ e tekabul ettigi bulunur.

b) H;PO, miktar :
7x(98/1)x(100/15)=4573,33 mg.
4573,33 / 5 = 914,46 mg/It. bulunur.
H;PO, tablosundan %78,80° e tekabul eder. Yani %78,80 H;PO4 bulunur.

Hesaplamada kullanilan 15 rakami seyreltiden alinan ¢6zelti miktaridir.

Not :

H,SO4 130 mg. bulundu ise; litrede 1000 x 130 = 130.000 mg/1t. yani 130 gt/It.
Tablodan %15 bulunur.

H3PO4 914,66 mg. bulundu ise; litrede 1000 x 914,66 = 914.660 mg/It. yani 914,66 gr/It.
Tablodan %78,80 bulunur.
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ALUMINYUM’UN ANODIK OKSIDASYONU

Aluminyum : Sembolii Al
Atom no. 13
Atom agirlig 26,981
Yogunlugu 2,698 (20 °C’ de)
E.n. 660,24 °C
Kn. 2467 °C
Degerligi +3

Normal potansiyel -1,7V
Elektrokimyasal 0,33588 gr/A.h
esdeger miktari

Ik defa Alman Wéhler tarafindan AICI; iizerine potasyum etki ettirerek aciga ¢ikarildi
(1827). Ilk smai iiretimi Sainte-Claire tarafindan gergeklestirildi (1854). Elektroliz yolu ile ilk
metalurjisi de Deville’ de 1886 yilinda Fransiz Herault ve Amerikali Hall tarafindan ayn1 zamanda,
fakat ayr1 ayr1 bulundu.

Demirden sonra en ¢ok kullanilan beyaz, giimiisi goriiniiste ve hafif bir metaldir. Kolayca tel
ve levha haline gelebilir. Oksijene karsi biiyiik bir ilgisi olmakla beraber, ince bir amorf oksit
(AL,O3) tabakasi ile kaphidir. Dolayistyla bu oksit tabakasi metali korur. Uretimden yeni ¢ikan bir
aluminyumun yiizeyinde olusan film tabakasi 50-80 °A (angstrom= 10'° mt.) kadardir. Oksit
tabakasi (amorf) kalinlig1 arttikga esas (ana) metali koruyucu bir 6zellik arzeder. Aluminyumda
bulunan Al,O3’ {in bu koruyucu 6zelligi diger metallerde yoktur. Mesela demir iizerinde olusan
oksit tabakasi bilahare rutubetin de (nem) etkisiyle pas’a doniisiir. Bu paslanma (korozyon) sonucu
tonlarla kayip olusur.

Aluminyumun elde edildigi boksit cevheri 1938 yilina kadar bilinmiyordu. MTA Enstitiisii’
nlin 1962-1965 yillar arasinda yaptigi ¢ok genis kapsamli jeolojik sondaj ve kuyu calismalari
Konya-Seydisehir boksitlerinin tipi ve yeterli rezervde oldugunun anlasilmasi {izerine yorede
aluminyum iiretim tesisi kurulmasma karar verilmistir. Ulkemizde takriben 60 milyon ton boksit
rezervi bulunmaktadir.

1974> te Etibank Seydisehir Al tesislerini kurmustur. Tesisin iiretim kapasitesi 60.000
tondur. Yurdumuzda aluminyum sektorii Ortadogu {ilkeleri ve Avrupa topluluguna yaptigi
thracatini giin gectikce artirmaktadir.

Aluminyum oksijen ve klorda yanar. HCl ve HF de bu metale hizla, H,SO, ise yavas etki
eder. Derisik HNOs’ den etkilenmedigi gibi, organik maddelerin ¢oguna da dayaniklidir.

Al sogukta yavas,fakat sicakta HCI” de pek ¢abuk ¢6ziiniir ve hidrojen aciga ¢ikar :

2Al1+ 6HC1 — 2AICl; + 3H,

Seyreltik H,SO,4’ te zorlukla, fakat derisik H,SO4’ te pek ¢abuk ¢oziiniir. NaOH ve KOH’ da
sicakta aluminat vererek ¢oziiniir ve hidrojen ¢ikar :

Al + 3NaOH — Al(NaO); veya Na3;AlOs + 3H;
Al,O3 + 6NaOH — 2Na3AlOs + 3H,0
Na;AlOs +H' — Al° +3Na + 3H,0

Bu reaksiyonda H; kaleviden (alkaliteden) degil, su molekiillerinden olusur. Alkalitenin rolii
Al(OH); tabakasii ¢oziindiirerek ylizeyi temiz tutmaktir. Burada olusan sodyum aluminata asidin
etkimesiyle, aluminyumun yiizeyindeki tiim oksit (amorf Al,O3) tenarindirarak “aktif aluminyum”
haline dontisiir.

Laboratuvarda elde edilen aktif aluminyum iizerine su dokiiliirse, bir miiddet sonra hidrojen
¢ikar ve metal aluminyumun bu 6zelliginden faydalanilarak aktif hale getirilmis, yiizeyinde 6nceden
havada olusan amorf oksit (Al,O3) tabakasi1 giderilerek siilfiirik asit (asagida diger metodlar gibi)
cozeltisinde anodik olarak elektroliz edilirse gayet giizel goriiniislii, homojen ve yilizeyde her tarafta
esit kalinlikta bir Al,O; tabakasi elektrolitik olarak elde edilmis olur.
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Iste bu isleme ELOKSAL adi verilir. Eloksal kelimesi Almanca bir tabir olan
(Elektrolytische Oxidation des Aluminums) yani aluminyumun anodik oksidasyonu kelimelerinin
bas harfleri birlestirilerek tiiretilmistir.

Adindan da anlasildigi gibi Aluminyum pargalar, yani elokse edilecek, “anodik
oksidasyona” tabi tutulacak pargalar anoda asilmalidir. Katot ya Al veya Pb plakalardan olusur.
Banyo kabi tamamen kursun kapli veya Pt-Fe olmalidir.

Iyi bir anodik oksidasyon (eloksal) islemi i¢in asagida belirtilen hususlara dikkat edilmelidir:

a) Iyi bir eloksal, metalin Al safiyetine baghdir. Al %99,5 saflikta olmalidir.

b) Anodik oksidasyon islemi diger Cu, Ni, Zn ve Cr kaplamalara benzemez. Bu tiir
kaplamalarda kaplanacak metal katoda asilmakta ve anotta bazi istisnalar harig, elektrolitik Cu, Ni,
Zn’ dir. Krom, Au ve Ag kaplamalarda ¢6ziinmeyen anot kromda (%93 Pb + %7 Sn), Au ve
giimiiste Pt anotlar gibi. Bu tiir kaplamalarda redresor se¢imi; banyo hacmine ve isleme gore,
gerilimi 10-12 veya 15 V, akimi da 800-1500-3000 A’ e kadardir. Anodik oksidasyonda ise voltaj
yiiksek oldugundan 30-40 V olarak secilmelidir. Akim 1500-2500 A’ dir.

¢) Aluminyum pargalarin yiizeyinde olusan amorf oksit tabakasinin ¢ok iyi giderilmesi
gerekir. Ayni1 zamanda Al mamullerinin imalatinda yiizeyde yag tabakasi da bulunur. Onun i¢in
aluminyum malzemenin iyi temizlenmesi oksit tabakasi + yag tabakasinin giderilmesi Gnem
kazanir. Kesinlikle yalniz sud kostik (NaOH) ¢ozeltisi bu isi gormezve dezavantaji aluminyum
ylizeyini agindirir.

d) Oksit ve yag tabakasmnin giderilmesi 6zel temizleme maddeleri iireten firmalardan
Aluminyum i¢in oldugu belirtilmelidir. Bilgi i¢in aluminyum cins ve sekillerine goére muayyen
yiizde oranlarinda, iceriginde NaOH, Na,COs, NazPO4 ve emiilgator bulunur.

Eloksal islem sirasi soyle olmahdir :

1- Parcalar 6zel aluminyum askilarina asilir, demir, piring vs. aski kullanilmaz.

2- Oksit ve yag alma banyosunda 40-50 °C’ de temizlenir. Sayet Al parcalarin polisaji

yapilmigsa burada yaglarindan temizlenir. Banyo iizerinde aspirasyon saglanmalidir.

3- 30-35 °C suda yikama.

4- Devamli akar suda yikama.

5- %15-20 lik HNOj3 de nétrleme.

Not : Al alasim Si ihtiva ediyorsa %1-3 HF ilave edilmelidir. Bu asitle ¢alisirken cilde
temasina asla izin verilmemelidir.

6- Su ile yikama, durulama.

7- Suile yikama, durulama.

8- Eloksal (anodik oksidasyon) banyosu.

Elektrolit %20 lik siilfiirik asit ¢ozeltisidir. Burada deiyonize su kullanilmalidir.
Banyo hazirlanirken 6nce banyoya (hazirlanacak hacme gore) once suyun %’ i konulur,
iizerine ¢ok yavas yavas ve azar azar siilfiirik asit katilir.

Banyo hazirlayicilar mutlaka koruyucu gozlik ve wuzun konglu eldiven
kullanmalidirlar. Reaksiyon kimyaca (ekzotermik) 1s1 veren bir reaksiyon oldugundan
elektrolit ¢ok 1smir, sogumast beklenir veya banyoya tabandan sogumay1 kolaylastirmak
(stireyi kisaltmak) icin diisiik basingla hava verilir. HSO4 katilmasi bittikten sonra tam
sogumasi beklenir.

Caligsma sartlar :

Elektrolit %20 H,SO4 ¢ozeltisi

Sicaklik 18-22 °C

Voltaj 12-25V
Amper 1-2 (1,6 A/dm?)
Siire 20-30 dakika

Anot-katot aras1 mesafe 15-25 cm. olmalidir. Katot/anot ylizey oram1 2 olmalidir.

Eloksal banyo calisma sicakligi 24-25 °C lere ¢iktiginda kalite bozulur. Kalitenin devaml
saglikli olmast icin eloksal banyosunun i¢ yan cidarlarina kursun boru (serpantin) ddsenerek,
sicaklig1 18-22 °C’ de sabit tutmaya calisilmalidir.

54



9- Suile yikama, durulama.
10-95 °C’ de demineralize suda sealing ve kurutma.

Yukarida da formiile edildigi gibi; oksit giderme ve yag alma banyosunda birinci banyoda
amorf oksit tabakasi giderilir.

Al,O3; + 6NaOH — 2Na3;AlO5 + 3H,0 ve asit etkimesiyle

Na;AlO; +H™ — Al° + 3Na + 3H,0

Aktif hale gecen aluminyum eloksal banyosunda sekizinci banyoda anotta ¢ikan oksijen ile
homojen, her yerde esit kalinlikta elektrolitik olarak bir Al,O; tabakas1 olusur.

Aluminyum safiyeti ne kadar yiiksek olursa, o kadar kaliteli bir eloksal tabakas1 elde edilir.

Not : aluminyum safiyetinin diisiik olmas1 ve igeriginde Si ve Mn ihtiva etmesi durumunda,
malzeme yiizeyinde oksit ve yag alma banyosundan sonra kirlilik, gri veya siyah bir film tabakasi
olusabilir. Bu hata besinci banyoda nitrik asit ve HF ile giderilir.

Eloksal isleminde :

a) Oksit giderme ve yag alma terkibi %6-8’ lik olmalidir. Banyo 6mrii 4-6 haftadir. Arada
bir takviye edilerek bu siire sonunda yeniden hazirlanmalidir.

b) yikama sular1 devamli akar su olmalidir.

c) Eloksal banyosunun her 10-15 giinde bir H,SO4 miktar1 kontrol edilmelidir. Banyoda
metalik A" miktar1 15 gr/lt. yi gegerse yenilenmelidir.

d) HNO; ve HF banyosunda dikkatli ¢alisilmali, parca yiizeyindeki kirlilik, film tabakasi
kaliyorsa yenilenmelidir.

Buradaki kirli sularin igerisinde ihtiva ettigi atik kimyasallarin zararsiz hale getirilmesi
YASA GEREGI sarttir. Sayet miistakil bir yerde ¢alisiliyor ise, usuliine uygun kimyasal yontemle
aritma sistemi kurulmali, kontrol edilmelidir.

Sayet eloksali yapilan parcalar igerisinden bozuk cikanlar olursa, ayr1 bir banyoda %8-10’
luk bir sudkostik banyosunda parganin {izerindeki oksit tabakasi sokiilmelidir.

Eloksal isleminde asagida sematik olarak gosterildigi sekilde;

Oksit giderme, yag alma banyosunda dnceden havada olusan amorf Al,O; tabakasi giderilir,
metal yiizeyinde bir asinma olur. Bilahare eloksal isleminden sonra elektrolitteki miiddete gore
(istenilen kalinliga kadar) 15-25 mikron tabaka elde edilmesi saglanir. Eloksal tabakasi olusurken
elektrolite Al gecer, aluminyumun elektrolitte erime hiz1 0,6 gr/u.m? dir. Yiiksek konsantrasyonda
Al mevcudiyeti eloksal isleminde voltaji daha da yiikselterek enerji sarfiyatinin artmasina ve de
banyonun ¢ok 1sinmasina neden olur.

ALO;

<« Kaplanan
(amorf) )
AEEE LSS AEEEILEEL LR, 1 k 1 b k
T IS S S S SIS eloksal tabakasi
SIS IS S S S SIS
SIS IS S S S SIS
SIS IS S S S SIS
SIS IS S S S SIS
SIS IS S S S SIS
IS S S S SIS
Al O a) . EERERIRIIRIAN S
23
(amorf) <« Kaplanan
Temel Metal

(Aluminyum) eloksal tabakasi

a) Oksit ve yag almadaki eksilen kisim
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Cesitli Anodik Oksidasyon (Terkipleri) Metodlar :

1- GS (Dogru akim + Siilfiirik asit) Metodu :

Elektrolit : %20 siilfiirik asit
Gerilim (voltaj) :10-20V

Akim (amper) : 1,5-2,5 A/dm?
Sicaklik :18-22 °C

Renk : Renksiz

2- GX (Dogru akim + Okzalik asit) Metodu :
Elektrolit : %5 okzalik asit
Gerilim (voltaj) 60V
Akim (amper) 0 1-1,5 A/dm?

Sicaklik : 18-20 °C
(30-35 V, 1-2 A/dm? de 35 °C)
Renk : Hafif renkli

3- WX (Alternatif akim + Okzalik asit) Metodu :
Elektrolit : %7-10 okzalik asit
Gerilim (voltaj) :80V
Akim (amper) :2-5 A/dm?

4- BK (Dogru akim + Kromik asit) Metodu :
Elektrolit : 30-100 gr/1t. kromik asit
Gerilim (voltaj) :40-50 V
Akim (amper) o1 A/dm?

Eloksal kaplama kalinlig1 banyoda kalma miiddetiyle ilgilidir. Akim kesafeti ve banyoda
kalma miiddeti ile istenilen kalinlikta eloksal tabakasi olusturulur.

Mesela, 20 °C’ de 1,6 A/dm? ile kaplama kalinligi1-zaman iliskisi :

15 dakikada 8 mikron

30 dakikada 14 mikron

60 dakikada 26 mikron

90 dakikada 37 mikron

Enerji sarfiyat1 30-40 dakikada 0,5-2,5 kWh/m? dir.

Eloksal tabakasi ¢ok sert ve aginmaya dayaniklidir. Sealing islemi yapilmis eloksal tabakasi
korozyone ¢ok dayaniklidir ve saydam yapisi aluminyumun metalik karakterini ortaya koyar.
Yalniz eloksal tabakasi asitlere dayanikli olmakla birlikte alkalik kimyasallardan hemen etkilenir.

Kromik asit ile anodik oksidasyon :

Ugak ve savunma sanayiinde tatbik yeri vardir. Korozyona karsi ¢ok dayaniklidir. Piyasada
yiin 6rgii sislerinin kaplanmasinda da tatbik edilir.

Elektrolit : 30-100 gr/lt. H;SO4

Burada pargalar banyoya en diisiik voltajda asilir, 30-40 dakikada 30-32 V’ a ¢ikarilir. Parca
adedinin yaklasik 2,5 kati ampere ulasilmasi ve buradan itibaren sabit kalacak sekilde voltaj 50 V’ a
kadar yiikseltilip islem tamamlanir. islem sirasinda elektrolitin hava ile siirekli karistirilmasi
saglanmalidir.

Sert eloksal islemi :

Cok sert, siirtlinmeye dayanikli bir yiizey istenildiginde yapilan bir eloksal islemidir.
Elektrolit 10-30 gr/It. H,SO4 ve 30-80 V tatbiki ile (-4 / 0 °C) suhunette yapilir. Tabaka kalinlig1 20-
30 mikrondan (p) 100-125 mikrona kadar ¢ikilabilir.
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Eloksal (Anodik Oksidasyon) Banyo Analizi (Volumetrik Analiz Yontemi) :

1) Toplam siilfiirik asit (H,SOy) tayini :

Reaktifler: 1 N NaOH ayarli ¢ozelti
Fenolftalein (indikator)

Analizin Yapilist :
Banyo ¢ozeltisinden bir pipetle 10 ml. numune 500 ml.lik genis agizli bir erlenmayere alinir.
Takriben 50 ml. destile su ile seyreltilir ve 4-5 damla fenolftalein indikatorii katilarak 1 N NaOH ile

hafif giil kirmizisi renge kadar titre edilir.
1 N NaOH sarfiyati (a) ml. ise,

Hesaplama : ax 4,9 =. .. [gr/lt] Toplam siilfiirik asit miktar1 bulunur.

2) Serbest siilfiirik asit (H,SO,) tayini :

Reaktifler: 1 N NaOH ayarh ¢ozelti
Fenolftalein (indikator)
Tampon ¢ozelti (500 gr/lt. KF, Merck)

Analizin Yapilist :
Banyo ¢ozeltisinden 10 ml. numune bir pipetle 500 ml.lik genis agizli bir erlenmayere alinir.
Uzerine 20 ml. tampon ¢dzelti ve 4-5 damla fenolftalein katilarak 1 N NaOH ile hafif giil kirmizis

renge kadar titre edilir.
1 N NaOH sarfiyat1 (b) ml. ise,

Hesaplama : b x 4,9 = . . . [gr/lt] Serbest siilflirik asit miktar1 bulunur.

3) Banyoda (elektrolitte) bulunan AlI"™" miktar :

Banyoda c¢alisma siirecinde elektrolite gecen Al™ " ise toplam ve serbest siilfiirik asit
arasindaki farktan hesaplanir.

Hesabin Yapilist : (a-b) x 0,9 =. .. [gr/It] A" miktaridir.

NOT :

a) Analiz her 10-15 giinde bir yapilmalidir.

b) Analiz sonucuna gore eksik olan H,SO4 katilmalidir.

¢) Banyodaki Al""" miktar1 18-20 gr/lt. ye ulastig1 takdirde banyo yeniden hazirlanmalidir.
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FOSFATLAMA ISLEMI

Fosfatlamanin Amaci :

Sac (¢elik) lizerinde korozyon, pas olusumuna engel olmaktir. Boya oncesi ise yiizeyin boya
islemine kadar gececek stireg igerisinde paslanmasini 6nlemektedir.

Ayrica ylizeyde olusturulan 1-1.5 p (mikron) kalinligindaki fosfat tabakasi boyanin ylizeye
iyl tutunmasimi saglamaktadir. Ayn1 zamanda boya sonrasi herhangi bir nedenle boya filmi
kirildiginda veya soyuldugunda boya alt1 yiizeyde korozyonun olusumuna engel olur.

Ayrica elektrige karsi izolasyonu yapilabilmekte, hareketli pargalarin siirtiinmeden dolay1
asinmaya karst mukavemetleri artirllmaktadir. Fosfat banyosunda demir, celik, c¢inko ve
halitalarinin yiizeylerinde kimyasal reaksion sonucunda ylizey tamamen bir fosfat tabakasi ile
kaplanmakta ve korozyona karst dayaniklilik kazanmaktadir. Aluminyum i¢in aynca koruyucu bir
yontem kromatize (alodine) tatbik edilir. Ozel olarak aluminyum yiizeyine tatbik edilen bu usiil
demir ve ¢elik yiizeyine yapilan fosfatlama isleminin benzeridir. Bu yontemde de 6nce Al metalinin
ylizeyi yag, oksit v.s. kirlilikten kurtarilir. %1-2' lik Alodine (Kromatize) ¢6zeltisine daldirilir; 2-3
dakika yeterlidir. Ama¢ ylizeyde koruyucu, korozyon mukavemetini artirict bir kromat tabakasi
olusturmaktir.

Fosfatlama fslemi :

e C(Cinko fosfatlama

e Demir fosfatlama

e Mangan fosfatlama olmak tiizere ii¢ ayr1 metod vardir. Her birinin amact ve kullanim
yerleri baskadir. Cinko fosfat tabakasi metal yilizeyinin fosforik asit ve sonucu olusur. Genel olarak
formiil :

Metal yiizeyine iyice yapismasi icin Zn(H;POs)2; Zn3(PO4),.4H,0 kullanilir. Asidik ¢inko
fosfat bilesiginin metal yiizeyinde noétralize olmasi, ¢inko fosfat kristallerinin metal yiizeyine
¢0kmesine neden olur.

Bu cinko fosfat tabakasinin Ozellikleri metal yiizeyinin durumu ile iliskilidir. Metal
ylizeyleri fosfatlamadan 6nce yag, kir, pas vs.den tamamen kurtarilmis olmalidir.

3M€(H2PO4) + (2FC ... MG3PO4)2 + 2FC(H2PO4)2 + 2H,

Fosfat tabakasi

Zn(H,POy); ile H3PO4 ¢inko ve alagimlari i¢in kullanilir. Zn(H,POy4); + Zn . . . (PO4), + 2H,
burada tersiyer ¢inko fosfat olusur. Olusan bu tabakanin kalinlig1 1 — 1,5 p (mikron) ve 0,6 — 1,5
agirliklart mertebesinde iireticinin verdigi kullanma talimatinin uygulanmasi ile saglanabilir.

3Zn"" + 6H,PO4 + 4Fe + 6H,0 . . . . 4FePO4+Zn3(PO4),+ 12H,0

Fosfatlama Islemi,

e Daldirma

e Tiinel fosfat (piiskiirtme) yolu ile iki sekilde tatbik edilir. Her ikisinde de kimyasal islem
ayni, tatbikat (uygulama) degisiktir.

Ideal bir ¢inko fosfatlama isleminde tatbik edilecek sira sdyle olmalidir :
Sicak alkali yag alma

Su ile yikama (¢alkalama) durulama

Notrleme

Su ile yikama (¢alkalama) durulama

Aktivasyon

Fosfatlama

Su ile yikama (¢alkalama) durulama

Pasivasyon

Sealing (demineralize su ile yikama, ¢alkalama)

Fosfatlama Sistemlerinde Yag Alma, Yiizey Temizlemenin Onemi :
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Yetersiz bir yag alma islemi kusurlu fosfatlamaya neden olur Yeterli bir yag alma islemi ise
homojen ince kristalli, kusursuz bir fosfat tabakasi olusumunu saglar. Yag alma isleminde yaglarin
cinsi de ¢ok onemlidir. Baz1 yaglar alkali kimyasallarla kolayca temizlenebilmekte, derin ¢ekme
veya sivamalarda kullanilan yaglar ise pek kolay temizlenememektedir. Ayrica yag alma maddesi
(cozeltisi) suyla kolay durulanabilmeli, yiizeyde bakiye birakmamalidir.

Iyi bir yag alma maddesi Alkali karakterde olmalidir. igeriginde (Na,COs , NaOH , Na;POy,
yilizey aktif maddeler) bulunur. Terkibi iiretici firmalarin verdigi 6zel ticari isimler altinda satilir.
Bunlar daldirma veya piiskiirtme sisteminde rahatlikla, giivenle kullanilabilmektedir. Yalniz su
hususu da akildan g¢ikarmamak gerekir ki; yag alma, recetesi yeterli bir calisma veya iyi bir
fosfatlama icin gerekli faktorlerden sadece birisidir. Zaman, konsantrasyon, sicaklik ve basing diger
Ogelerdir.

Tim ogeler, imalatg1 (satic1) firma tarafindan tiiketici firmalara yazili olarak kullanim
konsantrasyonu, sicaklik, Siire, basin¢ parametreleri vs. verilmelidir. Keza analitik kontrollerin
yapilis sekilleri de verilmelidir.

Yag alma isleminde yag alma banyosunun dnemle dikkat edilmesi gereken parametreleri
sOyle dzetlenebilir :

e Banyodaki serbest alkali degeri

e Sicaklik

e Basing (piiskiirtme sisteminde)
e Zaman

e pH degeri

e Banyo 6mrii (degisme periyodu)

Banyo analiz degerlerine gore ara takviyeler yapilmaktadir ancak, takviyelerin de yeterli
olmadig1 5-6 hafta sonunda banyo yeniden hazirlanmalidir. Kullanilan sular kimyasal aritmaya tabi
tutulmalidir.

Su ile Yikama, Calkalama (durulama)

Gerek fosfatlamada gerek metal kaplamaciliginda (galvanoteknikte) su ile yikama, ara
yikamalar, ¢alkalamalar ¢ok énemlidir.

Fosfatlamada yag almadan sonraki yikama ¢ok onemlidir. Burada amag yiizeydeki alkali
karakterdeki yag alma maddesini gidermek, miiteakip banyolara tasinmasini énlemektir. Durulama
banyolar1 devamli akarsu (alttan taze) listten (kirli su) ¢ikish banyolar olmalidir.

Notrleme

Durulamadan sonra alkaliteyi tamamen ndtralize etmek icin %5-6 lik zayif bir asitle
noétrlemelidir.

Aktivasyon

Fosfatlama Oncesi (yiizey sartlandirici) da denilen ve titan tuzu iceren bir madde ile aktive
edilir ki ince kristal yapili bir fosfat tabakasi olusturulsun. Aktivasyon banyosu titanyum igeren
kimyasalin su da tam ¢oziinmemesinden dolay1 kirli, bulanik bir goriiniis (suspansiyon) arzeder.
Dolayisiyla yiizeyde aktif noktalar olusarak fosfat kristallerinin biiyiimesine yardimci olur.
Piiskiirtme sistemlerinde 6zel tip nozzle'ler secimine dikkat edilmelidir (nozzle piiskiirtme delik
agizlandir).

Aktivasyon banyosunda da ¢ok dnemli alt1 kontrol noktas1 bulunmaktadir :

e Banyo ¢ozeltisi konsantrasyonu (siispansiyon omrii)

Sicaklik

Basing

Zaman (siire)

pH degeri

Aktivasyonda mutlak deiyonize su kullanilmasi.

Ayrica aktivasyon dar bir pH araliginda calismay1 gerektirir. Baska bir deyisle bu pH arali-
ginda aktivasyon aktiftir. Alt ve list pH degerlerinde aktif degildir. pH alt degerlerinde fosfat kristali
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olusumu kotii yonde olusur, pargali-lekeli fosfat tabakasi olusur. pH iist degerlerinde ise aktivasyon
kimyasali yilizeyi aktive degil, pasive eder ve dolayisiyla yiizeyde homojen olmayan bir fosfat
tabakasi olusur.

Fosfatlama islemi

Cinko Fosfatlama : Kalite performansi yiiksek iyi bir ¢inko fosfat tabakasi ince kristalli ve
istenilen kalinlikta olmalidir. Bu ise daldirma fosfatlamada siirekli taze fosfat c¢ozeltisiyle;
puskiirtme fosfatlamada diisiik basingta, yliksek debide c¢alisan nozzle'lerin kullanilmasiyla
saglanabilir.

Banyo konsantrasyonu ¢inko fosfat yenileyici kimyasallann stirekli ilavesiyle korunur.

Fosfat banyolarinda dikkat edilmesi gereken parametreler sunlardir :

a- Serbest asit ve korozyon performansi,

b- Toplam asit ve korozyon performansi,

c- Hizlandirict

d- Miiddet (siire)

e- Sicaklik (°C temperatiir)

f- Basing

g- Kaplama agirlig1 (gr/m?)

h- Kristal biiytikligi

a- Serbest asit : Cinko fosfat ¢ozeltisinde ¢oziinmiis halde bulunur. Sayet ¢ézeltinin pH> 7
ise ¢oker. Analizde bulunan "serbest asit" banyodaki serbest fosforik asit miktaridir. Bu ise ¢inko
fosfat tuzunun ¢ozeltide ¢Oziinmiis halde bulunmasini saglar. Yiiksek serbest asit ortaminda
calisildiginda, ¢inko fosfat ¢oziiniirliigii artacagi i¢in, ¢inko fosfat tabakasi olusumu giiclesir. Arzu
edilmeyen demir fosfat ortaya ¢ikar. Sonucta ince, gevsek, yumusak, mavimtrak bir tabaka olusur
ve korozyon performansi diiser.

Ayrica banyoda diislik serbest asit ile calisilirsa bu takdirde ¢inko fosfat banyoda ¢oker,
fazla miktarda camur meydana gelir; sarfiyat artar, kalite diiser, maliyet artar.

b- Toplam asit : Banyoda bulunan ¢inko fosfat konsantrasyonunun miktar1 olup, imalatci
firma tarafindan belirlenir, tatbikat¢i verilen bu degerler igerisinde ¢alismalidir. Verilen limitin
altinda calismada yavas ve ince fosfat tabakasi olusur. Diisiik korozyon performansi goriiliir.

c- Huzlandwirici konsantrasyonu : Fosfatlama banyolar1 genellikle "hizlandiric1" olarak
adlandirilan bir additir madde icerir. Bunun iki esas gorevi vardir. Birincisi metal yiizeyindeki
demiri aktif hale getirir, fosfatlama kimyasalinda asindirma efekti saglayarak demiri ¢ézer ve gamur
olusturur. Sayet hizlandirict mevcut olmasaydi, yiizeyden ¢oziinen demir tekrar metal yiizeyinde
istenmeyen demir fosfat seklinde c¢okerdi. Ikinci gorevi ise metal yiizeyinde olusan hidrojeni
yiikseltgemektir. Zira hidrojenin mevcut olusu ¢inko fosfat tabakasinin olugmasini ve ¢okmesini
engeller. Hizlandirici, hidrojeni depolarizasyon reaksiyonu ile suya doniistiiriir. Banyodaki
hizlandirici ¢ok dnemle takip edilmelidir.

d- Miiddet (siire) ve korozyon dayamikliligi : Daldirma ¢inko fosfatta minimum siire 2
dakika, maksimum siire 3 dakikadir. Piskiirtme fosfatta miiddet 1-3 dakikada tamamlanir.

Daha uzun siireler fosfat tabakasi yapisi acisindan zararli olmasa da kaliteyi arttirma gibi
olumlu bir yan1 yoktur. Sadece maliyeti artirici etkisi, kimyasal madde sarfiyati, fazla 1s1 ve enerji
kullanimi1 s6z konusudur. Keza metal kaplamaciliginda (galvanoteknikte) de parlatict fazla
konulursa kaplamanin daha ¢ok parlak olacag: sanilmamalidir. Uretici firmanimn verdigi degerlere
sadik kalinmalidir. (Mesela 10.000 Amper-saatte 1,5- 1,8 H. gibi)

e- Sicaklik (°C) ve korozyon dayanikliligi : Uygun bir ¢inko fosfat tabakasinin olusumu ¢ok
onemli derecede temperatiire baglidir. Cinko fosfat tabakasinin ¢oziintiliirliigi sicaklik yiikseldikge
azalir, dolayisiyla 6nemli derecede ¢inko fosfat bilesiginin ¢inko fosfat camuru seklinde ¢okmesini
hizlandinr. Uretici firmanin verdigi temperatiir (mesela 48-50 °C gibi) degerleri igerisinde
calisilmalidir.

f- Basing ve korozyon dayanikliligi : Fosfatlama islemi esnasinda iki tip kristal olusur ve
bunlar

e Genis kristal biiyiikliigii (hopeite)
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e Daha kiiciik ve ince kristal bliyiikligli (phosphophyllite) seklinde isimlendirilirler.
Fosfat tabakasinda bu iki tip kristaller arasindaki orana (P-Ratio) denilir.

Piiskiirtme fosfatlamada uygun parametrelerde ¢alisan piiskiirtme sisteminde yiiksek P-Ratio
orani ve yiiksek phosphophyllite yapis1 elde edilir.

Ayrica ¢inko fosfat camuru, kimyasal islemin sonucu dogal iirlintidiir. Piiskiirtme basinct
sicaklik ve hizlandinci konsantrasyonunun olusan ¢amur miktar1 tizerindeki etkisi ¢ok biiytiktiir.

Daldirma fosfatlamada ¢Ozelti hareketi saglanmalidir. Optimum ¢ozelti hareketi igin
optimum basing saglanmalidir. Bu durumda kii¢iik, ince ve kiibik kristal yapili homojen fosfat
tabaka goriinlim ve optimum tabaka agirligi elde edilir.

g- Kaplama agirhigi ve korozyon dayanikligi : Kaplama agirhigi (gr/m”) ve kaplama kalilig
(mikron) cinko fosfat tabakasinin korozyon performansini gostermesi acisindan ¢ok biiyiik bir
Onemi vardir.

h- Kristal yapisi ve korozyon dayamikliligi : Cinko fosfat tabakasindaki kristal yapisi ve
kristal biiyilikliigli banyonun fiziksel ve kimyasal parametrelerinin devamli ve sik kontroliiniin
Oonemini vurgular.

Ince ve kiigiik kristal yapis1 yogun bir fosfat tabaka yapisi olusturttugu igin tercih edilir ve
yiiksek korozyon direncglerine ulasilmasi kolaylasir. Iri ve genis kristal yapis1 fosfat tabakasinin
gevsekligi ve diisiik korozyon performansi olarak yorumlanabilir.

Fosfatlama Sonrasi Yikama ve Calkalama :

Cinko fosfatlamadan sonraki yikama ve durulamanin fonksiyonu fosfatlama kimyasallarinin
kalintilarinin  uzaklastirilmasi, fosfatlama siirecinin durdurulmasi ve miiteakip banyolara
tasinmalarinin onlenmesidir.

Daldirma ve pilskiirtme fosfatlamada yikama, c¢alkalama ve durulamalarda (tiim ara
yikamalarda) devamli taze su akimi saglanmalidir. Piiskiirtme sistemlerinde basing ve siire iyi
ayarlanmalidir.

Pasivasyon :

Cinko fosfatlamadan sonra metal kaplamaciliginda (galvanoteknikte ¢inko-kadmiyum
kaplamadan sonra oldugu gibi parcalar pasivasyon islemine tabi tutulur. Pasivasyon islemi
stiresince yiizeylerde kalan bazi birikintilerin ve reaksiyona heniliz girmemis kimyasallarin
uzaklastirilmasi, iri (grob) kristallerin inceltilmesi ve sayet varsa c¢inko fosfat tabakasi ile
ortillemeyen noktaciklarin korunmasidir. Pasive edilmis bir ¢inko fosfat yilizeyi pasive edilmemis
bir ¢inko fosfat yiizeyine gore 2-10 misli yliksek korozyon dayaniklilig: saglar.

Pasivasyon kimyasallari ii¢ ¢esittir :

a- Krom iceren kromik asit veya bikromatlar,

b- Kromsuz kompleks organik bilesikler,

c- Kromsuz anorganik tuzlar,

Yine pasivasyonda korozyon dayanikliligini etkileyen bes ana etken vardir :

e Krom konsantrasyonu

e pH degeri

e Piiskiirtme sisteminde basing
e Siire

e Sicaklik

Bu degerler tamamiyle kimyasallar1 iireten firmalardan kullanici firmalara saglikli bir
bicimde verilmelidir. Burada pH degeri ¢ok kritiktir, ¢cok dikkat edilmelidir. Keza banyo
konsantrasyonu da ¢ok dnemlidir. Pasivasyonda mutlaka deiyonize su kullanilmalidir. Esasinda tiim
sistemde deiyonize su kullanilmalidir.

Sealing :

Pasivasyondan sonra iki yikama ve c¢alkalama (durulama) yapilmaldir. Birinci yikamada
fosfatlanmig yiizeylerdeki pasivasyon kimyasallarinin kalintilarinin yilizeyden uzaklastirilmasidir.
Deiyonize su sarttir, ayrica suyun pH degeri, iletkenlik (mikrosiemens degeri) ve piiskiirtme
sistemlerinde basing ayar1 cok énemli etkenlerdir. ikinci deiyonize su ile ytkama ki buna “sealing”
adi verilir, 95 °C’ de deiyonize su ile yikamaktir.

Diger fosfatlama ¢esitleri :
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a- Demir fosfatlama: Bu da aynen ¢inko fosfatlamaya benzer bir sistemdir. Daha ucuz, basit
bir sistem olup 6zel durumlarda tatbik edilir.

b- Mangan fosfatlama: Mangan fosfatlamanin 6zel bir amaci ve yontemi vardir. Amag
silindir borular, disliler, ¢esitli demir ve ¢elik tabakalarin, hareket millerinin, konik disli ¢arklarda,
manivela, krank mili, pistonlarda ve debriyaj parcalarinda kisaca siirtinme ve mukavemet
gerektiren biitiin demir ve ¢elik pargalarda tatbik edilir.

Avantaji : Hem korozyona dayaniklilik saglar ve hem de siirtiinme ile meydana gelebilecek
asinmalar1 6nler. Parcalarin calisma siirecini (8mriinii) arttirir. Tabaka kalinhigi 5-6gr/m* arasinda
degisir.

Mangan Fosfat Islemi :

Gaye : Silindir borular, disliler, ¢esitli demir ve ¢elik tabakalarin hareket millerinin, konik
disli carklarda manivela, krank milli, amortisdr, pistonlarda debriyaj pargalarinda kisaca
stirtiinmeye mukavemet gerektiren biitiin demir ve celik pargalarda tatbik edilir.

Avantaj : Hem korozyona mukavemet saglar ve hem de siirtlinme ile meydana gelebilecek
asinmalar1 Onler, pargalarin ¢alisma Oomriinii artirir. Tabaka kalinlig1 fosfatlama siiresine goére 5-60
gr/m” arasidadur.

Islemin Tatbikati : Parcalarin asagidaki calisma sira ve sartlarina gore tatbiki gerekir.

1. Pargalarin yaginin giderilmesi :

Alkali yag alma banyosu spesiyal %5-8
Stire 5 —15 dakika
Sicaklik 70 - 95 °C
2. Su ile yikama ¢alkalama
3. Aktivasyon Fixaj 5020 A % 0,3
Fixaj 5020 BTH % 0,3
Siire 1 dakika

Sicaklik oda sic. 20 °C
Aktivasyon banyosu miimkiin mertebe kiiclik tutulmalidir, en biliyiikk pargalarin da
girebilecegi bir kap olmalidir ve banyo her hafta yenilenmelidir. Banyoda hava sirkiilasyonu veya
parca hareketi sarttir.
4. Mangan fosfat tatbikati : Ther. Granodine TH 112 ile % 19,2 oraninda hazirlanmalidir.
(100 It. demineralize suda 19.200 kg.)

Sicaklik 95-98 °C

Siire 5 —20 dak.

Fe™ Miktar 3 —4 gr/lt. (Max. 7 gr/lt.)
Toplam asit 72 -78

Serbest asit 12-14

Asit orani 5,5-6,5

Hazirlanan banyo 70-80 °C' ye getirilir. Banyoda 3-4 kg. kadar celik talagi 1 saat kadar
bekletilir ve c¢ikarilir. Bilahare banyo sicakligi 95 °C' ye cikarilir, sicaklik 95 °C' nin altina
diismemelidir. Zira kaplanmamis ylizeylere rastlanabilir. Banyo kazani kalin 304 veya 316 kalite
paslanmaz kaptan imal edilmelidir; teflon kapli 1sitict kullanilmalidir. Demir miktar1 da max. 7
gr/lt.yi gegmemelidir.

5. Su ile yikama, calkalama

6. Sealing demineralize suda 95 °C, 10 — 15 dakika

7. Sealing'ten sonra parcalar sogumadan yiizeydeki suyun giderilmesinden sonra ince bir yag
tabakasi ile kaplanir. Bir yag banyosuna daldirilir ve siiziiliir. Bu yaglama islemi de miihimdir;
mangan fosfat tabakasinin zemine yapisiklig1 gibi dis satha hava rutubet v.s. karsi etkinligini artirir,
fosfat tabakasinin korunmasini saglar.

Kaynakcga :

Henkel — Collardin
T.J. Zers — Can Alacalioglu
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DEKORATIF VE SERT KROM
KAPLAMA TEKNIGI

I- KROM METALI HAKKINDA GENEL BILGILER :

Sembolii ... Cr

Atomno. ... 24

Atom agirhigt ... 51,996

Yogunlugu .....ccveneeene 7,1

E.n. 1765 °C

Kin. 2660 °C

Degerlikleri ................... +2 ;43 ;+5;+6

Elektronlart ................... 2:8:;12:2

Izotoplart  ..cooveve 50 (% 4,4) ;52 (% 83,78) ; 53 (% 9,43) ; 54 (% 2.,3)

Bulunusu : 1797 yilinda Sibirya’ da bir maden yataginda Fransiz kimyageri Vauquelin
tarafindan bulundu. Ancak 1854 yilinda Bunsen tarafindan elde edilebildi. Krom metali 1s1ya ¢ok
dayaniklidir ve demirden daha gii¢ olarak 1765 °C’ de ergir. Cok sert bir metal olup asinmaz ve
havadan oksitlenmez, parlakligini korur.

Bu metalin biitlin tuzlar1 kuvvetli ve renklendirici olduklarindan, adi Yunanca’ da renk
anlamina gelen chrome’ den gelmektedir.

Yerkabugunun % 0,037 — 0,040’ 1n1 krom tuzlar1 olusturmaktadir. Krom cevheri (kromit),
FeCr,04 (Cry03.FeO) minerali halinde (%68 Cr,03 ve %32 FeO) bulunur.

Tabiatta bu oranda olmayip degisik sekillerde bulunur. Fe yerine (Mg), Cr yerine (Al)
veya ferrik demir spinel mineral grubunun bir cesidi olup, (Mg, Fe ™)O (Cr, Al, Fe"™),0; seklinde
de gosterilebilir. Yogunlugu 4,6 ; sertligi 5,5 tur. Krom metali PbCrO;, seklinde de bulunur.

Krom cevheri Tiirkiye’de 1848 yilinda Bursa yakinlarinda bulundu ve isletilmeye
baslandi. Kisa bir siire sonra Tiirkiye’ nin krom iiretimi diinya iiretiminin % 60’ na yiikseldi.
Tirkiye’ de ¢ikarilan kromun diinya piyasalarinda ilgi goérmesi nedeniyle yeni yataklar arayan
yabanci firmalar Fethiye’ de yeni bir damar ortaya cikararak isletmeye basladilar (1927). 80.000 ton
maden elde edildi. Tiirkiye’ nin krom yataklarimin bol fakat 80-100.000 tonluk rezervler halinde
oldugu anlasildigindan, arastirma alanlar1 genisletilerek MTA enstitlisii tarafindan Guleman
yataklar1 bulundu (1935). Buna paralel olarak ihracat da artti.

1953’ te Giiney Amerika’ da zengin krom cevherinin bulunmasi fiyatlar1 etkiledi ve
tiretim aksadi. Ta ki 1957’ de fiyatlarda meydana gelen yiikselme krom ihracatimizi artirdi. 1964’ te
tiretime hiz verildi. MTA enstitiisiiniin siirekli ¢aligmalar1 sonucu iilkemizde 1200 yerde krom
cevheri tesbit edildi. Tiirkiye’ nin krom rezervlerinin yaklasik olarak 80-100 milyon tonu buldugu
ve bunun 25 milyon tonunun yliksek, 35 milyon tonunun da diisiik tenorlii oldugu tesbit edildi.

Tiirkiye’ nin krom {iretimi hem devlet hem de 6zel sektdr tarafindan yapilir. Uretimde
devletin pay1 % 25, 6zel kesimin payt % 75’ tir. 1963° te Antalya’ da cevher ve konsantre krom
tilkketen ferro krom tesisi kuruldu. Son yillarda da Mersin’ de kurulan KROMSAN krom bilesikleri
fabrikasinda da tiim krom kimyasallarinin ana ¢ikis maddesi olan sodyum bikromat (Na,Cr,07)
tiretildi. Na,Cr,O7 kozmetik, tekstil boyalar1 ve tibbi miistahzarlar ile bir¢ok yerde kullanilir.
Kromik asit (CrOs) metal kaplamaciliginda, ahsap koruma, manyetik band, organik kimyasal
maddelerin iiretimi ve birgok alanda kullanilir. Ayrica deri kimyasallari, Tankrom AB-SB-OB
serileri de iiretilmektedir. Soda {iriinlerinde ise; agir ve hafif soda (Na,COs3); sodyum bikromat ve
sodyum silikat tiretilmektedir.
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Memleketimizde krom cevherinin ydrelere gore dagilimi, kisaca;

- Kayseri : Pmarbagi, Tomarza zuhuru ve yataklari. 135 yatak bulunmus olup 85’ 1 yarma,
50° si ocak sekline doniistiirilmistir (%11,8 - %50,6 Cr,03). Rezerv; 56.435 ton goriiniir,
1.012.745 ton muhtemel.

- Konya: Cumra (Sudurkdy, Kiiciikoren) yatagi, %35 Cr,0O3 , 2.000 ton goriiniir, 1.000 ton
muhtemel rezerv.

- Kiitahya: Il genelinde 100 ton krom zuhuru. %20-54 Cr,Os , rezerv 16.000 ton.

- Malatya: Hekimhan — Bicir yatagi, %42 Cr,0Os. Rezerv 29.760 ton goriiniir, 140.000 ton
muhtemel.

- Mugla: i1 genelinde 129 yatak ve zuhuru. Su anda 3 ocak calisiyor, %35 Cr,0; , rezerv
70.000 ton.

- Siirt: il genelinde 2 adet zuhur ve terkedilmis 1 ocak var. %26-51 Cr,03 , rezerv 100 ton
goriinlir, muhtemel rezerv 2728 ton.

- Sivas: Yildizeli, Kangal, Divrigi, Hafik, Zara, Imranli, Susehri yataklari, 250 adet.
Bunlarin 15 kadari igletilmektedir. %10-48 Cr,0O3. Rezerv 2,5-3 milyon ton arasi.

- Tokat: Yesilyurt, Artova ilgelerinde 30° a yakin ocak var. Artovailcesi Salur ocagr %20
Cr,03 , rezerv 265.000 ton.

- Tunceli: Piiliimiir, Bagderesi yatagi %43 Cr,0s3 , rezerv 16.000 ton.

- Van: Ozalp ilgesi 5 adet krom zuhuru. %38-48 Cr,03 , rezerv 570 ton goriiniir.

- Bayburt: Cosan yatagi %41-42 Cr,0; , rezerv 18.000 ton.

- Adana (Pozanti, Aladag): %5-52 Cr,0O3 , Karsant1 ocagi. Rezerv 400’ e yakin ocak ve
zuhurlarda 213 milyon ton goriiniir.

- Antalya: Hurmali, Kii¢iikcankurtaran, Akbiikii (Koztepe) yataklari, %40-44 Cr,03 , rezerv
bilinmiyor, ge¢miste 71.450 ton iiretim yapilmas.

- Balikesir: Dursunbey, Cakircakdy, Catalgam yataklari. %30-46 Cr,Os , gecmiste 500 ton
tiretim yapilmas.

- Bitlis: Il genelinde %39-49 Cr,O3 vardir. Rezerv 4,5-52 ton goriiniir.

- Burdur: Tefenni, Yesilova %20-50 Cr,0s.

- Bursa: Orhaneli sahasinda 124, Harmancik sahasinda 157 olmak tizere 281 ocak var. %10-
40 Cr;0s. halen 10 ocakta iiretim yapilmaktadir. Rezerv 5-6 milyon ton.

- Denizli: Acipayam, Efeklidere, Kiigiikalan, Daridiizii %35-46 Cr,0; , rezerv 128 ton.

- Elazig: 11 genelinde 22 adet yatak var. Gegmiste ¢ok iiretim yapilmis halen Kapin ve Sari
yataklar1 ¢alistyor. %15-35 Cr,03 , rezerv 3,5 milyon ton.

- Erzincan: Merkez, Refahiye, Ilig, Kemah, Tercan ve Cayirli yataklari, %10-54 Cr,0Os,
rezerv 3,5-4 milyon ton.

- Erzurum: Kop yoéresi %15,7-56,14 Cr,0Os3 , rezerv 3,7 milyon ton.

- Eskisehir: Il genelinde 250 ocak, %20-48 Cr,Os. Halen 5 ocak ¢alismakta, rezerv 4,07
milyon ton.

- Gaziantep: Islahiye, Kartalkdy, Sarikaya, Kalaycik, Colaklar, Kiigiikkatranli,
Biiyiikkatranli, Cucuk, Alacakdy, Melikanli. %30-50 Cr,O; , 18.226 ton goriiniir, 20.725 ton
muhtemel rezerv. Etibanka ait bes ayr1 sahada ocak. %35-44 Cr,03 , rezerv 209.000 ton.

- Hakkari: 11 genelinde 2 ocak (biri terkedilmis, %10-20 Cr,03), ocakta %33-48 Cr,0Os ,
rezerv 5.830 ton.

- Isparta: Siitgiiler, Kiziltepe %36-40 Cr,O; , gecmis yillarda birka¢ bin ton cevher
tretilmis.

NOT: ITO’ nun “Tiirkiye’ de Metal Yataklar1” kitabindan derlenmistir.
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KROMun metal olarak kullanimindan ziyade, alasimlar1 ve tuzlari (bilesikleri) daha ¢ok
kullanilmaktadir. Kromit cevheri metalurjide, refrakter sanayiinde kullanilmaktadir. Kromit, dokiim
kumu olarak da kullanilir.

Beyaz renkte ve ¢ok sert bir metal olan krom, eskiden aluminotermi metoduna gore elde
edilirdi. Bugilin ise krom oksidin sicak siilfiirik asitte ¢oziinmesiyle meydana gelen tuzun
¢oOzeltisinin elektroliziyle elde edilir. Diger istihsali de kromit minerallerinin elektriksel direng
firinlarinda kok komiirii ile 1sitilmasidir. Bu durumda bir miktar karbon ile beraber % 35 demir ve
% 65 krom igeren, ferrokrom adi verilen bir alasim meydana gelir. Adi ferrokromda karbon orant %
10, aritilmig ferrokromda ise % 1° den azdir. Bu da krom ayrilmaksizin krom c¢eligi yapiminda
kullanilir. Krom oksit yalniz basina kok komiirii ile muamele edilecek olursa krom karbiirleri
meydana gelir.

Metal halindeki krom, anotta yiikseltgenerek pasiflendirilebilir. Bu durumda metalin
yilizeyinde goriilemeyecek kadar ince bir oksit tabakasinin olugsmasi muhtemeldir. Krom, elektriksel
gerilim sirasinda hidrojenin solunda olmasina ragmen, pasiflendirilmis halde iken sulu asitlerden
kolay kolay etkilenmez. Krom, HCI ve H,SO4 de ¢Oziiniir, fakat pasiflendirildiginden dolayr HNO3
gibi yiikseltgen asitlerde ¢oziinmez.

a- Krom Cevheri Simiflandirilmasi :

Cevher Cinsi Kimyasal Yapi Kullanim Alam

Yiiksek Kromlu % 46-55 Cr,03 Metalurji
Cr/Fe=2/1

Yiiksek Demirli % 40-46 Cr,03 Kimyasal ve metalurji
Cr/Fe=15-2/1

Yiiksek Aluminyumlu % 33-38 Cr,03 Refrakter

% 22-34 Al,O;
Cr/Fe=2-25/1

b- Krom Bilesikleri :

Kromit : FeO.Cr,03 krom cevheri
Kromalaun : Alumen krom-III-potasyum siilfat
(kromsapi) KCr(S04),.12H,0 Mol agirlhigr 499,43
susuz Mol agirhg 283,24
Kromik : Krom-III-okside tekabiil eden asitler i¢in kullanilir.
Kromikloriir : Genel formiilii MCrClg olan karmagik tuz. (M : tek degerli bir element)
Kromflorid : (+2) CrF, Mol agirligi 89,99 yesil monokolin kristal, yogunlugu 4,11
(kromifloriir) organik sentezlerde katalizor

(+3) CrtFs Mol agirligi 108,99 rombik yesil kristal, yogunlugu 3,8
boya endiistrisinde

(+4) CrF4 Mol agirlig1 128,01 yesil-siyah kristaller, yogunlugu 2,89

Kromel : Terkibinde % 10-20 krom bulunan bir nikel alagiminin ticari adidur.

65



C-

Krom Metalinin Oksitleri :
Kromun baslica li¢ oksidi vardir.

I-  Bazik 6zellik gosteren :

II-  Asidik 6zellik gosteren :

Krom-III-tuzlar

Krom Tuzlar :

Krom kirmizisi

Krom siyahi

(Chromogenschwarz)

Krom-III-siilfat

Kursun kromat

(Bleichromat)

Cr-II-oksit CrO ve

Cr-III-oksit Cr,03 (krom yesili)
Cr-IV-oksit kromik asit (krom anhidrit)
Sulu H,CrOy4

Kromatlar KyCrOy

Bikromatlar K,Cr, O,

Kromun bu tuzlar1 Cr-III-oksitten tiirer.

CrCls susuz mol agirlig1 158,38
CrCl;.6H,O sulu mol agirlig1 266,48

(susuz halinde % 32,84 Cr vardir)

2PbCrO3.Pb(OH); mol agirlig: 115,67
Bazik bir tuzdur.

Eriochromschwarz T (Na tuzu)
C20H12N3NaO7S mol aglrllgl 461,38
Indikator olarak kullanilir.

Cr2(S04)3.18H,0 sulu mol agirlig1 716,51
susuz mol agirlig1 392,22
(susuz halinde % 26,52 Cr vardir)

Krom saris1
PbCrO4 mol agirhig: 323,22
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II - a- Dekoratif ve Sert Krom Kaplama Hakkinda Genel Bilgiler :

Galvanoteknikte en 6nemli faktor, kaplanacak malzeme yiizeyinin temizligidir. Parcalar
kaplamanin cinsine gore elektrolitlere (bakir, nikel, krom gibi) daldirilmadan 6nce tabi tutulacagi
islemler ¢cok miithimdir. Kaplanacak yiizeyin temizligi noksan (yetersiz) ise yapilan tiim ¢aligmalar
bosunadir. Malzeme, zaman ve enerji kaybina sebep olunur. Bir kaplama islemi genel olarak;

1- Polisaj
2- Elektrolitik yolla kaplama olmak tizere iki kisimda incelenebilir.

Temel metale gore polisaj islemi zamak, piring, aluminyum ve demir i¢in farkli 6zellikler
arzeder. Konumuz krom olduguna gore dekoratif veya sert krom kaplamadan Once yiizey
temizleme isleminde dikkat edilecek hususlari belirtmekte yarar vardir.

Krom kaplanacak parcanin (kalip, silindir, mil, vs.) sekline gore gereken polisaji yapilir.
Once yiizeyindeki polisaj, cila vs. artiklar1 giderilmelidir. Organik yaglardan olusan kirlilik, alkalik
sicak yag alma banyolarinda sabunlagtirma yolu ile giderilebilir. Kaplanacak parca, 6zel firmalarin
hazir olarak sattiklar terkiplerden % 5-10 gibi oranda suda eritilerek hazirlanan ¢ozeltiyle, 65-70
°C’ de ve 5-15 dakika gibi miiddetle temizlemeye tabi tutulur. Burada en etken kimyasallar Na;PO4
— NaOH - Na,COs’ tir. Keza elektrolitik yag almada da bu maddelerle birlikte bazi ilave tuzlar
(emiilgatdr ve inhibitdr) kullanilmaktadir. Dolayisiyla normal hidrojen gazi miktari, anotta ¢gikan
oksijen gazinin iki kati oldugundan temizleme etkisi katotta daha fazladir. Mineral yaglar
sabunlagmazlar, bunlara degisik uygulama gerekmektedir. Eskiden trikloretilen veya perkloretilen
buhar fazinda temizlenirdi. Artik bu solventlerin kullanimi tiim diinyada yasaklandi.

Elektrolitik yag alma terkipleri g¢esitli temel metal tiplerine gore anodik veya katodik
olarak uygulanmaktadir. Siire 1-3 dakikadir, normal sicaklikta ¢alisilir.

Misal olarak, parlak dekoratif krom kaplama isleminde takip edilecek calisma sirasi sdyle
olmalidir :

- Alkalik sicak yag alma banyosu , 65-70 °C, 5-15 dakika

- Suile yikama, ¢alkalama (devamli akar su)

- Elektrolitik yag alma (anodik veya katodik), temel metalin durumuna goére normal
sicaklikta, siire 0,5-2 dakika

- Suile yikama, ¢alkalama (devamli akar su)

- Notrleme, % 10 H,SOy ile

- Suile yikama, ¢alkalama (devamli akar su)

- Suile yikama, ¢alkalama

- Siyaniirlii bakir kaplama

- Ekonomik yikama

- Suile yikama, ¢alkalama (devamli akar su)

- Suile yikama, ¢alkalama

- Notrleme (% 5-10 H,SOy ile)

- Suile yikama, ¢alkalama (devamli akar su)

- Parlak nikel kaplama

- Ekonomik yikama

- Suile yikama, ¢alkalama (devamli akar su)

- Parlak dekoratif krom kaplama

- Ekonomik yikama

- Suile yikama, ¢alkalama

- Demineralize sicak suda 95 °C sealing ve kurutma
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Sert krom kaplamadan sonra : gerekivorsa polisaj islemleri ve yukarida dekoratif kromda
belirtilen sirada oldugu gibi bir sira ile:

- Alkalik sicak yag alma banyosu, 65-70 °C, 5-15 dakika
- Suile yikama, ¢alkalama (devamli akar su)

- Elektrolitik yag alma (0,5 dakika)

- Suile yikama, ¢alkalama (devamli akar su)

- Notrleme (% 10 H,SOy ile)

- Suile yikama, ¢alkalama

- Asmdirma (100-120 gr /It. CrO; ihtiva eden) banyosu
- Sert krom kaplama

- Ekonomik yikama

- Suile yikama, ¢alkalama (devamli akar su)

- Demineralize sicak suda 95 °C sealing ve kurutma

Not: Buradaki asindirma islemi sert krom tabakasinin yiizeye iyi tutunmasini saglamak
icindir. Par¢a burada anoda asilir (ters akim), miiddet 30-40 saniyedir.

b- Elektrolitik Kaplamanin Kalitesi Uzerine Etki Eden Faktorler :

Kaliteli, iyi bir elektrolitik kaplama i¢in banyo terkibi ve cinsi, elektrolitte kullanilan
parlatici, parlak tasiyict ve nemlendirici, stabilizator gibi adlarla {iretici veya miimessil (temsilci)
firmalar araciligiyla satilan kimyasallar da ¢ok 6nemlidir. Bu maddelerin se¢imi ve kullanimi ¢ok
iyi yapilmalidir. Kullanilan kimyasallarin mensei de ¢ok mithimdir. Bir Degussa siyaniirii (NaCN
veya KCN) ile Uzakdogu mal1 asla kiyaslanamaz. Ayrica elektroliti (bakir-nikel-krom) hazirlarken
kullanilacak su da cok Onem arzeder. Sertligi ¢ok yiiksek olan kuyu ve artezyen sulari asla
kullanilmamalidir. En iyisi deiyonize su kullanmaktir.

1- Akim yogunlugu : Galvanoteknikte akim siddetinin yerine elektrodlarin birim
ylizeyine isabet eden akim siddeti alinir. Buna Akim yogunlugu denir. Birim ylizeyi [dm?] dir.

d =i [amper] / S [dm?] = ... [A /dm?] ile gOsterilir.

Akim yogunlugundaki artisinin kaplamanin yapisi bakimindan birbirine zit iki etkisi
vardir : Akim yogunlugu artinca kristallerin olusma hizi artar ve kaplama ince yapili olur. Fakat
akim yogunlugu daha da artinca katot dolayinda desarj olan metal iyonlar1 ¢6zelti icinden gelenlerle
yeterince karsilanamadigindan katotta bir fakirlesme meydana gelir. Bunun sonucu kaplama
homojen olmaz ve kalite bozulur, siyah ve siingerimsi kaplamalara yol agar. Katotta fazla hidrojen
gazi ¢ikisi, akim yogunlugunun artmis oldugunun isaretidir.

2- Konsantrasyon ve karistirma : Kaplamanin yapisi iizerinde konsantrasyonun etkisi
biiyiiktiir. Kristallerin olusum hiz1 biiyiik olacagindan ince yapili ve temel metale iyice yapisik,
saglam bir kaplama elde edilir. Katottaki yerel fakirlesmeyi karsilamak amaciyla banyodaki
kaplanacak malzemeye hareket verilmelidir. Ayrica banyonun belli periyotlarda filtre edilmesi ¢cok
faydalidir. Baz1 6zel banyolar da devamli filtrasyona tabi tutulur. Bazi banyolarda da elektrolite
diisiik basingla hava tatbik edilerek elektrolitin hareketi saglanir. Burada dipteki tortularin devamli
sirkiilasyondan etkilenerek kaplanacak pargalarin {izerine yapisma ihtimali vardir.

3- Sicakhik (temperatiir) : Sicakligin iki karsit etkisi vardir. Bir taraftan difiizyonu
artirdigindan kristallerin olusum hiz1 artar ve bdylece kiiglik kristalli yapilar elde edilir. Fakat diger
taraftan katot polarizasyonunu azaltir ve bdylece biiyiik kristallerin olusumuna ve bunlarin
biiylimesine neden olur. Ayrica hidrojen asir1 gerilimi de azalacagindan hidrojen ¢ikis1 kolaylasacak
ve kaplama siingerimsi yapida olacaktir.

Her banyonun belli ¢alisma sicakligi vardir. Kimyasal iirlinleri satan firmalarin verdikleri
terkip ve calisma talimatlar1 dogrultusunda hepsi belirlenmistir.
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4- Temel metalin ve elektrolitin tabiati : Kaplamanin kalitesi {izerinde temel metalin
etkisi biiyiiktiir. Ozellikle zamak dokiim pargalarin kaplamas: ¢ok itina ve dikkat ister. DSkiimiin
kalitesi ve terkibi ¢ok Onemlidir. Zamak dokiimiinde “yolluk” tabir edilen pargalarin ziyan
olmamasi i¢in orjinal zamaka katilma orani fazla tutulursa, hele soguk, itinasiz bir dokiim ya da
enjeksiyon yapildiginda, zaten pordéz bir yapiya sahip olan parcada bu pordzlik daha da artar.
Kaplama sonucunda kabarciklar (kabarmalar) olusur. Bu kaplamanin kétii olusundan degil, temel
metalin bozuk olusundandir (Otomobillerin zamak kap: kollarinda goriilen kabarmalarda oldugu
gibi).

Elektrolitlerin tabiatina gelince, kompleks tuzlarin elektroliziyle elde edilen kaplamalarin,
normal tuzlarla elde edilenlerden daha iistiin oldugu uzun zamandan beri bilinen bir gergektir.
Ozellikle kadmiyum, ¢inko, bakir, altm ve giimiis kaplamalarinda bu metallerin cifte tuzlarmi
eritmek suretiyle “elektrolitler” hazirlanir. Cifte tuzlarda metallerin ayrismasi iki kademede olur.

Potasyum — giimiis — siyaniir kompleks tuzunun ayrigmasi : Az olmakla beraber ikinci
iyonlasma sonucu katot dolayinda az miktarda Ag" iyonlar1 bulunur. Bunlar K iyonlarma nazaran
tercihan desarj olurlar. Siyaniir banyolarinda altin, bakir, ¢inko ve kadmiyumun ayrilmasi da ayni
sekilde olur

Kompleks tuzlarin elektrolizi ile, basit tuzlarin elektrolizine gore katot polarizasyonu daha
fazla olur. Yani daha fazla potansiyel uygulanir ve bu da taneciklerin kristal yapilarinin iyi kalitede
olmasmi saglar. Bir bagska Onemli nokta da; hidroliz sonucunda kolloidal cisimler meydana
gelmesidir ki, bunun sonucunda kaliteli kaplamalar elde edilir.

Kolloidlerin etkisi, banyolara ilave edilen parlatici, parlak tasiyic1 ve iletkenlik katki
maddelerinin cinsleri, banyolara katilis bicim ve miktarlariyla da énem kazanir. Bu maddelerden bir
veya birkaginin asiris1 zararl olabilir. Az katilirsa da gorevini yapmaz. Bu maddelerin ¢ogu kolloid
veya rediiktordiir, cogu da yiizey aktif (tansioaktif) maddelerdir. Bunlar kristal zerreleri iizerinde
absorblanip, biiyiimelerini 6nlerler. Boylece ince taneli kristal yapilar elde edilir. Banyolara
katilmadan once gereken miktarda, bazilar1 3-4 misli suda eritilerek katilirlar, bazilar1 da verilen
calisma talimatlarinda belirtildigi gibi direkt olarak katilirlar.

5- pH ’m etkisi : Elektrolitler ya asidik (nikel, asitli bakir, asitli ¢inko ve asitli kalay),
ya da alkalik karakterde; alkalik-siyaniirlii ve alkalik-siyaniirsiiz (¢inko, kadmiyum, sar1 — “piring”,
altin ve giimiis) hazirlanirlar.

Elektrolitlerin belirtilen pH degerlerinin altinda veya {iistiinde olmasi kaplama kalitesini
derhal etkileyecek ve bozacaktir. Siirekli kaplamalarda, yukarda izah edildigi gibi (dekoratif krom
hattinda) ara yikamalar alkali banyolardan asit kaplamalara gecerken nétrleme vs. gibi pH degerini
etkileyecek faktorlere ¢ok dikkat edilmelidir. Bilhassa nikel banyolarinda, pH ayarim yaparken
asla NaOH ve HCI kullamlmamalhdair.

6- Dagilma giicii (kaplama giicii) : Elektrolitik kaplamada, kaplamanin sadece
goriiniimiiniin ve 6zelliklerinin istenen sekilde olmasi yeterli degildir. Ayn1 zamanda kaplamanin,
malzemenin tiim ylizeyinde ayni kalinlikta olmasi da gereklidir. Ekonomik bakimdan kaplamanin
minimum kalinlikta olmasi istenir. Diizgiin olmayan, dekoratif amaglh sekillendirilmis bir
malzemeitizerinde oldukga diizgiin bir kaplama elde edilmesi i¢in ¢ozeltinin (elektrolitin) gosterdigi
ozellige “dagilma giicii” (thoowing power) denir. Bu anlam “kaplama giicii” (covering power)
terimiyle daha iyi mana kazanir.

Dagilma giicii son yillarda kaplama dagiliminin, yani sekillendirilmis esyanin cesitli
kisimlarindaki kaplama kalinliginin bir 6lgilisii olarak kullanilmaya baslamistir. Bu iki deyim
pratikte siki sikiya birbirine baglidir. Diizglin olmayan, dekoratif bir parca kaplanmak
istenildiginde, anoda daha yakin olan kisimlar daha uzaktakilere gére daha kalin bir tabaka ile
kaplanirlar. Zira Ohm Kanunu’ na gore; yakin olan noktalar arasinda direng daha azdir. Anoda
yakin olan bir nokta 6teki noktalara gére daha yiiksek bir akim yogunluguna tabi tutuldugunda, bir
stire sonra bu nokta metalik iyon bakimindan fakirlesmis olur ve polarizasyon kendini gosterir,
karsit bir e.m.k. (elektromotor kuvveti) meydana gelir ki bu, diisiiniilen nokta ile anot arasinda
elektrolit direncinin artmasina karsiliktir. Bunun sonucu olarak, anoda uzak olan nokta hesabin
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gosterdiginden daha biiyiik bir akim alir ve bdylece kaplama giicii artar. Eger polarizasyon meydana
gelmemis olsa, anoda yakin noktalar daha yaklagmis olacagindan kaplama sagakli olur.

(Cozelti iletkenliginin fazlaligi sonucunda polarizasyon fazladir.o halde, iletkenligi fazla
olan elektrolitlerde kaplama giicii fazladir. Sicaklik artisi iletkenligi artirirsa da, polarizasyonu daha
fazla artiracagindan kaplama giiciinii azaltmis olur. Kaplama kalinligi mikron [p] olarak, par¢anin
banyoda kalma (kaplama) siiresi [dakika] ve akim yogunlugu [A /dm?] ile ilgilidir.

c- ANOT’ lar Hakkinda Genel Bilgiler :

En basit tarifiyle ANOT galvanoteknikte, elektrik devresinin bir kismi olarak elektrolitik
kaplama kabina (banyoya) konuldugunda cereyanin (dogru akimin) gegmesine ve metal tortusunun
(kaplama) katotta yerlesmesine izin veren bir metaldir.

Anodun gercek onemi asagida 6zetlenen anot reaksiyonlarina baglidir :

- Metal erimesi : Elektrolitte eksilen (fakirlesen) metali tamamlar.

- Oksijen ¢ikmasi : Anot tesir derecesinin baglica kaynagidir.

- Oksidatif reaksiyonlar : Anodun veya ¢dzelti olarak metal iyonlarinin reaksiyonlart.

Anot malzemesi secilitken en 6nemli husus, anodun istenildigi sekilde imali i¢in uygun
olmasi ve en uygun elektrik baglanti diizenlerinin imali i¢in elverisli olmasidir.

Anotlar “eriyen” (Cu, Ni, Zn, Sn gibi) veya “erimeyen” (% 7 Sn + % 93 Pb : kursun,
platin ve paslanmaz) olmak iizere iki tiptir.

Erimeyen anotlara “coziinmeyen” adi verilir. Cozlinen anotlarda, elektrolitteki metal
iyonlar siirekli olarak anot ¢dziinmesiyle sabit kalir. Erimeyen anotlarin fonksiyonlar1 ekseriya
sinirlidir. Fiziksel ozellikleri iyi bir elektriksel iletkenlik, gii¢ ve sekillendirme kabiliyeti ihtiva
etmelidir.

Korozyona karsi1 dayaniklilik da 6nemlidir. Zira elektrolitik islem esnasinda erimemelidir.
Ayn1 zamanda, ¢alismadiginda da sabit olmalidir.

En iyi ¢oziinmeyen anot “platin”dir. Saf platin pahali oldugundan, platine edilmis titan
iceren alasimi kullanilmaktadir. “Titan”1n kendisi de uygundur fakat, Pt anot kullanilmas1 aksiyon
potansiyelini 1,5 V daha azaltir. Paslanmaz ¢elik de bazi 6zel durumlarda anodik oksidasyonlarda
katot olarak kullanilmaktadir.

Krom kaplamada kullanilan kursun ve kursun alasimlar :

Kursun ve kursun alasimlarinin anodik hareket tarzi, kursunlu akiimiilatorlerde biiyiik bir
onem ve dikkat kazanmistir. Burada elektrolit degismez bir sekilde “siilfiirik asit” (H,SO4)’ tir.
Burada enteresan olan, muhtelif kursun oksitlerinin morfolojisi, stabilitesi ve kinetigidir. Burbank,
anodik filmlerde oksit, hidroksit ve siilfat serisi ve bilahare olgiilen korozyon oranlarinin film
tesekkiiliine uygun olabilecegini (pH < 5) tesbit etmistir.

Asit ¢ozeltilerde oksit tesekkiiliiniin mekanizmasi basit ve direkttir.

Po>Pb++2%
Pb*+2H,O>PbO+4H*+2X

Hemen hemen nétr olan ¢ozeltilerde PbO’ nun bir mamul olarak tesekkiilii miimkiindiir.
PbO yiiksek elektriksel dayanikliliga haiz bir oksittir, ¢atlayabildigi gibi, siilflirik asidin icerisinde
eriyebilir, dolayisiyla bu durum arzu edilmemektedir.

Birgok konsantre (derisik) asitlerde peroksit filmi gayri sabit olmaktadir. % 30’ luk H,SO4
¢ozeltisinde ;

PbO; + 2H2SO4 = Pb(SO4)2 + 2 H20

reaksiyon PbO’ dan gecmektedir. Soyle ki; PbO degistirilmez bir hale getirmektedir.
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Pb + PbO; = 2PbO
PbO + H2CrO4 = PbCrO4 + H20

Onceden okside edilmis kahverengi peroksitle kapli kursun anottaki sar1 kursun-kromat
goriinlisti bozukluk ifade eder.

Krom i¢in, peroksitle kapli kursun anot elektro c¢okeltisi sabit kalir, erimez, diisiik
elektriksel bir dayaniklilig1 haizdir ve (+3) degerlikli kromu (+6) degerlikli kroma okside eder.

Crt+++4HO>CrO4s=+8H*+3X

Saf kimyasal kursun pek az kullanilir. Zira kromik asit tesekkiiliinde ¢ok siiratle asinir,
mesamatli pordz bir yapiya doniisiir. % 7 Sn iceren alasimin korozyon dayaniklilig1 fazladir. Hatta
% 0,2 giimiis kullanilmasi tavsiye ediliyorsa da, maliyeti artirdigindan kullanilmamaktadir.

Krom banyolarinda kullanilan anotlarin yiizeyindeki istenmeyen film tabakasinin
temizlenmesi i¢in % 10 HCI + % 10 NaCl iceren bir ¢ozeltide tel firga tatbiki gerekir. Temizlemeyi
yapan kisinin koruyucu gozliik ve eldiven takmasi zorunludur. Diger bir yontem de 90 gr /It senyet
tuzu + 90 gr /It NaOH igeren bir ¢ozeltide bir gece tutmak ve bilahare tel firca ile temizlemektir.
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III - a- Dekoratif ve Sert Krom Kaplamada Kullanilan Kimyasallar :

Kromik asit (krom-VI-oksit)

Krom-III-oksit

Sulfirik asit

: CrO; Mol agirligr 100,01

% 52 metalik Cr igerir.
1 gr. metalik Cr 1,92 gr. tuzda bulunur.

: Cr,03 Mol agirhigr 152,02

% 68 metalik Cr igerir.
1 gr. metalik Cr 1,46 gr. tuzda bulunur.

: H,SO4 Mol agirligi 98,08 , yogunlugu 1,84 ve 66 °Bé berrak

KATALIST-KS (toz)

olmalidur.
NOT : Krom banyolar1 igin p.a. Merck veya Riedel
kullanilmalidir.

: Faydalanilabilen akim verimini ve takriben kaplama hizinm

Floriir ihtiva eden tiglii
komponent % 100 aktif

GAZ KESICI (s1v1)

% 50-60 artiran {li¢lii bir komponenttir. Kaplama hizi dakikada
1-1,2 mikrondur.

Kullanim orani ilk hazirlama ve takviyelerde kromik asidin %3’
oranindadir.

: % 25 aktif madde igeren gaz kesici, termik ve kimyasal stabilite

ile

Krom banyosu calisirken
koruyu-

olusan CrO; partikiillerinin
gegme-

havaya yayilmasini 6nlemek
kemigi-

icin kullanilir.

Baryum Karbonat

ylzeyde bir kopiik tabakasi olusturarak oncelikle hijyenik
culuk saglar. Kullanilmadig1 takdirde burun i¢ mukozasinda
yen yaralar olusur. Burun nezleli gibi devamli akar ve burun
ni eritir. Bilahare akut derecede, solunum yolu ile cigerlere ulasir.

Biitiin bu olumsuzluklar1 gideren sivi gaz kesicinin bir énemli
faydast da kaplama siirecinde reaksiyonda olusan CrO;
partikiillerinin havaya karigmasini oOnlemektir. Kullanilmamasi
durumunda, calisma ortaminda tavan ve duvarlar sartya boyanir
ve civarindaki makine aksami, aparat ve aletler CrOs etkisiyle
korozyona ugrar.

: BaCO; Mol agirlig1 197,37

ANOT

Cok zehirli beyaz bir tozdur. (MAK = 0,72 mg /m*® havada)
Kullaniminda burun maskesi takilmalidir. Banyoda olusan fazla
H,SO4’1 ¢okertmek icin kullanilir. 1 gr. fazla H;SO4’1 ¢okertmek
icin 2 gr. BaCOj’e ihtiyag vardir.

H,SO4 + BaCO3 = BaSO4 + H,O + CO;
98 + 197,36 > 233,36+ 18+ 44
29536 = 295,36

: Elektrolitik dekoratif ve sert krom kaplamada c¢oziinmeyen

kursun anot (yukarida da izah edildigi gibi) kullanilir. Terkibi % 7
Sn + % 93 Pb olmalidir. Anodun genisligi 6 — 10 cm. kalinlig1 10
— 12 mm.dir. Mil vs. i¢in 6zel spiral anotlar (kaplanacak pargalara
gore) hazirlanmalidir.
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b- Banyo Terkipleri :

Dekoratif ve sert krom kaplama icin ¢ok ve ¢esitli banyo terkipleri vardir. En uygun krom
kaplama terkipleri asagida mukayeseli olarak verilmistir.

Dekoratif krom banyosu ¢alisan bir isyerinde kendi isi icin sert krom yapmasi
gerektiginde, ayni banyoda kendi (kalip vs.) pargasini sert krom kaplayabilir. Her iki banyoda terkip
aynidir. Kaplamanin yapildigi banyo sicakligi ve akim yogunlugu degisiktir.

Terkipler : Dekoratif Krom Sert Krom
Sicaklik 38—-42°C 55-60°C
Akim yogunlugu 8—2 A /dm? 20-40 A /dm?
Faydalanilabilen akim oram % 7-10 % 7-10
H,S0O,4 /CrO; oram 1/100 1/100

Bu tabloda gosterilen degerler katalizor (Katalist-KS) ihtiva etmeyen banyolar i¢indir.
Bilhassa sert kromda akim verimini ve kaplama hizin1 artirmak i¢in Katalist-KS mutlaka
kullanilmalidir. Zira faydalanilabilen akim verimini % 7-10’ lardan % 27-28’ e kadar ¢ikarir. Bagka
bir deyimle daha az elektrik parasi ddersiniz. Ikincisi ve en énemlisi kaplama hizinda dakikada 1-
1,2 mikron’a ulasirsiniz. 20 mikronluk bir kaplamaya 20 dakikada ulasirsiniz. Katalistli banyolarda
siilfiirik asidin kromik aside oranm1 % 0,5” tir.

Katalist-KS gerek banyonun yeni kurulusunda, gerekse takviyelerde olsun daima katilacak
kromik asidin % 3’ {i oraninda olmalidir ve katalist, kromik asitle birlikte eritilmelidir. Takviyelerde
de kromik asit ve katalist kendi banyo suyunda (elektrolitte) kii¢iik porsiyonlar halinde eritilmelidir.

Verimli, saghkh ve siirekli bir calisma icin :

I- Krom banyo analizinde kromik asit ve siilflirik asit analizi haftada bir defa mutlaka
yapilmalidir. 2-3 vardiyali calisan yerlerde haftada iki kez yapilmalidir.

2-  (+3) degerlikli krom ve Fe " analizi ayda bir kez yapilmalidir. Analizlerin °Baumé
ile kontrolii dogru degildir.

Banyo Terkipleri (Mukavyeseli Tablo) :

Eski (klasik) metod Ideal krom banyo terkibi

Katalistsiz dekorarif Katalistli dekoratif Katalistli sert

krom kaplama krom kaplama krom kaplama
Kromik asit 280 — 320 gr /It 280 — 320 gr /1t 300 gr /1t
Stlfiirik asit 2,8 -3,0 gr/lt 1,4—-1,6 gr/lt 1,5 gr/lt
H,SO,4 /CrO; orani 1/100 % 0,5 % 0,5
Katalist-KS yok %3 %3
Sicaklik 38—-42°C 38—-42°C 55-60°C
Akim yogunlugu 8 —10 A /dm? 10 —20 A /dm? 55-60 A /dm?
Faydalanilabilen % 7-10 % 27 —-28 % 27 —28

akim orani

Elektrolitik krom kaplamada, yukarida da belirtildigi gibi % 7 Sn + % 93 Pb ihtiva eden,
¢oziinmeyen anot kullanilmalidir.

Krom kaplamaciliginda ¢éziinmeyen anot kullanildigindan, burada analizin 6nemi daha da
artmaktadir. Eriyen anotlarda ¢ozeltide (elektrolitte) fakirlesen metal iyonlari anodun ¢dziinmesi
sayesinde sabit kalir.
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Anot yiizeyi daima katot ylizeyinden biiyiik olmalidir. Bir de kaplanacak parganin sekli
cok mithimdir. Cok keskin ve sivri uglarda akim yogunlugu ¢ok fazla olacagindan, bdyle pargalarin
kaplamas1 mat ve piiriizlii olur.

Anotlarin tizeri kursun kromat ve krom kromat ile ortiildiigiinden, celik tel fircalar ile sik
stk temizlenmelidir. Mil gibi silindirik parcalarda helezon (spiral) anotlar kullanilmasi fayda saglar,
aksi halde eliptik bir kaplama olusur. Spiral anotlar veya silindirik banyo kazanlarinda bu hata
nisbeten giderilmis olur. Yani, anodu goren yiizeylerde daha kalin kaplama, gérmeyen yiizeylerde
ince ve dolayisiyla eliptik bir kaplama olusur.

¢- Krom Kaplamada Anot ve Katotta Olusan Kimyasal Reaksiyonlar :

ANOTta iki reaksivon (tepkime) olusur :

lI- | 40H-— 2é > Oz(gaz) + H.O

2 L Cr+++ 4HO — 56> H.CrOs+ 6 H +

Birinci reaksiyonda O, gazi ¢ikar. Ikinci reaksiyonda (+3) degerlikli krom tuzundan
H,CrO4 tesekkiil eder.

KATOTta iic reaksivon olusur :

1- H' iyonu elektron (¢) alir ve gaz haline geger.

2H*+ 2é > Hz(gaz)

2-  Kromik asitten metalik krom ayrigmast vuku bulur.

H.CrOs+ 6H*+6é-> Cr°+ 4H0

3- (+6) degerlikli krom tuzu tarafindan (+3) degerlikli krom tuzuna rediiklenir.

H.CrOs+ 6 H*+3é-> Cr+++ 4H,0

Bu rediikleme olay1 siilfiirikasit ile yabanci asitler, veya onlarin karisimlariyla
Katalist (katalizor) yardimiyla olusur.
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IV - Krom Kaplamada Dikkat Edilecek Hususlar :

a- Sicaklik (Temperatiir) :

Sicaklik otomatik ayarlayici ile (termostat) sabit tutulabilir. Ayn1 zamanda elektrotlardaki
kuvvetli gaz cikist [anotta oksijen ve katotta hidrojen gazlari] elektrolitin sicakligimin sabit
kalmasinda ¢ok az da olsa yardim eder.

Hafta baglarinda ise baslarken krom banyolarina uygun, temiz bir sac plaka asilip banyo 1-
2 saat bosta calistirilmalidir.

Kaplanacak malzemelerin askilara takilmasi, ¢ikarilmasi, kontakt yerlerinin ve baralarin
temizligine ¢cok dikkat edilmelidir. Krom kaplanmis askilarin temizlenmesi de sarttir.

Banyo sicakligindan dolay1 zamanla elektrolitin suyu kismen buharlasir, seviye diiser. Bu
durumda krom’u takip eden ekonomik yikama banyosundan, krom banyosuna eksilen miktar kadar
su katilmalidir.

Yukarida belirtilen analiz periyotlarina ¢ok dikkat edilmelidir. Devamli bir rapor halinde
not edilmelidir. Keza banyoya katilan kimyasallarin sarf miktar ve periyotlar1 da kaydedilmelidir.
Maliyeti kontrol agisindan faydalidir.

Anotlarin temizligine dikkat edilmeli ve % 10’ luk siilfiirik asitli ¢6zeltide tel fircalarla
temizlenmelidir. Temizleyicinin eldiven ve gozlik kullanmasi sarttir. Kaplamada bozuk ¢ikan
parcalar % 10-15" lik NaOH c¢ozeltisinde 4-6 V’ ta anodik olarak sokiilmeli (katot, sac plaka) ve
gerekiyorsa tekrar polisaji1 yapilarak kaplanmalidir.

b- Katalist KS — Onemi ve Fonksiyonu :

Katalist (katalizor) terimi, termodinamik bakimindan miimkiin olan fakat ¢ok yavas olarak
ylriiyen kimyasal reaksiyonlar1 hizlandiran maddeleri tanimlar. Bunlar ya reaksiyon temin eden
atom veya molekiillerin birbirleriyle ¢arpigsma sayisini artirirlar, veya bu reaksiyona engel olan bazi
ara reaksiyonlari bertaraf ederler. Kisacasi reaksiyonu hizlandirirlar.

Krom kaplamada katalist katilmasindan dolay1 kaplama gozle goriilemeyen (mikro
catlakli) bir yapiya sahip olur. Boyle mikro ¢atlaklilik, bir kaplamada bir noktada olusabilecek
korozyonun sathin her tarafina yayilmasini 6nler. Yani korozyon yiizeye dagilmaz, o noktada kalir.
Katalist-KS, katilacak kromik asidin % 3’ i kadar olmalidir.

Katalist-KS’ nin 6nemini igeren asagidaki resimler sert krom kaplamada pargalarin
mikroskopla biiyiitiilmiis haliyle ¢ok net olarak gozler dniine serilmektedir.

Resim 1la : Hig¢ islem gormemis ylzey
(bayttme 100 misli)
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Resim 1b : Hic¢ islem gérmemis ylzey
(bayttme 400 misli)

Resim 2 : Katalist-KS ilave edilmis,
mikrocatlakli  krom  kaph  ylzey
(bGyttme 100 misli)

Uygulama :

50 °C’ de 50 A /7dm?

Sure 20 dakika

Kaplama kalinhgi 21-23 mikron

Resim 3 : Katalist-KS ilave edilmis,
mikrocatlakli  krom  kaph  ylzey
(bGyttme 200 misli)

Uygulama :

50 °C’ de 50 A /dm?

Sure 20 dakika

Kaplama kalinhigi 20-22 mikron

Resim 4 : Krom kaplanmig ve taslanmis
ylzeyin goruntsu (bayutme 400 misli)
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Resim 5 : Krom kaplanmis ve taslanmis
ylzeyin Resim 2’ deki uygulamadan
sonra, 2 yil sonundaki hali.

4-5 noktada olusan korozyon belirtileri
gorulmektedir.

Iyonlarin hizlar : Elektrolitteki iyonlarin elektrik alaninda belirli bir hizlar1 vardir. Bu
hiz elektrotlar arasindaki gerilim farkina, iyonlarin yiikiine, kiitlelerine, ve beraberce siiriiklendikleri
su dipollerinden meydana gelmis hidrat zarflarinin biiyiikliigiine ve bundan bagka sicakliga baglidir.
Bu hiz 0,00001 — 0,01 [A /(sn.V)] [amper /(saniye . volt)] biiyiikliigiindedir.

c- Krom Gaz Kesici — Onemi ve Fonksiyonu :

Krom gaz kesici toz veya sivi olarak % 25 aktif madde icerir. Gaz kesicinin en 6nemli
ozelligi; banyo calisirken (kaplama yapilirken) banyo ylizeyinde devamli bir kopiik tabakasi
olusturmasidir. Iste bu kalic1 kdpiik tabakasi, kimyasal reaksiyon esnasinda meydana gelen kromik
asit (CrO;) zerreciklerinin (partikiillerinin) dis ortama, ¢alisma mahaline yayilmasini dnler.

Gaz kesicinin énemi ¢ok biiyiiktiir. Oncelikle hijyenik yonden (saglik agisindan) sdyle ki,
kromik asit partikiilleri 6nce burun mukozasina niifuz eder, orada gegcmeyen yaralar olusturur ve
burun kemigini eritir. Burun nezleli gibi devamli akar. Genizde yanmalar olur, senelerce solunumla
akcigere kadar ulasir ve ¢ok kotii sonuglar dogurur. Mideye intikalinde ise iilsere neden oldugu
tesbit edilmistir.

Ikincisi de, ortama yayilan CrO; zerrecikleri ¢alisma mahalinin tavan ve duvarlarini
tamamen sariya boyar. Ayrica calisma ortamindaki metalik esya ve aparatlarin korozyona
ugramasina neden olur.

Gaz kesicinin aktivitesinin yiiksek olusu biiyiik bir avantajdir. Zira katilacak 50-60 ml. (1
tonluk banyo ig¢in) uzun bir siire kalic1 kopiik saglar, kopilik azalinca tekrar katilir. Krom banyo
ylizeylerinde CrO; zerreciklerine engel olmak i¢in kullanilan kalitesiz plastik toplar kromik asidin
kuvvetli etkilemesiyle parcalanmakta, banyo icerisinde yiizmekte ve en koétiisii anodun yiizeyine
yapismaktadir. Plastik kiirecikler avantaj degil dezavantajdir. Yandan emisli krom banyolarinda
kullanilan gaz kesici emilip gider ve ziyan olur.

Kromik asit partikiillerinin ortamdaki tehlikelilik durumu MAK : 0,1 mg /m*’tiir.
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d- Krom Banyolar ile Tigili Faydal Akim ve Ayrisma Hiz1 Cetveli :

A- Parlak krom banyolari i¢in : 400 gr/lt Kromik asit + 4 gr/It Siilfiirik asit

Sicaklik : 40 °C

Akim yogunlugu [A /dm?] 8 12 16 24 32
Faydah akim % 7,1 9,8 12 15,3 17,8
Ayrisan gr. saatte 0,18369 | 0,38032 | 0,62093 | 1,18752 | 1,84209
Ayrisan gr. dakikada 0,00306 | 0,00634 | 0,01035 | 0,01979 | 0,03071
Mikron kalinhik saatte 2,66217 | 5,51188 | 8,99899 | 17,2105 | 26,6970
Mikron kalinhik dakikada 0,04437 | 0,09186 | 0,14998 | 0,28684 | 0,44494
Gram /Amp.saat 0,02296 | 0,03169 | 0,03881 | 0,04948 | 0,57565
Gram /Amp.dakika 0,00038 | 0,00053 | 0,00065 | 0,00082 | 0,00096
Sicaklik : 45 °C

Akim yogunlugu [A /dm?] 12 16 24 32 48
Faydal akim % 9 10,3 13,4 15,5 18,3
Ayrisan gr. saatte 0,34927 | 0,53296 | 1,04005 | 1,60406 | 2,84075
Ayrisan gr. dakikada 0,00582 | 0,00888 | 0,01733 | 0,02673 | 0,04735
Mikron kalinhk saatte 5,06188 | 7,72405 | 15,0733 | 23,2472 | 41,1703
Mikron kalinhik dakikada 0,08436 | 0,12873 | 0,25116 | 0,38745 | 0,68617
Gram /Amp.saat 0,02911 | 0,03333 | 0,04334 | 0,05013 | 0,05918
Gram /Amp.dakika 0,00049 | 0,00055 | 0,00072 | 0,00084 | 0,00099

B- Sert krom banyolari icin : 250 gr/It Kromik asit + 2,5 gr/It Siilfiirik asit

Sicaklik : 50 °C

Akim yogunlugu [A /dm?] 16 24 38 48 62
Faydal akim % 12,8 15,4 17,9 18,8 20,1
Ayrisan gr. saatte 0,66232 | 1,19529 | 2,19977 | 2,91836 | 4,03021
Ayrisan gr. dakikada 0,01104 | 0,01992 | 0,03666 | 0,04864 | 0,06717
Mikron kalinhik saatte 9,59888 | 17,3265 | 31,8807 | 42,2951 | 58,4088
Mikron kalinhik dakikada 0,15998 | 0,28878 | 0,53135 | 0,70492 | 0,97348
Gram /Amp.saat 0,04140 | 0,04980 | 0,05789 | 0,06080 | 0,06500
Gram /Amp.dakika 0,00070 | 0,00083 | 0,00096 | 0,00101 | 0,00108
Sicaklik : 55 °C

Akim yogunlugu [A /dm?] 16 24 38 48 62
Faydal akim % 10,4 14,2 17,0 17,5 19,1
Ayrisan gr. saatte 0,53814 | 1,10215 | 2,08916 | 2,71656 | 3,82970
Ayrisan gr. dakikada 0,00897 | 0,01837 | 0,03482 | 0,04528 | 0,06383
Mikron kalinhk saatte 7,79910 | 15,9731 | 31,2777 | 39,3704 | 55,5029
Mikron kalinhik dakikada 0,12998 | 0,26622 | 0,52130 | 0,65617 | 0,92505
Gram /Amp.saat 0,03363 | 0,04592 | 0,05498 | 0,05660 | 0,06177
Gram /Amp.dakika 0,00056 | 0,00077 | 0,00092 | 0,00094 | 0,00103

Not : Bu tablodaki degerler normal kromik asit + siilfiirik asitli
Katalist-KS kullanildiginda akim verimi % 27-28’ lere ulasmakta ve kaplama hiz1 dakikada 1-1,2

mikrona erismektedir.

banyolar i¢indir.
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KATALIST MIKTARI {LE FAYDALANILABILEN AKIM
ARASINDAK! 1LISKI GRAFIGI
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Katalist miktari (CrO, e gére)
30 A /dm? ve 45 °C’ de 50A/dm> ve 50°C’de
Kaplama Miiddeti Katalist’siz Katalist’siz Katalist’li
60 dakika 21,6 mikron 41,0 mikron 65,6 mikron
120 dakika 43,6 mikron 82,0 mikron 131,2 mikron
240 dakika 130,8 mikron 246,0 mikron 393,6 mikron
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V-

Hatalarin Giderilmesi :

a- Dekoratif (parlak) krom banyolari i¢in :

Goriilen Hata

Parcada kaplama yok

Kaplama parga iize-rinde
tutunmuyor, so-yuluyor
veya zor kap-lama

Parca yiizeyinde krom-la

kaplanmamis  kisim-lar
goriilmektedir.

Kaplama zayif, renkli
gokkusagi renginde

niianslar olusuyor

Kaplama  ¢ok
cereyan ediyor

yavas

Mat kaplama ve koyu
(mat) lekeler olusuyor

Kaplama  siit
liginda olusmakta

beyaz-

Krom kaplamada ara
nikel tabakasi kalkiyor

(soyuluyor)

Muhtemel Sebebi

1- Parga yeterince temizlenmemistir (yagh
ve oksitli olabilir).

2- Kaplama uygun metal i¢in degildir.

3- Katalist ¢ok az veya hi¢ yoktur. Keza asit
hi¢ yoktur.

Elektrolitte metal miktar1 ¢ok azdir.

1- Her iki yag alma banyosunda dikkatle
temizlenmeli, bol su ile yikanmali, parca
havada bekletilmeme-lidir.

2- Kaplama sirasinda akim kesilmigse veya
arada bir parca kontrol amaci ile banyodan
cikarilip tekrar banyoya sokulursa.

1- Asit veya yabanci asit (katalist) ya hig
yok veya ¢ok azdir.
2- Temel metal uygun degildir.

1- Banyo kesafeti ya ¢ok yiiksek veya
distktir.

2- Banyo sicakligi ¢cok yiiksektir.

3- Banyoda asit miktari ¢ok yiiksektir.

4- Akim yogunlugu ¢ok diisiik, aski telleri

kesiti  kiigiik  veya  kontakt yerleri
temassizligt nedeniyle yeterince akim
geememektedir.

1- Banyo sicakligi ¢cok diisiiktiir.

2- Akim yogunlugu ¢ok yiiksektir.

3- Kaplama yapilirken akim kesilmesi vuku
bulmaktadir.

4- Ara (nikel) kaplamadan sonra parga ¢ok
bekletilmistir.

5- Banyoda fazla H,SO, vardir.

6- Elektrolit, demir ile kirlenmistir.

1- Banyo sicakligi ya ¢ok diisiik veya ¢ok
yiiksektir.
2- Akim yogunlugu ya ¢ok diisiikk veya ¢ok
yiiksektir.

1- Banyoda H,SO, miktar1 ¢ok fazla
2- Parga lizerinde eski, sokiilmemis krom
kaplama mevcuttur.

Dekoratif ve Sert Krom Banyolarinda Vuku Bulan Kaplama Hatalari, Sebepleri ve

Hatanin Giderilmesi

1- Parcanin yiizeyi ¢ok iyi temizlenmeli,
notrleme ve yikamalara itina edilmelidir.
Sicak alkali ve elektrikli yag alma banyolar1
kontrol edilmelidir.

2- Kaplanacak metal uygun secilmelidir.
(Cinko, piring vs. krom Oncesi ara bir nikel
kaplamas1 yapilmalidir.)

3- Dikkatli bir banyo analizi yaparak, asit
miktar1 ve yabanci asit (katalist) kontrol
edilmelidir.

Analize gore metal miktarint artirmak igin
CrO; katilmalidir.

1- Temizlemelere ve ara yikamalara c¢ok
itina edilmelidir.

2- Banyodan sik sik c¢ikarilip kontrol
edilmemelidir.

1- Analiz yaparak asit ilave edilmeli ve
katalist katilmalidir.

2- Kaplanacak metali uygun segip, ara nikel
kaplama yapilmalidir.

1- Banyoyu analiz degerine gore ideal
degerine ayarlamalidir.

2- Banyo sicakligi 38 — 42 °C arasinda sabit
tutulmalidir.

3- Analize gore asit miktarin1 ayarla-mali,
fazlas1 BaCQ;j ile ¢okertilmelidir.

4- Aski telleri kalinlagtirilmali, iizerinde
olusan krom sokiilmelidir. Kontakt yer-leri
iyice zimparalanip temizlenmelidir.

1- Banyo sicakligi 38 — 42 °C arasinda sabit
tutulmalidir.

2- Anot /Katot oranina dikkat edilmeli,
akim yogunlugu diistriilmelidir.

3- Nikel ara tabakasini ince yapmamali ve
hemen sonra kroma  bekletilmeden
sokulmalidir.

4- Banyo analizi yapilarak fazla asit BaCO;
ile ¢okertmelidir.

5- Metalik demir kirliligi analizle kontrol
edilip, banyo seyreltilmelidir.

1- Banyo sicakligi 38 — 42 °C arasinda sabit
tutulmalidur.
2- Akim yogunlugu uygun oranda tatbik
edilmelidir.

1- Banyo analizi yapilarak fazla asit BaCO;
ile ¢okertmelidir.

2- Eski krom tabakasi iyice sokiilerek,
yeniden polisaj ile temizleme isleri
layikiyla yapilmalidir.
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Goriilen Hata

Krom kaplamada ara
nikel tabakasi kalkiyor

(soyuluyor)

Kaplama kalinlig1 par-ca
yiizeyinde esit degil,
farkliliklar gdsteriyor

Par¢a tzerinde kahve-
rengi lekeler olusmakta

Muhtemel Sebebi

1- Banyoda H,SO, miktar1 ¢cok fazla
2- Parga lizerinde eski, sokiilmemis krom
kaplama mevcuttur.

1- Hatali anot sekli

2- Anotlar kirlenmis ve yilizeyi kursun
kromat ile kaplanmustir.

3- Pargalar birbirlerini gdlgelemektedir.

1- Elektrolitte asit miktar1 ¢ok diistiktiir.
2- Banyoda (+3) degerlikli krom ¢ok
artmustir.

b- Sert krom kaplama banyolar1 icin :
Not : Sert krom kaplamada pargalar, temizlemeler sonrasinda ve krom kaplamadan

once Y5 dakika agindirma banyosunda (anodik) calistirilmalidir.

Goriilen Hata

Mat, gri kaplama

Siit beyazliginda krom
kaplama

Krom kaplama yavas
olugmakta

Kumlu ve  dumanh
kaplama

Krom tabakast  kalk-

makta (soyulmakta)

Muhtemel Sebebi

1- Akim yogunlugu ¢ok yiiksek

2- Banyo sicakligi ¢cok diisiik

3- (+3 degerli krom) Cr,O; ¢ok yiiksek
4- Yabanci metal(Fe, Cu) miktar1 yiiksek

1- Akim yogunlugu ¢ok diisiiktiir.

2- Banyo sicaklig ¢ok yiiksektir.

3- Aski kesiti diistik, akim yogunlugu diistik,
kontakt yerlerinin temassizligi.

1- Banyo sicakligi ¢cok yiiksektir.

2- Banyo terkibi degismistir.

3- Kontakt yerleri zayifligt veya temas-
sizlig1.

Banyo sicaklig1 ¢ok diistiktiir.

1- Parcga iyi temizlenmemistir.

2- Parga yiizeyinde eski krom tabakasi
kalmistr.

3- Akim kesilmesi sonucu parga banyoda
uzun siire kalmustir.

Hatanin Giderilmesi

1- Banyo analizi yapilarak fazla asit BaCO;
ile ¢okertmelidir.

2- Eski krom tabakasi iyice sokiilerek,
yeniden polisaj ile temizleme isleri
layikiyla yapilmalidir.

1- Kaplanacak pargalara gore anot sekli
hazirlanmalidir. Silindirik pargalarda spiral,
derin malzemelerde yardimci anot gibi.

2- Anot yilizeyi tel firalarla iyice
temizlenmeli veya elektrolitik yolla anodik
olarak NaOH ¢ozeltisinde temizlenmelidir.
3- Pargalar birbirlerine gdlge yapma-yacak
sekilde asilmali, birbirlerine ve anoda karsi
uygun asilmasi saglan-malidir.

1- Elektrolitin analizine gore gerekli H,SO4
miktar1 ayarlanmalidir.

2- Katot yiizeyini azaltip anot yiizeyini
artirarak banyo bosta ¢alistirtlir. 1,5-2,0 kg.
katalist eritilmelidir.

Hatanin Giderilmesi

1- Akim yogunlugu ayarlanmalidir.

2- Banyo sicaklig1 artirilmalidir. Ozetle ; 50
°C’de 50 A /dm? 55 °C’de 55 A/dm?
uygulanmalidir.

3- Banyo bosta, kiigiik katot, biiyiik anot
yiizeyiyle 60-65 °C’de 60 A /dm? ile
calistirilmali, 1,5-2,0 kg. katalist
eritilmelidir.

4- Banyo analizi yapilarak yabanci metal
miktari tesbit edilmelidir.

1- Akim yogunlugu artirilmalidir.

2- Banyo sicakligt uygun dereceye (50-55
°C) getirilmelidir.

3- Kontakt yerleri temizlenmeli ve
sikistiritlmali, aski kesiti artirilmalidir.

1- Banyo sicakligi uygun dereceye (50-55
°C) getirilmelidir.

2- Analiz yapilar CrO;
degerine getirilmelidir.

3- Anot ve katot kontakt yerleri kontrol
edilerek temizlenip, sikistiriimalidir.

miktar1 ideal

Banyo sicakligi 50-55 °C’ye ayarlanma-
lidr.

1- Parga yiizeyinde sicak alkali ve elektrikli
yag alma ile 1iyi bir temizlenme
saglanmalidir.

2- Eski krom tabakasi iyice sokiilmelidir.

3- Kaplama sokiilmeli ve bastan,
temizlemelerle siraya riayet edilerek
yeniden kaplanmalidir.
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Goriilen Hata

Yiizey yer yer krom

kaplama almamakta

Banyo akim yogunlu-gu
¢ok fazla

Iri taneli kaplama

Kaplama kalinlig1
degil

esit

Pargalarin gekline gore
delik veya ug¢ nokta-larda
kaplama kalinlig1 fazla
olugmakta

Krom kaplama sonra-si
yiizeyde catlaklar
olugmakta

Krom kaplama sonra-si
yapilan tagslamada
kaplama daire seklinde
kalmakta

Aski ve baglant1 yerleri
(kontakt) ¢cok 1sinmak-ta

Muhtemel Sebebi

1- K&t yag alma (temizleme)

2- Yiizeyde oksit tabakas1 kalmustir.

3- Yer yer hidrojen birikmesi olmaktadir

4- Banyoda CrO; ¢ok azdir.

5- Akim yogunlugu diisiik ve anot yiizeyi
kiigiiktiir.

1- Kontakt hatas1 mevcuttur.
2- Anot yiizeyi kiicliktiir.

1- Cok yiiksek akim yogunlugu.

2- Banyo sicaklig1 ¢ok diistiktiir.

3- Cok keskin kenar ve keskin uglar.
4- Yiizeyde sert, derin piiriizler var.

1- Cok kalin kaplama

2- Kenar ve koselerde fazla kaplama

3- Anot (sekil ve terkibi) hatalidir.

4- Parcalar birbirini goélgeleyecek sekilde
astlmustir.

1- Kaplanacak temel metalde gukurlar var.
2- Banyo kabi dibinde tortu (¢amur)
birikmistir.

3- Hidrojen ¢ikis1 engellenmistir.

4- Banyonun serbest asit miktar1 diistiktiir.

1- Kaplanacak parca ¢ok sertlestiril-mistir.
2- Kaplanacak parca hi¢ 1sil isleme tabi
tutulmamug (tavlanmamis)tir.

1- Banyo sicaklig1 ve yikama suyu arasinda
11 farki ¢ok fazladir.

2- Par¢a banyoda kaplama esnasinda iken
akim kesilmis, gec farkedilmistir.

fletken kesiti kiigiik, baglanti (kontakt)
temast iyi degil veya oksitli

Hatanin Giderilmesi

1- Sicak alkalik ve elektrolitik yag almada
itina gosterilmelidir.

2- Oksit tabakasmin polisajla veya asitle
giderilmesi saglanmalidir.

3- Parca, banyo yiizeyinde hidrojen
birikmeyecek sekilde asilmali veya tazyikli
hava sikilmalidir.

4- Banyo analizi
artirilmalidir.

5- Akim yogunlugu artirilmahidir (50-55 A
/dm?). Anot ylizeyi artirtlmali ve aski kesiti
blyitilmelidir.

yapilarak  CrO;

1- Kontakt yerlerini temizleyin ve siki
baglant1 yapin.
2- Anot ylizeyini artirin.

1- Akim yogunlugu 50-55 A /dm? ye
ayarlanmalidir.

2- Banyo sicakligi 50-55 °C’ye getirilme-
lidir.

3- Mimkiinse keskin uglar1 giderilmeli,
yuvarlanmalidir.

4- Yiizey taglanip, polisaji yapilmalidir.

1- Anot - katot mesafesi uygun
ayarlanmalidir.
2- Keskin kenar ve koseler kabilse

yuvarlanmalidir (radius verilmelidir).

3- Anotlar kaplanacak pargalara gore uygun
hazirlanmalidir (yerine gore yardimci anot,
¢ubuk ve spiral gibi). Anot % 7 Sn + % 93
Pb olmalidir.

4- Parcalarmn birbirlerini goélgeleme-yecek
sekilde  asilmalar1  saglanmali, ara
mesafeleri uygun olmalidir.

1- Temel metaldeki karmmca ve cukurlar
polisajla giderilmelidir.

2- Banyo ayda bir temizlenmeli, dipteki
tortu atilmal, filtre edilmelidir.

3- Parcanmn asilis sekli degistirilerek
hidrojenin serbest ¢ikist saglanmalidir.

4- Analiz sonucuna gore gerekli H,SO;, ile
tamamlanmalidir.

1- Isil islemle par¢anin sertligi normale
disiiriilmelidir.

2- 190-200 °C’ de 1sil islemle sertlik (i¢
gerilim) giderilmelidir.

1- Krom kaplamadan sonra parca ¢ok soguk
suya sokulmamalidir.

2- Parga banyodan ¢ikarilir, krom tabakasi
sokiiliir ve yeniden kaplanir.

1- iletken kesiti biiyiitiilmelidir.

2-  Baglanti (kontakt) yerleri iyice
temizlenmeli ve civatalar ¢ok iyi
stkilmalidir.
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VI - Dekoratif ve Sert Krom Banyolarinin Analitik Kontrolleri :

Yukarida da belirtildigi gibi galvanoteknikte (metal kaplamaciliginda), elektrolitlerin
analizleri usulune uygun olarak ve saglikli bir bigimde yapilmalidir. Banyolarin (elektrolitlerin)
°Baumé (bome) derecelerine bakip da, su kadar (gr /It) kromik asit var demek hatalidir. Hele
stilfiirik asit, (+3) degerlikli krom ve demir iyonlar1 miktarlar1 ciddi analiz yapilmadan sdylemek
kabil degildir.

Analizlerinizi titizlikle yapabilen gilivenebileceginiz bir yere veya tiniversitelere
bagvurmanizda yarar vardir. Kimyasal irlinler satan firmalar analizleri {icretsiz yapmakla bir
avantaj saglarken, bir de dezavantaj yaratiyorlar. Gorebildigim kadariyla analiz raporlarinda,
sattiklar1 yan {riinlerin (parlatici, parlak tasiyici, ve nemlendirici gibi) eksik oldugunu belirterek,
banyoya katilmasini tavsiye ediyorlar. Kanaatimce bu yanlis bir uygulamadir. Ayrica analiz
metodlarinda, standart analiz metodlarina uyulmadigini miisahade ettim. Soyle ki; yerine gore
elektrolit numuneleri 5 ml. veya 10 ml. olarak alinmalidir. Analiz numunesi olarak hi¢bir zaman 2
ml. almarak analiz yapilmamalidir. Kald1 ki, baz1 atdlye sahipleri aym1 bir banyonun “esdeger”
analizini 3-4 ayr1 yerde yaptirdiklarim1 ve farkli sonuclar aldiklarimi belirttiler. Cogu fabrika,
analizlerini kendi laboratuvarlarinda kendileri yapmaktadirlar.

KROM BANYOSU ANALiZ METODLARI
1- Kromik asit (CrO;) miktan tayini (+6 degerlikli krom) :
Gerekli Reaktifler (Kimyasallar) :

I- 0,1 N KMnOQOy ¢ozeltisi
2- 0,1 N Demir-II-amonyum siilfat ¢ozeltisi Fe(NH4)>(SO4),

Analizin Yapilisi :

Krom banyo numunesinden 10 ml. 6rnek pipetle 500 ml.lik bir balon jojeye alinir, saf su
ilavesiyle c¢alkalayarak ¢izgiye kadar 500 ml.ye tamamlanir. Bilahare 300 ml.lik genis agizli bir
erlenmayere seyreltilen bu 6rnekten, pipetle 10 ml. alinir, {izerine takriben 150 ml. kadar saf su
katilir, calkalanir. Uzerine otomatik biiretten tam 30 ml. iyice calkalaya calkalaya demir-II-
amonyum siilfat ¢ozeltisi akitilir. Renk tamamen ¢imen yesiline doner, hemen arkasindan 0,1 N
potasyum permanganat ¢dzeltisi ile renk giil kirmizisi — menekse olana kadar fazlasi geri titre edilir.

Cok hassas ve hatasiz sonug¢ veren bir metoddur.

Hesabin Yapilist :

Burada 6nemli olan 0,1 N demir-II-amonyum c¢ozeltisinin faktdrii (ayari)dir. Faktori
zamanla 1ilgili olarak F = 1,0 iken F = 0,85 lere diismektedir, ¢ozelti aylik yetecek miktarda
hazirlanmalidir.

Once faktor kontrol edilmelidir. Alman 30 ml. demir-II ¢dzeltisi 0,1 N potasyum
permanganatla titre edilir.

Misal olarak; sayet 29 ml. permanganat sarfedilmisse, faktor :

F =29/30=0,966’ dur.

Bir miiddet sonra 28,2 ml. sarfedilmisse faktor :

F =28,2/30 = 0,94 tiir.

Ornek : F = 0,966 olan demir-II ¢dzeltisi ile yapilan analizde 13,5 ml. 0,1 N potasyum
permanganat sarfedilmis olsun. Kromik asit miktar1 s0yle hesap edilir.

30 ml. demir-II ¢ozeltisi alinmisti, gergek sarfiyat ise ;

30 ml. x 0,966 = 29,88 ml.” dir. (Dikkat! 30 ml. degil.) Bu rakamdan,

29,88 — 13,5 =16,38 ml. permanganat sarfiyati ¢ikarilip 16,6 faktorii ile ¢arpilirsa,

16,38 x 16,6 = 271,908 gr /It. kromik asit miktart bulunmus olur.
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Ornek : F = 0,966 olan demir-II ¢dzeltisi ile yapilan analizde 18 ml. 0,1 N permanganat
sarfedilmisse, hesaplama ;
30 x 0966 = 29,88
2988 — 18 11,88
11,88 x 16,6 197,208 gr /1t. kromik asit elektrolitte vardir denir.
Burada yapilacak is banyoya kromik asit miktarin1 hesap ederek ilave etmektir.
Calistiginiz 6zel firmanin verdigi calisma talimatina uyarak, mesela 6nerdigi kromik asit miktari
280 gr /1t ise bu degere getirmektir. Bu durumda hesaplama soyle yapilmalidir :
280 — 197,208 = 82,79 gr /It. hesab1 ile kromik asit eritilmelidir (elektrolitte olmasi
gereken miktara ulagmak i¢in litre basina eklenecek miktar). Banyo hacmi 800 It. ise,
800 x 0,0827 = 66,16 kg. kromik asit eritilmelidir.

2-  (+3) degerlikli krom miktar tayini (Cr,O; olarak) :

Gerekli Reaktifler :

1- 0,1 N glimiis nitrat ¢ozeltisi

2-  Amonyum persiilfat (NH4),S,05 — (mol ag. 228,20)
3- p.a. HZSO4

4- 0,1 N Fe(NH4)2(SO4), cozeltisi

5- 0,1 N KMnOy ¢ozeltisi

Analizin Yapilisi :

Yukarida 1 no.lu analizde 500 ml.ye seyreltilen ¢ozeltiden bir pipetle 10 ml. numune genis
agizli bir erlenmayere alinir. Uzerine dikkatlice 3 ml. p.a. H,SO4 katili, calkalanir, takriben 4-5 gr.
kadar amonyum persiilfat (toz) ilave edilerek, 3 damla 0,1 N AgNOs katilir. Iyice calkalanarak
cozelti kaynayana kadar isitilir. Bilahare sogumaya birakilir, iyice soguduktan sonra lizerine
takriben 150 ml. saf su ve tam 30 ml. demir-II-amonyum siilfat ¢6zeltisi biiretten akitilir, calkalama
devamli yapilmalidir. Arkasindan renksiz olana kadar 0,1 N KMnOy ile titre edilir.

Hesabin Yapilisi :
0,1 N KMnOy sarfiyat1 12 ml. bulunmus olsun.
F =29,88 idi.
29,88 -12=17,8
17,8 x 16,6 = 295,48 (+3 ve +6 krom toplami1)
Buradan (+6) Cr degeri ¢ikarilirsa;
295,48 — 271,908 = 23,572 bulunur. Bulunan bu rakam 1,52 faktori ile
carpilirsa; 23,572 x 1,52 = 35,829 gr/lt(+3 degerlikli krom bulunmus olur.)

3- Siilfiirik asit (H,SO4) miktar tayini :

Gerekli Kimyasal ve Aparatlar :

1- Ozel ayarli BaCl, ¢ozeltisi

2-  Ogzel kapilar tiip

3- Ozel “yatay dénen” 3000 devir/dak. santrifiij aparati

Not : Krom banyolarinda santrifiij metodu ile siilfiirik asit tayininde, bu izah edilen

metodla min. 10 dakikada sonug¢ alinmaktadir. Gravimetrik metodla yapilan analiz 8-10 saat gibi bir
siire ister. Bu izah edilen metod ¢ok sagliklidir. Burada kapilar tiibiin kilcal boru ve taksimati ¢cok
Oonem arzeder.

Analizin Yapilisi :

Takriben 10 ml. i¢ hacmi olan kapakli, 6zel “kapilar”’a bir pipetle 5 ml. krom banyo
numunesi konulur. (Cift kapilarla deneme yapilmalidir.) Uzerine pistonlu pipetle 3,5 ml. 6zel ayarh
BacCl, ¢ozeltisi konulur, kapilarlar iyice ¢alkalanir (1-2 dakika), sonra 5 dakika bekletilir, ¢okeltinin
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dibe ¢okmesi beklenir ve iki kapilar hafifce birbirine tiklatilir. Sonra 3000 devir/dak. santrifiijde 2
dakika miiddetle santrifiije edilir.

Her iki kapilardaki ¢okelti seviyesi taksimattan okunur ve 6zel grafikten siilfiirik asit
miktarina bakilir. Bu metodla bulunan H,SO4 miktar1 aynen gravimetrik metodla kiyaslanacak
olursa, ayni sonu¢ bulundugu goriilmiistiir.

“‘250-! H :;.: 1 BRI BT R TR T Eh G
g/l | L L it i

to ™ Hal:

R.0

4.0

3.0

2.0

A.0

.

0-0 P i b ' et i bed
4.0 2.0 3.0 u.0 5.0 Pipet Ta ksimatli

Not : Sayet H,SO, tayininde “kapilar’daki cokelti seviyesi 3’ ii gegiyorsa, o zaman
yapilacak islem soyle olmalidir : 300 ml.lik bir erlene tam 50 ml. krom banyo numunesi alinir,
tizerine 50 ml. saf su katilir, iyice ¢alkalanir ve bu seyreltilen ¢ozeltiden 5° er ml. kapilarlara alinir.
Uzerine 3,5 ml. 6zel BaCl, ¢ozeltisi konur, ¢alkalanir. 2 dakika beklenir ve 5 dakika santrifiij edilir.

Dipteki tortu seviyesi okunur ve 2 misli alinir (seyreltmeden dolay1). Cokelti taksimat1 2,5
okunuyorsa grafikte 5 taksimatina tekabul eden H,SO,4 miktarina bakilir.

4- Krom banyosunda metalik demir miktari tayini :

Gerekli Reaktifler (Kimyasallar) :

1- %30 luk NaOH ¢ozeltisi

2-  Sodyum peroksit “ Na,O, ”

3- 1:1HCI

4- Konsantre (derisik) amonyak ¢ozeltisi

5- Kalay-II-kloriir ¢6zeltisi “SnCl, . 2 H,O — mol ag. 225,65
(125 gr. SnCl; . 2 H,0O 100 ml. derisik HCI’de ¢oziiliip 1 It.lik
balon jojede ¢izgiye kadar saf su ile tamamlanir.

6- Reinhardt-Zimmermann ¢ozeltisi
(67 gr. mangan siilfat “MnSOy . 4 H,O — mol ag. 223,07 500
ml. saf suda ¢ozilip 13,8 ml. derisik fosforik asit (d: 1,87)
H3;PO4 ve 130 ml. derisik H,SO4 (d: 1,84) katilarak 1 1t.lik
balon jojede cizgiye kadar saf su ile tamamlanir.

7-  Doymus civa-II-kloriir ¢ozeltisi (HgCl, — mol ag. 271,52)

8- 0,1 N KMnOQOy ¢ozeltisi
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Analizin Yapilisi :

Krom banyo ¢dzeltisinden 10 ml. numune 250 ml.lik bir cam behere alinir, iizerine
takriben 50 ml. saf su katilarak, alkalik reaksiyon verene kadar %30’ luk NaOH c¢ozeltisinden
katilir. Bilahare spatiille yaklagik 2 gr. kadar Na,O, ilave edilir. 15 dakika kadar kaynatilir.
Soguduktan sonra ¢okelti mavi bandla siiziiliir. Cokelti 1 : 1 hidroklorik asitte ¢oziiliir ve amonyak
ilavesiyle tekrar kaynatilir. Tekrar siiziiliir ve yikandiktan sonra renk kaybolana kadar SnCl, . 2 H,O
cozeltisi damlatilir. Soguduktan sonra 10 ml. HgCl, ¢ozeltisi ile 5 ml. Reinhardt-Zimmermann
¢ozeltisi ve takriben 200 ml. saf su katilir. Cozelti pembe renk alana kadar 0,1 N KMnOQy ile titre
edilir.

Hesabin Yapilisi :

Sarfedilen 0,1 N KMnO,4 miktar1 a ml. ise, elektrolitteki metalik demir miktari ;
ax0,559=...[gr/lt]’ dir.

Sayet 5 ml. 0,1 N KMnOy sarfedilmis ise;
5x 0,559 = 2,795 [gr /1t] demir var demektir.

5- Krom banyosunda metalik bakir miktar tayini :

Gerekli Reaktifler (Kimyasallar) :

1- Derisik HC1

2- p.a. asetik asit “ CH; . COOH — mol ag. 60,05
3- Etil alkol “ C;HsOH ”

4- Hidrojen siilfiir “ H,S ”

Analizin Yapilisi :

10 ml. krom banyo numunesi 250 ml.lik bir cam behere alimir. Uzerine 150 ml. saf su
katilir ve 250 ml. derisik HCI, 25 ml. asetik asit ve 25 ml. etil alkol katilarak 25 dakika kadar
kaynatilir. Bilahare ¢ozeltiye bakir siilfiir ¢okmesi bitene kadar H,S ilave edilir. Sonra ¢ozeltiyi
(bakir stilfiirii) mavi banddan filtre ederek ¢okelti alinir. Filtre kagidindaki tortu az miktardaki HCI1
ve H,S ihtiva eden su ile dikkatlice yikanir. Daha 6nce kizdirilip darasi alinmis porselen bir krozede
firnda yakilir. Krozedeki bakir oksidin miktar1 hassas terazide tartilarak net agirligi bulunur.
Krozedeki kiil agirlig1 (daradan sonra) a gr. ise;

Hesabin Yapilisi :
ax79,89=...[gr/lt] bakir-II-oksit miktar1 bulunmus olur.
Cu-II-oksit mol ag. 79,54’ tiir ve %79,88 Cu ihtiva eder.

6- Krom banyosunda metalik ¢cinko miktar1 tayini :

Gerekli Reaktifler (Kimyasallar) :

1-  Amonyum kloriir “ NH4C1”

2- 9%0,1 metil oranj indikatorii

3-  %0,1 bromtimol mavisi indikatorii

4- %20 lik diamonyum hidrojenfosfat ¢ozeltisi
“(NH4),HPO4”

5-  Sodyum peroksit “ Na,O, “

Analizin Yapilisi :

Krom banyosundan 5 ml. numune alinarak 400 ml.lik bir cam behere konulur, iizerine
takriben 100 ml. saf su katilir, iyice ¢alkalanir ve 2 gr. Na,O; ilave ederek 20-25 dakika kaynatilir,
sogumaya birakilir. Sonra HCl ile asitlendirilir ve 5 gr. NH4Cl ilavesiyle 5 damla metil oranj ve 5
damla brom timol mavisi indikatorleri katilir. Cozelti turuncu-kirmizi renk alir. Renk sari-yesil
olana kadar amonyak damlatilir.
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Sayet elektrolit demir iceriyorsa kahverengi bir tortu olusur. Bunu siyah band filtre kagidi
ile stiziip ayirmahdir. Cozelti yeniden sari renk alana kadar tekrar kaynatilarak 20 ml. yeni
hazirlanmis diamonyum hidrojenfosfat ¢ozeltisi katilir ve kum banyosunda takriben 1 saat
bekletilir. Cokelti olustugunda mavi banddan filtre edilir. Onceden kizdirilip darasi alinmis bir
porselen krozede yakilir, kiil edilir. Soguyunca tartilir. Cokeltinin net agirlig1 a gr. ise;

Hesabin Yapilisi :
ax 85,82 =...[gr/lt] olarak metalik ¢inko miktar1 bulunur.

7- Krom banyosunda kloriir ( CI' ) miktar tayini :

Gerekli Reaktifler (Kimyasallar) :

1-  Sodyum pirosiilfit “ Na,S,0s5 — mol ag.190,11
2- p.a. nitrik asit

3- %S5 lik AgNOs ¢ozeltisi

Analizin Yapilisi :

400 mllik bir cam behere 20 ml. krom banyo numunesinden bir pipetle alinir. Uzerine
takriben 100 ml. saf su eklenir ve tiim +6 degerlikli kromun indirgenmesini temin i¢in 4 gr.
Na,S,0s katarak, 20 ml. nitrik asit ve 10 ml. %5 lik AgNO; ilave edilir.¢okelti olustugunda cam
pamugundan siiziiliir. 105 °C’ de etlivde iyice kurutulur. Hassas terazide ¢okeltinin agirligi gram
olarak tartilir. Cokeltinin agirlig a gr. ise;

Hesabin Yapilisi :

ax2237=...[gr/lt] olarak elektrolitteki kloriir miktar:1 bulunmus olur.

8- Krom banyosunda metalik nikel miktari tayini :

Gerekli Reaktifler (Kimyasallar) :

1- Amonyak ¢ozeltisi

2- Dimetil glioksim ¢ozeltisi (20 gr. NaOH 900 ml. saf suda
¢Oziindiiriiliir, tizerine 10 gr. dimetil glioksim ve 50 ml. H,O,
katarak 1 litreye tamamlanir.

3- NayO; sodyum peroksit

4-  p.a. hidroklorik asit “ HC1 ”

Analizin Yapilisi :

250 ml.lik bir cam behere 10 ml. krom banyo numunesinden bir pipetle alinir. Uzerine
takriben 50 ml. saf su katarak, 2 gr. Na,O, ilavesiyle 15 dakika kaynatilir. Tesekkiil eden ¢okeltiyi
eritecek kadar HCl ve gerekiyorsa amonyak katilarak ¢okelti ¢oziindiiriiliir. Bilahare mavi bandla
filtre edilir, iyice yikanir, filtre edilen ¢ozeltiye 10 ml. dimetil glioksim ¢6zeltisi katilir. Ardindan
80 °C’ ye kadar 1sitilir. Olusan tortu 6nceden sabit tartima getirilmis, darasi belli bir cam porselen
krozeden siiziiliir. Sicak saf su ile filtrat yikanir, etiivde 120 °C’ de kurutulur. Soguduktan sonra
tartilir. Cokelti agirligi a gr. ise;

Hesabin Yapilist :
ax20,32=...[gr/lt] Krom banyosundaki metalik nikel miktar1 bulunmus olur.
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9- Krom banyosunda floriir ( F *) miktar tayini :

Gerekli Reaktifler (Kimyasallar) :

1- %25 lik NaOH ¢ozeltisi

2- 1:1 HCI gozeltisi

3- %10 luk kalsiyum kloriir ¢ozeltisi

4- p.a. amonyak

5- Derisik asetik asit “ CH;COOH ”

6- Derisik nitrik asit “ HNO;3 ”

7-  Amonyum okzalat “ (NH4),C,04+H,0 , mol ag. 142,12
8- Amonyum kloriir “ NH4Cl , mol ag. 53,50
9- %10 luk H,SO4 ¢ozeltisi

10- 0,1 N KMnOQOy ¢ozeltisi

Analizin Yapilisi :

Krom banyosundan bir pipetle alinan 20 ml. numune 250 ml.lik balon jojeye konur,
takriben 20 ml. saf su ile seyreltilir. Uzerine %25 lik NaOH katilir ve devamli galkalayarak
kaynatilir. Cozelti kesin olarak alkalik olmalidir, oda sicakliginda ¢dzeltinin sogumasi beklenir.
Sonra ¢izgiye kadar saf su ile tamamlanir. Daha sonra kuru bir mavi band filtre kagidindan siiziiliir.
Stiziilen ¢ozeltinin 100 ml.si 400 mllik bir cam behere alinir, 1 : 1 HCI ile hafifce asidik hale
getirilir. Uzerine 10 ml. %10 luk CaCl, ¢dzeltisi katilir, amonyak ilavesiyle hafif alkalik yapulir.
Ardindan, bikromatin altin saris1 rengi olusana kadar asetik asit katilir (fazlasindan sakinmalidir).
Cozelti 1sitilir ve ¢okeltinin olusmasi hizlanir. Sonra mavi band filtre kagidindan siiziiliir, iyice
yikanur.

Cokelti filtre kagidiyla birlikte 400 ml.lik erlene alinip 5 ml. derisik nitrik asit ilavesiyle
¢oziindiiriiliir. Uzerine 250 ml. saf su ilave edilerek kaynayana kadar 1sitilir, 5 gr. amonyum okzalat
ve 5 gr. amonyum kloriir katilir. Tekrar kaynatilir, bir kez daha filtre edilir. Filtrenin iizerinde kalan
tortu sicak su ile yikanip, erlene konan tortu ve filtre kagidinin iizerine 100 ml. 510 luk H,SO4
katilir. 60-80 °C’ ye kadar 1sitilip, sicak halde iken 0,1 N KMnOy ile titre edilir. 0,1 N KMnOg4
sarfiyat1 a ml. ise;

Hesabin Yapilisi :
ax0,4 =...[gr/It] HF miktan,
ax0,24=...[gr/lt] H,SiFs miktar1 olarak bulunur.
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GALVANO ISITICILARININ CESIiTLIi ELEKTROLIT VE KiMYASAL

MADDELERE KARSI

DAYANIKLILIK TABLOSU Isaretler : + dayanikli, — dayamiksiz, O smirli, sarta bagh

KULLANILAN COZELTi VEYA ELEKTROLIT [po|Tc|pB|ps|sB|cB| 1i|TE KULLANILAN COZELTi VEYA ELEKTROLIT ro|1c|pB| ps|sB|GB| Ti|TE
1. ON TEMiZLEMELER (iLK iSLEMLER) Altin Banyosu (Siyaniirlii, alkalik) oo — | | | =] + ] +
Potasyumhidroksit KOH (") — | —| =] o] o +/0 Altin Banyosu (Asitli) + |+ =1 =1 =1 —=1—1+
Sodyumbhidroksit NaOH (") — | —| =l o]l o] —]+o0 Kadmiyum Banyosu (Siyaniirlii, alkalik) |+ —| + | —| —| + | +
P3-Alkali Tuzlar — | — | —|+0]+0 Kadmiyum Banyosu (Flortirlii) — | — | —| ==+ —
Perkloretilen (C,Cly) ") — | — | —=|+0| — Kadmiyum Banyosu (H,S0,) + =1 —=1—=1—=1—=1+
Trikloretilen (C,HCly) " — | — | —=|+0| — Bakir Banyosu (Siyaniirlii, alkalik) “#l+o| —| + | ==+ +
2. ASITLE DAGLAMA (SARI VE PARLATMA) Bakir Banyosu (H,S0,) P PR I R I D
H,SO,4 - HCI - HNO; (Kimyaca saf asitler) | + | o+ | — | — | — | — | — Bakir Banyosu (Flortirlit) — | — === +1—=1+
3. ANORGANIK ASITLER Sar1 Banyosu (Siyaniirlii, alkalik) oo | — | | | =] + ] +
Floriir Asidi (H,F>,) — = =1—=1—=1+1—= Nikel Banyosu (Kimyasal, alkalik, akimsiz) — | — ===+ +
Florosilikat (H,SiFg) — = ===+ — Nikel Banyosu (Kimyasal, asitli, akimsiz) ]+ =1 =1 =1+ |+0] +
Altin Suyu (Kimyaca saf asitler 3HCl + HNOj) E ) [y iy Nikel Banyosu (NiSO, ve NiCl,) + |+ =1 —=1—=1—=10]+
Cesitli Asitler Karigimi (Asitler kimyaca saf) +l+ == —=]1—=1— Platin Banyosu (Asitli) + ]+ =1 ===
Oleum, dumanl siilfiirik asit vl =1 —=1—=1—=1— Rodyum Banyosu (H,S0,) + =1 —=1—=1—=1—=1+
Fosforik Asit (Kimyaca saf H;PO,) Hol+0| —|+o| —| + | +0 Glimiis Banyosu (Siyaniirli, alkalik) Hol+o| —| + | = -+ +
Nitrik Asit (Kimyaca saf HNOj) | =0l = =1 + Cinko Banyosu (Siyaniirlii, alkalik) W+l —| + | ==+ +
Kloriir Asidi (Kimyaca saf HCI) + =] =1 =1 -1 — Cinko Banyosu (Asitli) S T [ [y ey gy e
Siilfiirik Asit (Kimyaca saf H,SO,) + v lo—| —| —| + | — Cinko Banyosu (Flortirlii) — | — === +1—=1+
4. ORGANIK ASITLER Kalay Banyosu (Floriirlii) N N N S
Formik Asit (HCOOH) vl ===+ Kalay Banyosu (H,S0,) + =1 —=1—1—1—1+
Benzoik Asit (C¢H;COOH) PN U I R I R 6. DIGERLERI

Asetik Asit (CH;COOH) sl =]+ +] + Aluminyum Parlatma (Floriirli) oo —| —|—|+]|—|+
Siit Asidi (CH;CHOCOOH) sl ===+ + Agartma, Beyazlatma (Sodyumbhipokloritli) + |+ === —|+0] +
Okzalik Asit (C,04H,.2H,0) E IR [ ey R — Boraks Banyosu (Na,B,0,.10H,0) —/0| +/0 + +
Fenolsiilfonik Asit (CcH,OHSO;H) =+ =1+ Kromatize Banyosu (CrOs + H3PO, floriirsiiz) + =1 —=1—1—1—1+
Tartarik Asit (C4HgOy) + |+ | =0 — + Dekopaj Banyosu (HC1 ve H,SO, floriirsiiz) + =1 —=1—=1—=1—=1+
Limon Asidi (C;H,4 (OH) (COOH)3.H,0) FEN [ S IR R 0 Anodik Oksidasyon, Eloksal Banyosu + =1 —=1—1—1—1+
5. ELEKTROLITLER Parlatma Banyosu (Kimyasal H;PO, + HNO;) + |+ —=1ol—=1—=]—]+
Kursun Banyosu (H,F, ihtiva eden) — = ===+ — Salamura, Tuz Banyolar1 (NaCl ihtiva eden) + |+ =1 —=1—=1+ +
Krom Banyosu (H,SO, " ) |l lo—] —| —| —| + Fosfatlama Banyolari (Demir ve Cinko fosfat) +0 + + +
Krom Banyosu (H,F, " ) oo —|—|—|—]|— Siyah Renklendirme Banyosu (HNOj; + FeCly) + |+ =1 —=1—1— +
Demir Banyosu (FeCl,.4H,0O " ) vl ===+ Sealing (Tuz ihtiva etmeyen yikama banyosu) + | o+ Ho | — | + +
Demir Banyosu (FeSO,.7H,0+Fe(BF,), veya NaCl) #Hl+o| —| —| —| —1| — Perhidrol (H,0,) + | o+ + + | o+

ISARETLER: PO : Sert Porselen Spesial

TC : Teknik Cam

oo
o

PB : Ozel Kursunlu (%8 Sb Iu)
PS : Paslanmaz Celik

TI : Titan
TE : Teflon Kaplt

SB : Ozel Celik
GB : Ozel Grafitli




BAKIR VE PIRINC’IN “SARI”
RENKLENDIRME ISLEMLERI

BAKIR : Bakirin tabii rengi kirmizidir. Kuru havada olduk¢a dayaniklidir. Nemli havada
oksitlenir ve uzun zaman sonra rengi sari, siyah-kahverengi ve gri-siyah, koyu nefti yesile doniisiir.

RENKLENDIRME KULLANILAN KiMYASALLARI :

Potasyum siilfiir K,S

Potasyum polisiilfid K,S;, K)Sy

Sodyum tiyoantimuanat Na3zSbS4.9H,0 (acik sar1 kristaller halindedir. Soguk suda 1+3
kaynar suda kolay ¢oziiniir. Agz1 kapali olarak hava ve 1s1g1n etkisinden iyice korunmalidir.)

Geldschwefel Antimon pentasiilfid Sb,S;

Potasyum persiilfat K,S,05 Beyaz kristal, 50 k. suda ¢6ziiniir. 1sitilinca pargalanir.
Sulu ¢ozeltisi kuvvetli oksitleyicidir. K,S,0g + H,O — K;SO4 + H,SO4 + O

Sodyum klorat NaClOs (Renksiz, susuz, hidroskopik bir maddedir. 1 k. sudu
40 k. ¢Oziiniir, zehirlidir.)

Amonyum nitrat NH4NO; Dikkatli 1s1tin, havada pargalanir. NH4NO3; — N,O +
2H,0 100 gr. Suda 0 °C’ de (sogutarak suda sogukta) 118 gr., 100 °C’ de 871 gr. ¢cziinir.

Amonyum persiilfat (NH4),S,05 Oda sicakliginda suda kolay ¢oziintir.

PIRINC “SARI” : Piring bir bakir + ¢inko alasimudir. %67 Cu (bakir) + %33 ¢inko
karisimi en ideal olanidir. (%70 Cu + %30 Zn’ de olabilir. Terkip degistik¢e renk tonu da degisir.

BAKIR VE PiRINCIN RENKLENDIRILME iSLEMLERI :

Hangi metal renklendirilecek olursa olsun, Oncelikle yapilacak is parcalarin yagdan
temizlenmis olmas1 gerekir. Biiylik aski parcalarinda keze polisaj yaglari, eksid vs. iyice temiz
olmalidir. Kiigiik parcalar kiiciik delikli kovalarda yine bu kovanin girecegi baska bir kapta
hazirlanan ¢ozeltiye daldirilmasi (renklendirme ¢ozeltisine) ile yapilir, nce kaynar suya daldirilir.

POTASYUM SULFUR (K;S) VE POTASYUM POLISULFUR (K;S;) ILE
RENKLENDIRME :

Bakir ve bakir alagimlarinin renklendirilmesi potasyum polisiilfiir veya polisiilfiir ile
kabildir. Cozelti ucuza malolur ve daima iyi sonu¢ alinir. Her iki malzeme de agz iyi kapali
muhafaza edilmelidir.

Terkip : 1 It. suda 10 gr. eritilir, ¢ozeltinin sicakligi 80 °C’ dir. Renklendirilecek malzeme
renk banyosuna daldirilmadan 6nce temiz, ayr1 bir kapta bulunan sicak kaynar suya daldirilip
renklendirme ¢ozeltisine batirilmasi iyi olur. Birkag dakikada kahverengi, 4-5 dakikada mavi-siyah
bir renk elde edilir. Sayet koyu siyah renk elde edilmek isteniyor ise, renklendirme ¢6zeltisi hafif
kalevi olacak sekilde sudkostikle kalevilendirilir. Renklendirmeden sonra ¢ok ¢ok iyi yikanmali ve
hemen kurutulmalidir.

Terkip : 1 It. suda 25 gr. Yine ayn1 sekilde ¢aligiimalidir.

Not : Bu kalevi renklendirme ¢ozeltisinde gilimiis parcalar1 da eski glimiis, antik giimiis
haline getirebilirsiniz. Bu ¢ozeltiler daima az ve taze hazirlanmalidir. Cozelti hazirlanirken 6nce 1-3
gr. sudkostik veya soda bilahare polisiilfiir eritilmelidir.

Keza sar1 “piring” malzemeler de yukaridaki renklendirmeye tabi tutulur fakat yeterince
koyu renk alimamaz. Bunun i¢in ayr1 bir ¢ozeltiye ihtiya¢ vardir. 5-10 gr/lt. hesabiyla goztas:
¢oOzeltisi hazirlanir, gdztas eritilmeden dnce hafif asitli olacak sekilde siilfiirik asitle asitlendirilir.

Pirin¢ pargalar 6nce kalevi potasyum siilfid ¢ozeltisine daldirilir, istenilen renk tonu elde
edilene kadar birkag kez isleme devam edilir.

Not : Kalevi olan polisiilfiirlii renklendirme ¢dzeltisine oda sicakliginda birka¢ damla
amonyak katilmasi faydalidir. Reaksiyonu hizlandirir.
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Kahverengi-siyah Boyama (Renklendirme) :
Terkip : 10 gr. Potasyum polisiilfiir
20 gr. Amonyum klortir
1 It. su
Oda sicakliginda ¢alisilir, yliksek 1sida ve ¢ozeltiye sodyum antimuanat (Na3;SbS4.9H,0)
katilmalidar.
Bu cozeltinin terkibiise : 1 1t. su BAKIR ICIN
50 gr. Sudkostik
10 gr. Potasyum persiilfat
Sicaklik 100 °C
Once suda sudkostik eritilir, ¢ozelti 100 °C” ye 1sitilir ve tez halindeki potasyum persiilfat
yavas yavas katilir. Renklendirilecek biiylik pargalar tellere asilir, kiiciik parcalar delikli kiigiik
kovalarda ¢ozeltiye batirilir, kap devamli hareket ettirilir. Reaksiyonda parcalarda oksijen gazi
olusur, renklendirme 5 dakika kadar siirer. Renklendirmeden sonra yine her defasinda ayni miktar
potasyum persiilfat katilmalidir. Parcalar koyu-siyah renk alir. Sayet yas fir¢a ile fircalanirsa
parlatilabilir.

SARI “PiRINC”IN KAHVERENGINE RENKLENDIRILMESI :
Terkip : 1.Cozelti: 11t su

80 gr. Sodyum tiyoantimuanat

25 gr. Potasyum polisiilfiir

2.Cozelti: 11t su
2 gr. Goztast (bakir siilfat)
10 ml. saf teknik siilfiirik asit 66°Be
Renklendirilecek pargalar 6nce birka¢ saniye birinci ¢ozeltiye daldirilip c¢ikarilir, iyice
yikanir. Bilahare ikinci ¢ozeltiye daldirilir ve bu is 2-3 kez renk renk sabitlesinceye kadar tekrar
edilir.
Bir baska terkip ise : 11t. su
40 gr. Potasyum klarat
20 gr. Nikel siilfat (NiSO4.7H,0)
120 gr. goztas1 (CuSO4.5H,0)
2 gr. Potasyum permanganat (KMnQO,)
Renklendirme ¢ozeltisi hafifge 1sitilir, biiyiik parcalari asarak, kiigiik pargalart delikli plastik
kaplarda calkalayarak renklendirilir. Gayet giizel kahverengi olusur. Permanganatin birkag misli
fazlas1 katilirsa renk daha koyulasir.
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ABS (AKkrilnitril-Butadien-Stirol) PLASTIKLERININ
ELEKTROLITIK METODLARLA
KAPLAMA TEKNIGI

Plastik kelimesi (Yun. Plastikos = bigim vermek ile ilgili olan; Lat. Plasticus, Fr. Plastique)
kelimelerinden Tiirkgemize aynen yerlesmis genel bir terimdir. Yani elle ¢alisabilen, yogurulabilen,
istenilen sekil verilebilen plastik camur deyimi gibi. Esasinda plastiklere sadece elle degil, levha,
profil veya enjeksiyon makineleriyle oldugu gibi ¢ok degisik ve 6zel makinelerle de sekil
verilmektedir.

Plastiklerin tarihcgesi :

Plastiklerin pek ¢ok degisik tiirleri vardir. Bu maddelerin imali, suni reginelerin kesfiyle baglamistir.
1840' 11 yillarda kaugugun kiikiirtle islenmesi, plastik maddelerin {istiin nitelikler kazanmasini
sagladi. 1869' da nitrik asitin seliiloza tepkimesiyle elde edilen ve temel maddesi nitroseliiloz olan
seliiloit, 1879' da kazein' den ¢ikarilan galalit, sinai olarak iiretildi. 1909' da Backeland, temel
maddesi fenolformaldehit olan ilk organik plastigi, Bakalit'i buldu. 1915' de seliilozasetat iiretimi
basarildi. 1921' de tireformaldehit ve polimetilmetakrilat, 1928' de polistiren, 1930' da vinil asetat
ve vinil polikloriir, 1932' de butadien kaucugu ve melamin formaldehid, 1938' de poliamid
bilesikleri, 1943' de silikonlar, 1954' de polipropilen ve 1956' da polikarbonatlar ortaya cikti. O
yildan bu yana da, daha nice ¢esitli amaclar i¢in 6zel tipler gelistirildi. Bilhassa 1960' I1 yillardan
sonra da tiretimi her y1l %20 civarlarinda bir artis gdstermektedir.

Plastikler genel olarak iki simifa ayrilirlar :

Termoplastlar :

Bir defa sekillendirildikten sonra kirilip parcalanarak, ufak graniil haline getirilerek tekrar
sekillendirilebilen plastiklerdir. PE, PS, PVC gibi. Yalniz bunlan tekrar kullanirken esas orijinal
graniillere max. %5-10 gibi katilmalidir, fazla katilmas1 halinde kalite ¢ok bozulur.

Duroplastlar :

Bir defa sekillendirildikten sonra tekrar sekillendirilemeyen gruptur. Bunlar bakalit,
melamin, iireformaldehid, galalit ve fiberglas (polyester + cam elyaf) tipi plastiklerdir .

ABS adi altindaki plastiklerin metalizasyonu takriben 30 yil dncelerinden baslar. 50 yil
kadar onceleri iletken olmayan bazi siis esyalari, dekoratif parcalar ¢ok basit yontemlerle iizerleri
bakir, nikel kaplaniyordu. Bu yontemde parca iizerine ¢ok ince yapiskan bir zamk siiriilerek bunun
da tlzerine ¢ok ince mikronize toz komiir puskiirtilerek parcaya yapismasi saglaniyordu.
Kuruduktan sonra da bakir veya nikel kaplaniyordu. Once alkalik siyaniirlii bakir, bilahare asitli
parlak bir bakir (kalin bir tabaka) kaplanarak iizeri koruyucu bir saydam vernikle kaplaniyordu,
malzeme bakirdanmig goriintiisii veriyordu veya giimiis kaplanabiliyordu.

30 y1l oncesine kadar bu metodla calisildi, daha sonraki yillarda ve halen baz1 6zel iletken
olmayan al¢1 veya tahta, fiberglastan mamul pargalar yiizeyleri iyice kurutulup temizlendikten sonra
incelticisi olan, viskozitesi ayarlanabilen bir 6zel metalik giimiis tozlar1 ihtiva eden bir lak boya
tabancasi ile piiskiirtiilerek iletken hale getiriliyor ve bilahere bakir, nikel, krom kaplantyordu.
Simdi revagta olan ABS plastiklerinin elektrolitik yontemlerle, baslangicta karsilasilan kimyasal
zorluklar1 zamanla giderilerek yeni buluslarla ve hergiin artan bir miktarda ki %400 liik bir artis s6z
konusudur, gézde bir iskolu olmustur. Galvanoteknik'te yani metal kaplamaciliginda ayr ve 6zel bir
yere gelmistir.

ABS (Akrilnitril Butadien Striel) terkibini olusturan kimyasallarin bas harfleri alinarak
kisaca gostermek ig¢indir. Diger plastikler i¢cin de ayni kisaltma gegerlidir. Polietilen PE,
Polivinilkloriir PVC, Polistirel PS gibi. ABS Ozel bir plastik tiiriidiir. Igerisinde butadien ihtiva
etmektedir. ABS plastiklerinin metalizasyonu iki yontemle gergeklestirilmektedir.

1- Vakum sistemi ki bu artik revacta degildir. Bu sistemde vakum kabina yiiksek voltajda
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katot olan parca ylizeyine metalik anot’tan metal zerrecikleri piiskiirtiilmekte ve bilahare ince
saydam “seffaf” vernikle kaplama yapilmaktadir.

2- Elektrolitik yontemle olan kaplama ki esas konumuz budur ve ¢ok revagtadir. ABS' in
diger bazi tiirleri, gelistirilen baz1 6zel metodlarla kaplanabilmektedir, fakat en ¢ok tercih edileni
ABS tiirtidiir.

ABS plastiklerinin metalizasyonuna ge¢meden Once diinya pazarlarinda kaplamaya en
uygun ABS iireten firmalarin isimleriyle ticari adlarin1 belirtmekte fayda goriiyorum.

ABS tiiriiniin Ticari Ad1, Uretici Firma ve Ulke :

1-BEXAN BX Plastics Ltd. Lawhord Place Manningtree Essex / England

2-CYCOLAC EP 3510 Marbon Chemicals Division of Borg Warner Ltd. Gran
Gemouth/Scottland. Almanya’daki Miimessili: S. Goldmann u. Co. KG. 48 Bielefeld Lessingstranss

3-EDITER sociee Edison Via Principe Eugenio 5 Milano Italien

4-LACQRAN Aguitanie Plastigues 16 rue d'Artois Paris 8e/Frankreich. Almanya’daki
Miimessili: Aguitanie Kunststoffe 4 Diisseldorf Graf Adolf Strasse 8688 Deutschland

5-LORKARIL Ets. Kuhlmann 25 Boulevard De L'Amiral Broix Paris 16e/Frankreich

6-LUSTRAN PC 299 Monsanto Chemical Company St. Louis/USA. Almanya’daki
Miimessili: W. Koknk 2 Hamburg 1An der Alster 5

7-NOVODUR PMC 2/PMC § Farber fabriken BAYER AG 509 Leverkusen Deutschland

8-POLYSAR ABS 510 Polysar International SA Friburg/Schweiz. Almanya’daki
Miimessili: Otto Krahm 2 Hamburg 11 Grimm 10

9-SICOFLEX Mazzucchelli Celluleide s.p.A. Castilione Olona (Varese) Italien Sic Plastics
GmbH 8 Miinchen Dachauerstrasse 4 Deutschland

10-TERLURAN 5760 Badische Anilin Soda Fabrik BASF AG 67 Ludwigshafen/Rhein

Deutschland

Bilahare c¢esitli bazi iilkeler gibi Japonlar da ABS iiretimine gegerek bir takim ticari isimlerle
Polymon (Formid 210-410-420), Plastimer Ugikral TA, UniRoyal MP 2603 ve Arylon T 1000,
Slincolac JSR (Japon) piyasaya girmislerdir.

ABS kaplama tekniginde, uygulama sirasi:

ABS’ den mamul enjeksiyonla sekillendirilen pargalarin (5 gr. dan 250 gr.'a kadar)
metalizasyonu i¢in ¢ok temiz ve yagsiz olmalidir. Kiigiik parcalar (35 gr. dan 25 gr.'a kadar olanlar)
plastik sepet veya tromellerde; biiyiik parcalar ise iletken bir telle eldivenli ellerle teker teker i¢
kisimlarindan sarilip baglanarak islem goriirler. Yukarida alfabetik olarak ABS {ireten firmalar
belirtmistik. Metoda girmeden once elektrolitik yontemle kaplama teknigini, yani isin kimyasal
yOniinii gelistiren kimyasal terkipleri hazirlayip kaplamacilara sunan firmalar1 da belirtmekte yarar
goriiyorum. Bu firmalar trettikleri her ayn terkibe ticari isimler vererek c¢alisma talimatlariyla
piyasaya siirmektedirler.

Canning, Scherring. Dr. W Kampschulte, Riedel u. Co Udylite, LPW, Dr. Hesse, Mc Gean
Rohco Inc. gibi. Prensip asagi yukar1 aynidir, baz1 6zel farkliliklar gdze ¢arparsa da en iyisi en
pahal1 olan ve teferruata kagmayandir. Kimyasallar1 iiretip satan firmalar ¢calisma talimatlarini ve
banyolarin analiz metodlarini da vermektedirler.

Yukarida belirtildigi gibi parca ¢ok temiz ve yagsiz olmalidir. Sayet parcalar yagli ise once
bir alkalik sicak yaglama banyosunda yagdan arindirilarak yikanir ve asagidaki sira takip edilir.

On Asindirma :

ABS’ den mamul malzeme temiz ve yagsiz olmalidir, yani imalati esnasinda enjeksiyon
makinasindan c¢iktiktan sonraki kirlilik giderilmis olmalidir. Cesitli imalat¢r firmalarin ABS
tiirlerine gore asindirma islemi bazi kiigiik farkliliklar gosterir, gaye ve metod aynidir. Farklilik
terkip ve banyo sicakligindadir. Asindirma banyosunun terkibinde kromik asit ve siilfiirik asit
vardir. Sicaklik 62-68 °C arasinda degisir. Miiddet 35 dakikadan 10-12 dakikaya kadardir.

Genel bir bilgi i¢in :

400 g/lt. CrOs, 400 g/lt. H,SOy, d: 1,84
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Asindirmadaki ama¢ ABS terkibinde bulunan butadieni asindirmaktir. Bu kimyasal
asindirmada, ylizeyin cam gibi olan diizgiinliigiinii gozle goriilemeyecek bir sekilde mikro
asindirmadir. Genel asindirma kabz, i¢i kursun kapli bir kazandir.

Terkibi hazirlarken Once yariya kadar deiyonize su konulur, siilflirik asit yavas yavas ve
cidardan katilir. Reaksiyon ekzotermik oldugu i¢in asidin tamami katilmaz, bilahare gerekli kromik
asit katilir ve devamli karistirthir. Haftada iki kez CrO; ve H,SO4 analizi yapilmalidir.
Havalandirma "aspirasyon" sarttir. Banyo kazaninin iist yan tarafinda emis kanallar1 olmalidir.

Su ile yikama, calkalama :
Parcalar normal sicakliktaki su igerisinde 1-2 dakika miiddetle bolca yikanir.

Notrleme :
Yikama suyundaki kromik asidin (+6 degerinde kromun) +3 degerinde krom bisiilfide
indirgenmesi yapilir. izah1 yukarida yapilmistir.

Su ile yikama, ¢alkalama :
Parcalar normal sicakliktaki su igerisinde 1-2 dakika rniiddetle bolca yikanmalidir.

Notrleme :
%S5'lik HCI ¢ozeltisinde parcalar notrlemeye tabi tutulur. Banyo kazani PP, PE veya sert
PVC olmalidir. Calisma normal sicaklikta ve miiddet takriben yarim dakikadir.

Su ile yikama, ¢alkalama :
Parcalar normal sicakliktaki su igerisinde 1-2 dakika miiddetle bolca ¢alkalanmalidir.

Aktivasyon 1 (0n aktivasyon) :

a- Terkip: 10 gr/lt. SnCl,, 40 gr/lt. HCI konsantre, sicaklik 20-25°C, miiddet 1-2 dakika.

b- Terkip: 10 gr/lt. PACl,, 40 gr/It. HCI konsantre, sicaklik 20-25°C, miiddet 1-2 dakika.

Aktivasyon banyolar1 genellikle 80-150 It. arasinda kii¢iik miktarlarda hazirlanir. Pahali ve
hassas banyolardir ve sik sik degistirilmeleri icabeder. Banyo kab1 PP veya PPC olmalidir.

100 litrelik bir aktivasyon banyosu hazirlamak i¢in banyo kabina takriben 80 litre kadar
deiyonize su konur, 4 litre konsantre HCI katilir ve iyice karigtirilir. Bilahare 1 kg teknik SnCl, azar
azar eritilerek katilir ve sonra banyo 100 litreye tamamlanir. Burada asinan yiizeyde "asindirma
isleminden sonra" bir kalay ve paladyum film tabakasi olusur.

Deiyonize su ile yikama, calkalama :
Bu yikamada kesinlikle sehir suyu kullanilmamalidir.

Aktivasyon II (ikinci aktifleme) :
Terkip : 25-10.0 gr/lt. AgNO;
10.0-20.0 gr/lt. Amonyak

Banyo kazani1 PP veya PVC olmalidir. Takriben 100 litre hazirlamak i¢in banyo kabina
takriben 80 litre deiyonize su alinir ve 400-500 gram glimiis nitrat eritilir. Sehir suyu kesinlikle
kullanilmamalidir. Bilahare 1,3/1,5 litre saf amonyak azar azar ve iyice karistirllmak suretiyle ilave
edilir ve 100 litreye tamamlanir. Miiddet yarim-bir dakikadir. Parca yiizeyinde bu defa, bir 6nceki
aktivasyondan sonra iyon miibadelesi olur (metallerin elektriki gerilim sirasini hatirlayiniz). Burada
hidrojenin sagindaki ve solundaki elementlerin normal potansiyel farkindan dogan farkli, bu defa
ylizeyde glimiis tabakas1 olusur.

Hidrojen 0,02 H" Giimiis +0,80 Ag"" Kalay -0,14 Sn""

Artik par¢a tam anlamiyla iletken hale getirilmistir. Dolayisi ile bundan sonra akimsiz bakir,
simdilerde tercih edilen akimsiz nikel kaplama ile elektrolitik kaplamaya hazirlanir.

Bundan 10-12 y1l 6ncesine kadar tatbik edilen metod akimsiz bakir idi. Daha sonra akimsiz
nikel kaplamalar tatbik edilmeye baslandi. Bakirin terkedilmesine sebep, banyonun sik sik
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bozulmasi, devamli filtrasyonu ve bilhassa bakirin devamli ¢okmesi idi. Akimsiz nikelde ise bu tiir
problemler yoktur. Her iki metodun tatbikati sdyledir :

a- Akimsiz bakir kaplama terkibi : Terkip iki kisimdan olugsmaktadir.
1. Kisim : 35 gr/lt. goztast
50 gr/lt. sudkostik
170 gr/lt. senyet tuzu
2. Kisim : 50 ml/It. formaldehit
(Cozeltiler ayr ayr1 kaplarda deiyonize su ile hazirlanir, calismaya baslanacagi zaman her iki
kisimdan esit miktarlarda alinir (1+1 oraninda). Normal sicaklikta, pH 10-11,5 arasinda olacak
sekilde ayarlanir ve calisilir. Formaldehitten dolayr dibe devamli bakir ¢cokmekte ve banyo dmrii
kisalmaktadir. Bundan dolay1 bu metoddan vazgegilmistir, fakat piyasada halen bu metodla ¢alisan
firmalar vardir. Fakat metod ekonomik degildir.
Not: Yukarida bahsedilen aktivasyondan sonra iki kez deiyonize su ile yikama islemi vardir.
Konuyu dagitmamak i¢in, iligkili oldugundan bir arada bahsettik.

b- Akimsiz nikel kaplama terkibi :

2. Aktivasyondan sonra 10 ve 11. siralarda iki kez deiyonize su ile yikanan pargalar, su
siralarda revacta olan akimsiz nikel banyosunda kaplamaya tabi tutulur. Degisik akimsiz nikel
terkipleri hakkinda tatbik edilen regeteler sunlardir :

A- Brenner-Riedel'e gore :

30 gr/lt. N1C126H20

10 gr/lt. NaH, PO, H,O sodyum-hipofosfit

35 gr/lt. glikolasid

pH degeri 4-6 (pH ayar1 i¢in NaOH ¢ozeltisi kullanilmalidir), ¢alisma sicakligi 90°C saatte
15 mikron kaplama yapar. Fakat ABS i¢in 10-15 dakika yeterlidir. Banyo kabi PP, sert PVC olup
yandan emisli, yani aspirasyon olmalidir. Metalik olmayan 6zel PP filtreler kullanilmalidir. Banyo
kabi hi¢ olmazsa ayda bir bagka bir kaba filtre edilerek, tiim i¢ yiizeyleri temizlenmelidir.

B- Dow’a gore :

10 gr/lt. NiCl,.6H,0

20 gr/lt. NaH,PO,.H,O

10 gr/lt. Na3C6H5O7. 5% HZO Na-citrat

5ml. % 70'lik HF

pH degeri 6,5 olmalidir

C- Kannigen'e gore :

20-23 gr/lt. NiSO4.7H,O

20-30 gr/lt. NaH,PO,.H,O

30-35 gr/lt. kompleks teskil edici tuz

2-4 gr/lt. hizlandirict

2-4 mg/lt. stabilizator

30-50 mg/It. nemlendirici

Sicaklik 90-93 °C, saatte 30 mikron nikel kaplama yapilabilir.

Iktisadi yrkama :
Akimsiz nikel banyolarinda buharlasmadan dogan su kaybi veya ila¢ takviyelerinde bu su
kullanilir.

Su ile yikama, ¢alkalama :
Pargalar normal sicakliktaki su igerisinde 1-2 dakika miiddetle bolca yikanir.

Asitleme :
%S5 siilfiirikasitle bir 6n asitleme yapilmalidir ki bundan sonra asitli bakir kaplama
yapilacaktir. Bu elektrolitik yolla ve dogru akimla ilk kaplamadir. Artik iletken olmayan ABS
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plastigi, yukarida izah edilegelen islemlerden sonra tamamen tam anlamiyla kaplamaya hazirdir.
Asitli bakir kaplamadan sonra sirastyla nikel, krom, istenilirse sar1 (piring), altin ve giimiis kaplama
yapilabilir.

On asitlemenin sebebi ise, asitli bakir banyosu terkibinde H,SO4 bulundugundan, yikama
sularindan bagka iyonlarin bakir banyosuna gociine engel olmaktir.

Asitli bakir kaplama :

Genel olarak terkip:

250 gr/lt. CuS04.5H,0

35-50 gr/lt. piir siilfiirik asit "Merck"

4 gr/lt. parlatici

50 mg/It. iletkenlik tuzu

Anot: %99,99 safiyette elektrolitik bakir lamadir. 10 x 200 x 600 anotlar, banyoya titan anot
tutucular ile asilmalidir.

Sicaklik 20 °C

Akim kesafeti 1,2 V 5,8 A/dm? olmalidir. Banyoda malzeme hareketi saglanmalidir. Kiigiik
pargalar tromellerde, biiyiik parcalar 6zel askilarda, her parcanin kendine mahsus 6zel askilarinda
asilmalidir. Parcalar ortadaki hareketli baraya sikica tutturulmus olmalidir.

Kaplama kalinlig1 banyonun kesafeti (bomesi), akim kesafeti ve miiddetle ilgili oldugundan,
ka¢c mikron kaplama isteniyorsa ona gore tiim sartlar gergeklestirilmelidir. ABS kaplamada 5-6
mikron, biiyiik par¢alarda 10 mikrona kadar ¢ikilmaktadir.

Su ile yikama, ¢alkalama :
Parcalar normal sicakliktaki su igerisinde 1-2 dakika miiddetle bolca yikanir.

Asitleme :
%S5 siilfiirik asitle, amag yukarida belirtildigi gibi.

Su ile yikama, ¢alkalama :
Parcalar normal sicakliktaki su igerisinde 1-2 dakika miiddetle bolca yikanir.

Parlak nikel kaplama:

250-280 gr/lt. NiSO4.7H,0

30-50 gr/lt. NiCl,.6H,O

40 gr/lt. H3BO3

Sicaklik 50-55 °C

pH degeri 4,2-4,8

Akim kesafeti 1,5 A/dm?

Anot; % 99,99 safiyette elektrolitik nikel anot "ince"
Banyoda pargalar hareket ettirilmelidir.

Iktisadi yrkama :
Banyoda hem buharlasmadan dogan su kaybini 6nlemek i¢in hem de nikel banyosuna
yapilacak ilag ilavelerinde bu su kullanilmalidir.

Su ile yikama, ¢alkalama :
Pargalar normal sicakliktaki su igerisinde 1 -2 dakika miiddetle bolca yikanir.
Not : Bu tiir yikamalarin devamli akarsu ile olmasi tercih edilmelidir.

Aktifleme :

%35 kromikasit ¢ozeltisine 20-30 saniye kadar daldirilip ¢ikarilma islemi; zira bundan sonra
par¢a krom kaplanacaktir. Tatbikat1 cok seyrektir, bilgi edinilmesi i¢in belirtiyorum. Sayet parcalar
krom kaplanilmayacak ise, islem burada bitmis sayilir ve parcgalar bolca yikanir ve kurutulur. Veya
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baska bir kaplama tiirii; sar1 (piring), altin kaplanacak ise nikelden sonra kaplamaya devam edilir.

Parlak krom kaplamasi: (Genel olarak tertip)

250-280 gr/lt. CrOs,

2.5-2.8 "piir" H,SO4 "Merck"

Sicaklik 38-42 °C

Akim kesafeti 10-20 A/dm?

Miiddet 3-4 dakikadir.

Anot % 7 kalay ihtiva eden kursun anottur.

Bu banyoda H,SO4/CrOs orani 1/100 olmalidir. Banyonuzun analitik kontrolii haftada iki
kez yapilmalidir.

iktisadi yikama :

Su ile yikama, calkalama :
Parcalar normal sicakliktaki su igerisinde 1 -2 dakika miiddetle bolca yikanir.

Kurutma :
Yandan iiflemeli kazanlarda pargalar 50 °C sicak hava ile kurutulmalidir.

Son bilgiler :

1- Galvanoteknik'te (metal kaplamaciliginda) ilk sart temizliktir.

2- Kullanilan su, banyolar i¢in deiyonize su, yikama sular1 sehir suyu olabilir.

3- Tesis yeri iyi secilmelidir. Havalandirma, atik sularin akisi ve tesisin disinda aritma
sisteminin ¢alistirilmasi ve her an kontrolii gerekir.

4- Her kaplama banyosunun redresorleri ayr1 olmalidir.

5- Banyo kazanlarinin dizilisi diiz bir hat olabilecegi gibi, yerin durumuna goére U
doniisiimlii olabilir.

6- Zeminin kimyasal maddelere karsi dayanikli olmasi saglanmalidir, zira asit vs.lerle
beton asinacaginda, her sene yenilemek icabeder.

7 - Tesiste calisacak iscilerin egitimi sarttir.
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GALVANOTEKNIKTE HESAPLAMALAR

A- TARIFLER :

Yiizde : Cozeltinin 100 gr.inda bulunan ¢6ziinmiis maddenin kiitlesidir.

gr.
Yiizde (%) =—
100 gr.

Konsantrasyon : Cozeltinin 100 ml.sinde bulunan ¢6ziinmiis maddenin kiitlesidir.
gr.

Konsantrasyon =
100 ml.

Yogunluk (Kesafet) : Cozeltinin veya katit maddelerin 1 ml.sinde bulunan ¢6zelti kiitlesidir.

Cozelti kiitlesi (gr.)

Kesafet (d) =
Cozelti hacmi (ml.)

Her maddenin (elementin) yogunlugu ayridir.

Antimon 6,67 Nikel 8,90
Aluminyum 2,70 Glimiis 10,50
Kursun 11,34 Kalay 7,28
Krom 7,19 Cinko 7,13
Demir 7,86 Platin 21,45
Altin 19,30 Titan 4,50
Bakir 8,93 Paladyum 12,00
Bronz 8,90 Piring (sar1) 8,40

Bome (Baumé) Derecesi : Bu derecenin tayininde sudan hafif ve sudan agir cisimler i¢in iki
tip arcometre kullanilir.

a) Sudan agir ¢ozeltiler i¢in kullanilacak arcometre %10 luk tuzlu suya daldirildiginda tesbit
edilen nokta 10 (on), saf suda tesbit edilen nokta O (sifir) olarak isaretlenir ve arasi on esit parcaya
(10 taksimata) boliiniir.

b) Sudan hafif olanlarda ise ayar yukaridakinin tamamen aksidir. %10 luk tuzlu suya batan
kisim O (sifir), saf (destile) sudaki kisim 10 (on) olarak alinmistir ve arasi yine on esit parcaya (10
taksimata) boliiniir.

Kesafet (yogunluk) ve bome derecelerinin birbirine doniisiimii (¢evrimi) i¢in asagidaki
formiillerden faydalanilir. Ayrica hazir tablodan yararlanilabilir.

144,32
d (yogunluk) = Sudan agir sivilar igin.
144,32 — °Bé
144,32
d (yogunluk) = Sudan hafif sivilar i¢in.

144,32 + (°Bé — 10)
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°Bé ve Yogunluk Déniisiim Tablosu (Sudan Agir Swvilar i¢in) +15 °C’ de

G];f;d S Yogunluk Glgzd S Yogunluk G];Zd S Yogunluk
1 1,007 25 1,210 48 1,500
2 1,014 26 1,220 49 1,516
3 1,021 27 1,231 50 1,532
4 1,029 28 1,241 51 1,549
5 1,036 29 1,252 52 1,566
6 1,043 30 1,263 53 1,583
7 1,051 31 1,274 54 1,601
8 1,059 32 1,286 55 1,618
9 1,067 33 1,297 56 1,637

10 1,075 34 1,309 57 1,656
11 1,083 35 1,321 58 1,676
12 1,091 36 1,333 59 1,695
13 1,099 37 1,346 60 1,714
14 1,108 38 1,358 61 1,736
15 1,116 39 1,371 62 1,758
16 1,125 40 1,385 63 1,779
17 1,134 41 1,398 64 1,801
18 1,143 42 1,412 65 1,823
19 1,152 43 1,427 66 1,847
20 1,161 44 1,440 67 1,872
21 1,171 45 1,454 68 1,897
22 1,180 46 1,469 69 1,921
23 1,190 47 1,484 70 1,946
24 1,200

°Bé ve Yogunluk Déniisiim Tablosu (Sudan Hafif Sivilar i¢in) +15°C’ de

G]l;e,ld S Yogunluk GI;Zd S Yogunluk GI;Zd S Yogunluk
10 1,000 20 0,935 30 0,878
11 0,993 21 0,929 35 0,852
12 0,986 22 0,922 40 0,828
13 0,980 23 0,917 45 0,804
14 0,973 24 0,911 50 0,783
15 0,967 25 0,907 55 0,762
16 0,960 26 0,900 60 0,742
17 0,954 27 0,895 65 0,724
18 0,948 28 0,889 70 0,706
19 0,941 29 0,884 75 0,689

pH Degerinin izah1 : pH nedir?

Kimyasal reaksiyonlarda hidrojen iyonu H" konsantrasyonu ¢ok &nemlidir. Rutherford’ un
atom modeline gore bir hidrojen iyonu, elektronu alinmis bir hidrojen iyonudur. Buna profon denir.
Proton en kiiclik pozitif elektrik miktarini gosterir.

Saf su pek az olmakla beraber gene elektrigi iletir ki, bu su molekiillerinin dissosie olup
iyonlaria ayrilmis oldugunu gosterir.

H,0-H+OH ... (1)
Bu dengeye kiitlelerin tesiri kanunu tatbik edilirse ;
[H'] [OH ]
——=K=1,7x10 “olur. ..... )
[H']

Suyun molar konsantrasyonu 55,5 yani sabit olarak kabul edilebilir ve denge sabitesi
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i¢cerisine alinabilir.
[H][OH]=K=10" .. ... (3)

Bu K sabitesine suyun “iyonizasyon sabitesi” veya “dissosiasyon sabitesi” denir. Elektriksel
metodlarla 6l¢iilmiis, 22 °C’* de K = 10™"* bulunmustur. Bu yalniz saf su i¢in degil, asitli veya alkali
biitiin sular i¢in gecerlidir.

pH=—log [H'] pH=14 —

pOH =—log [OH ] . _
pH + pOH = 14’ tiir. S g
© ©
Buna gore ¢ozeltileri soylece smiflandirmak kabildir. Alkalik % %
pH=pOH = 14 notral ¢ozelti i :_“
pH <7 <pOH asidik ¢ozelti
pH>7>pOH kalevi ¢ozelti pH=7 = nétral
Yukarida izah edilen pH tarifinde on rakaminin pek kullanislt % 5
olmayan negatif iisleri yerine Sorensen isaret sistemleri kullanilir. Asidik N =
Bu sistemde ¢ozeltilerin asitligi H' iyonlarinin aktivitesiyle degil, 2 2
bunun logaritmasinin isaretce tersi ile ifade edilir ve pH ile gosterilir. 2 =
Bir ¢ozeltinin H' iyonlar1 konsantrasyonu 10~ dir demek yerine bu < <
¢ozeltinin pH’ 1 7 dir denir. pH=0 -

Ornek : Bir ¢ozeltide H" iyonlar1 konsantrasyonu 3.10* M olduguna gére bu ¢ézeltinin pH
degeri nedir?
pH =—log [H']=-log (3,107
=—(log 3 +log 107
=-0,48 + (4) =—(0,48 — 0,4)
=—(-3,52) = 3,52 bulunur. pH: 3,52 dir.

Ornek : Bir ¢ozeltinin pH’ 1 4,65 tir. Cozeltideki [H'] iyonlar1 konsantrasyonu ne kadardir?
[H+] — lo—pH — 10—4,65 — 10—5+0,35

Bu ise (anti log 0,35) x 10> demektir.

Anti log 0,35 = 2,24 oldugundan [H'] = 2,24 x 10~ olur.

B- ELEKTROKIMYASAL EKViVALENT (ESDEGER) A MiKTARI :

1 Coulomb =1 amper x 1 saniye
Amper (i) : 15 gr. p.a. AgNO3’ tin 85 ml. destile sudaki ¢ozeltisinden saniyede 1,118
mg. glimiis agi1ga ¢ikaran akim miktaridir.
Volt (E) : 1 ohm’ luk bir direngten 1 amper geciren kuvvettir.
Ohm (R) : 0 °C’ de diizgiin kesitli 1 mm? kesitinde ve 106.300 cm. boyunda 14,4521
gr. agirligindaki bir civa slitununun direncidir.
m
A= —— i: [amper] , t: [saniye]
i.t

Metal kaplamaciliginda (galvanoteknikte) 1 A.h kullanilir.
1 saat = 3.600 saniye ve 1 ekvivalent gram metalin ayrigsmasi igin,
96.500/3.600 = 26,8 A.h gereklidir.
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1 A.h de ayrilan miktara elektrokimyasal ekvivalent (esdeger) miktar denir ve “ ¢ 7 ile
gosterilir.
Atom agirhig A gr.
c= = [gr/A.h]

Degerlik x 26,804 26,804

Ornek : Giimiisiin elektrokimyasal esdeger miktar1 nedir?
Ag  Atom agirhigi = 107,88
degerligi =1

107,88
c= — =4,025 [gr/A.h] bulunur.
1 x26,804

a) Elektrik Enerjisi :
Bir enerji daima iki faktoriin ¢arpimina esittir.
Enerji = Siddet faktorii x Kapasite faktori
Elektrik siddet faktorii Elektro Motor Kuvvet (E.M.K.), kapasite faktorii de Elektrik Miktart’
dir. O halde;
Elektrik enerjisi = Elektro Motor Kuvveti x Elektrik Miktar1
=E.Q
=E.i.t

Pratik birimler sisteminde;
Joule = Volt x Coulomb = Volt x Amper Saniye’ dir. Ohm Kanunu dikkate alindiginda,

Elektrik enerjisi=R . 1% .t [joule]
=R.i¢.t.10 [erg]
=R.i*.t [kgm]
9,81
1 kiigtik kalori 4,183 joule veya
1 joule 0,2390 kaloriye esdeger oldugundan

Elektrik enerjisinin 1s1 cinsinden degeri :
E.i.t R.i*.t

q= = =0,2390 R.i*.t formulii ile hesaplanir.
4,183 4,183

!)) Mekanik Gii¢ (N) :
Is=Kuvvetx Yol  (Zaman biriminde yapilan is’e Gii¢ denir.)

Kuvvet x Yol Is
Gili¢ = = =...kgm/sn]
Zaman Zaman

P: Kuvvet [kg]
S:Yol [m]
t : Zaman [sn] alinirsa,

N (Giig¢) 1 B.G. (beygir giicii) 75 kgm
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N= [kgm/sn]

P= — [kg]

N.t.75
s= [m]
P
P.S
t= —— [sn]
75 .N

Ornek : 60 kg.lik bir yiikii 3 dakikada 20 m. yiiksege tastyan bir insanin giicii nedir?

P: 60 kg.
S:20m.
t : 3 dak. = 180 sn.

PS—Kilowatt Doniisiim Tablosu
PS | Kilowatt PS | Kilowatt
1 0,7351 36 | 26,464
2 1,4702 37 | 27,199
3 2,2053 38 | 27,934
4 | 29404 39 | 28,669
5 3,6755 40 | 29,404
6 4,4106 41 | 30,139
7 5,1457 42 | 30,874
8 5,8808 43 | 31,609
9 6,6159 44 | 32,344
10 | 17,3510 45 | 33,080
11 | 8,0861 46 | 33,815
12 | 8§,8212 47 | 34,550
13 | 9,5563 48 | 35,285
14 | 10,291 49 | 36,020
15 11,027 50 | 36,755
16 | 11,762 51| 37,490
17 | 12,497 52 | 38,225
18 | 13,232 53 | 38,960
19 | 13,967 54| 39,695
20 | 14,702 55 | 40,431
21 15,437 56 | 41,166
22 | 16,172 57 | 41,901
23 16,907 58 | 42,636
24 | 17,642 59 | 43,371
25 18,378 60 | 44,106
26 | 19,113 61 | 44841
27 | 19,848 62 | 45,576
28 | 20,583 63 | 46,311
29 | 21,318 64 | 47,046
30 | 22,053 65 | 47,782
31 | 22,788 66 | 48,517
32 | 23,523 67 | 49,252
33 | 24,258 68 | 49,987
34 | 24,993 69 | 50,722
35 | 25,729 70 | 51,457

P.S 60 .20

t. 75 180 .75

Kilowatt—PS Doniisiim Tablosu
Kilowatt PS Kilowatt PS
1 1,3604 36 48,974
2 2,7208 37 50,335
3 4,0812 38 51,695
4 5,4416 39 53,056
5 6,8020 40 54,416
6 8,1624 41 55,776
7 9,5228 42 57,137
8 10,833 43 58,497
9 12,244 44 59,858
10 13,604 45 61,218
11 14,964 46 62,578
12 16,325 47 63,939
13 17,685 48 65,299
14 19,046 49 66,660
15 20,406 50 68,020
16 21,766 51 69,380
17 23,127 52 70,741
18 24,487 53 72,101
19 25,848 54 73,462
20 27,208 55 74,822
21 28,568 56 76,182
22 29,929 57 77,543
23 31,289 58 78,903
24 32,650 59 80,264
25 34,010 60 81,624
26 35,370 61 82,984
27 36,731 62 84,345
28 38,091 63 85,705
29 39,452 64 87,066
30 40,812 65 88,426
31 42,172 66 89,786
32 43,533 67 91,147
33 44,893 68 82,507
34 46,254 69 93,868
35 47,614 70 95,228

=0,089 B.G. diir.
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¢) Elektrik Giicii (N) :
Bir saniyede yapilan is’ e Gii¢ denildiginden,

Elektrik Enerjisi Volt . Coulomb

Elektrik Giicii = =
Zaman Saniye
joule
= = Watt
sn
O halde Volt x Amper = Watt

1 Watt x 1 sn =1 joule’ diir.

Buna gore (Watt . sn) enerji birimidir. Zaman birimi olarak saat veya yil da alinabilir.

Watt . saat =3.600 joule

Kilowatt . saat = 3.600.000 joule

Kilowatt . yil =31.536. 10° joule

1 Beygir Giicii =75 kgm = 746 Watt = 0,746 kW
(PS)

Formiiller :
N=V.i V [Volt], i [Amper]

N N
1=—— [Amper] V =——[Volt]
Vv i
1 kW =1.000 W
1 kW=1,36 PS

1 PS=736 W=0,736 kW

Ornek : 6 V ve 300 A’ lik bir jeneratériin giicii nedir?
V=6V 1=300 A
N=V.i=6.300=1.800W = 1,8 kW

Ornek : 4,5 PS (beygir giicii) kag kW eder?
N=4,5PS
N=0,736.4,5=3,3 kW

Ornek : 6.300 W kag (beygir giicii) eder?
1 kW =1,36 PS den

N=6.300 W =6,3 kW
N=1,36.6,3=28,55PS eder.

Ornek : 1.500 W’ lik bir banyo 1siticis1 8 saatte ne kadar masraf yapar?
(1 kWh =128.000 TL)

Masraf = Is . Para M=A.P A : 1 kW’ da yapilan is
P : Fiyat (1 kW iicreti)
M : Masraf

A=N.t=15kW .8 saat=12 kWh

M=A.P=128.000 x 12 =1.536.000 TL bulunur.
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ISI MIKTARI :

Metal kaplamaciliginda (galvanoteknikte) 1 kg. banyo ¢ozeltisinin (elektrolit miktarinin)
sicakligini 1 °C ytikseltmek i¢in gereken 1s1 miktar (sicaklik) asagidaki tablodan faydalanilarak su
formiille hesaplanmalidir.

Spesifik sicaklik C=1-(0,0095.n) (n : elektrolitin °Bé olarak yogunlugu)
. Spesifik o Spesifik . Spesifik
Yogunluk sicakhk Yogunluk sicaklik Yogunluk sicakhk

1 °B¢ 0,9905 11 °Bé 0,8955 21 °B¢é 0,8005
2 °B¢ 0,9810 12 °Bé 0,8860 22 °B¢é 0,7910
3 °Bé 0,9715 13 °Bé 0,8765 23 °B¢é 0,7815
4 °Bé 0,9620 14 °Bé 0,8760 24 °Bé 0,7720
5°B¢é 0,9525 15 °Bé 0,8575 25 °Bé 0,7625
6 °B¢ 0,9430 16 °Bé 0,8480 26 °Bé 0,7530
7 °Bé 0,9335 17 °Bé 0,8385 27 °Bé 0,7435
8 °B¢é 0,9240 18 °Bé 0,8290 28 °Bé 0,7340
9 °B¢ 0,9145 19 °Bé 0,8195 29 °B¢é 0,7245
10 °Bé 0,9050 20 °B¢é 0,81 30 °Bé 0,7150

1 kg. suyun sicakligimi +14,5 °C’ den +15,5 °C’ ye yiikseltmek yani 1 °C arttirmak i¢in
gerekli 1s1 miktar1 1 keal (kilo kalori)dir.
Bir galvano banyosunda liizumlu toplam 1s1 miktar1 sdyle hesaplanir :

Toplam Is1 Miktar1 = Spesifik sicaklik x Kiitle x Sicaklik farki
Q=C.m.Av [kcal]

C : Spesifik sicaklik  [kcal/kg.°C]
m : Elektrolit miktar1  [kg]
AV : Sicaklik farka [°C]  (Vsicak — Vsoguk)
P
Buradan, m= [kg]
C.Av
Q
Av = [°C] hesaplanir.
C.m

Ornek : 800 It.lik bir nikel banyosunu 18 °C’ den 50 °C’ ye ¢ikarmak igin gerekli 1s1 miktar
nedir? (Banyo yogunlugu 20 °Bé¢ dir.)

V =2800 It

Av=50-18=32°C

C=0,8100 (tablodan bakilir)

Q=C.m. Av formiiliinden

m=V.p C =1-(0,0095 x 20)
m =800 . 1,161 C=1-0,19
m = 928,8 kg. C=0,81

Q=0,81.928.8.32
Q =24.074,496 kcal
Q = 24.075 kcal bulunur.
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Yardimci Formiiller :

1 kWh = 3.600.000 joule

1 kWh = 860 kcal

1 watt.sn = 0,24 cal (elektriksel 1s1 birim miktar1)

1 cal = 4,184 joule = 0,001163 kWh

1 kWh = 860 kcal

Q (1s1 — sicaklik birimi) = 860 x Elektriksel is [kcal]
Q=860.A [kcal] veya

Q=2860.N. t[kcal]

Galvano banyolarmin 1sitilmalarinda 1s1 kaybini (n) da dikkate almak gerekir. O zaman

formiil,
Q=860.N.t.n [kcal]seklini alir.

Giig ise,
Q Q : Is1 birimi [kcal]
N=— [kW] t : Zaman
860 .M.t n : Is1 kayb1 (%)

Buradan,
Q
t= ——— [saat]
860 .N .1

Q

n= ————— % olarak bulunur.
860 .N .t

Ornek : 20 °Bé yogunlugunda 1.000 1t. hacminde bir sert krom banyosunu 4 saatte 18 °C’
den 58 °C’ ye yiikseltmek gerekiyor.

a) Banyoyu (elektroliti) 1sitmak i¢in gerekli elektrik enerjisi (kW) nedir?

b) 1 kWh = 128.000 TL ise, elektrik masrafi nedir?

Coziim :

V =1.000 It.

Av=58-18=40°C

t =4 saat

n = 0,8 (%20 kayip)

C=0,81 (tablodan bakilir.)

p=20°Bé=1,161

1 kWh=128.000 TL

a) Q
N=——"—"4den Q=C.m.Av
860 .1 .t

m=V.p=1000. 1,161 =1.161 kg.
C=0,81
Q=0,81.1161.40=37.600 kcal.

37.600
N= —— =13,67 kW bulunur.
860.0,8 .4
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b)

M=A.P A=N.t
A=13,67x4=54,7kWh

M = 54,7 x 128.000 = 70.016.000 TL bulunur.

Ornek : 600 It.lik bir sicak su yikama banyosunu 2 saatte 15 °C* den 95 °C’ ye ¢ikarmak
icin liizumlu elektrik enerjisi nedir?
Coziim :
600.80.1,0.1,0

=279 kW
860 .2

Ornek : 1.000 It.lik bir nikel banyosunun (d : 1,125 ve 16 °Bé) sicakligin1 15 °C’ den 55
°C’ ye ¢ikarmak i¢in llizumlu elektrik enerjisi nedir?
Coziim :
1000 .40.1,125.0,99

=51,8 kW
860 . 1,0

Ornek : 1.000 It.lik bir nikel banyosunun (d : 1,125 ve 16 °Bé) sicakligin1 15 °C’ den 55
°C’ ye ¢ikarmak i¢in lizumlu elektrik enerjisi nedir?
Coziim :
1000 .40 .1,125.0,99

=51,8 kW
860 .1,0

Ornek : 800 It.lik bir sert krom banyosunu 55 °C’ ye kadar 1sitmak i¢in 6 kW’ lik bir 1s1tict
ile ile ne kadar zamanda 1sitilabilir?
Coziim :
800.40.1,18.1,0

= 6,5 saat gereklidir.
860 .6

Ozetle formiile edecek olursak, 1sitma takati galvano banyolarinda su formiile gore
hesaplanir :
Banyo hacmi [It] x Sicaklik farki x Yogunluk x Spesifik sicaklik
kW =

860 x Isitma siiresi [saat]

Spesifik sicaklik, yukarida da belirtildigi gibi;
C=1-(0,0095.n) dir. (n: Elektrolitin °Bé olarak yogunlugudur.)

FARADAY KANUNLARI VE UYGULAMALARI :

1- Bir elektrolitten elektrik akimi gegirildigi zaman serbest hale gecen veya ¢oziinen madde
miktari, elektrolitten gecen elektrik miktariyla orantilidir.

2- Muhtelif elektrolitlerden ayni miktar elektrik akimimin ge¢mesiyle ayrilan veya ¢dziinen
madde miktar1, her cismin kimyasal esdegeriyle orantilidir.

Kimyasal esdeger, bir atomun atom tartisinin veya bir atom grubunun mol tartisinin,
bunlarin dahil olduklar1 bilesikteki valanslarina oranidir.

Bir coulomb’luk elektrik miktarinin serbest hale gecirdigi veya ¢6zdiigii maddenin gram
miktarina, bu maddenin “elektrokimyasal esdegeri” denir.

Glimiisiin elektrokimyasal esdegeri, yani bir coulomb’luk elektrik akiminin agiga ¢ikardigi
glimiis miktar1 0,00118 gr.dir. Su halde gilimiisiin kimyasal esdegeri onun elektrokimyasal
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esdegerine boliiniirse; 107,88 /0,00118 = 96.500 coulomb bulunur.

Herhangi bir cisimden bir esdeger graminin ayrilmasina tekabiil eden bu elektrik miktarina
Faraday denir ve [F] ile gosterilir.

1 Faraday = F = 96.500 coulomb olarak alinir.

Ayrilan elementin atom tartis1 A, bulundugu bilesikteki degerligi (n) ve gecen akimin
miktar1 da Q coulomb ise, ayrilan maddenin gram miktart;

A Q
m= — . veya Q =1.t oldugundan
n  96.500
A i.t
m= —. olur. Burada (i) amper, (t) saniye ve (m) gram olarak bulunur.
n  96.500

I- Elektrikli Kaplamada Katotta Ayrisan (Toplanan) Metal Miktarinin Hesaplanmasi :

Faraday Kanunu’ ndan yararlanilarak hesaplanir.
Coken (ayrisan) madde miktar1 = Elektrokimyasal esdeger x Akim yogunlugu x Zaman
m=c.i.t
Kaplamacilikta tatbik edilen akimin tamamindan istifade edilemediginden (kayiptan dolay1),
istifade edilebilen (faydalanilabilen) akim “a” y1 hesaba katmak icabeder. O zaman formiil,
m=c.l.t.a [gr]olur. c : Elektrokimyasal esdeger (gr/Ah)
I : Biitiin yiizey icin tatbik edilen akim siddeti (amper)
t : Zaman (saat)
a : Faydalanilan akim oran1 %

m : Coken (katotta ayrisan) metal miktar

Ornek : 0,5 A/dm? akim yogunluguyla 2,5 dm? lik bir yiizeyde 80 dak. Miiddetle nikel
kaplama tatbik edildiginde katotta toplanan (ayrisan) metal miktar1 ne olur? (faydalanilan akim
oran1 %095 tir.)

Coziim :

i=0,5 A/dm? m=c.l.t.a

F=2,5dm? I =i.F=05x25=125A
t = 80 dak. t =80/60=1,33 saat
a=%95=0,95 m=1,095x1,25x1,33x0,95
c =1,095 gr/Ah m = 1,73 gr. bulunur

II- Coken Metal Miktarinmin Kaplama Kalinh@ina Gore Hesaplanmasi :

Toplanan metal miktar [gr]
Kaplama Kalinlig1 (s) = formiilii ile hesaplanir.
Yiizey [cm?] x yogunluk [gr/ml]

m m : Metal miktar1 [gr]
[cm] F : Yizey [cm?]
F.p p : Yogunluk [gr/ml]

2
I

Galvanoteknikte kalinlik mikron [pt] ve yiizey [dm?] olarak hesaplamada kullanilir. O zaman
formiil
m . 100

s= [mikron] olur.
F.p

Kaplama kalinlig1 s [mikron] x kaplama hacmi kaplanan yiizey ilizerinden hesaplanarak
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yapilir.

Agirlik = Hacim x Yogunluk
Toplanan (Ayrisan) Metal Miktarinin Hesab :

Kiitle = Hacim x Yogunluk
Hacim = Kesit x Yiikseklik
Toplanan Metal Miktar1 = Toplam Yiizey x Kalinlik x Yogunluk
m=F.s.p [gr] olarak hesaplanir.
F : Toplam ylizey
s : Kalinlik [p] mikron (1 p= 0,001 cm)
p : Yogunluk (yogunluk tablosuna bakiniz.)

Ornek : 25 cm @ capinda bir metal plaka 22 p nikel kaplanmistir. Ayrisan (katotta ¢oken)

nikel miktar1 nedir?

Coziim : IT. d? 3,14 .25
d:25cm F=2.——=2.— =982 cm?
s:22 u=0,0022 cm 4 4

p : 8,80 (tablodan)
m=F.s.p
=982.0,0022 . 8,8
=19 gr. bulunur.

III — Elektrikli Kaplama Banyolarinda Kaplama Miiddetinin Hesabi icin :
m

t= [saat] formiiliinden yararlanilir.

c.l.a

: Ayrisan metal miktar1 [gr]

: Elektrokimyasal ekvivalent esdeger miktari [gr/Ah]
: Akim siddeti [A]

: Faydalanilan akim oran1 (%)

® =0 3

Ornek : Bir parlak krom banyosunda 0,5 p kaplama istenmektedir. Kaplanacak yiizey 35

dm? dir. 10 A/dm? akim yogunlugu ve faydalanilan akim orani %12 olduguna gore, kaplanacak
par¢anin banyoda kalma stiresi ne olmalidir?

s=0,5 p=0,00005 cm

F =35 dm?=3.500 cm?

i =10 A/dm?

a=%12=0,12

p =7 (cetvelden bulunur)

¢ = 0,323 gr/Ah (cetvelden bakilir)

Coziim :
m 1,225
t= dan hesaplanir. t= = 0,09 saat = 5,4 dakika
c.l.a 0,323 x350x 0,12

m=F.s.p

=3.500 x 0,00005 x 7

= 1,225 gr.
[=i.F

[=10x35=350 A
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IV- Elektrikli Kaplama Banyolarinda Kaplama Miiddetinin Kaplama (Coken Metalin)
Agirhgindan Faydalanilarak Hesaplanmas :

Ornek : 12 adet yemek kasig1 30 gr. giimiisle kaplanmistir. Bir kasigin yiizeyi azami 0,65
dm? dir. 0,5 A/dm? akim yogunluguyla ve %98 bir akim verimiyle banyoda kalma miiddeti ne
olmalidir?

Coziim :

m = 30 gr.

F=0,65x12

i =0,5A/dm?

a=%98=0,98

c =4,025 gr/Ah

m
t= [=i.F
c.l.a =0,5x 0,65 x 12 =3.9 A buradan,
30
t= = 1,95 saat bulunur. (1,95 saat = 117 dakika = 1 saat 57 dakika)

4,025 x 3,9x 0,98

PROBLEMLER :

1- Bir giimiis banyosunda 60 adet kasik giimiisle kaplanmak isteniyor. Her bir kasigin
toplam yiizeyi 40 cm? dir. Kaplamanin kalinlig1 0,01 cm. olacaktir. Akim siddeti 5 A’ dir.
a. Kaplama i¢in gerekli giimiis miktar1 nedir?
b. Kaplama zaman1 nedir?
Coziim :
a. 60 ad. kasik {lizerinde toplanan giimiisiin hacmi : 60 x 40 x 0,01 = 24 ml.
Toplanan giimiisiin kiitlesi : 24 x 10,5 = 252 gr. eder. Formiilden
252 x 96500
t= —————— =45.083 saniye bulunur. (12 saat 52 dak. eder.)
107,88 x 5

2- Yukarida bahsi gegen glimiis banyosuna batirilmis bulunan ve bir yiizii S = 800 cm? olan
2 mm. kalinliginda bir levha 0,25 A/dm? akim yogunlugu ile 4 saat 58 dakika 10 saniye miiddetle
giimiis kaplaniyor. Kaplama kalinlig1 nedir? (Ag : 107,88 d: 10,5)

Cozim :

[=025x8=2A

t =4 saat 58 dak. 10 sn. = 14.400 + 3.480 + 10 = 17.890 sn.

107,88 x 2 x 17890
m= =39,9994 gr. = 40 gr. bulunur.
96.500

Diger taraftan 800 cm? olan levhanin iki yiizeyinin de kaplandig: diistiniiliirse :
Kiitle = Hacim x Yogunluk
Hacim = Kesit x Yiikseklik
40
h= =0,00238 cm. h = 0,0238 mm. bulunur.
2x800x 10,5
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3- Bir bakir tasfiye banyosu her birinin ylizeyi 9 dm? olan paralel olarak baglanmig 30 anot
ve 29 katot ihtiva etmektedir. Akim yogunlugu 20 A/dm? dir.

a. Banyodan gecen toplam akim siddeti ve,

b. %95 akim verimi ile 24 saatte toplanan bakir miktar1 nedir?

Coziim :

a. Katodlarin toplam yiizeyi S =9 x 29 x 2 = 522 dm?

Toplam akim siddeti de I = 522 x 20 = 10.440 A’ dir.

1 Amper-saatte agiga ¢ikan bakir miktar

63,6 1x3600
m= X = 1,19 gr. O halde,
2 96500

b. 24 saatte 10.440 A’ in aci18a ¢ikardigi bakir miktari
m=1,19 x 24 x 10.440 x 0,95 =238,258 gr.dur.

4- Bir ¢inko banyosunda 1 dm? lik bir par¢a 2,5 A/dm? lik bir akim yogunlugu ile 24
dakikada 12 p luk bir kaplama yapilmaktadir. Faydalanilan akim nisbeti nedir?

Coziim :
1=2,5 A/dm? m=F.s.p
t =24 dak. =100x0,0012x 7,1
s=12pn=0,0012 cm. =0,85 gr.
F=1dm?=100 cm?
p=17,1 t =24/60=0,4 saat
c=1,22 gr/Ah
m 0,85

a= x 100 = x 100=70 %70 bulunur.

c.i.t 1,22x2,5x 0,4

5- 8 dm? lik bir satih, siyaniirlii bakir banyosunda 0,4 A/dm? lik bir akim yogunluguyla 28
dak. kaplanarak, satithta 2,5 gr. bakir ¢okertiliyor (toplaniyor). Faydalanilan akim nisbeti nedir?

oziim :
1=0,4 A/dm? [=i.F
F =8 dm? =04x8=32A
t =28 dak.
m=25 gr. t =28/60=0,467 saat
m 2,5
a= x 100 = x 100=71 %71 bulunur.
c.i.t 2,372 x3,2x 0,467

6- Siyaniirlii bir bakir banyosunda 5 aski mal asilmistir. Beher askida 12 dm? lik
kaplanacak yilizey mevcuttur. 0,5 A/dm? akim yogunlugu ile calisildigina ve faydalanilan akim
nisbeti de %75 olduguna gore 1 saatte kaplama kalinlig1 ne olur?

oziim :

F=12dm?x 5 =60 dm? [=i.F

1 =0,5 A/dm? =0,5x60=30A

a=%75=0,75

t =1 saat m=c.l.t.a

¢ =2,372 gr/Ah =2372x30x 1x0,75=53,37 gr.
m. 100 53,37 x 100

S= = =10 p bulunur.
F.p 60 x 8,9
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7- AKkim siddeti ve Akim yogunlugu :
E

Ohm Kanunu’ ndan = ——
R

I : Akim siddeti yerine galvanoteknikte kaplanacak malzemenin (parganin) birim yiizeyine
isabet eden akim siddeti alinir ve buna akim yogunlugu denir.ekseriya birim ylizey olarak dm?
alinir.
I (toplam akim siddeti)
i (akim yogunlugu) = [A/dm?]
d (toplam kaplanacak ylizey)

a. 30 dm? yiizeye sahip bir otomobil tamponu krom ile kaplanmaktadir, redresor
ampermetrelerinde toplam 360 A okunmaktadir. Akim yogunlugu nedir?

Coziim : | 360
d:30dm? i= ——=——=12 A/dm? dir.
I:360 A d 30

b. Bir giimiis banyosunda iki diizine glimiis kasik (beheri 1,2 dm? dir) 0,8 A/dm? akim
yogunlugu ile kaplanmaktadir. Akim siddeti nedir?

Coziim :

1 =0,8 A/dm? [=i.d=0,8x28,8=23 A bulunur.

d=1,2 x 24 =28,8 dm? dir.

Kaplama kalinhg (Ortalama kalinhk) p “mikron” :
Agirlik

Kalinhk =
Satih x Yogunluk

Kalinlik, en kiigiik ve en biiylik ortalamasi i¢in faktor :
Bulunan kalinlik (p) S

f= —
Kiiciik kalinlik (p) S

Ortalama kalinlik =S x f

8- Bir par¢a 20 p kaplanmak isteniyor. Denemede en kiiglik kalinlik 16 p bulunmustur.
Ortalama kalinlik nedir?

Coziim :
S 20
f=— den f=—=1,25
S 16

Ortalama kalinlik =20 x 1,25 =25 p dur.

Agirhik Hesaplan :
Metal agirlig1 = Malzeme sathi x Ortalama kalinlik x Yogunluk
G=FxOK.xvy [gr] F : Satith [cm?] v : Yogunluk (tablodan)
Sort. katmik : [cm] Cu:8,9 Ni: 8,8
1 p=10,0001 cm Cr:7,0 Ag: 10,5 gibi.
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9- Beheri 30 dm? olan 200 ad. tampon, azami 16 p asgari 13 p bakir olduguna gore, toplam
bakir kaplama miktar1 nedir?

Coziim :
Bulunan kalinlik 16

a) f= f= —=1,23
Kiigiik kalinlik 13

b) Ort. kalinlik S ort =S bulunan X T

=16x1,23=20pn

c) Metal agirhigi ise; G =200 x F x S X v
F =30 dm?=3.000 cm?
Sort=20 p= 0,002 cm.
vy = 8,9 (tablodan)

G =200 x 3000 x 0,002 x 8,9

G =10,680 gr.

G =10,68 kg.

Faraday Kanunlary’ na Gore Metal Agirhiklari :

Kaplama agirlig1 = Elektrokimyasal x Akim x Zaman x Faydalanilan
Ekvivalent Siddeti akim nisbeti

G=c.I.t.a[gr]

I : Akim siddeti [amper]
t : Zaman [saat]

a : Faydalanilan akim % si

c : Toplanan metal  [gr/Ah]

Nikel i¢in 1,095 gr/Ah Kadmiyum igin 2,096 gr/Ah
Bakir i¢in 2,372 gr/Ah (siyaniirlii) Glimiis i¢in 4,024 gr/Ah
Bakir i¢in 1,186 gr/Ah (asitli) Cinko i¢in 1,219 gr/Ah

Krom i¢in 0,323 gr/Ah

10- 1000 It.lik bir parlak nikel banyosunda 4 A/dm? ¢alisiliyor. Kaplanan metal sath1 80 dm?,
mallar banyoda 25 dakika kaliyor ve faydalanilan akim nisbeti %95’ tir. Ne kadar nikel kaplanir?
Coziim :
G=c.l.t.a [=i.F=4x80=320A
t=25/60=0,416 saat
G=1,095x320x 0,416 x 0,95
=138 gr.
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Element Degerlik Kesafet | Ayrisan Miktar Ergime Spes. Sic. Kats. | Elektriksel
gr/ecm?® gr/Ah (1) Sicakhig: °C kalori/gr Direnc (2)

Aluminyum 3 2,70 0,3354 660 0,2140 2,828

Antimon 3 6,69 1,5143 631 0,0504 41,7

Kadmiyum 2 8,65 2,0968 321 0,0552 7,6

Krom 6 7,10 0,3234 1615 0,1110 2,6

Bakir 2 8,93 1,8558 1480 0,0921 1,77

Bakir 1 8,93 2,3716 1480 0,0921 1,77

Nikel 2 8,90 1,0948 1455 0,1050 7,8

Giimiis 1 10,50 4,0247 961 0,0558 1,59

Cinko 2 7,14 1,2196 420 0,0925 5,8

Kalay 4 7,31 1,1071 232 0,0542 11,5

Kalay 2 7,31 2,2142 232 0,0542 11,5

(1) %100 faydalanilan akim nisbetinde
( 2 ) mikro ohm/cm?
N . Banyo Akim | Cahsma | Ayrsan Metal | paydalanilan Kaplama
K:g llf/ln;lisg:ll:m Ele,Il,(it;iOht Sic. Dsg}Zri Yog. Voltaji gr/Ah AKkim Kalinhg Elektrolit
°C A/dm? \% Teorik | Pratik % A/dm? | dak/pm

Krom (Dekoratif) H,SO, 38-45 <1 10-15 4-6 0,323 0,032 8-12 10 13 1,5
Krom (Sert) " 55 <1 40-60 4-12 0,323 0,058 15-20 50 2,5 1,5
Kadmiyum (Koroz.) Siyaniirlii 18-24 | 11-13 1,5-2 1,8-2,5 2,097 1,99 90-95 2 1,3 0,5
Bakar (On bakir) " 18-24 | 10-11 | 0,3-0,5 2-3 2,372 1,78 65-75 0,3 10 0,1
Bakir (Kuvv. bakir) " 60-70 > 14 2-6 2-5 2,372 1,328 55-60 4 1 0,7-1
Bakir (Kuvv. bakir) | Asitli H,SO, | 20-40 | 1,2-3,0 3-5 2,5-5 1,186 1,186 100 3 1,5 1
Nikel (On nikel) " 20-40 | 5,2-5,6 1-2 3-4,5 1,095 1,04 95 1 5,1 0,5
Nikel (Parlak) " 30-50 4,5 0,5-4,0 2-5 1,095 1,04 95 5 1,1 1,5-2
Cinko (Mat) Siyaniirlii 18-24 > 14 1-3 2-4 1,22 1,1 85-90 1 4,0 0,6
Cinko (Parlak) " 18-22 > 14 2-3 2-4 1,22 0,975 75-85 3 1,5 0,7
Pirin¢ (Kuvv.) " 40-50 | 12-13 1-3 2,5-4 1,85 1,57 80-90 3 1,0 0,6
Kalay (Koroz.) H,S0, 18-24 | 1,0-1,5] 0,5-1,5 | 2,5-3,5 1,107 0,95 65-85 1 4,6 0,5
Kalay (Koroz.) Alkali 90-98 > 14 1-1,5 3-4,5 1,138 | 0,854 60-75 1,5 4,2 0,5
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FABRIKA ATIK SULARININ DOGAYA ZARAR
VERMEYECEK SEKILDE ARITILMASI

Sanayi tesislerinde su ¢esitli amaclar i¢in kullanilmaktadir. Fabrikalarda kullanilan sularin
mutlaka tasfiye edilmesi gerekir. Sertligi ¢ok yiiksek olan sular'n buhar kazanlarinda kazantasi
yarattig1 ve ihtiva ettigi oksijen'in asindirma etkisiyle kazani yiprandirmasi da zararli bir etkendir.
Bugiin her kapasitede gelistirilmis miitkemmel su tasfiye cihazlar1 vardir. Biiyiik yatirim yapan ciddi
isletmeler disinda da artik kiicilik isletmelerde su tasfiye cihazlar1 kullanmaktadirlar.

Suras1 bir gercektir ki, her isletmeci TlrettiZi malzeme cinsini elde etmek icin su
kullanmaktadir. Bu artik (atik) sular bir takim kimyasallar1 da beraberlerinde siiriikleyeceklerdir.
Hi¢ zehirli maddeler icermeyen sular da kuskusuz bulunabilir. Konumuz kirlilik yaratan asitli,
alkalik ortami yaratan siyaniir, kromik asid ve metalik tuzlardan suyu arindirmaktir. Sayet bu atik
sular igerdikleri bu zehirli maddeler higbir isleme tabi tutulmadan civarda acilan genisce bir ¢ukura,
dere, gol veya denize (fabrikanin bulundugu cevreye gore) verilecek olursa, ¢ok tehlikeli bir i
yapilmis olur.

Isletmeci nasil baslangigta kullanacagi suyun sertligini gidermek amaciyla su tasfiye
(deiyonize) tesisleri kuruyor, bir yatirim yapiyorsa; kirli (zehirli) sularin da cevreye zarar
vermeyecek hale getirilmeleri herseyden 6nce vicdani ve vatani bir gorevdir. Ayrica yasa geregidir.
Maalesef bizler bu konuda ¢ok ama ¢ok geri kaldik. .

Soyle ki; sanayiciler “Sanayi bolgesi” diye ayrilan bolgelerde “burada ben istedigim herseyi
yapabilirim, bu bdlge benim icin ayrilmistir; kirli sularimi da istedigim gibi atabilirim”
diyememelidir.

Hastalig1 erken teshis edemedigimiz i¢in ¢ok ge¢ kaldik maalesef... Gelismis iilkeler bu
problemlerini yillar 6nce ¢oziimlemislerdir.

Memleketimizde ilk ciddi adim 27.7.1973 tarith ve 14607 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Bakanlar Kurulu Karar1 7/6719° a gore Tarim Bakanligi’'nca hazirlanan, Danistay’ca
incelenen “Su Uriinleri Tiiziigii”, 11.8.1993 tarih ve 18132 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
2872 Sayilt Cevre Kanunu ¢ikarilmistir. 10.4.1991 tarih ve 20488 sayili resmi Gazete’ de 443 sayili
Cevre Bakanlig1 Kurulus ve Kanunlari bilahare 21.8.1991 tarih ve 20967 sayili Resmi Gazete’de
2872 sayil1 Cevre Kanunu en son seklini almistir.

Ozetle DOGA’ ya, ¢evremize zarar vermeyecek sekilde biitiin bireyler kendilerine diisen
gorevi yapmalidirlar. Aksi halde DOGA, TABIAT ANA bizleri susuz ve gidasiz birakarak
intikamini dyle bir alir ki... Toplum olarak ag, susuz ve sagliksiz kaliriz.

Biitiin meslek kuruluslari, iiniversiteler elele koordineli bir sekilde calismalidirlar. Cevre
bilimi yalniz insaat kdkenli ¢cevre miithendislerinin isi degildir. Cevre bilimi tiim tip, kimya, botanik,
ziraat, hidrobiyolog ve hatta jeologlarin elele vermeleri ve koordineli bir sekilde caligmalar ile
aydinhiga kavusur. Cevre konusunda bireysellikten vazgecerek tiim meslek kuruluslari tek bir ruh
tek bir viicut gibi caligmalidirlar. Aksi halde hiisrana ugrariz. Biz hala arastirma ve etiid yapmakla
birimizin dedigini digeri bozmakla vakit geciriyoruz.

Liitfen diisiiniiniiz, Altin Boynuz Hali¢, Marmara, Izmit K&rfezi, Kochisar, Eber ve Aksehir
golleri ne halde, kurtarabildik mi?..

Isveren, sanayici yani yatirimci su gercegi iyice gdrmeli ve diisiinmelidir : Tasiyla,
topragiyla, insaniyla vatan bir biitiindlir nasil birbirimizi seviyor ve sayiyorsak topragimizi,
irmaklarimizi, deniz ve gollerimizi de sevmeli ve korumaliyiz.

Sevingle belirtmek isterim ki; ¢ok ciddi, yurti¢i ve disinda aritma tesisleri kuran gayretli
mithendislerimiz, firmalarimiz var. Ama tekrar belirtmekte yarar gorliiyorum, tim meslek
kuruluslarinin koordineli ¢caligmalariyla bu isin basartya ulasmasi kabil olur.

Yatirimci bu isin masrafina seve seve katlanmaktadir.

Boyle tesisleri géormek insana gurur ve sevk veriyor. Hepimiz bu isin goéniillii bireyleri
olarak canla basla teknolojinin hizmetinde olmaliy1z. Cevre isi sovmenlik degildir.

Denizden kepce ile poset toplayan biiyiikk bir cevre yetkilisinin gazetedeki resmini
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bellegimden silmek istiyorum.

FABRIKA ATIK SULARININ KIMYASAL YOLLA TASFIYESI "ARITILMASI"

Genel olarak fabrikalarda muhtelif maksatlar i¢in su kullanilmaktadir.

1- Mutfak ve tuvaletler icin,

2- Sogutma suyu olarak bazi cihazlar igin,

3- Is1 kaynag olarak kazan dairesinde (kazan suyu)

4- Yikama ve ¢alkalama (konserve, mesrubat, boya ve apre tekstil sanayiinde)

5- Kimyasal maddeler i¢eren banyolarin (Galvanoteknikte, elektrolitik metal kaplamaciligi)
fosfatlama, emaye sanayiinin yikama sular1 gibi.

Bir misal olarak metal kaplamaciligiyla istigal eden bir fabrikay1 ele alalim. Bu isletme bir
yan sanayii olarak beyaz ev aletleri; radyo, TV, mobilya aksesuari iireten firmalara is yapmaktadir.
Bu isletmede:

a- Parlak dekoratif krom hatt1 (bakir-nikel-krom)

b- Eloksal (Anodizing) hatti

c- Boya oncesi fosfatlama hatti

d- Kiigiik pargalar i¢in ¢inko kaplama hatt

e- Emaye hatti mevcuttur.

Aritmada (zehirlilik tesirinin izalesi) daha 6nce de belirttigimiz gibi is, basta kimyacilara,
biologlara, ¢evrecilere, tip¢1 ve ziraatgilere dliigmektedir.

Isin ilk etabinda kimyac1 asagida sematik olarak belirtilen doneleri hazirlayacak; ¢evreci ve
ingaatgilarla, projesini iistlenecek, aritma sistemini kuracak yiikleniciye iletecektir. Tekrar kivangla
belirtmek isterim yurti¢i ve yurtdisi ihaleler kazanan ¢ok ciddi, bilgili firmalarimiz mevcuttur.

Kimyacinin isi yukarda belirtildigi gibi; isletmede ¢alisma sonucu olusan kirliligi, cins ve
miktarlariyla tesbit etmektir. Misal olarak asagida bir 6rnek verilmistir.

Tablo 1. Parlak krom hattinda ¢alisma sirasi séyle olmalidr :

Banyo Sicakhik Degisme

Siras1 Banyo Cinsi pH degeri °C Siiresi

1 Sicak yag alma banyosu 10-11 65-75 4 Hafta

2 Su ile yikama, ¢alkalama 9-10 20-25 Herglin
(devaml1 akis temin edilmeli)

3 Elektrikli yag alma 10 20-25 4 Hafta

4 Su ile yikama. ¢alkalama 8-9 20-25 Hergiin
(devamli akis temin edilmeli)

5 Notralizasyon (%10 H2SO4) 3 20 6 Hafta

6 Su ile yikama, calkalma 5-6 20 Hergiin
(devamli akis temin edilmeli)

7 On siyaniirleme (%3-5 NaCN) 9 20 8-10 Hafta

8 Siyaniirlii bakir banyosu 10-11 50-60 —
(On Bakir kaplama)

9 Siyaniirlii bakir banyosu 11-12 55-65 —
(Parlak kaplama anodik ve katodik)

10 Su ile yikama, ¢alkalama 8-9 20 Hergiin
(devamli akis temin edilmeli)

11 Notralizasyon 34 20 8 Hafta
(%5 HCI + %5 HZSO4)

12 Su ile yikama, ¢alkalama 4-6 20 Hergiin
(devamli akis temin edilmeli)

13 Parlak nikel banyosu 3,5-4,5 50-55 —
(P. nikel kaplama)

14 Su ile yikama (iktisadi yikama) 4-6 20 —
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Banyo Sicakhik Degisme

Siras1 Banyo Cinsi pH degeri °C Siiresi

15 Su ile yikama, ¢alkalama 6-7 20 Hergiin
(devamli akis temin edilmeli)

16 P- Krom banyosu 3-4 40 —
(Parlak Krom kaplama)

17 Su ile yikama (iktisadi yikama) 4-5 20 —

18 Su ile yikama, ¢alkalama 5-6 20 Hergiin

19 (devamli akis temin edilmeli)

20 Sicak su ile yikama 6,5-7 80-85 Hergiin

Boyle bir ¢alisma diizenini esas olarak aldigimiza gore hergiin verilen artik sularin ;

a- Miktar1

b- Igerisinde ihtiva ettigi zehirli maddelerin cins ve miktarlarim dnceden bilmek gerekir.
Bunlar kimyasal analizlerle ve hassas olarak yapilmalidir. Birka¢ tayinden sonra artik sularda ihtiva
ettigi CN~ miktar1 bilinen su i¢in, ndtralizasyon isleminde malzemenin bir asirisin1 kullanmakta
fayda vardir.

Tablo 2 . Muhtelif yikama sularinda bulunan bazi maddelerin analitik degerleri (misal
olarak verilmistir.)

Zn"" 4-6 mg/It. Maksimum

Fe™ 89 " "

cd™ 34 " "

Ni™ 2-3 " "

CN™ 0,6-1 " "

CrOs 0,8-1 " "

CrO; 1-2 gr/lt. Bazen daha fazla olabilir.
(fosfatlama ve

pasivasyonlarda)

Alkali NaOH olarak 4-5 "
Asit H,SO4olarak 2-3 "
Asit  HCI olarak 2-5 "

Notralizasyon havuzuna verilen su miktarlari

Alkali karakterde su miktari 8.000 1t / 8 saat
Asit " oo 6.500 1t / 8 saat
Siyaniirli " "o 5.000 1t / 8 saat

Kromik asitli R 10.000 1t / 8 saat

Ayni sekilde ;

a) Eloksal (anodizing)

b) Fosfatlama hatti

¢) Cinko kaplama hatti

d) Emaye hatt1 yikama sularinin igerigi cins ve miktarlari tesbit edilmelidir.

Ikinci asamada aritma sistemini kuracak firmay1 se¢mek, fabrikada aritma yerinin secimi,
toplama depolar1 ve sistemin gevreci ve biyologlarla koordinasyona girilmesine kalmaktadir.
Kanaatimce bu ise girisirken, aritma sistemi kurulurken resmi kuruluslardan, belediye ve
ziraat¢ilerden mahallin topografik durumu, yeralti su kaynaklari, ¢evre ziraati, gol, deniz veya
nehirlerde olan durumlari tesbit edilmis olmalidir.

TASFIYE EDILECEK ARTIK SULAR:

A- Bir 6n muameleye ihtiyaci olmayan asidik ve alkali karakterde olan sular ile,

B- Bir 6n muameleye ihtiyaci olan siyaniirlii ve kromik asitli yikama sular1 olmak iizere
iki kategoride incelenmelidir.
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A- 1) Asidik karakterdeki sular (metal iyonlar1 ihtiva etmeyen)

a- CaCOsile 2HCI1+ CaCO; — CaCl, + H,CO;5

b- Ca(OH), ileH,SO4 + Ca(OH), — CaSO4 + 2H,0

c-MgOile H,SO4+ MgO — MgSO,4 + H,O

Prensip olarak bu iic metod var. Daha iktisadi, yukarda misal olarak aldigimiz ¢alisma
diizenimizdeki asidik karakterdeki sularimiz asitle daglama (beizen) oksit ve pastan giderme
banyolar1 ve bunlarin yikama sular ile; yag alma banyolarinda sonraki nétralizasyon banyolarini
igerisine alir.

2) Alkali karakterdeki sular (metal iyonlar1 ihtiva etmeyen)

a- HCl ile NaOH + HCl — NaCl + H,O

b- H,SO4ile  2NaOH + H,SO4 — Na,SO4 + 2H,0

Sicak ve elektrolitik yag alma banyolari ile bunlarin yikama sulari.

B- 1) Kromik asit ihtiva eden yikama sular1 : Krom banyosundan sonraki yikama sulariyla,
sar1 (piring) ve ¢inko kaplamadan sonraki kromik asit igeren pasivasyon banyolart ve bunlarin
yikama sularidir. Kromik asidin tasfiyesi kullanilan cesitli kimyevi maddelere ve asagidaki
reaksionlara gore cereyan eder :

2H,CrO4 + 6FeS0O4.7H,0 + 6H,SO4 — Cra(SO4)3 + 3 Fex(SO4); + 15H,0

2H,CrO4 + 2Fe + 6H,SOy4 — Cr(S04); + Fe(SO4); + 8H,0

2H2CI‘O4 + 3NaZSO3 + 3HZSO4 —> CI‘Q(SO4)3 + 3N8.2$O4 + SHZO

4H2CI‘O4 + 6NaH803 + 3HZSO4 —> 2CI’2(SO4)3 + Na2804 + 10H20

2H,CrO4 + 35S0, — Cr(S04); + H,0

Tablo 3 . 100 kg. kromik asidin tasfiyesi i¢in teorik olarak lizumlu kimyevi madde
miktarlar (¢esitli rediiksiyon maddelerine gore):

Rediiksiyon Maddesi Sarfiyat Miktarlari

FeS0O4.7H,O 843 kg. FeS04.7H,0 + 294 kg. H,SO4
FeSO4 (susuz) 456 kg. " +29%4kg. "
FeSO,4 (metalik) 56 kg. Fe +294kg. "
NaHSOs3 156 kg. NaHSO;  + 74kg. "
Na28205 143 kg Na28205 + 74 kg "
SO, 96 kg. SO,

Rediiksion maddesi olarak umumiyetle Na,SO; veya NaHSO; ¢ozeltileri (50-100 gr/It)
kullanilir ve ucuzlugu yoniinden tercih edilir. Diger rediiksion maddesi 1 mol kromik aside 3 mol
FeSO, liizumludur. Tesekkiil eden artik tirtinler yekiin tutar ve digerlerine nazaran daha pahalidir.

Tablo 4 . | kg. kromik asidin rediiksiyonunda tesekkiil eden ¢camurun kullanilan rediiksion
maddelerine gore agirligi :

Rediiksiyvon Maddesi Notralizasyon Maddesi Camur Agirhigi
FeSO, CaO 12,4 kg.
FeSO4 NaOH 4,2 kg.
NaHSO; CaO 4,0 kg.
NaHSO; NaOH 1,1 kg.

2) Siyaniir ihtiva eden yikama sular1 : En 6nemli ve iizerinde dikkatle durulmasi icabeden
siyaniirlii yikama sularidir. Bunlar ; bakir, ¢inko, kadmiyum, sar1 kaplama banyolarindan sonraki
yikama sularidir. Siyaniir ihtiva eden sularin tasfiyesi yani siyaniiriin oksidasyonu i¢in hipoklorit
kullanilir.

Kimyasal reaksiyon sdyle cereyan eder :

NaCN +2Cl,  — NaOCl + NaCl

NaCN + 4NaOH — 2NaCNO + CaCl,
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Esas kimyasal reaksiyon iki kademede vuku bulur:

2NaCN + Cl; — 2CNCl, + 2NaCl

2CNCI + 4NaOH — 2NaCNO + 2NaCl + 2H,0

2NaCN + 4NaOH + 2Cl, — 2NaCNO + 4NaCl + 2H,0

veya

2NaCN + 5Cl; + 10NaOH — 2NaHCOs + N, + 10 NaCl + 4H,0

Tablo 5. 100 kg. NaCN veya KCN igin oksidasyon madde sarfiyati :

Siyanata Oksidasyon Tam Oksidasyon

NaClO CaCl,0 NaClO CaClL,0
100 kg. NaCN icin 150 kg. 260 kg. 380 kg. 650 kg.
100 kg. KCN icin 113 kg. 193 kg. 250 kg. 430 kg.
100 kg. serbest CN i¢in 285 kg. 485 kg. 715 kg. 1220 kg.

Burada ¢ok 6nemli olan husus, reaksion baslangicta ani olur. pH ¢ok miithimdir. CICN (k.n
+13°C) aynsir. Sayet pH degeri ¢ok diisiikse 9' un altinda veya CN™ konsantrasyonu yiiksek ise (1
gr/lt) veya mahliiliin suhuneti 50°C ise CICN' den dolay1 atmosfer ¢ok tehlikelidir. A¢ik havada
acik ve kendi 6zel havuzunda siyaniirlii sulara hesabedilen miktar hipoklorit katilir. Hipoklorit
katilmasindan sonra reaksiyonun sona ermesi i¢in 30-40 dakika beklenir.

Krom rediiksiyonu ve siyaniir oksidasyonu igin ayr1 ayrt pH (2-12) arasinda hassas
kaydedici pH metreler ; (+ 6) degerli kromu (+ 3)’ e indirgemek i¢in 6zel havuz, termostat kontrollii
suhunet kaydedici termometreler, paslanmazdan, PVC veya fiberglastan mamul 6zel havuzlar ve
kimyevi madde tanklar1, dozaj ayarlar1 olan (% 50 H,SO4, % 30 NaOH, % 20 Na,SO; ve hipoklorit
mabhliilleri i¢in) tanklar, camurlar siizme icin filtrepres, pompalar, ¢amur tasiyici konveyor veya
Ozel arabalari, karigtiricilar, baca, aspirator sistemleri, elektrikli baglantilar ve elektrik genel
kablosu v.s. 6zel cihazlar isteyen modern bir sistemle ¢alismak ¢ok daha ekonomik ve ideal sekli
olup bundan kagmamak lazimdir.

Boyle islem gérmiis bir suyun standardi Ingiltere'deki biiyiik sehir kanalizasyonlarina veya
denize akitilmaya miisaittir. Standard1 takriben sdyledir :

Tablo 6.

pH degeri 6-10

Siyaniir miktari 10 ppm’den az
Stvidaki zehirli maddeler 10 ppm’den az
Toplam olarak zehirli maddeler 30 ppm’den az

NOT: (P.P.M.= milyonda kisim "parts per million" karsiligidir.

a. Hacim ile ifade edildigi takdirde (gazlar ve buharlar i¢in) ¢alisma yeri havasinda
milyonda kisim ppm olarak gosterilir.

b. Agirlikla ifade edildigi takdirde, “gazlar ve buharlar, sivi ve kat1 maddeler i¢in” [m?].
calisma yeri havasinda [mg/m?] olarak gosterilir.

Boyle modern ve otomatik bir sistemde ¢okertme tankindan ¢ikan sivi tazyikli kum filtresine
pompalanir. Filtreden ¢ikan su geri yikama tankina oradan da nehre veya gole akitilir. Geri yikama
tanki nisbeten en temiz suyu ihtiva eden bir depodur. Kumun sathinda kir ve pislikler bir tabaka
haline gelip suyun kumdan ge¢gmesine mani oldugunda, bu tanktan bir miktar su geri pompalanir.
Buna geri yikama denir. Bu sekilde suyu bloke eden tabaka kirilir ve normal filtreye devam etmek
imkan1 dogar. Geri pompalanan suyun miktar1 ¢ok azdir. Ancak pompalama hizi normal
prosediiriinkinden 5 defa daha hizlidir. Geri pompalanan kirli sivi tekrar en bastan degil, fakat
notralize ve ¢Okertme tankindan gegerek son haline ulasir. Cokertme tankinin dibindeki tortu
(camur), tesisatin sonunda disar1 akanin %5" ini teskil eder. Bu ¢okiintli bu sathada ince bir gamur
tabakasi halindedir. Ancak nemli ve gevrek oldugundan oradan alinip atilmaya miisait degildir. Bu
takdirde tazyik filtre pres yerine kullanilarak ve ¢gamuru pompalamak suretiyle icindeki su miktarini
diistirerek, kat1 bir pasta sekline sokularak (topraga gdmmek veya benzeri bir usiille) yok edilir.
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Tablo 7. Aritilmis Atik Sulardaki ISKI parametreleri "degerleri".

ATIKSU ORNEGINDE iZiN
PARAMETRELER VERILEBILiR-MAKSiMUM DEGER
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyag(Boi-s) 250 mg/lt.
Kimyasal Oksijen fhtiyact  (Koi) 800 mg/It.
Askida Kat1 Madde (Akm) 350 mg/lt.
Toplam Azot (N) 40 mg/It.
Toplam Fosfor (P) 100 mg/lt.
Yag-gres (Yag-gres) 100 mg/It.

Anyonik Yiizey Aktif Madde (Deterjan)

Biyolojik olarak par¢calanmasi miimkiin
olmayan yiizey aktif maddelerin desarj1

yasaktir.

Arsenik (As) 10 mg/It.
Antimon (Sb) 3 mg/lt.
Kalay (Sn) 5 mg/lt.
Bor (B) 3 mg/lt.
Kadmiyum (Cd) 2 mg/lt.
Toplam - Krom (Cr) 5 mg/lt.
Bakir (Cu) 5 mg/lt.
Kursun (Pb) 3 mg/lt.
Nikel (N1) 5 mg/lt.
Cinko (Zn) 5 mg/lt.
Civa (Hg) 0,2 mg/lt.
Gilimis (Ag) 5 mg/lt.
Toplam Siyaniir (Cn) 10 mg/It.
Fenoller 10 mg/It.
Toplam Siilfiir 2 mg/lt.
Balik Biyodeneyi - 48 saat tolerans lim. % 100
Stilfat (SOy) 1700 mg/It.
Sicaklik 40 °C

pH 6-10

On Aritma Sartlar :

Madde 14 — a) On aritma sartlar1 kanalizasyon sebekesinin, atiksu havzalarinin ve desarj
edildikleri alic1 ortamlarin 6zellikleri gézoniine alinmak suretiyle tesbit edilir.

b) Kanalizasyon sebekesinden faydalanan veya bolgesinde kanal sebekesi projelendirilmis
olan 6nemli kirletici kaynaklarin endiistriyel atiksu 6zellikleri asagida belirlenen kalite dl¢iilerinin
herhangi birinden yliksek ise 6n aritma uygulanir. Hangi atiksu toplama havzalarinin bu kapsamda
oldugu idare tarafindan tesbit edilir.
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Tablo 8 . Atik Sularla ilgili ISKI parametreleri.

IKi SAATLIK KOMPOZIT
ATIKSU ORNEGINDE iZiN
PARAMETRELER VERILEBILIiR DEGER
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 ~ (KOI) 800 mg/lt.
Askida Kat1 Madde (AKM) 350 mg/lt.
Toplam Azot (TN) 100 mg/1t.
Toplam Fosfor (P) 10 mg/1t.
Yag-gres (YAG-GRES) 100 mg/1t.

Anyonik Yiizey Aktif Maddeler (DETERJAN) Biyolojik olarak par¢calanmasiTSE’ ye
gbre miimkiin olmayan yiizey aktif
maddelerin desarj1 yasaktir.

Arsenik (As) 10 mg/It.
Antimon (Sb) 3 mg/lt.
Kalay (Sn) 5 mg/lt.
Bor (B) 3 mg/lt.
Kadmiyum (Cd) 2 mg/lt.
Toplam Krom (Cr) 5 mg/lt.
Bakir (Cu) 5 mg/lt.
Kursun (Pb) 3 mg/lt.
Nikel (Ni) 5 mg/lt.
Cinko (Zn) 10 mg/It.
Civa (Hg) 0,2 mg/It.
Glimiis (Ag) 5 mg/lt.
Toplam Siyaniir (Cn) 10 mg/lt.
Fenol 10 mg/It.
Toplam Siilfiir 2 mg/lt.
Balik Biyodeneyi - 48 saat tolerans limiti (TL.50) % 100
Stilfat (SOy) 1700 mg/1t.

(*) ISKI atiksular1 bu maddede ongériilen kalite olgiilerinin altinda bulunan ancak
ozellik arzeden atiksu kaynaklari i¢in bolgesel olarak toplu halde yiik tarifine ait kisitlamalar
koyabilir.

(**)  ISKI, siilfat parametresi 1700 mg/It’ nin iizerinde olan endiistrilerde seyrelmenin
oldugu kanal noktasina kadar 6zel kanal yapilmasini isteyebilir veya ISKI s6z konusu kanali bedeli
mukabili yapabilir. Bununla ilgili islemler Yonerge’ de tesbit edilir.
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Kaplamalarda Korozyon Kayb1 (y1llik) — mikron olarak
Metal Kaplama Cinsi Kirsal | Sehir | Endiistriyel | Deniz kiyisi
Alan | Ortamm Alan (sahiller)

Kursun 0,7-1,4 | 1,3-2,0 1,8-3,7 1,8
Kadmiyum - 2,0-15,0 13-17 2-3
Bakar 1,9 1,5-2,9 3,2-4,0 3,8
Nikel 1,1 2,4 4,0-5,8 2,8
Kalay - 1,5 1-3 1-3
Demir 5,0-60 | 30-70 40-160 64-230
Cinko - 3-5 9-13 2-4

121



FAYDALANILAN ESERLER

Praktische Galvanotechnik Lehr-und “Handbuch
Eugen G. Leuze Verlag, Saulgau /WURTT.

Neuzeitliche Galvanische Metal abscheidung
Gray-Dettner, Carl-Hanser-Verlag, Munchen.

Die Galvanische Vercromung, Robert Weiner
Eugen G. Leuze Verlag, Saulgau /WURTT.

Moderne Analysen fiir Die Galvanotechnik, Peter-Wolfram Wild
Eugen G. Leuze Verlag, Saulgau /WURTT.

Die Abwisser der Galvanotechnik und Metal Industrie
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1931° de Aksehir’ de dogdum. ilk ve orta tahsilimi
Aksehir’ de yaptiktan sonra Kabatag Erkek Lisesi’ nden
1950 de, bilahare 1.U. Fen Fakiiltesi Kimya
Miihendisligi’ nden 1955’ de mezun oldum. Hemen Yd.
Sb.ik gdrevimi yaptim. Mamak Muhabere Okulu’ nu
bitirerek K.K. Levazim dairesine bagli  Askeri
Kimyahane’ de gorevimi tamamladim. Terhisten sonra
1958-1961 yillar1 arasinda I.U. Fen Fakiiltesi organik
kimya asistan1 olarak, 1961-1963 yillar1 arasinda Bursa

TAMEK Konserve Fabrikasi’ nda isletme miidiirii olarak

caligtim.

1963 yilinda sinai kimya hocam Sayin Prof.Dr. Haldun Civelekoglu’ nun tavsiyeleriyle
ARCELIK’ e girdim. Siitliice’ deki fabrikada bir haftalik ¢alisma siireci sonunda Sayn Liitfii Doruk
Beyefendi’ nin direktifleriyle Almanya’ ya gittim. Almanya’ da Riedel-Schering ve BASF’ de
calismalar yaptim. Doniiste ilk isim bir kimya laboratuvari kurmak oldu. Fabrika 1967 de
Cayirova’ ya tasindiginda ise, orada da ilk is olarak fabrika atik sularinin aritilmasi i¢in aritma
sistemini kurdum, ki yasal zorunluluk 1975 yilinda getirildi.

Kurdugum laboratuvarda tiim galvano banyolarinin, fosfatlama ve emaye dairelerinin banyo
analiz ve kontrolleri yapiliyordu. Ben fabrikada c¢alisan iscilerimizin daha verimli ¢aligsmalari i¢in
haftada 4 saat mesleki bilgiler (teorik ve pratik) verdim. Ayrica fabrikamizda Milli Egitim
Bakanlig1 isbirligi ile bir ¢iraklik okulu vardi. Burada Argelik calisanlarinin ¢ocuklari egitim
gordiiler ve ¢ok faydali teknisyenler yetisti.

Calisma siirecim igerisinde miiteaddit defalar Almanya’ nin ¢esitli fabrikalarinda ve bir de
Alman hiikiimetinin bursu ile 18 aylik plastik kursuna katildim. BASF — BAYER — Hoechst —
Henschel gibi firmalarda bulundum. ARCELIK’ te calisirken Siitliice’ deki BEKO fabrikasinda ve
kisa bir siire OTOSAN’ da calismalarim oldu.

1983 yilinda emekliligimi isteyerek kendi danismanlik firmami kurdum. Bu arada bir ¢ok
kurulusta danismanlik hizmeti verdim (Corlu, Trabzon. Samsun, Aksaray’ da). Ayrica Yildiz
Universitesi’ nde metal kaplamacilig1 dersi verdim. Teknik dergilere makale, iiniversite ve Tiirkiye
Kimya Dernegi’ nde konferanslar verdim.
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