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ELEKTROMETAL KAPLAMA TEKNIiGi KiTABI NASIL KULLANILMALI "2

Eger yapmaniz mumkun ise her gin kendi belirlediginiz stre kadar kitaptaki konulari takip etmeniz onerilir.
Rahat edebileceginiz sessiz bir yere oturun, yaninizda gerekli gérdigitinizde not tutmak ve problem ¢ézmek igin
kursunkalem, kagit ve bir hesap makinesi bulundurun. Eger yapabiliyorsaniz sorulan sorulara 6nce cevap verip,
¢6zUimunU daha sonra kontrol edin. Eger takildiginiz soru olursa daha sonraya birakin. Bir dahaki sefere daha
kolay ¢6zdiigiunizi goreceksiniz. Ogrenmenin esasi anlamak, anlamanin esasi ise tekrar etmekten geger.

Bir deney anlatilirken nasil yapildigini iyice anlayana kadar okuyun, ardindan (halihazirda kaplama
sektoérinde calismakta iseniz veya varsa laboratuvarinizda) tatbik edip not tutun. Deney yapmak zamana ve
biraz paraya malolsa da, sadece okuyarak dgrendiginizden daha hizli bir sekilde 6grenmenize yardimci olur.
Basarinin anahtari 6grenme ve uygulamanin birlikte yapiimasidir.

ELEKTROKAPLAMA VE ENERJI

Elektrokaplamada elektriksel ve kimyasal ENERJI ile ilgilenmeniz gerekecek.

Basit deyimiyle ENERJI; is yapabilme giiciidiir.

Bazen s’ in uzaktan gii¢ uygulamak olarak tanimlandigi durumlarda, uzaktan giic uygulayan sey olarak da
tanimlanir.

ELEKTRIK is yapabilir ve ELEKTRIK ENERJISI’ nden sézedilir.

ISl i yapabilir ve 1ISI ENERJISI’ nden (TERMAL ENERUJI) s6zedilir.

HAREKET EDEN MADDE is yapabilir ve HAREKET ENERJISI’ nden (KINETIK ENERJI) sézedilir.
KIMYASAL REAKSIYON is yapabilir ve KIMYASAL ENERJI’ den sézedilir.

MIKNATIS is yapabilir ve MANYETIK ENERJI’ den sézedilir.

SES DALGALARI is yapabilir ve SES ENERJISI’ nden sézedilir.

ISIK DALGALARI is yapabilir ve ISIMA ENERJISI’ nden sézedilir.

Yukarida verilmis olan enerji kaynaklari listesi butin enerji kaynaklarini icermemektedir. Cok fazla
bilinmeyen, 6érnegin YUZEY ENERUJISI gibi cesitleri de vardir. Bu enerji, maddenin yiizeyindeki atomlarin,
icindekilerle ayni sayida komsu atoma sahip olmamasindan kaynaklanir. 4. ders olan temizleme ve paklama
kisminda bu enerji gesidini kullanarak elde edilecek blyuk farki gérecegiz. Yagh bir ylzeyin Uzerindeki su
damlasina dikkat ettiyseniz, yuvarlaga yakin bir sekil alir. Belli miktardaki bir maddenin en kiglk ylizey alanina
sahip oldugu sekil kiiredir. Diger taraftan tam olarak temiz bir levhaya damlayan bir damla, film halini alana
kadar yayilir. Bir damlanin boyle degisik sekillerde davranmasinin nedeni nedir? Bir diger enerji ¢esidi olan
GERILME ENERJISI, bigimi bozulan veya yer degistiren atomlarin normal diizenlerinin digina gikmalarindan
kaynaklanir . Bdyle bir enerjinin varligini bilmek i¢in gerekli olan tek sey gerilmis sapandir.

Tim bu eneriji formlari, kinetik enerji harig, hepsi depolanabilir. Ornegin, bir sapan gerildiginde daha sonra
geri vermek (izere bir GERILME ENERJISi depolar. Gerilmis olan sapan serbest birakildiginda ise bu
depolamis oldugu enerjiyle tasi firlatir. Bir tepenin tGzerinde durmakta olan kayada kendisinden asagida bulunan
vadinin tabanina gére bir YERCEKIMI ENERJISI depolanmig haldedir. Bu kayanin diismesine izin verildiginde
depolamig oldugu enerjiyi asadiya duserken harcar.

DEPOLANAN BiR ENERJi SERBEST BIRAKILDIGINDA BiR iS YAPILABILIR. BUNA POTANSIYEL
ENERJI DENIR.

Yukarida acgiklandigi tzere is yapabilmenin birkag yolunu gérmis olduk.

is 6lglisti birimi kilogram-metre veya foot-pound’dur. Bu ayni zamanda temel eneriji birimidir. Bagka enerii
birimleri de vardir.

1 kilogram-metre (kgm), 1 kilogramlik yiikii 1 metre yiiksege gikarmak igin yapilmasi gereken i’ tir. Ayni
sekilde 1 foot pound, 1 poundluk bir yiki 1 footluk bir yikseklige ¢ikarmak igin gereken istir. Hangi birimde
Olcilmls olursa olsun enerjinin bitin formlarindan yiku kaldiracak bir kuvvet dretilebilir. Yukarida daha énce
adi gecen enerji cesitlerini hatiriniza getirin ve her biri icin bunun nasil yapilacagini dusunan. Ornegin ELEKTIK
ENERUJISI' ni ele alalim. Kolayca sOylenebilecegi Uzere bir elektrik motoru ve makara duzenegi yardimiyla yuku
kaldirmak miimkiindir. ISI ENERJISI? Buhar motoru yiik kaldiriimak amaclyla tasarlanmistir, ingiliz kémiir
madenlerindeki suyun disari bosaltiimasi icin icat edilmistir. KIMYASAL ENERJI? Kaslarimiz kimyasal enerjiyi
donulstirerek agirhik kaldirabilir. Kas organik molekdiller igceren uzun polimer zincirlerinden olusur. Bir onceki
sayfayi cevirirdiginizde beyniniz kaslardaki vicut sivilarinda kimyasal bir degisiklik yaptirir. Bu degisiklikten
dolayi kaslar gerilir ve sayfayi gevirirsiniz.
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ENERJININ NITELIKLERI

1. ENERJI YOKTAN VAREDILEMEZ VEYA YOKEDILEMEZ

Biraz 6nce bahsedilen ve bir potansiyel enerji ¢cesidi olan, tepenin tzerindeki bir kayada depolanmis halde
bulunan yergekimi enerjisini duslinelim. Kayadaki potansiyel enerji is yapmaya hazirdir. Eger kayanin orada
durmasini saglayan onindeki engel kaldirilirsa, yere ulasana kadar potansiyel enerjisini kinetik enerjiye (hareket
enerjisi) donustirerek kaybeder ve sonunda durur. Bu durumda herhangi bir enerji yoktan varolmamis veya
yokolmamistir. Enerji kayanin yer degistirmesi icin harcanmistir. Sayet asagida bir ev varsa ve kaya bu eve
carparsa hasar verir. Enerjisinin kalan bolimind harcamis olur.

Simdi verilecek olan 6rnek atom bombasinin (nikleer
bomba) prensibini gostermektedir. Evrenin yaratiigindan bu
yana maddenin yapisinda ¢ok blUyuk miktarda potansiyel
enerji mevcuttur (Einstein  ENERJININ, MADDENIN BIR
FORMU ve ayni sekiide MADDENIN de ENERJININ BIR
FORMU oldugunu gostermistir). Bir atom bombasi
patladiginda gok biiyiik miktarda POTANSIYEL ENERJI form
degistirerek ~ NUKLEER ENERJi haline geger. Hiicre
cekirdeginde hareketlenme olur ve enerji KINETIK ENERJI
(havada harekete gegen pargaciklar), 1ISI ENERJISI (sok
dalgasi), RADYAN ENERUJISI (alev topu) , SES ENERJISI
(pencereleri kiran ses dalgasi) ve KIMYASAL ENERJI
(Radyoaktif madde meydana gelmesi) seklinde diger enerji
cesitlerine donusgur. Eger butlin bu enerjilerin miktar biraraya
toplanabilse, maddenin en bagta sahip oldugu ener;ji
miktarina esit oldugu gorilecektir. Bu prensip ENERJININ
KORUNUMU KANUNU olarak adlandiriir ve muhtemelen
evrendeki en 6nemli bilimsel ilkedir.

Sekil 1. Potansiyel Eneriji

DENEY 1: 15 cm uzunlugunda ®12 veya ®14 ¢apinda yumusak bakir veya demirden tel alip iki ucundan
tutarak ortasini bukin. Nasil kolayca bukilecegini gbreceksiniz. Simdi tekrar dizeltin ve bu islemi 4-5 kez
tekrarlayin. Telin uclarinin daha sicak oldugunu ve artik eskisi kadar kolay bukulmedigini gdreceksiniz. Bu
sekilde bikmeye devam edilirse birkag deneme sonrasinda kirilacaktir.

Bu klglk deney enerjinin korunumu kanununun basit bir sekilde gdsteriimesini saglar. Kolunuzdaki
kimyasal enerji; teli bliken kinetik enerjiye, telin iki ucunda hissedilen is1 enerjisine, metalde depolanan ve daha
zor kivrilmasina neden olan gerilme enerjisine donusur. Bilimsel deneyler enerjinin %88’inin teli ve havayi isitan
IsI enerjisine, kalan %12’sinin telde depolanan gerilme enerjisine gevrildidini gdstermistir.

2. ENERJIi DAIMA AZALMAK EGILIMINDEDIR

Tepedeki kaya 6rnegini tersine duslnidrsek, eger kayayi tepenin Ustline ¢ikarmak istersek disaridan ener;ji
harcamak suretiyle bunu yapabiliriz. Bu durumda harcamig oldugumuz enerji kayada mevcut bulunan potansiyel
enerjiye doénismis olur. DISARIDAN ENERJi VERILEREK HAREKET ETTIRILMEDEN ASLA TEPENIN
USTUNE CIKAMAZ.

Bu kanun 1sI enerjisiyle daha kolay agiklanabilir. Sicak bir cismi kullanarak kendisinden daha sicak bir cismi
isitmak mimkiin degildir. Isi transferi daima sicak cisimden soguk cisme dogru olur. iki cisimde ayni sicakliga
ulastiginda (kayanin vadinin tabanina ulastigi durumla 6zdes) iki cisim arasindaki 1s1 aligverigi durur. Isi enerjisi
hala mevcuttur fakat ikisi arasinda sicaklik farki bulunmadigindan isi alisverisi olmaz. Eger sicak bir cismi daha
soguk bir cisimle i1sitmak isterseniz, i1s1 enerjisi akisini soduk cisimden sicak cisime dogru yapabilmek igin
digaridan 6rnegdin I1s1 pompasi gibi bir enerji kaynagdi kullanmaniz gerekir. Elektrikli buzdolabinin yaptidi islem
budur. Buzdolabinin igindeki sicaklik 1s1 pompasi yardimiyla kendisinden daha sicak olan disaridaki havaya
atilir. ELEKTRIK, cisimlerin dogal davranislarini degistirmek icin gerekli olan enerjiyi saglar ve isi akisinin ters
yonde (soguktan sicaga) yapilmasini saglayan isi pompasini (kompresori, vb.) galistirir. Ayni sekilde tasi
tepenin Ustine c¢ikarmak icin de Ornedin esek ve palanga gibi dis enerji kaynaklari kullanmaniz gerekir.
Disaridan enerji vermeden bunu yapamazsiniz.

Bu durumda kullanilmig olan enerjinin bir bdlimu kullanilamaz hale gelir. Bu ylizden atom bombasinin
patladidi saniyede ¢ok biylk miktarda enerji kendi formundan baska forma donusir ve artik baska bir amag igin
kullanilamaz hale gelmis olur. Bombadan yayilan bu enerjiden o anda elde edilen yilkma glictinden bagka bir
fayda saglanamaz.

Peki ya elektrik enerijisi elde etmek icin kullanilan atom enerjisi nasildir? Burada da ayni evrensel kanunlar
gecerlidir. Atom reaktoranun icindeki su isitildiginda 1sinin timd suya gecmis olmaz. Bir kismi binay i1sitarak
atmosfere salinir ve asla tekrar kullanilamaz. Kaynayan su buhari ile tlrbinler dondurilir fakat bu esnada da
enerjinin timu kinetik enerjiye dénismez. Birazi tirbinlerin palalarini ve tirbinin bulundugu binayi isitir, birazi
da sogutma suyuna gecer. Tirbine iletilen KINETIK ENERJI tiirbin dinamolarinda tiimiyle ELEKTRIK
ENERJISI' ne cevrilemez. Enerjinin birazi tirbin yatagindaki sirtinmeden dolayi, birazi da ELEKTRIK
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ENERJISI' ne déniistirme esnasinda da kablolarin direngten dolayi 1sinmasi gibi nedenlerle kaybedilir. En
sonunda kullanicinin elde ettigi elektrik enerjisi, atom c¢ekirdeginin parcalanmasiyla agiga cikan enerjinin
yaklasik %20’ si kadardir.

Sekil2’ deki blok diyagraminda goérebilecegdiniz lzere, atomdan elde ettigimiz enerjinin surekli olarak daha
az kismi vyararlanilabilir olarak diger enerji cesitlerine donusturilebilmekte, fakat en sonunda ekonomik
kullanima hazir hale gelmektedir.

A vararli 1. Atomdan gelen enerji
5 ’ 2. Buhardan gelen enerji
D — —_ .
3. Tirbinden gelen eneriji
—
Kayip 4. Dinamodan gelen enerji

_\ e 5. Kullanilan enerji
- Yararl ig
]_} 213\*4\ 5% Deniz

Kullanilamayan Enerji seviyesi

Sekil 2. Enerji nehri denize dodru akar

3. ENERJI DAIMA EN KOLAY (VEYA EN HIZLI) YOLU TERCIiH EDER

Dogal bir kuvvet bir isi en kolay yolu izleyerek yani, en az direng gosteren veya en kisa slren yoldan yapar.
Bu doga kuvvetleri icin oldugu kadar insanlar i¢in de gegerli bir kanun ise de, insanlar en kolay yolu izleyerek
nadiren basarili olmalarina karsin doga
asla yanilmaz. Buna basit bir &rnek
1 km. verelim. Sekil 3 te gosterilen misir
tarlasinin  kdsesindeki A noktasinda
B . P durmakta oldugumuzu ve hemen bitisikteki
/ 1 . Goz ~ B meranin B noktasina gitmek istedigimizi
7 /f farzedelim. Misir tarlasinda 2 km/saat,
Hava merada ise 4 km/saat hizla yuriyebiliyoruz.

A R T A noktasindan B nok kisa sured
s/ / noktasindan B no tgsma en kisa silrede
c/ 1 (/e / ulasmak icin rlanql yolu .llzlerr.lel|y|z.
- Sorunun ¢6zimu A’ dan duz bir hat

Ir

'/ 1 lizerinde B’ ye bir yol izlemek degildir.
/7 Sonsuz sayidaki sadece birinin en kisa yol
/ 1km, olabilecegi kolayca anlasilabilir. Bu soruyu

:/.r Misir t&rias: ancak biraz vaktimizi ayirp matematiksel

I yoldan hesaplayarak ¢dzebiliriz. Izleyen
A A deneyde doganin benzer bir isi nasil

Sekil 3. Doda daima kolay yolu tercih eder, yaptigini gorelim:

DENEY 2 : Diiz camdan bir su bardagini 2/3’ (ine kadar su ile doldurun ve igine bir kursunkalem koyun.
Bardagin tepesinden kuigik bir agidan kaleme bakin. Kalemin suyun icinde kalan kisminin kirilmis gibi
goruldaginiu gézlemleyin.

Kalemin suyun icinde kalan kisminin kirikmig gibi gérilmesinin sebebi (izleyecegdimiz yolun sekli), suyun
(misir tarlasi) havaya goére (mera) daha yogun olmasi dolayisiyla icinden gegen isik 1sinlarina daha fazla direng
gOstermesi, bu yizden de 1s1gin su igindeki hizinin havadaki hizina gére daha yavas olmasidir. Isik 1sinlari
sudan havaya gecgerken kirilir ve géziimize miUmkin olan en kisa slrede ulasir. Tarla sorusunda ise, uzun
hesaplardan sonra izlememiz gereken ACB yolunun sol késeden 0,299 km. uzaktaki C noktasindan gegtigini
buluruz. Fakat i1sik i1sinlar gidecegi yere en kisa sirede ulasacagi yolu aninda izler. Bu ¢ok dnemli bir ener;ji
kanunudur. Butiin enerji gesitleri, is yaparken en az direng gosteren veya en kisa siiren yolu seger.

4. DOGA MADDELERI DAIMA EN DUSUK “SERBEST” VEYA “MEVCUT” ENERJILI HALE GORE
DUZENLER
Bu aslinda ikinci kanunun biraz degismis seklidir. Fakat ¢ok dnemlidir ve dikkate almaya deder. Daha basit
bir sekilde ifade etmek gerekirse; DOGA MADDELERI DUZENLERKEN VE BIRLESTIRIRKEN DAIMA EN
KARARLI DURUMA ULASMAYA CALISIR.
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Belirli bir durumdaki en kararli diizenleme MEVCUT OLAN veya SERBEST HALDEKI ENERJININ en
disuk oldugu durumdur. Bir érnekle daha iyi agiklayalim:

o Eni 2 cm, boyu 2 cm, uzunlugu 1 metre olan bir tahta
F 3 = distnelim. Eger uglari diz ise biraz dikkatli yerlestirerek
Sekil 4’ teki gibi dik durmasini saglayabiliriz. Tahtanin
agirhigini 1 kg. olarak farzedelim (hesap kolayhigi igin).
= Agirhk merkezi yerden 2 metre yukarida, tahtanin tam
) ortasindadir. Bu kosullarda dik olarak duran tahtanin sahip
Agirlik Merkezi oldugu enerji veya serbest enerji 1 kg x 0,5 metre = 0,5
kilogram metre (kgm) dir. Yani dengesi bozulup yere
duserken 0,5 kgm’ lik is yapacaktir.

Diger taraftan eger tahta yerde uzunlamasina duruyor
2 em kalinlik ise, simdi agirlik merkezi yerden 1 cm. yukaridadir ve sahip
oldugu enerji de 1 kg x 0,01 metre = 0,01 kgm’ dir. Tahta
yere gore bu durumdan daha az enerjili bir duruma
4 % Enerji tabani gecemez. En dusik serbest enerji kanununa gobre,
RN AN RRRARRRRARANY muhtemelen biz tahtayr bu az enerjili oldugu halinde iken
bulacagiz. Tahta dik olarak tutuldugu konumda, uygun
Sekil 4. Doda en kararlh durumu tercih eder  durumda yerlestirilirse ve dis etkilerden korunursa, yillarca
kalabilir. Fakat bu gibi durumlar dogada DAHA AZ

KARARLI DURUM olarak adlandirilir.

Bu gercegi daha iyi dugunebilmek icin bir drnek daha verelim: Karbon atomlari ¢cok ylksek basinc¢larda ve
cok yuksek sicakliklarda, elmas olusturacak sekilde en az enerjili halde, elmasa sertligini ve mukemmel
gOrunumuna veren bir diziligle siralanirlar. Normal sicaklik ve basing¢ altinda olusmus en dusuk enerijili karbon
formu grafit olarak bilinir (siyah ve kaygan bir maddedir). Peki elmas neden mevcuttur? Cevabi, ¢cok ylksek
sicaklikta olusmus elmasin birdenbire sogumasi nedeniyle atomlarinin dizilisinin oldugu gibi kalmasi, sogurken
sekil degistirmemesi, yani bir bakima donmasidir. Oda sicakhiindaki elmasin atomlari, grafitin atom dizilis
seklini almaya galismasina ragmen atomlar yer degistiremediklerinden durumlarini muhafaza ederler. B

Hasil, DOGA MADDELERI DAIMA (GECERLI TUM FORMLARIN ICINDE) EN DUSUK SERBEST
ENERJILI DURUMDA DUZENLER.

5. BiR ENERJi CESiDi BASKA BiR ENERJi CESIDINE DONUSTURULEBILIR *

Bu kanun aslinda ilk kanunun biraz degdismis seklidir. Fakat kaplamacilar i¢cin ¢ok énemli oldugundan ayri
bir baslik altinda inceledik.

Bir ocakta kdmur yaktiginiz zaman kimyasal enerjiyi I1s1 enerjisine ¢eviriyorsunuzdur. Eger is1y1 bir turbini
cevirecek olan buhar enerijisini Gretmek igin kullaniyorsaniz isi enerijisini kinetik enerjiye ceviriyorsunuzdur. Eger
turbin bir elektrik jeneratoriinii besliyorsa kinetik enerijiyi elektrik enerjisine dénustiriyorsunuzdur.

ingiliz bilimadami James P. Joule eneriji gesitleri arasinda belirli bir iliski oldugunu ve enerijinin bir baska
enerji sekline dénusebildigini kanitlamistir. Bu ylzden enerjiyi uluslararasi bir para birimi gibi (6rnegin dolar)
diger enerji cesitlerinide diger Ulkelerin para birimleri gibi dUstnebiliriz. 5 frank bir dolar eder. 1 pound 1,5
dolardir. Joule yaptigi deneyde 1 BTU (British Thermal Unit) i1s1 enerjisininin 778 foot pound ise denk oldugunu
bulmustur. 1 BTU 65 °F sicakhigindaki 1 pound agirhgindaki suyun isisini 1 °F artirmak igin gerekli olan isi
miktaridir.

TUM ENERJi BICIMLERI STANDART DONUSUM FORMULLERI KULLANILARAK FOOT POUND
CINSINDEN IFADE EDILEBILIR.

Diger enerji cesitlerine gore Elektrik enerjisi iletken kablolar kullanilarak daha uzak yerlere daha ekonomik
ve daha kolay bir sekilde tasinabilir. Elektrik sirketleri tarafindan uretilen bu enerji is yapmak icin, diger enerji
cesitlerine gevrilerek de kullanilabilir.

Bir yerde elektrikli stiptirge fise takip calistirildiginda elektrik enerjisini halilar temizlemek igin gerekli olan
kinetik enerjiye cevirmektedir.

Bir baska yerde figse takilan tost makinasi tost ekmegini kizartirken elektrik enerjisini 1s1 enerjisine
cevirmektedir.

Odaya girip elektrik digmesine bastiinizda elektrik enerjisi ampulde is1 enerjisine dénusur. Bu 1si enerijisi
de 1sima enerjisine dénlserek 1sik i1sinlarini gézinlze goénderir ve 151k gézde kimyasal enerjiye donusturilerek
gérmenizi saglar.

Bagka bir yerdeki elektrometal kaplama ustasi ¢ay kasigini gumusle kaplamak icin banyoya koydugunda
elektrik enerjisi kimyasal enerjiye donusturulerek kullanilir.

ELEKTROMETAL KAPLAMADA ELEKTRIK ENERJISI KIMYASAL ENERJIYE CEVRILEREK
KULLANILIR.

ELEKTROMETAL KAPLAMA iSLEMi KAPLAMA COZELTISINDE COZUNMUS OLARAK BULUNAN
METAL IYONLARINI ELEKTRIK ENERJISI KULLANARAK KAPLANACAK MALZEMENIN YUZEYINE
KAPLAMAKTIR. Bu tanimi unutmayin.
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Saf Metal

Elektrometal Kaplamanin Temel Prensipleri, Bélim 1

A'dan B'ye
aktiflegme
enerjisi AC,
B'den A'va
aktiflegme
enerjisi BC'dir.

Cozeltideki

F metal
ooy
_-..'l

Sekil 5. Enerji Tepesi

DENEY 3:

Sekil 5’ teki enerji egrisine bir bakalim. Alt kisimda
gorulen, c¢oOzeltide bulunan metal belirli bir kimyasal
enerjiye sahiptir. Ustteki oyugun icinde bulunan saf metal
ise daha ¢ok kimyasal enerjiye sahiptir. Eger ¢ozeltideki
metali enerji egdrisinin Ustliindeki saf metal formuna
cevirmek istersek disaridan uyguladigimiz eneriji (elektrik
enerjisi) bir is yapmis olur. KAPLAMACILIKTA YAPILAN
ISLEM BUDUR. Céziinmis olarak bulunan metal ile saf
haldeki metal arasinda AB kadar enerji farki vardir.
Cozeltiye direng ve diger enerji kayiplarini distnerek BC’
den biraz daha fazla olacak sekilde enerji verirsek
cOzeltideki metal iyonlari aktiflesme enerjisine ulasarak
saf metal haline geger.

Diger taraftan eger metali herhangi bir vyolla
¢cozersek, metal saf halden ¢dzinmis hale gecerken
enerji agiga c¢ikar (daha dusik enerjili hale gecger) 2
kimyasal enerjideki bu fark, metalin hangi yontemle
¢bzuldigune bagh olarak is1 velveya elektrik enerjisine
cevrilir. Altin gibi bazi pasif metaller igin (saf metal olarak
da adlandinlir) bu durumun tam tersinedir. Saf metal
daha az serbest enerjiye sahiptir, bu yizden ¢6zinmus
halde bulunurken (en dusuk enerjili haldeyken) egrinin
ust kisminda bulunan c¢ukurdaki enerji seviyesindedir.
Altin kaplamak icin disaridan enerji vermeye gerek
yokmus gibi goriinebilir. Fakat yine de AC aktiflesme
esigini asmasi icin disaridan enerji verilmesi gereklidir.

1. Bir su bardagini yarisina kadar sirke ile doldurun.

2 yemek kasigi tuz katip karistirarak ¢ézin.

2.
3. ®18 izoleli bakir telden sariimig kiiglk bir zil bobini alin ve her iki ucundan 10 ar cm. soyun.
4. Aluminyum seridin bir ucuna ¢inko veya magnezyum g¢ubuk baglayin. (Tuturmak i¢in kuguk bir demir

¢ivi kullanin.)

Noo

Bobinin diger ucuna bir pusula ignesi baglayin (Sekil 6).
Aluminyum seridin ucundaki ¢inko cubugu bardaga daldirin.
Pusula ignesini gozlemleyerek kablonun diger ¢iplak ucunu da bardaga sokun. Pusulanin ignesinde ne

g6zlemlediniz? Aluminyum veya ¢inko levhaya ne oldu?

Cinko gubuk

:

+

Bardak

Sekil 8. Kimyasal enerjinin elekirik enerjisine gevrilmesi

Bakir kablo
.I_

—— Sirkeli ¢bzelti

— Bakir kablonun g¢iplak
ucu bardaga
daldinidiginda pusulanin
ignesi  aniden  oynar.
Cunku bardagin igindeki
¢Ozeltinin kimyasal
enerjisi bobinde elektrik
enerjisine  cevrilir  ve
pusula da elektrik
enerjisinden kaynaklanan
elektromanyetik enerji
yluziinden oynar. Burada
elektrik enerjisi
aluminyum veya ¢inkonun
¢bzinmesiyle acgida ¢ikan
kimyasal enerjiden elde

Pusula

[zoleli
Zil bobini

egrisindeki disus).

edilmektedir (eneriji

Kablo sargilari ve pusula ignesi kullanmak elektrik enerjisinin gerilim blyUkliginu gésteren VOLTMETRE’
nin ve akim buydkliguni gosteren AMPERMETRE' nin temel prensibidir. Elektrometal kaplamada sik sik
kullaniimakta olan bu iki 6l¢u aleti ilerleyen boélimlerde anlatilacaktir.
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ENERJI HAKKINDA BAZI SORULAR

Ugurumun kenarindaki kaya asagilya yuvarlandiginda ve sahip oldugu enerji 1s1 enerjisi olarak
harcandiginda, baslangicta sahip oldugu POTANSIYEL ENERJisini tekrar kazanmasi igin ne yapiimalidir?
Cevap : Kaya tekrar ugurumun kenarindaki eski konumuna c¢ikarilmahdir. Teorik olarak kayayi ving ile
yerine geri koyarken, kayanin diiserken kaybettigi I1SI ve GERILME enerjisini kullanarak vincin motoru
hareket ettirilebilir. Fakat gergekte bu yapilamaz, ¢linkl kaya diuserken ortaya ¢ikan enerjinin gogu tekrar
kullanilamaz hale gelir. Bu yuzden vincin motoru disaridan bir enerji kaynagiyla beslenmelidir.

“Su daima kendi seviyesini bulur” deyimi enerjinin hangi niteligini anlatir?

Cevap : 2 numaral niteligini anlatir. Enerji daima azalma egilimindedir. Sicaklik 6rneginde bahsedildigi gibi,
yukselti farkindan kaynaklanan suyun akma egilimi aynen sicakliklar arasindaki fark gibidir. Bu akma egilimi
arada bir seviye farki kalmayana kadar devam eder. Suyu tekrar eski seviyesine ¢ikarmak igin, aynen
buzdolabi 6érneginde daha soduk olandan daha sicak olana dogru isi transferini saglamak igin i1s1 pompasi
kullandigimiz gibi bir su pompasi kullanmamiz gerekir.

Yildirrm neden dustigu yerdeki en yiksek cisime dogru yonelir?

Cevap : Enerjinin 3 numaral niteligi nedeniyle. Hava kotu bir iletkendir. Yildinm havada ne kadar az
mesafe katederse o kadar az direngle karsilasir. En yUksekteki cisimle bulut arasi daha yakin oldugu igin
yildirnm dlinyaya ulasabilecegdi en yakin noktaya, dolayisiyla en ylksekteki cisme diger.

izcilerin yontemiyle iki kuru dal pargasini siirterek ates yakmak enerjinin hangi niteliginden kaynaklanir?
Cevap : KINETIK ENERJI (surtiinme) ISI ENERJISINE cevrilir. Sirtinmenin mekanik etkisiyle dalin
tutusmasina yetecek kadar 1si Uretildiginde ates yanar. Ates yandiginda agacin sahip oldugu KIMYASAL
ENERUJI ISI ENERJISI" ne déniigerek atesin devametmesini saglar. bu kimyasal reaksiyona OKSIDASYON
denir. Yanma esnasinda isi enerjisinin bir kismi ISIMA ENERJISI’ ne déniiserek goriinir isik seklini alrr.

ENERJININ KIMYASAL ENERJIYE DONUSUMU ) .
Bir parca gimus metalini nitrik asit gibi bir asitte erittirken meydana gelen KIMYASAL REAKSIYONda,

glmdis nitrik asidin sahip oldugu enerjinin bir kismini alir. Bir kisim enerji de I1S| olarak ortaya ¢ikar. Sonugta bir
gimiis bilesigi olan GUMUS NITRAT olusur. Bu bilesikteki giimiisiin enerijisi daha fazladir. Buradaki durum
yuvarlanan tasin eski yerine konulmasi érnegindeki duruma benzer (Sekil 7). Bu 6rnekte enerjinin 1, 2 ve 4
numarali niteliklerini bir arada goruruz.

A SORU : Enerjinin bu niteliklerinden nerelerde

ENERJ| ARTISI

faydalanabiliriz?

Sekilden gorilebilecegi gibi metal formundaki gimus
g daha az serbest enerjiye sahiptir. Bu yluzden gumis nitrata
aktiflesme esigini asmasi igin gerekli enerji saglandiginda,
¢cozeltideki gimuls tekrar metal formuna geri dénecektir. Bu
islem birka¢ degisik yolla yapilabilir.

GuUmusg nitrat

1. Yontem : Gumusiu tekrar metal formuna ddndirmek

Nitrik asit icin 1SI enerjisi kullanabilirsiniz. Gimus ¢ézeltisini Sekil 8’ de
enerji saglar gosterildigi gibi bir krozede I1sitirsaniz, sivi 1sinip buharlagacak
ve daha yogun olan kati gimis tuzu geride kalacaktir. ISI

ENERJISI kullanarak metali aktiflesme enerjisi esigininin

Ustiine c¢ikarmak suretiyle elde etmek RAFINASYON

Saf guimus yontemlerinden birisidir.

2. Yontem : GUmusu tekrar elde etmek icin ISIMA
Sekil 7. Gdmudstn gumig nitrata enerjisi de kullanabilirsiniz. Gimis nitrat g¢ozeltisini bir sire

cevrilmesi glnes 1s1I§gina maruz biraktiginizda gimus nitrat ¢dkeldikge,
¢Ozeltinin de gittikge karardigini gérurstiniz. En sonunda kati

halde giimiis nitrat elde edilir. Bu islem FOTOGRAFCILIGIN temel ilkesidir.
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@ @ indirgeme
. kimyasal

i
Gumausg 7y
tabaka / / I
¢,
/ 7 | Gomag
» ¥ Py L~ gozeltisi
| £ '
Film
Kimyasal indirgeme
Gumds tuzunun st Filmdeki glimis tuzunun gumusgin kabin yuzeyine
ile indirgenmesi imma enerjisiyle indirgenmesi  kaplanmasina neden olur

Sekil 8. Gdmuasin ls, lsik ve Kimyasal enerjivle indirgenmesi

3. Yontem : Gimusu indirgemek igin KIMYASAL enerjiyi de kullanabilirsiniz. Eger ayna imalatgisi iseniz
INDIRGEME COZELTISI denen kimyasallari (6rnegin formaldehit) gimis ¢ozeltisine katarsiniz. INDIRGEME
COZELTISI’ nin sahip oldugu KIMYASAL ENERJI, ¢ézeltinin icinde bulundugu kabin tabanina ve yan
yiizeylerinde GUMUS SIR olugmasini saglar. AYNA YAPIMININ temel ilkesi budur. ELEKTROLIZLE KAPLAMA
yapma yontemi de bu isleme ¢ok benzer.

4. Yéntem : Giimiisi indirgemek icin ELEKTRIK ENERJISI de kullanabilirsiniz (Sekil 9). Buradaki dikkat
¢eken husus, bu islemde gimis 3. yontemdeki gibi icinde bulundugu kabin yizeyine kaplanmaz. Sadece
kaplanmak istenen malzemenin ylzeyine kaplanir ve ELEKTROKAPLAMA'’ nin temeli de budur.

Ayrica bu islemde uygulanan elektrik enerjisinin miktarini degistirmek suretiyle, kaplanan giimuas miktarini
da ayarlamak mumkuandur. Bu sekildeki kaplama islemini énemli kilan 6zellik sudur :

ELEKTROKAPLAMA, ELEKTRIK ENERJISI ARACILIGIYLA METALLERiI KONTROLLU BiR SEKILDE
SADECE KAPLANMAK ISTENEN YUZEYE KAPLAMAMIZA IMKAN VERIR.

ELEKTROKAPLAMA iSLEMINE ELEKTRIK ENERJiSi YON VERIR.

Normal ve sabit kosullarda belirli
@ + — bir miktar komar yakilinca
l C (KIMYASAL ENERJI), belirli miktarda

® ISI ENERJISI elde edilir (1 ve 4 no.lu

nitelikler). Ayni sekilde, normal ve
sabit kosullarda belirli miktardaki
buhar (ISl ENERJISI) tirbine
uygulandiginda belirli miktarda
KINETIK ENERJi elde edilir. Belirli
buyuklikteki KINETIK ENERJI

H B kullanarak bir dinamo
N—— doénddralduginde  belirli - buyUklikte

bir ELEKTRIK ENERJISI elde edilir.

Ayni sekilde, sabit kosullarda belirli

= o ENERJISI kulanilarak belirli miktarda
cozeltisi buraya kaplamr KIMYASAL ENERJI elde edilir.

Sekil 9. GUmlgln elekirik enerjisiyle indirgenmesi Son cumlenin elektrokaplamayi
ilgilendiren yonu : SABIT
KOSULLARDA, BELIRLI MIKTARDA
ELEKTRIK ENERJISI KULLANARAK BELIRLI MIKTARDA (VEYA AGIRLIKTA) METAL ELDE ETMEK VEYA
KAPLAMAK MUMKUNDUR.
Bu kimya kanunu ilk defa 1828 yilinda ingiliz bilimadami MICHAEL FARADAY tarafindan kesfedilmistir.
Elektrometal kaplamanin temel kurali olup iyi 6grenilmesi gerekmektedir.
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ilerleyen bélimlerde kullanacagimiz ENERJI CEVRIM BIRIMLERI ile ilgili bazi uyarilar yapmamizda fayda
var : Enerji birimlerini birbirine ¢cevirmek icin kullanilan ¢evirme oranlarini birebir uyguladiyimizda, teoride elde
etmemiz gereken enerji miktarini pratikte tam olarak elde edemeyiz. Ornegin, 778 foot pound 1 BTU’ ya esittir.
Fakat, 1 BTU’ luk enerijiyi foot pound’ a donustirdigimuizde 778 foot pound degil, daha azini elde ederiz. Bu
yluzden degisimin ¢esidine gore, bir miktar daha fazla enerji kullanmamiz gerekir.

ENERJi BIR FORMDAN BASKA BiR FORMA DONUSURKEN, TEORIDE ELDE EDILMESi GEREKEN
MIKTARDAN BIRAZ DAHA AZ| ELDE EDILIR, CUNKU BIR MIKTARI DIRENC, SURTUNME GIiBi KAYIPLARA
GIDER.

FARADAY KANUNLARI' na dénersek,

FARADAY’ IN iLK KANUNU' NA GORE : METAL iCEREN BIiR GOZELTIDEN BELIRLi MiIKTARDA
ELEKTRIK ENERJISi GECIRILDIGINDE, BELIRLIi MIKTARDA METAL KAPLANACAK VEYA
GCOKELECEKTIR.

TABLO 1. BASITLESTIRILMIS FARADAY TABLOSU

100 BiRiM ELEKTRIK ENERJISi iLE (AMPER-SAAT) ° KAPLANABILECEK METAL MIiKTARI
(Agirliklar ingiliz-amerikan 6l¢t birimine goredir.)

7,40 ons KADMiYUM
1,10 ons KROM
8,40 ons BAKIR (Siyanurli)
4,20 ons BAKIR (Asitli)
26,00 ons ALTIN (Siyanurl()
8,66 ons ALTIN (Asitli)
3,70 ons DEMIR
13,60 ons KURSUN
3,90 ons NIKEL
14,20 ons GUMUS
3,90 ons KALAY
4,30 ons KALAY

Yukarida verilmis olan tablo adi gecen metallerin kaplanmasi hakkinda size genel bir fikir verir. Kolayca
anlasilabilecegi Uzere, kaplanan metal miktari, metalin kimyasal yapisina ve ¢dézinmus haldeki yapisina etki
eden, kaplama iglemi esnasinda kullanilan elektrik enerjisinin buyUkligine baghdir. Bazi metaller, farkh
kimyasal enerjilere sahip olan birkag¢ degisik formda bulunabilirler. Oyleyse, ¢6ziinmiis metalin miktarina bagh
olarak, ayni miktardaki elektrik enerjisi kullanarak kaplanacak metal miktari farklilik gosterecektir. Tablodan
goOrulebilecegi gibi bakir ve altin bu tir metallerdendir. Bu 6zel durum daha sonra iglenecek olan “Metallerin
Kimyasal Ozellikleri” bélimiinde detayli sekilde aciklanacaktir.

ORNEK : 50 amper-saatlik elektrik enerijisi ile asitli cbzeltide ne kadar bakir kaplanir?
CEVAP : Tablo 1" e gore asitli bakir banyosunda 100 amper-saatlik enerji kullanarak 4,2 ons bakir
kaplanabilir. Oyle ise (50/100) x (4,2 ons) = 2,10 ons bakir kaplanir.

PROBLEM 1 : 40 amper-saat elektrik enerjisi kullanarak ne kadar nikel kaplanabilir?
Bu noktada bir kaplamaci olarak 6l¢i birimlerini nasil kullanmaniz gerektigi konusuna girmek istiyorum.

Olcii birimlerinin bilinmesi ve galisma yaparken kullanilabilmesi dnemlidir.

OLGU BIRIMLERI

Pratikte elektrokaplamada kullanilan iki élgme sistemi vardir : ingiliz (Amerikan) sistemi ve Metrik (Fransiz)
sistemi. Her ikisi de gerekli goruldugu yerde kullanilabilir. Asagidaki tabloda cgesitli dlgu birimleri verilmig, ikKi
sistemin birbirlerine ¢evrimi gosteriimemistir.
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TABLO 2. COK KULLANILAN BAZI AMERIKAN (U.S.) VE METRIK OLCU BIRIMLERI

Uzunluk Alan Sivi Hacmi Adirhk
AMERIKAN Yarda Yarda-kare Galon Ton

Feet Feet-kare Kuart Pound

ing ing-kare Pint Ons
METRIK Santimetre Santimetrekare Mililitre Gram

Metre Metrekare Litre Kilogram

Ondalik sisteme bagli olan Metrik sistemde birimler 10’ un katlari seklinde siralanirlar. Batin birimler
metre’ den tlretilmistir.

1.000.000 mikrometre = 1000 milimetre = 100 santimetre = 10 desimetre = 1 metre’ dir.

Amerikan (ingiliz) sisteminde ise birimler igin mil, yarda, fit, in¢ gibi degisik isimler kullanilir.

SORU : Bir kilogram kag¢ gramdir? Cevap : 1000 gr. Bir metre kag santimetrekaredir? Cevap : 10.000 cm?
Metrik sistemde birimlerin birbirine gevrilmesi gok kolaydir. Amerikan (ingiliz) sisteminde ise bu gevrim

karmasiktir. Tablo 3’ te iki 6l¢t sisteminin birbirine ¢evrimi gosterilmistir. Parantez iclerinde birimlerin kisaltmasi
yazilmigtir.

TABLO 3. BAZI AMERIKAN (U.S.) VE METRIK OLCU BIiRIMLERININ BiRBIRINE CEVRIMi

METRIK AMERIKAN

UZUNLUK

1,00 metre (m) = 39,97 ing (in)

2,54 santimetre (cm) = 1,00 ing

1,00 santimetre = 0,394 in¢

1,00 mikron (u) = 0,0001 cm = 0,0000394” veya 3,94 x 107 ing
1,00 Angstrom (A) = 3,94 x 10 in¢

ALAN

1 metrekare (m?)

1 desimetrekare (dm?)
6,45 santimetrekare (cm?)
9,29 desimetrekare (dm?)

1550 ingkare (in? veya sq in)
15,5 ingkare

1,0 inckare

1,0 footkare (ft* veya sq ft)

HACIM
1,00 metrekip (m3)

, 35,31 feetkiip (ft’ veya cu ft)
1,00 santimetrekip (cm” veya cc)

0,061 ingkiip (in® veya cu in)

16,39 santimetrekip 1,00 inckip

SIVI HACMI

1,00 litre (It) = 1,06 kuart (qt)

1,00 mililitre (ml) = 0,034 sivi ons (fl 0z)
29,4 mililitre = 1,00 fl oz

3,785 litre = 1,00 galon

AGIRLIK (avoirdupois : ingiliz-amerikan 8I¢ii sistemine gére)

1,00 kilogram (kg)
1,00 gram (gr)
28,35 gram

31,1 gram

453,6 gram

2,2 pound (libre, Ib)
0,035 ons (0z)

1,00 ons

1,00 troy ons

1,00 pound
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NOT : Metrik sistemde sivi dlglisu birimi olan 1 ml 1 santimetrekibe esittir. 1 mililitre hacmindeki suyun
agirhgi da 1 gramdir.

PROBLEM 2 :

a. 2 feet kag santimetredir? Cevap : 60,96
b. Bir desimetre kag ingtir? Cevap : 3,94
c. Bir metrekare kag feetkiip eder? Cevap : 10,76

1 metrekare 1550 inckareye esittir. 144 ingkare de 1 footkareye esit oldugundan c sikkindaki sorunun
¢6zimu 1550’ yi 144’ e bdlerek bulunur.

PROBLEM 3 : 1.80 metre boyundaki bir adamin boyunu feet ve in¢ cinsinden hesaplayin.

PROBLEM 4 : * Bir kimyasal saticisinin katalogunda X kimyasalinin kilogram fiyati 1 USD olarak verilmistir.
Bu kimyasaldan 200 pound almak isteyen yabanci bir kaplama tesisinin kag dolar 6demesi gereklidir?

PROBLEM 5 : * Isigin bosluktaki hizi saniyede 30.000.000.000 cm.dir (3 x 10" cm, bu sekilde gOsterilim
daha sonra agiklanacaktir). Saatteki hizini mil cinsinden hesaplayiniz. (1 mil = 5280 feet)

Yukaridaki sorulari ¢ézdikten sonra kendiniz de benzer birkag problem ¢6ziin. Ezberlemeye ¢alismayin.

SICAKLIK BIRIMLERININ DONUSUMU

Elektrokaplamada sicaklik da énemli bir degiskendir. Bu yiizden sicaklik birimlerinin de Metrik (Celcius) ve
amerikan — ingiliz (Fahrenheit) 6lgu sistemleri arasindaki ¢gevrim kurallari bilinmelidir. Sekil 10’ da gorildigu gibi
metrik sistemde termometrede 1 atmosfer basing altinda kaynama noktasi 100, donma noktasi O derece olarak
alinip ikisi aras1 100 esit pargaya ayrilir. Derecenin kisa gosterilimi de sicakligi gdsteren sayinin sag Ustiine °
isareti konularak yapilir. Yani 10°C Celcius cinsinden 10 derece sicakligi, 15°F da Fahrenheit cinsinden 15
derece sicakhgi gosterir.

Donma CELCIUS Kaynama
noktasi noktasi

100 parga ;{ 100°

32° |< 180 parga

FAHRENHEIT
Sekil 10. Sicaklik dlglleri

Amerikan 6lgu sisteminde ise donma noktasi 32° ve kaynama noktalasi 212° olarak isaretlenip arasi 180
esit parcaya ayrilir.

Metrik sistemde bir derece, CELCIUS cinsinden sicaklik derecesini, ingiliz sisteminde ise FAHRENHEIT
cinsinden sicaklik derecesini gosterir.

Celcius cinsinden sicakligi Fahrenheit’ a gevirirken asagidaki formul kullanilir.
F°=(9/5)xC° + 32

Fahrenheit cinsinden sicakligi Celcius’ a gevirirken asagidaki formal kullanilir.
C°=(5/9) x (F° - 32)

ORNEKLER : a) 180 F° kag C° eder? Géziim : C° = (5/9) x (180 — 32) =82,2 C°
b) 60 C° kag F° eder? Cozum : F° = (9/5) x 60 + 32 =140 F°
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BASITLESTIRILMIS SICAKLIK DONUSUMU
C° cinsinden sicakhigi F° cinsinden yazmak icin : C* yi 2 ile ¢arp, onda birini ¢ikart, 32 ekle.
ORNEK : 60°C’ yi F° cinsinden yaziniz. Géziim:60x2 =120 120-12=118 118 + 32 =140°F

F° cinsinden sicakhdi C° cinsinden yazmak igin : F®’ den 32 ¢ikart ve 2’ ye bdl. Onda birini ekle. Bulunan
sonucun %1 hata payi vardir. Daha dogru sonug elde etmek i¢in 1/100 ve 1/1000 daha ilave edin.

ORNEK : 180°F kag C° eder? Géziim: (180-32)/2=74 74 +7,4=281,4 (%1 hata payi ile)
Daha dogru sonug igin : 74 + 7,4 + 0,74 + 0,074 = 82,21°C (1/10.000 hata pay! ile)

PROBLEM 6 : * Normal vicut sicakligi 98,6°F’ tir. Celcius cinsinden kag derecedir?

PROBLEM 7 : * -5°C Fahrenheit cinsinden kag derecedir?

KONSANTRASYON BiRIMLERI

Kaplamacilikta gok degisik COZELTILER kullanilir. Kaplama cozeltileri bir veya birkag kimyasalin suda
¢bzulmesiyle elde edilirler. Bu yuzden belirli miktardaki suyun iginde hangi kimyasaldan ne kadar bulundugunun
bilinmesi énemlidir. Genellikle bir litre suda bulunan kimyasal gram mertebesinde ifade edilir. ingiliz — Amerikan
Olgu sisteminde ise galon suda bulunan ons veya pound kimyasaldan sdézedilir. Bu konsantrasyon birimleri
arasindaki iligki :

0,134 [ons/galon] = 1,00 [gram/litre]

1,00 [ons/galon] = 7,50 [gram/litre]

Bu iki gevrim faktor cok kullanislidir ve 6grenmenizde fayda vardir.
ORNEK : 12 [ons/galon] kag [gram/litre] eder?
Coziim : 1 [ons/galon] 7,50 [gram/litre] ise, 12 x 7,50 [gram/litre] = 90 [gram/litre] dir.

ORNEK : 200 [gram/litre] ¢ozelti kag [ons/galon] dur?
Coziim : 1 [gram/litre] 0,134 [ons/galon] ise, 200 x 0,134 [ons/galon] = 26,8 [ons/galon] dur.

Burada dikkat etmeniz gereken nokta sudur : Cézeltinin bir litresinde 10 gram veya bir galonunda 10 ons
kimyasal bulunmasi ile bir litre suda 10 gram veya bir galon suda 10 ons kimyasal bulunmasi farkli seylerdir.
Soyle ki; ¢ozeltinin bir litresindeki kimyasaldan bahsederken ¢6ziinmis haldeki kimyasalin hacmi de bir litreye
dahildir. Bu fark Sekil 11’ de agik sekilde gorilmektedir. A kabindaki ¢ézeltinin konsantrasyonu B kabindakinden
daha fazladir. Clnki A kabindaki ¢ozeltide, ¢ézlinmus olan kimyasalin ve suyun hacmi birlikte 1 litre etmekte
iken, B kabinda ise 1 litre suyun Uzerine kimyasal ilave edilmistir. Genellikle bu fark elektrokaplama isinde ihmal
edilebilecek kadar kiiciktir. Gene de bu farkin bilinmesi gereklidir. Ayrica ingiliz — Amerikan sisteminde ari
metallerin miktari da [troy ons / galon] olarak verilir. (1 troy ons = 1,17 ons) Bu ylzden ingiliz — Amerikan 8l
sistemi metrik sisteme gore ¢ok kullanigsizdir.

Bazen konsantrasyon ylizde olarak verilir. Ornegin, X kimyasalinin %10’ luk gozeltisi denildiginde su
anlagiimahdir : X kimyasali kullanilarak hazirlanmig (hazirlanacak) olan ¢ozeltide kullanilan (kullanilacak) X
miktari, ¢6zeltinin hazirlandiktan sonra ulasacadi toplam agirhdinin %10 udur. Sivi kimyasallarla 6rnegin
asitlerle calgilirken ise genellikle adirlikca yuzde kullaniimasina ragmen sik sik hacimce yuzde de
kullaniimaktadir. Bu nedenle, hacimce %10
luk demek, bir hacim kimyasalin 9 hacim su
ile karistinldigini ifade eder.

. Yizde cinsinden ifadeleri kullanirken,
— 1 Litre oda sicakhiginda 1 litre suyun agirhg@inin

1000 gram ve 1 galon suyun 133,4 ons (veya
A ¢bzeltisi B'den 834 pound) oldugunu bilmek isimize
yarayacaktir.

Cozeltideki daha yogundur NORMALITE ve MOLARITE gibi
A tuz hacmi B konsantrasyon Olgme metodlari da vardir

fakat pratik elektrokaplamada kullaniimazlar.
Bununla birlikte, kimya isletmelerinde
kullanim acgisindan ¢ok elveriglidir ve

[ ] [ 1 kaplama islemlerinde kullanimlari da gittikce
yayginlasmaktadir. NORMALITE ve
Sekil 11. Konsantrasyon farki MOLARITE kaplama banyolarinin analizi ve

Sayfa 13



Elektrometal Kaplamanin Temel Prensipleri, Bolim 1

kimyasal kontrolliniin anlatildidi 5. Ders’ te daha detayh agiklanacaktir.

Olgli birimlerinden bahsettigimiz siirece bu sekilde devam etmemiz ve elektrokaplama matematigini
aciklamamiz kaplama tekniginin 6grenilmesi agisindan ¢ok faydalidir.

Bu kursta sizden tim istenen basit oransal matematiksel ifadeleri (toplama, ¢ikarma, carpma, bdime)
kullanarak kullanarak elektrokaplamada bize gerekli hesaplamalari yapabilmenizdir. Eger matematiksel bilginiz
iyi seviyede ise bu kuguk bdlimu atlayip digerinden devam edebilirsiniz. Yine de egitimli mihendislerin bile bu
basit gériinen hesaplamalari yaparken zaman zaman hata yaptiklarini unutmayin!

SAYILARI YUVARLAMA iSLEMINi NASIL YAPMALISINIZ?

ik olarak KAPLAMA iSi YAPILIRKEN SAYILAR NASIL YUVARLANIR sorusuna cevap arayalim. 3 haneye
yuvarlamak ¢ogu durumda fazla hassas gelmekte, 2 hane yeterli olmaktadir.

Bunun ne demek oldugunu bir érnekle anlatahim. Sayfa 9 Tablo 1° de100 amper-saat elektrik enerijisi ile
kaplanabilecek gimis miktari yaklasik olarak 14,2 ons olarak gosterilmistir. Cok hassas olgim aletleri
kullanilarak 100 amper-saat elektrik enerjisiyle 14,196144 ons giimus kaplandigi 6l¢iimustir. Bu élgim 8 hane
yaklasiklikla sonucu gosterir. Bu 6lgim gelismis arastirma isleri gibi hassasiyet gerektiren isler igin gereklidir.
Siradan elektrokaplama isinde ise bu kadar hassas 6lgim yapmaya gerek olmadidi gibi hesaplamalari bos yere
daha karmasik hale getirir. Gimis kapladigimizi ve kaplanan gimus miktarini amper-saat metre kullanarak
ayarladigimizi distinelim. Olgli aletinde 200 amper-saat okudugumuzda kaplamay! durdurursak ne kadar
glimdis kaplamis oluruz? Eger okunan deger hatasiz olsa ve tam bir élcim yapilabilse,

(200 amper-saat) / (100 amper-saat) x (14,196144 ons) = 28,392288 ons gumus kaplamis oluruz. Fakat
Olcu aleti 200 birimde 10 birim bir hata payl hassasiyetindedir. Bu da 200 amper-saat dlgmus isek gercek
degerin 190 ile 210 amper-saat arasinda bir deder olabilecedi anlamina gelir. Pratikte 2 ondalik haneye kadar
hassasiyet yeterli gelmektedir ve 14,20 ons x 2 = 28,40 ons gimus kaplandigi sonucuna varmak bize yeterlidir.

Diger bir degisle, ELDE ETTIGINiZ SONUCUN HATA PAYl SONUCA ULASMAK ICIN KULLANDIGINIZ
YONTEMIN HATA PAY/I’ na bagli olarak degisir.

Herhangi bir kaplama probleminin ¢éziminde bu tip durumlarla sik sik karsilasilir. Asagidaki bélime
islemini ele alirsak,

2,7/13,1=0,2061068702!!!

Virgllden sonra ne kadar ¢ok hane alinirsa bulunan sonu¢ mikemmele o kadar yakin olacaktir fakat
gereksizdir. (Zincirdeki gibi, sonug en zayif halkaya baglidir.) Bunu yaninda konuya bir de pratik agidan bakalim.
Kaplanan metal miktarini 10 haneye kadar bildigimizi varsayalim. Yuvarlama islemini hangi haneye kadar
yapmak uygundur? Bir kaplama islemi i¢in 3 haneye kadar yuvarlama yapmak en iyisidir. Bdylece iglem
yapilacak zamandan kazaniimis olur. 2 haneye kadar yuvarlama yapmak da gok yanlis sonug vermez. Oyleyse
yukaridaki bélme igleminin pratik sonucunu 0,21 olarak kabul edebiliriz.

Egder hangi haneye kadar yuvarlama yapilmasi gerektigini bilmiyorsaniz bir érnekle anlatalim. 6,5365
sayisini elde ettigimizi distinelim. 3 haneye kadar yuvarlayalim.

1. UCUNCU HANEDEN SONRAKI TUM HANELERI YOK SAYIN. (Eger 4. hanedeki rakam 4 veya daha
kiiglk ise yuvarlama islemi bitmigtir.)

2. EGER 4. HANEDEKI RAKAM 6 VEYA DAHA BUYUK ISE, HEMEN SOLUNDAKI (3. HANEDEKI)
RAKAMIN DEGERINI 1 ARTIRIN. (Verilen érnekteki sonug 6,54)

ORNEKLER :

a) 856,72 yi 3 haneye yuvarlayin. Cevap : 857
b) 8,045 i 3 haneye yuvarlayin. Cevap : 8,05
c) 8,175 i 3 haneye yuvarlayin. Cevap: 8,18

OLGU BIiRIMLERINI BiRBIRINE UYGUN SEGIN!

Bir hesaplama yapilirken DOGRU SONUGC ELDE ETMEK ICIN BIRIMLERIN TUTARLI SEGCILMESI
GEREKTIGI bazen gézden kaciriimaktadir. Bir 6rnekle aciklayalim :

Kaplama kalinligi hesaplanirken kullanilan metodlardan bazilari 14. Ders’ te iglenirken goérulecegi Uzere,
hesaplamada kaplanan maddenin YOGUNLUGU kullanilir. YOGUNLUK, KUTLE’ nin (maddenin diinyadaki
AGIRLIGI) HACIM’ e oranidir. Yani,

YOGUNLUK ESITTIR KUTLE BOLU HACIM

Formille gosterirsek,

1) D=m/V
Belli bir madde icin bu oran SABITTIR, DEGISMEZ.

Metrik 6lgu sistemde yodunluk gram/cm? olarak verilir.
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Amerikan 6l sisteminde yogunluk genellikle pound/foot® veya ons/ing® olarak ifade edilir. Ornegin, suyun
yogunlugu 62,4 pound/foot® tir.

Bakirin yogunlugu metrik sistemde 8,93 gram/cm? , amerikan sisteminde 5,15 ons/ing? tur.

Bir kablonun Uzerine kaplanan bakirdan bahsederken 2,57 ons kaplanmistir deriz. Peki kaplamanin hacmi
nedir? Yogunlugun tanimindan, D = m / V ise V = m / D dir yani, HACIM ESITTIR KUTLE (AGIRLIK) BOLU
YOGUNLUK. Buradan V = (2,57 ons) / ?. Buradaki soru kullandigimiz yogunluk biriminin ne oldugudur.
Amerikan sistemiyle islem yaptigimiza gére ? yerine bakirin amerikan sistemindeki yogunluk degeri olan 5,15
ons/ing® U kullanacagiz. Bu durumda V = (2,57 ons) / (5,15 ons/ing®) = 0,50 in¢® buluruz. Eger bakirin metrik
Olgu sisteminde verilmis olan yogunlugunu kullansa idik (8,93 gram/cm?®) hata yapmis olurduk. Peki hangi birimi
kullanacadimizi nereden bilecegiz?

VERILEN FORMULDE SAYISAL DEGERLER YERINE BIRIMLERI YAZIN. EGER DOGRU BIRIMLERI
KULLANMIS ISENiZ, SADELESTIRMELERDEN SONRA FORMULUN SOL VE SAG TARAFLARINDAKI
BIRIMLER BIRBIRINE ESIT CIKACAKTIR. AKSI HALDE YANLIS BiRiM KULLANILMIS DEMEKTIR.

Ornegimize dénersek, formilimiz V = m/D idi.

ing® = ons/(gram/cm?®) Metrik sistemdeki yogunluk degeri alinirsa, sadelesme olmuyor, birimler uyumlu
degil, demek ki yogunluk gram/cm? olarak alinmamali. Yanhs!

ing® = ons/(ons/ing®) ons’lar sadelesir ve ing® = ing® kalir. Demek ki dogru!

Verilen formil ne kadar karmasik olursa olsun bu yéntemle dogru birimi kullanip kullanmadigimizi anlariz.

ORNEK : Kaplanan nikelin agirhigi (m), kaplama kalinligi (T) carpi alan (A) carpi yogunluk (D) formiiliiyle
hesaplanir m =T x Ax D veya M = TAD. (Soru: T x A neye esittir?) Agirhidi1 ons olarak dlgmek istersek ve
hem metrik hem de ingiliz (amerikan) birimlerindeki yogunlugu biliyorsak hangisini kullanacagiz?

COZUM :

Metrik : ons = (cm)(cm?)(gram/cm?) ve buradan sadelesmeler sonucunda ons = gram bulunur, yani esitlik
saglanamaz, demek ki kullanilan birimler yanhs! Simdi ingiliz birimleriyle ¢alisalim, fakat hangisiyle?

U.S. : Eger yogunluk birimi olarak pound/ft® kullanirsak, ons = (ing)(in¢®)(pound/ft®) den sadelestirmeye
¢alisalim, ons = in¢® x pound / ft* gibi sagma bir sonu¢ elde ederiz. Diger U.S. birimini kullanirsak ons =
(in¢)(ing?)(ons/in¢?®) ve buradan da sadelestirirsek ons = ons sonucunu elde ederiz. Demek ki kullanilan bu birim
dogrudur.

Bu kismi iyice anladiktan sonra asagidaki problemi ¢ézmeye galisin.

PROBLEM 8 : Celik bir diskin bir ytzi dizgin olarak bakir kaplanmistir. Eger kaplanmig olan yizeyin alani
10 ing? ve kaplanan metalin agdirligi 0,2 ons ise kaplama kalinhigi kag ingtir?

ELEKTRIK MIKTARININ TANIMI

Faraday Kanunu ortaya su soruyu cikarir : ELEKTRIK MIKTARININ TANIMI NEDIR?

Elektrik miktarinin birimi COULOMB’ tur. Bu birim ismini elektrik Uzerine yaptigi ¢alismalardan dolayi
Fransiz fizikgi C.A. COULOMB’ tan almistir.

Su igin kullanilan akis birimleri LITRE, DM3, GALON, FOOT? gibi COULOMB da elektrik igin akis birimidir.
Elektrik miktarinin temel birimidir. Aynen herhangi bir tanki dolduran suyun miktarindan litre olarak bahsettigimiz
gibi, érnegin 1 gram gumusu kaplayan elektrik miktarindan da COULOMB cinsinden bahsederiz. COULOMB
kUguk bir birim oldugu icin elektrik miktari bazen FARADAY ile belirtilir. 1 Faraday 96.500 Coulomb’ a esittir.

Faraday Kanunu' nun degismezliginden ve dogrulugundan dolayr, COULOMB’ u degismez ve normal
sartlar altinda nitrik asitle hazirlanmis gumus ¢Ozeltisi ile 0,001118 gram glimisi kaplayan elektrik miktar
olarak tanimlayabiliriz.

NOT : Bir diger tanim ise, 1 Faraday (96.500 Coulomb) 1 ekvivalent adirlikta gimis (107,88 gram
kaplayan elektrigin miktaridir. Bir metalin ekvivalent agirligi, atomik agirhigim valans sayisina (degerligine)
bélerek bulunur. Giimus i¢in bu 107,88 / 1 dir.

Fakat bizim kaplamacilikta kullandigimiz elektrik hareket eden, dinamik bir buyukliktir. Hareket eden
biytkliklerle is yaparken ORANindan, yani NE KADAR ve HANGI SUREDE oldugundan bahsederiz. Bu
yizden suyun akisini desimetrekip/saniye, mililitre/saniye veya galon/saniye gibi ifade ederiz. Elektrikte ise
COULOMB / SANIYE olarak ifade edilir.

Bir saniye sureyle bir coulomb elektrik aktiginda, bu elektrik akis oranini gosterir. Elektrik akisinin standart
birimi olarak bunu kullanirsak, buna basit bir isim vererek islemleri basitlestirebiliriz.

BiR COULOMB BIR SANIYE BOYUNCA AKTIGINDA BUNA BiR AMPER DENIR.

Bu birim ismini Fransiz bilimadami A.M. Ampere’ den almistir. AMPER, elektrik akis orani birimidir.
Dakikada akan su miktarina (dm?dak veya galon/dak) benzer.

Coulomb ve amper arasindaki iligki su sekilde ifade edilir.

2 1 AMPER =1 COULOMB / 1 SANIYE

Sayfa 15



Elektrometal Kaplamanin Temel Prensipleri, Bolim 1

veya SANIYEDE 1 COULOMB. Benzer sekilde 1 COULOMB ESITTIR 1 AMPER CARPI 1 SANIYE de
denebilir.

Ayni seyleri ifade etmek igin semboller de kullanabiliriz. Coulomb’ u Q ile, Amper'i | ile ve zamani (saniye
cinsinden olmali) t ile gOsterirsek,

(3) I=Qit
(4) Q=It
(5) t=aql

Q = 8 coulomb, | =4 amper, t = 2 saniye ise

4 = 8/2 veya 4x2 = 8 veya 2 = 8/4

ORNEK : Bir ons giimiisii kaplamak igin 27.700 coulombluk elektrik akimi 2 saat siireyle uygulanmaktadir.
Elektrik akimi kag amperdir?

¢OzUM : Gimisiin kaplanmasi igin gegen siireyi saniyeye gevirelim : 2 (saat) x 60 (dakika) x 60 (saniye) =
7200 saniyedir. (3) no.lu esitlikten | = Q/t = 27.700 coulomb / 7.200 saniye ise | = 3,85 amper buluruz.

ORNEK : 20 amperlik sabit elektrik akimiyla 1 ons bakir kaplamak icin 85.600 coulomb elektrik kullanihyor.
Gegen sureyi hesaplayin.

GOZUM : 4 no.lu esitlikten zamani hesaplayabiliriz.

t =Q/I = 85.600 coulomb / 20 amper = 4280 saniye.

Saat olarak gecgen sireyi belirlemek istersek, (bir saat 3600 saniyedir), 4280 saniye / 3600 saniye = 1,19
saat = 1 saat 11 dakikadir.

PROBLEM 9 : * Bir kaplama isleminde 3,5 saat boyunca 125 amper elektrik uygulaniyor. Kag coulomb
elektrik kullaniimigtir? Bu elektrik ka¢ faraday’a tekabul eder?

PROBLEM 10 : * 1 Faraday (96.500 coulomb) ile 29,36 gram nikel kaplanir. Elimizde nikel kaplanacak
2000 parca anahtarlik var ve her biri 0,05 gram nikelle kaplanmali. Eger tUm anahtarliklari ayni anda ve 100
amper akim ile kaplarsak, isin bitmesi icin ne kadar siire geger?

Yukaridaki 6rneklerden coulomb’ un elektrik miktari birimi olarak biraz kigik kaldigini, faraday’ in biraz
blylk geldigini gorebiliriz. Bu nedenle pratikte kaplamacilik isinde bir baska birim kullanilir : AMPER-SAAT. (1
saat boyunca bir amper akimin akmasini ifade eder.) Daha 6nce gérdigimuz gibi 1 coulomb 1 saniyede akan 1
amperlik akimi ifade eder. Yani 1 amper-saat coulomb’ tan 3.600 kez daha buyuktdr.

1 amper-saat = 3.600 coulomb
1 faraday = 26,81 amper-saat

Amper-saat, amperin aktii zaman ile (saat olarak) garpiimasiyla elde edilir.
(6) amper-saat = (I) (T) ’

Tablo 1’ de gosterildigi gibi, 4,2 ons bakir kaplamak i¢in 100 amper-saat harcandigini séylemek, 1 amper
akimla 100 saat boyunca kaplama yapilmasi gerektigi anlamina gelmez. 100 amper akimla 1 saat boyunca, 50
amper akimla 2 saat boyunca veya 200 amper akimla 1/2 saat boyunca kaplama yapildi§i anlamlarina da
gelebilir. Amper-saat elektrik MIKTARIn! ifade eder ve kag amperde ve kag saatte elde edileceginin degil, elde
edilen toplam buyukligun tanimidir. Kabaca ifade etmek gerekirse, yeni bir otomobil satin almak igin 10.000
USD gerekli ise, bu miktardan daha azina sahip olsak bile 10.000 USD’ | tamamlamadik¢a yeni otomobil
alamayiz.

~ FARADAY KANUNU’ NA G_('5RE : KAPLANACAK I_VIE'I_'ALj ICEREN BIiR COZELTIDEN BELIRLI
MIKTARDA (COULOMB) ELEKTRIK GECIRILDIGINDE BELIRLI AGIRLIKTA METAL KAPLANACAKTIR.

Bu bir doganin bir kanunudur. Bunu bir formil seklinde ifade edebiliriz. m, kaplanan metalin toplam

agirligini, Q elektrik miktarini, K da 1 coulomb elektrik ile kaplanabilecek metal miktarini belirtiyor ise (K degeri
sadece metalin cinsine bagl olarak degisir),
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Sekil 12. Agirhk Kulometresi

@) m = (K) x (Q) (Faraday Kanunu)
Esitlik (4) ten Q=1xtise
(8) m=KxlIxt (Faraday Kanunu)

Kaplanan metalin toplam agirligi, bir coulomb elektrik enerjisiyle kaplanabilecek metal miktarinin (sabit
sayl), uygulanan amperin ortalama degerinin ve (saniye olarak) kaplama islemi igin gegen sirenin garpimi ile
bulunur.

Uygulamada, daha 6nce belirttigimiz gibi coulomb veya faraday yerine amper-saat ile ¢alisilir. K degerinin
birimi kullandigimiz diger birimlerle uyumlu olmahdir. K B degerleri sayfa 9’ daki Faraday Tablosu’ nda (Tablo 1)
amper-saat olarak verilmistir. Gimas igin,

K = (14,2 ons) / (100 amper-saat) = 0,142 ons/amper-saat

veya coulomb kullanirsak (amper-saniye)

K = (14,2 ons) / [(100 amper-saat)(3600 saniye/saat)] = 0,0000394 ons/amper-saniye

('5BN!_EK : Asitli bir ¢cozeltide 100 amper kullanarak 1 pound bakir kaplamak ne kadar surer?
COZUM : Tablo 1’ e gbre 1 saat boyunca 100 amper akim uygulanirsa 4,2 ons bakir kaplanir. Bu nedenle
bir pound kaplama yapmak i¢in (1 pound = 16 ons ise) t = (16 ons) / (4,2 ons/saat) = 3,8 saat (100 amperde)

PROBLEM 11 : * Siyanurli altin banyosundan 7 saat boyunca 500 amperlik akim gegiriyoruz. Bu sire
boyunca kaplanacak altin miktari nedir?

Faraday Kanunu' nu ampere goére (akim siddeti) ifade ederken su durum gdzden kagiriimamalidir.
Kaplanan metalin agirhgi akimin ortalama degerinin blyUkligu ile kaplama igin gegen slrenin (saniye olarak)
carpimina esittir. Burada ORTALAMA deyimini kullanmamizin nedeni, kaplama esnasinda zaman zaman
akimin degigsmesi yuzundendir.

Ornegin, bir gelik parca Uizerine bakir kapladiginizi ve akimi da 20 ampere ayarladiginizi diginiin. 2 saat
boyunca banyonun basindan ayrildiniz fakat esnada elektrik sebekesinde meydana gelen bir hata nedeniyle
akim bir saat boyunca 10 ampere distl. Banyonun basina tekrar geldiginizde ampermetre gene 20 amper
gOsteriyor. Kaplama isleminin basinda ve sonunda ampermetrede okudugunuz degere gore asitli bakir
banyosunda kaplanmasi gereken bakir miktari

m=KxlIxt

m = [(4,2 ons) / (100 amper-saat)] x (20 amper) x (2 saat) = 1,68 ons’ tur.

Tabii ki yaptigimiz bu hesaplama yanlistir. Clinkl bir saat boyunca akim 10 ampere dismdus idi. Kaplanan
bakirin gercek agirhgi

[(4,2 ons) / (100 amper-saat)] x (20 amper) x (1 saat) = 0,84 ons

[(4,2 ons) / (100 amper-saat)] x (10 amper) x (1 saat) = 0,42 ons
Toplam 0,84 + 0,42 = 1,26 ons’ tur.
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Kaplama esnasindaki ortalama akim degeri (20 + 10) / 2 = 15 amper’ dir. Eger ortalama akim degeri dogru
tanimlanmigsa kaplanan bakir miktari su sekilde de hesaplanabilir :

[(4,2 ons) / (100 amper-saat)] x (15 amper) x (2 saat) = 1,26 ons

Cogu kaplama isleminde bu gibi biylk amper dalgalanmalari meydana gelmez. Meydana geldiginde de
genelde en fazla %10 gibi bir fark olur. Ayrica uygulamadaki cogu kaplama isleminde kaplanan metalin agirhgi
degil kaplamanin iyi olup olmadigi énemlidir. Bununla birlikte, icinde bulundugumuz uzay c¢adinda OZEL
KAPLAMA TEKNIKLERI gitgide gelismektedir. Bu kaplama isinde misterinin istedigi kalinlikta veya agirlikta
metalin kaplanmasi gerekmektedir. Bu islem esnasinda akimin amper degerinin tam dogrulukla bilinmesi ve
bdylelikle kaplacak metalin kalinligi veya agirliginin kontrol edilebilmesi gereklidir.

AMPERMETRE elektrigin akisini dlgen bir elektriksel dl¢u aletidir. Ampermetre 20 amper okudugunda bu
bize her saniye gecen elektrik blyukliginin 20 coulomb oldugunu gosterir. Her saniyede devreden gecgen
coulomb’u 6lgen ve toplamini alan elektriksel dl¢u aletine ise COULOMETRE adi verilir.

Coulometrenin yapisi basit sekilde, Sekil 12’de gorilebilecegdi gibi, bir tartiya baglanmak suretiyle kaplanan
malzemenin agirhdindaki degisiklik her an 6élgilebilmekte olan asitli bakir kaplama banyosuna gibi digtnulebilir.
Kaplamaya baglama-dan 6nce banyoya koydugumuz kaplanacak parganin 500 gram agiriginda oldugunu
distnelim. Akimi agtiktan sonra belli bir stire sonra tartida 620 gram okudugumuz anda, o ana kadar devreden
100 amper-saat veya 360.000 coulomb gecirdigimizi anlariz.

Kaplamaciligin ilk zamanlarinda gumus kaplamacilari buna benzer bir 6lgme yodntemi kullanmiglar,
kapladiklari kasiklarin veya diger pargalarin dogru agirliga ulasip ulagsmadigini kontrol etmek icin agirliklarini
tartmislardir. Bununla birlikte cogu kaplama igleminde kaplanmasi gereken metalin adirligi oldukca kuguktur ve
tartinin hassasiyeti bunu dogru 6lgmeye yeterli gelmez. Bu nedenle ne kadar metal kapladigini bilmek ve kontrol
etmek isteyen gogu kaplamaci AMPER-SAAT METRE adi verilen bir elektriksel dlgu aleti kullanirlar. Amper-saat
metre bir devreden belli bir stirede gegen toplam COULOMB’ u sayar ve kaplama banyosunda kaplanan metalin
istenen agirliga ulasip ulasmadigini ve kaplamanin ne zaman sona erdirilecegini belilememize yardimci olur.
Tipik bir amper-saat metre ] Sekil 13’ te gosterilmistir.

Aslinda bu 6lgu aleti belli bir stire iginde kullanilan suyun miktarini metrekip olarak élgen bir su sayacina
benzetilebilir. Bir farkla ki bu alet belli bir sirede kullanilan elektrik birimini gosterir.

Su sayaci akan su miktarini metrekip olarak toplamini gdsterir. Amper-saat metre ise akan elektrik
akiminin coulomb olarak toplamini gdsterir.

Blylik kadranda, yapilan kalibrasyona gére AMPER-SAAT, AMPER-DAKIKA veya AMPER-SANIYE
okunur. Kuguk kadranlarda ise genellikle o zamana kadar akitilmis olan toplam amper-saat okunabilir.

Ozel bir amaca yonelik kaplama yapiyorsaniz ya da altin,
glimuis gibi degerli metallerle kaplama yapiyorsaniz kaplama
kalinhgi ve kaplanan metalin agirigi énemlidir. Diger ahlsiimis
kaplama islerinde bu 6lgu aletini kullanmaniz gerekmeyebilir fakat
yine de bilinmesinde fayda vardir.

ORNEK : Sekil 13’ teki 6lgii aleti amper-saat’ e gére kalibre
edilmis ve kuglk goéstergeler ise sirasiyla 100, 1.000 ve 10.000
amperi gosteriyorsa amper-saat metre nasil okunur?

¢Oz0M : Bilyiik gosterge 25, 100’ lilk gdsterge 2, 1.000’ lik
gosterge 3 ve 10.000’ lik gOsterge 1 gOsteriyor ise, okunan deger
13.225 amper-saat’ tir.

PROBLEM 12 : Bu amper-saat metre bir gimis kaplama
banyosu igin kullaniliyor ise, bu banyoda simdiye kadar kaplanmis

olan glimls miktarini ons olarak bulunuz.
Eger 6zel tur bir kaplama yapiyorsak ve amper-saat metremiz
yok ise su sekilde hesaplayabiliriz :
Kullanilabilir akim miktarini biliyorsak (£ %5 hata payi
Sekil 13. Amper-saat metre dahilinde) kaplamaya basladigimiz saati not ederiz. Akittigimiz
akimi temel alarak kaplamayl ne zaman bitirecegimizi hesaplariz

ve zamani gelince de bitiririz. Bu nedenle, 4 amper kullanarak 1 ons gimus kaplamamiz gerekiyorsa akimi bu
degerde sabit tutarak kaplama yapariz. Bunu Faraday Kanunu’ ndan ¢ozebiliriz.

(9) T=m/(Kxl)
Zaman (saat) = [(1 0z) / (0,142 oz/A.saat x 4 A)] = 1,76 saat
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KULLANILAN BIRIMLERE DIKKAT EDIN! SAAT DISINDAKI BIRIMLER BIiRBIRIYLE SADELESIR.
(0,142 oz/A.saat degeri Tablo 1’ den alinmis olup 1 amper-saat elektrik ile kaplanan giimuts miktaridir.)

Bu yontem pratikte siklikla kullanilir. Yéntemin dogrulugundan emin olmak igin bir test levhasi kullanmak ve
test levhasinin kaplanmasi igin gecen zaman baz alinarak Tablo 1’ de verilmis olan degerin altinda veya
ustiinde bir kaplama sonucu elde edilip edilmedigine emin olmak iyi olur.

Faraday Kanunu’ na gére, kaplanan metal miktari, belli bir SUREde akan elektrik AKIMINA gére degisen
banyodan gegen elektrik degerine (COULOMB) baglidir. Bu nedenle, AMPERAJI YUKSELTEREK veya
ALCALTARAK ya da akimin aktigi SURE’ yi UZATIP veya KISALTARAK kaplanacak metal miktarini, agirhigini
kontrol edebilirsiniz. Bu da bizim tarifimizin ilk kismini olusturmaktadir : Bir metalin segilen bir yilizeye
KONTROL EDILEBILIR, YONETILEBILIR sekilde kaplanabilmesi elektrik enerjisi sayesinde miimkiindiir.

Bu noktada biraz basit elektrik bilgisi vermemiz ileride isleyecegimiz konuda isimize yarayacaktir. Temel
elektrik bilgisine sahip iseniz bu boélimu atlayabilirsiniz.

BASIT ELEKTRIK BILGISI

AMPER, daha 6nce de tanimini verdigimiz (izere ELEKTRIK AKIMININ ORANIDIR. SANIYEDE 1
COULOMB akan elektrige denk gelir.

Deneylerle dogrulugu ispatlanmis ve test edilmis iki kural vardir :

1. Akim miktari akisa neden olan kuvvetle veya basing¢la dogru orantili olarak degisir.

2. Akim miktari akisa neden olan kuvvete veya basinca gosterilen direncle ters orantili olarak degigir.

Bu iki kural birka¢ basit 6rnekle agiklayalim :

Diyelim ki diz beton bir yaya kaldiriminda saatte 6 km. yol alacak sekilde ylriyorsunuz. Aniden kaldirim
bitiyor ve engebeli bir yola giriyorsunuz. Eger 6nceki yurime seklinizi devam ettirirseniz, artik viicut kaslariniz
daha fazla gli¢ sarfedecektir, bir stire sonra kalbiniz daha hizli garpmaya baslar ve yoruldugunuzu hissedersiniz.
Ote yandan eger beton yolda yiiriirken sarfettiginiz eforu sarfedecek sekilde yiirlirseniz, yolun engebesine bagl
olarak muhtemelen hizinizi 3 km.ye kadar disireceksiniz. Bu durumda sunu sdyleyebiliriz :

VUCUT HAREKETINIZ VUCUDUN HAREKET ETMEK ICIN KULLANDIGI KUVVETIN BUYUKLUGUNE /
YOLUN ENGEBESINE (DIRENCINE) BAGLIDIR.

Eger yolun engebeliligini beton yola oranla tanimlayabilseydik, hizimizin yariya dusmesine neden olacak
kadar engebeli olan yolun, digerinden iki kat daha engebeli oldugunu ve bu nedenle iki kat fazla kuvvet
harcadigimiz sonucunu (is = Kuvvet x Uzakhk oldugundan, ayni zamanda da iki kat fazla enerji harcadigimiz
sonucunu) elde ederdik.

Sekil 14’ i g6zonlne alarak suyun boruda akigini
distnelim. Su musluk ile depo arasindaki yukseklik
farkindan kaynaklanan basin¢ (akma kuvveti) nedeniyle

'y akar. Fakat musluga dogru hareket eden su belli bir
diren¢ gOsteren borunun icinde hareket etmektedir. Test
edip dlcmek suretiyle (litre/saniye, metrekip/dakika veya
galon/dakika cinsinden), yukseklikle dogru orantil,

- i borunun direnci ile ters orantili olarak degisen suyun birim
Yiikseklik zamandaki akis hizi bulunabilir.

Egder depo iki kat daha yuksekte olsa ve borunun
gosterdigi toplam direng de ayni kalsa idi birim zamanda
musluktan akan suyun miktari (suyun akis hizi) iki katina
cikar idi. Diger yandan borunun capi gosterdigi direng

i:—‘_fl yariya disecek kadar buyutiilse ve depo ayni yerde sabit
. kalsa idi suyun akis hizi gene iki katina ¢ikacakti.
Vana ELEKTRIK AKIMI DA AYNI BU SEKILDE BIR

Sekil 14. Suyun akigi DAVRANIS GOSTERIR.

Depo

ELEKTRIGIN AKIS BUYUKLUGU ELEKTRIKSEL KUVVET ILE DOGRU ORANTILI, ELEKTRIKSEL
DIRENG ILE TERS ORANTILI OLARAK DEGISIR.

Elektrik akiminin degeri AMPER ile gosterilir. Peki elektriksel kuvveti ne ile gosteririz?

Elektriksel sirme kuvveti, Sekil 14’ teki su sistemindeki “basing kaynagi” veya “yercekimi’ne denk gelen bir
batarya veya jeneratér tarafindan iretilir ve ELEKTROMOTOR KUVVETI ya da ELEKTROMOTOR
POTANSIYELI olarak adlandirilr.
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Sayfa 3’ te veriimis olan kaya &érnegini hatirlarsak neden ELEKTROMOTOR POTANSIYELI olarak
adlandirildigini daha iyi anlariz. Bir elekirik devresini kapattigimizda (akim devresini tamamlayacak hale
getirdigimizde) yerin kayaya uyguladigi yercekimi kuvveti gibi burada da elektrigin akmasina ve dolayisiyla is
yapmasina neden olan bir KUVVET uygulanir.

ELEKTROMOTOR KUVVETININ (veya POTANSIYELININ) BiRiMi italyan fizik¢i A. Volta’ ya atfen VOLT
OLARAK ADLANDIRILIR.

ELEKTRIKSEL DIRENC ise OHM adini Alman fizikgiden almistir.

AMPER, ELEKTROMOTOR KUVVETIYLE DOGRU ORANTILI, ELEKTRIKSEL DIRENGLE TERS
ORANTILIDIR.

Birimler dogru segilirse,
AMPER = ELEKTROMOTOR KUVVETI / ELEKTRIKSEL DIRENG
Aradaki bu iligski dogru olacak blyUkliikte segilecek birimler VOLT ve OHM’ dur. Oyleyse,

AMPER = VOLT / OHM

Bu iligki ilk kez Ohm tarafindan dile getirildigi icin OHM KANUNU adiyla anilir ve elektrigin temel
esitliklerinden birisidir.

Bu esitligin aynen bu sekilde gecerli olmasi icin OHM, 0°C sicakliktaki 106,3 cm uzunlugunda ve bir
milimetrekare kesitindeki civa sttununun elektriksel direnci olarak tanimlanmigtir. Elektriksel direng sicaklikla
degistigi icin belirtiimistir. Elektriksel direncin bu tanimindan yola ¢ikarak, Ohm Kanunu’ ndan Volt’ un tanimini
yapabiliriz.

BiR VOLT BIR OHM DIRENCE SAHIP DEVREDEN BiR AMPER (SANIYEDE BiR COULOMB) AKIM
AKMASINI SAGLAYAN ELEKTROMOTOR KUVVETI MIKTARIDIR.

Eger Ohm Kanunu’ nu sembollerle ifade edecek olursak, | Amper, E Elektromotor kuvveti (E.M.K.) veya
Volt ve R Direng veya Ohm’ u gosterirse,

(10) I=E/R
Esitligi Sayfa 14’ teki 2 no.lu esitlige yaptigimiz gibi yeniden dizenlersek :

(11) E=IxR

(12) R=E/I
Sigorta m Ampermetre ORNEK : Sekii 15 teki anahtar
kapatildiginda ampermetreden okunan deger
..n_u-u.l.-—.
ne olur?
COZUM : Gerilim (voltaj) 1,5 Volt ve

direng 1/2 Ohm ise, akim | = E / R oldugundan

WW\A/—QJJ 1,5/ 0,5 = 3 amper akim okunur.
: Bir

. PROBLEM 13 elektrik Ureteci
Direng kaplama tankina 6 Volt gerilim saglamaktadir.
1/2 Ohm Tankin toplam yiik direnci 1/4 Ohm olduguna

1.5 Voltluk go6re kag amper akim akar?

Akl

PROBLEM 14 : Bir kaplama banyosunun
S elektrik devresine baglanan ampermetre 50

Sekil 15. Ampermetrede ne okunur? Amper ve voltmetre de 3 Volt okumaktadir.
Kaplama banyosunun toplam  direncini

bulunuz.

PROBLEM 15 : 0,2 Ohm direnci olan bir banyoda 75 Amper ile kaplama yapmak istediginizde uygulanmasi
gereken minimum gerilim kag Volt’ tur?
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ELEKTRIKSEL iS VEYA ENERJI BIiRIMLERI

Bir kayay! yerden kaldirdigimizda yercekimine karsi bir is yapmis oluruz. Bu yapilan is KILOGRAM METRE
(veya FOOT POUND) birimiyle o6l¢iltr. Yani 1 kilogram agihdindaki tasi 1 metre yiuksege kaldirdiinizda 1
kilogram metre’ lik (1 kgm) is yapilmis olur. Eger tasin agirligi 2 kilogram ise yapilan is 2 kgm'’ dir. Eger Sekil 1’
de gosterildigi gibi 250 metre (1000 feet) yuksekligindeki bir ugurumun kenarindan 5 ton (10.000 pound)
agirhgindaki bir kaya asagidaki bir evin Ustline dustiginde yapilan is 5 ton (5.000 kg) x 250 metre = 1.250.000
kgm is yapiimig olur. Tas! tekrar eski yerine ¢ikarmak igin 1.250.000 kgm’ lik is yapiimalidir. KILOGRAM
METRE (FOOT POUND) IS (veya ENERJI) BIRIMIDIR.

_A L f -
EQ W Q -
x G | _ . X '®
© c = C
On g o ﬂ
5 5 I | T [ L
~o 1 metre 1 Volt

W | o
W =1 kilogram Q = 1 coulomb
ls birimi KILOGRAM-METRE' dir. ls birimi VOLT-COULOMB' tur.
(= JOULE)

Sekil 16. Mekanik ve Elekiriksel g

IS (enerji) 6lglisti birimi ingiliz bilimadami Joule’ e atfen JOULE "% olarak adlandirilir. 1 Coulomb elektrigin
Elektromotor Potansiyeli 6lgeginde 1 Volt’ luk is yapmasi olarak tanimlanmistir (Sekil 16).
Yani 1 Joule esittir 1 Coulomb ¢arpi 1 Volt. Joule J ile g0sterilirse,

(13) J=QxE

Burada Q Coulomb’ u E de Elektromotor Kuvveti’ ni (Volt veya Potansiyel) gosterir.
Amper ile 6lcim yapmaya alisik oldugumuz igin, Sayfa 14’ teki 4 numarali esitlikten, (Q =1x 1)
Joule = (Amper) x (Zaman “saniye olarak”) x (Volt) veya sembollerle gdsterirsek,

(14) J=(Ixt)xE=IEt

Yapilan elektriksel IS’ in orani GUGC olarak adlandirilir. BIRIM ZAMANDA YAPILAN IS anlamina gelir ve IS
veya ENERJI ile karistirimamahdir. Ornegin, 1 kilogram agirhgindaki bir paketi 10 metre yukariya kaldirirsaniz
10 kgm is yapmis olursunuz. Fakat bu isi hangi hizla yaptiniz? 10 saniye, 30 saniye, 60 saniye? Eger 10
saniyede yapmis iseniz, bu 60 saniyede yapmis oldugunuzdan 6 kat hizli yaptiginiz anlamina gelir. iste GUC bu
anlamda kullanilir. YAPILAN iSIN ORANI (YAPILMA HIZI)DIR.

Elektriksel anlamda GUC, JOULE / SANIYE olarak ifade edilir ve ingiliz mekanikgi WATT’ in adiyla anilir.

Coulomb x Volt (Amper x Saniye) x Volt
Watt = = = Amper x Volt

Saniye Saniye

veya VOLT-AMPER’ dir. (Ustteki ve alttaki saniye’ ler sadelesir). Formiil olarak ifade edersek (Watt' 1 W ile
gosteriyoruz)

(15) W=QE/t=IE

Ayrica Ohm Kanunu’ ndan, E =IR, W = [(IR) = IR

6BN!_EK : Bir bakir silfat banyosunda bakir kaplarken 2 Volt 50 Amper ile bir saatte ne kadar gli¢ harcanir?
COZUM : 1 Watt = 1 Volt-Coulomb / saniye veya 1 Watt = 1 Amper-Volt ise, kullanilan gi¢ 2 Volt x 50

Amper = 100 Watt’ tir. Bu saniyede 100 joule elektrik enerjisi kullandigimiz manasina gelir. Bir saatte 3.600
saniye x 100 joule/saniye = 360.000 joule enerji harcanir.
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Elektrikte KILOWATT SAAT (KWh) terimi bir saat boyunca saniyede 1.000 Watt elektrik enerjisi
harcadigimizi ifade eder. (1 KWh = 1.000 W x 3.600 sn = 3.600.000 Joule)

Joule kiglk bir enerji birimi oldugundan kilowatt saat birimi kullanima daha uygundur. Bu nedenle
yukaridaki 6rnekte 360.000 / 3.600.000 = 0,1 KWh elektrik enerjisi kullaniimistir da diyebiliriz. Elektrigin KWh
fiyati 10 kurus ise, bizim harcadigimiz enerji 1 kurus tutarindadir.

746 Watt 1 Beygir Giicii’ ne (1 HP) esit gelir. 1 HP de saniyede 75 kgm’ lik iS’ e esit oldugundan
746 Watt = 75 kgm/sn
Bu elektriksel ve mekanik gi¢ arasindaki ¢evrim faktéradar.

ORNEK : 100 Amper ve 6 Voltluk bir elektrik jeneratériiniiz (iireteciniz) olsun. Bunu caligtirabileceginiz bir
motor almak istiyorsunuz. Pratikte kullanabileceginiz en kiigik motorun glicl nedir?

COzZUM : Jeneratér 100 Amper x 6 Volt = 600 Watt gliciindedir. Bu giicii elde edebilmek igin, kayiplari da
g6zonline alirsaniz, bir miktar daha fazla enerji kullanmalisiniz. Bu jeneratori besleyebilecek, pratikte kullanilan
en yakin gucteki motor 1 Beygir (HP) giiciinde bir elektrikli veya benzinli motordur. 746 Watt glic saglar ki 146
Watt da kayiplar icin yeterli gelecektir. Eger 3/4 HP’ lik bir motorla beslemeye kalkarsaniz jeneratérii tam
kapasite ile galistiramazsiniz.

Burada VERIM’ den biraz bahsetmek yerinde olacaktir. VERIM DAIMA ORANSAL BiR iFADEDIR.
ALDIGINIZIN VERDIGINIZE ORANIDIR. Ornegin, bir elektrik jeneratériiniin verimi %90 veya iizerindedir. Bu
jeneratére verdiginiz enerjinin %90’ 1n1 (9/10° unu) jeneratér ¢ikisindan elde ettiginiz anlamina gelir. Yukaridaki
Ornege bunu uygularsak, jeneratdérin gikisindan 600 W elde etmek igin, (Verimini %90 kabul edersek)

600
——— =667 Watt’ lik bir enerjiyle beslenmesi gereklidir.
0,9

Verimi ifade etmenin bir diger yolu,

CIKIS x 100
VERIM =
GIRIS
Bu nedenle yukaridaki jenerator igin verim,
600 W x 100

VERIM= ——— =%90
667 W

Verimi Yunan alfabesindeki eta (n) harfi ile, Cikisi Eq ile ve Girisi E; ile gOsterirsek,
(16) n=(E,/E;})x100

Sembolleri yeniden dizenlersek

(17) E; = (Eo x 100) / n

(18) Eo=(nxE;) /100

Baska bir deyisle, %90 verimle calisan bir jeneratdri beslemek icin 500 Watt (500 Joule/sn) bir glg¢
uygularsaniz, jeneratériin ¢ikisindan 500 x 0,9 = 450 Watt’ lik gii¢ elde edersiniz.

VERIMIN TANIMINI ACIK SEKILDE ANLADIYSANIZ, SiIMDI DE KAPLAMADAKI VERIME BAKALIM.

Kaplama yaparken, kaplanacak metal miktarini belirli bir sirede akan amper buyukligl belirler. Fakat
elektrik Ucreti toplam kullanilan glice gore, yani Watt’ a (W=IE) gore degisir. Elektrik faturasi kullanilan kilowatt-
saat’ e gore ddenir. Bir kilowatt 1.000 watt ve 1 (kilowatt-saat) kwh saniyede yapilan 1.000 joule’ luk elektriksel
is ya da enerjinin 3.600 katidir (1 saat = 3.600 saniye). Baska bir degisle 3.600.000 joule eder.

PROBLEM 16 : * 115 Volt ve 3,5 Amper’ de calisan bir ev klimasi diistnelim. Buna karsilik elektrikli bir firin

230 V' ta 5 A akim gekiyor. Bir ay iginde klimay1 150 saat ve firini 90 saat kullanmigsak ve elektrigin kilowatt-
saat Ucreti 4 TL ise bu iki cihazin sarfettigi elektrigin tutari nedir?

Sayfa 22



Elektrometal Kaplamanin Temel Prensipleri, Bélim 1

Belirlenmis bir strede
| kaplanan metalin agirhgini,
E.l kaplamada kullanilan elektrik enerjisinin licretini belirler.

Bu yuzden, ekonomik agidan ele alirsak, Ohm Kanunu’' ndan dolayi | = E / R oldugundan, elektriksel direng
azalirsa ayni akimda yapilan bir kaplama isinde daha dusuk gerilim yeterli olur. Demek ki elektrik maliyeti
elektriksel direng dusurilirse azalir.

ORNEK : Bir kaplama isi igin iki farkli bakir kaplama ¢dzeltisi kullanma segeneginiz var. Ikisinden de ayni
kaplama sonucu elde ediliyor fakat bir tanesinde toplam diren¢g 1 Ohm, digerinde 3 Ohm’ dur. Hangi banyoyu
kullanmak daha avantajlidir?

¢OzUM : ikisinden de ayni kaplama sonucu elde edildigine gére direnci diisiik banyo daha uygundur. Eger
20 Amper ile kaplama yapiliyorsa ilk banyoda 1 saatte kullanilan ener;ji E=I’Rt formiilinden E = 20°.1.3600 =
1.440.000 Joule’ dir. 1 kWh = 3.600.000 Joule oldugundan, kullanilan enerji 1.440.000 / 3.600.000 = 0,4 kWh’
tir. 3 Ohm dirence sahip olan banyoda 3 kat daha fazla glic harcanacak ve dolayisiyla elektrik maliyeti 3 kat
daha fazla olacaktir.

Bu 6rnede bagli olarak, GENELLIKLE KAPLAMA ISLEMINE HAZIRLIK VE KAPLAMADA YAPILAN
SONLANDIRMA iSLEMININ KAPLAMADA KULLANILANDAN DAHA FAZLA ELEKTRIK ENERJIiSI MALIYETI
VARDIR. BU NEDENLE BELLI TiPTE BIR KAPLAMA BANYOSUNDA ELDE EDILEN KAPLAMA SONUCUNA
GORE ELEKTRIK MALIYETiI NADIREN ON PLANA CIKAR. Yine de enerji maliyeti bazi durumlarda énemli bir
ekonomik faktérdur ve bu nedenle bilinmesi gereklidir.

TABLO 4. ELEKTRIKSEL BAGINTILARIN OZETi

OHM KANUNU ENERJI GU¢

I=E/R J=QE=LE.t W= (LE.t)/t=LE
R=E/I 1 Watt =1 Joule / sn w=FER

E=I.R 1 kWh = 3.600.000 Joule

1 kWh = 1 Saatte 1.000 Watt

ELEKTRIKSEL DIRENGLERIN SERi BAGLANMASI

Eger belli bir dirence sahip belli uzunluktaki
su borusunun uzunlugunu iki katina ¢ikarirsak,
R] R borunun suya karsi gdstermis oldugu direnci iki
! katina c¢ikarmis oluruz. Bunu deneylerle de

kanitlayabiliriz.
Ayni sekilde belli bir dirence sahip bakir bir
kablonun uzunlugunu iki katina g¢ikarirsak,

akimin gectigi  yolun uzunlugunu iki katina

¢ikarmak suretiyle direnci iki katina g¢ikarmis
® R? oluruz. Sekil 17’ de gosterildigi Gzere, devreye
farkli uzunluklarda kablolarin da eklenmesi,
toplam dirence bu yeni kablolarin direnglerinin
de eklenmesi sonucunu meydana getirir.
Sembollerle ifade etmek gerekirse; R; elektrik

devresinin toplam direnci, rq, ry, r3, ...eklenen

direncler olmak Uzere,
e e
Rt=r1+r2+r3+... +r,

Sekil 17. Seri bagh direngler

ELEKTRIKSEL DIRENGLERIN PARALEL BAGLANMASI
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Ferei -] F.Y
P - Y ukseklik R, R,
[ R ™|
ﬁ] R-‘, % E
I
Vana e ———” o

Sekil 18. Paralel bagh direncler

Daha 6nce bahsedilen iki su borusunu seri yani u¢ uca baglamak yerine, Sekil 18 de gosterildigi gibi
paralel baglarsak, suyun akacagl hacim iki katina ¢ikmis olur ve buna bagh olarak da suyun akisina karsi
gOsterilen direng yari yariya azalmis olur. Bu durumda ayni su basinciyla akacak olan su miktarinin iki katina
ciktigini distinitrsiiniz ki bu dogrudur.

Birbirine esit iki direnci Gzerlerinden ayri ayri akim gegecek sekilde yan yana bagladigimizda devreden
gegen akim yani amperaj iki katina ¢ikar. Bu durum iki direncin paralel baglanmasinin en basit halidir. Bu iki
direngten birinin blyUklGga digerinin iki kati olursa toplam direng nasil hesaplanir? Yéntem oldukga basittir.
Sagdaki sekli gbzénlne alarak, ilk kablodan akan akim, direnclerin Uzerinden gecen akimlarin toplamina esit
olmalidir (ENERJININ 1 NO.LU NITELIGI). Eger |, devredeki toplam akimi ifade ederse (yani ana kablodan
akan akim) ve |, ile |, de R ve R, direngleri Gzerinden gegen akim ise,

It = |1 + |2 dir.

Fakat 1 ve 2 no.lu kablolar birlikte baglandigi icin, yani baslangi¢ ve bitis noktalari ayni oldugu igin bu iki
kablonun ELEKTROMOTOR POTANSIYELI veya GERILIMI (VOLTAJ) aynidir. Buradan yola ¢ikarak, E 1 ve 2
no.lu kablolarin gerilimini ve R ile R, direngleri géstermek Uzere,

k=E/R{+E/R; yazilabilir.

Ohm Kanunu’ ndan I = E / Ry oldugu gorulur. Fakat R; 1 ve 2 no.lu kablolarin toplam direncini géstermek
Uzere, bu ayni zamanda

E/Rr=E/R{+E/R; olarak da gosterilebilir.

Sol ve sag taraflarda E ¢arpan olarak bulunduguna gore, her iki taraf sadelestirilirse,
1/R=1/R+1/R;

Ayni prensipten yola gikarak, birden fazla direncin paralel baglanmasi durumu igin
1/Re=1/R+1/R;+1/R;+1/R;+...+1/R,

C')BN!_EK 11 .Q (0Ohm), 2 Q ve 3 Q deg@erindeki ¢ direng paralel baglanmigtir. Toplam direnci bulun?
COZUM : Yukaridaki formilden

1/Ry=(1/1)+(1/2)+(1/3)=11/6 (Burada bulunan R; degil 1/ R; degeridir.)
R;{=6/11 Ohm, veya boélme iglemini yaparsak R; = 0,545 Ohm olarak bulunur.

PROBLEM 17 : Sirasiyla 2 Ohm, 2 Ohm ve 4 Ohm degerindeki G¢ direng paralel baglanmigsa toplam
direnci bulun?

PROBLEM 18 : * Sekil 19’ daki devrede A= 10 Ohm, B=100 Ohm, C=1000 Ohm, D=500 Ohm ve E=23
Ohm ise toplam diren¢ nedir?
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PROBLEM 19 : * Kaplama banyonuzu gece calistiriyorsunuz ve
350 Ohm dirence ihtiyaciniz oldugunu hesapladiniz. Elinizde 1 adet 100
Ohm, 4 adet de 1000 Ohm’ luk diren¢g var. Bu direncgleri nasil
baglamalisiniz ki size gereken blyuklikte bir direng elde edebilesiniz?
PROBLEM 20 : * Toplam devre direncini 1 Ohm’ dan 0,25 Ohm’ a
A- B C D E

distrmek igin banyoya paralel baglamaniz gereken direncin buyukIigu
yaklasik olarak nedir?

Sekil 19. Direng agi - .
ELEKTROMOTOR KUVVETLERININ SERI BAGLANMASI

Sayfa 4’ te verilen tepedeki kaya drneginde, eger kayayi 300 metre
yuksege cikarmak icin 100 birim is yapmak gerekiyorsa, 600 metre yiksege c¢ikarmak icin 200 birim is yapmak
gerekecektir. Diger bir degisle 600 metre yiikseklige cikarilarak kayanin POTANSIYEL ENERJISI 300 metredeki
konumuna goére iki katina ¢ikarilmig olacaktir.

Bu o6rnege benzer sekilde bir akii veya jenerator de elektrik potansiyeline sahip olarak disinulebilir.
Asagida gosterildigi sekilde iki veya daha fazla kaynagi yénleri dogru olarak (arti eksi kutuplarina dikkat ederek)
seri olarak baglamak suretiyle elektriksel potansiyel iki katina gikarilmis olur. Eger iki adet 6 Volt’ luk (6 Volt
elektromotor potansiyele sahip) akl seri baglanirsa, 12 Volt’ luk bir elektromotor potansiyel elde edilmis olur. Bu
da bize tum dogru akim akuleri ve jeneratdrlerinin seri baglanmasi durumu igin agagidaki basit bagintiyi verir :

Et=E1+E2+E3+....+En
Eder dogru akim
kaynaklarini elektromo-
L I 3 Volt tor potansiyelleri birbiri-
I ne zit yonde olacak
Ampermetrede SIFIR okunur. 7 sekilde baglarsaniz,

; 2 Dodru tipki  bir kayayr &nce

300 metre yukari
ﬁ !/ cikarip sonra 300 metre
——— 1.5Volt asad indirmeye denk

bir  sonuca neden

O olursunuz. Bu da kaya-

1 2 Yanhs nin yere gore potansi-

yelini YAPILAN IS NE

OLURSA OLSUN

degistirmez. Eger iki

OVolt iyt Sekil 20 deki gibi

] . . elektromotor potansiyel-

sekil 20. Ters baglanmig gerilimler leri birbirini etkisiz hale

getirecek sekilde

baglarsaniz  devreden

akim akmaz (elektriksel bir is yapilmaz) ¢lnkl elektromotor potansiyeli sifira diser. Bir ampermetre ile bunu bir
deney olarak yapabilir ve sonuglari dlgebilirsiniz.

ORNEK : iki akii dogru sekilde seri olarak baglanmistir. Akiilerden biri 12 Volt, digeri 3 Volt gerilim
uretmektedir. Toplam gerilim kag Volt' tur?
COZUM : 12 + 3 = 15 Volt

ORNEK : Bir kaplama banyosunda iki elektrik kaynagi gerilimleri birbirine ters yénde baglanmistir.
Kaynaklardan birisi 6 V, digeri ise 12 V gerilim uyguluyor. Kaplama tankindaki toplam gerilim ne olur?
COZUM : 12 -6 =6 Volt

GOK SAYIDA ELEKTROMOTOR KUVVETININ (EMK) PARALEL BAGLANMASI

iki veya daha fazla sayida elektromotor kuvvet kaynagini (EMK) Sekil 21’ de goérildigu gibi paralel
bagladigimizda, is yapan elektrik sisteminin kapasitesini arttirmis oluruz. Bu durum tas drnedindeki tasin
durdugu yuksekligin 2 veya 3 katina ¢cikmasina benzer. 2 veya 3 kat yuksekteki tagin is yapma kapasitesinin 2-3
kat fazla olmasi gibi, seri baglanan iki kaynak da elektriksel is yapma kapasitesini 2 katina gikarir.

o SURUCU KUVVETI
AKIM DEGERI =

SURUCU KUVVETINE KARSI DIRENGC
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iki akliyli seri baglayarak potansiyeli veya

surict kuvvetini iki katina ¢ikarmis olursunuz.
Paralel bagladiginizda ise potansiyel (suricu

35
P

Voltaj ayni kalir.

kuvveti) 6ncekiyle ayni kalir, akim iki katina gikar.

&
© Ayni potansiyele sahip iki veya daha fazla

sayida EMK paralel baglanarak akim kapasiteleri
|2 birbirine eklenmis olur.

1I5V |t=|1+|2+|3+l4+----+|n
10 A ORNEK : 30 Amperlik 3 adet jeneratér paralel
baglanirsa akimin maksimum degeri ne olur?

GOzUM:30+30+30=90A

Amper Kapasitesi iki katina gikar.

Sekil 21. Paralel bagh iki pil

Elektrometal kaplamada DOGRU AKIM
kullanilir.  Elektrik enerjisini  uzun mesafelerde
iletmek icin maliyetten tasarruf etmek amaciyla
ALTERNATIF AKIM kullaniir.  Sekil 22 de

gOruldagu gibi alternatif akimda sirayla énce kablonun bir ucu sonra diger ucu pozitif olur. Bu tip akim

GERILIM

F

+ 1.5 Volt

0 Vaolt

DOGRU AKIM

C A

kaplamada kullanilirken
once dogru akima cgeviril-
melidir. Alternatif akimla
kaplama yapilmaya cali-
ALTERNATIF AKIM silirsa metal 6nce kapla-
nacak, akim yoén degis-
tirdiginde ise sokilecek
ve bdylece yapilan islem
bosa gitmis olacaktir. Bu
konu ilerde islenecektir.

OzZET

Gimig C" de
kaplamr

Kaplama konusuna
geri donelim. Elektrik
konusundaki bu bolimu
bitirmeden 6nce 6gren-
diklerinizi gbzden gegirin,
Gimag A'dan  Gimig G den Ohm Kanunu’ nu, seri ve
cOzinar.C" de cozindr, A’ da paralel bagh direngleri
kaphlnir kaplanir iylice anladiginizdan emin
olun.

Sekl 22 DC akim ve AC akim

Ohm Kanunu
(10) I=E/R

(11) E=IxR

(12) R=E/I

Seri baglh direngler
Ri=ri+rp+r3+... +r,

Paralel bagh direncler

1/Re=1/R+1/Rx;+...+1/R,

Harcanan enerji

13 J

=QxE

Harcanan gug
(15) W=IE=IR
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KAPLAMA BANYOSU NEDIR?

Elektrokaplama, elektrik enerjisi kullanarak ¢odzeltideki metali bir yizeye kaplama isi olduguna gore basit bir
kaplama banyosu icinde elektrigi ileten ¢6zinmis metal tuzu veya bilesigi bulunduran bir tanktir. Bu bir kaplama
banyosunun temel ve asil gerekli olan 6zelligidir fakat bu gerekliliklerin saglanmasi iyi bir metal kaplama sonucu
elde etmek icin yeterli degildir.

Buna gére bir kaplama banyosu elektrigi ileten ¢éziinmis metal tuzu veya bilesigi ve elektrik enerjisini

¢ozeltiye iletmek icin iki elektrot igerir.
Ampermetre

Sigora O (P

/: ) +
p— -
..ff ) (j .
. T e —
C . Anot  ___ __ C
8 15 Volt
o Kaplama banyosu
—

Sekil 23. Basit bir banyo duzenedi

Sekil 23’ teki kaplama banyosu cam bir tankin icinde ¢dziinmis olan bakir sulfat ¢ozeltisi (mavi vitriol
kristalleri) ve iki tipik bakir elektrottan olusur. Akinin negatif (eksi) kutbuna baglanan elektrot KATOT, pozitif
(art1) kutbuna baglanan elektrot ANOT olarak adlandirilir. Bu iki terimi unutmayin!

Anahtar kapatilip devreye elektrik verildiginde ampermetreye bakilarak akim aktigi gortlebilir. Katotta bakir
metali kaplanmaya anotta ise ¢oziinmeye baslar. BUTUN KAPLAMA BANYOLARININ DEGISMEYEN
OZELLIGi : METAL KATOTTA KAPLANIR, ANOTTAN iSE METAL COZUNUR."? KATOT veya dogru akim
kaynaginin eksi kutbuna baglanan METAL PLAKA disinda baska bir yerde METAL KAPLANMAZ. Bu
davranigin nedenini bilmemiz gerekli degildir. METALIN SADECE KATOTTA KAPLANACAGINI bilmemiz
kafidir.

Kaplanmak istenen levhayi KATODA yerlestirerek SADECE LEVHANIN KAPLANMASINI saglayabilirsiniz.

Elektrokaplamanin tanimindaki ikinci énemli husus da, elektrik enerjisi ile ¢dzeltideki metalin KONTROLLU
ve YONLENDIRILMIS sekilde kaplanmasidir.

DENEY 4 :

1. 4 ons (113,4 gr.) kristal bakir sllfati (mavi vitrol) 0,550 litrelik bir kavanozda ¢6zin ve kavanozu 3/4
Une kadar suyla tamamlayin (bakir tuzunun daha hizli ¢gbztinmesi igin suyu biraz isitip dyle katin.)

@18 bakir kabloyu Sekil 24’ teki gibi ampermetreye ve 1,5 V' luk pile baglayin.

Pilin arti kutbuna baglanan ve ampermetrenin eksi kutbuna baglanmis kablolarin uglarini soyun.

Pilden gelen kablonun giplak ucunu ¢ézeltiye en az 5 cm kadar daldirin.

Ampermetreden gelen kabloyu da diger kablo gibi ¢bzeltiye daldirin, bu esnada ampermetreyi de
gozlemleyin ve kablolarin arasindaki mesafenin 7-8 cm.den az olmamasina dikkat edin. 10-15 dakika
sonra kablolari ¢ikarin ve kontrol edin.

aorLbd
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Bakir kablo

Ampermetre - +

ﬁ Kavanoz - 8+

(p O 1.5 Volt

|

Balur sultat gozeltisi

Sekil 24 Basit bir bakur kaplama denevi

SORU : Hangi kabloda ¢6zilme olmustur?Hangi kabloya bakir kaplanmistir?

~ Not : AMPERMETRE ® DAIMA banyoya SERI baglanir. Ampermetre elektrik akiminin biiyikligini élger.
Ote yandan VOLTMETRE elektrik potansiyelini 6lcer ve bu ylzden kaynak uglarina veya banyonun iki ucuna
PARALEL baglanir. Voltmetre bir bakima kayanin yerden yiksekligini 6lgmekle ayni isi yapar (Sekil 25).

4 Kaya
Potansiyel o Akl &
" +
® Yik
® . @
v| BB Voltmetre Ampermetre

Voltmetre elekirik potansiyelini, Ampermetre yikten (kaplama banyosu
veya lamba) akan akimi élger

Sekil 25. Ampermetre ve Volimetre
Deney 4’ ten bakir metalinin akiiniin EKSI kutbuna bagl olan kabloya kaplandigi sonucunu ¢ikaririz.

DENEY 5 :
1. 227 gr. sodyum karbonati (yikanmis soda) 0,550 litrelik bir kavanozda ilik suda ¢6zin.

2. Onceki deney diizenegindeki bakir siilfat ¢dzeltisi bulunan kavanozun yerine bunu kullanin ve bakir
kablolari dnceki deneydeki gibi yerlestirin.

Kablolari kavanoza yerlestirir yerlestirmez pilin eksi kutbuna baglanmis kablonun etrafindaki kuvvetli bir
kabarciklanma olustuguna ve ampermetrede okunan degerin diger deneydekinden daha yuksek olduguna
dikkat edin. Akimdaki bu ylkselmenin sebebi nedir? Kavanoza uygulanan gerilim onceki deneydekinin ayni
olduguna gére bu c¢ozeltinin ELEKTRIKSEL DIRENCININ DAHA DUSUK oldugu sonucunu ¢ikarabilir miyiz?

(I=E/R oldugunu hatirlayin.)

Sayfa 28



Elektrometal Kaplamanin Temel Prensipleri, Bélim 1

BiR KAPLAMA BANYOSUNDA NE OLUR?

Eger onceki iki deneyi anlatilan sekilde yapmigsaniz ¢dzeltiye elektrik verildiginde iletilecegini ve ayrisma
islemi (maddedin bilesenlerine ayrilmasi kimyasal reaksiyonu) ile karbonat veya bakir silfat ¢ozeltisinde
kabarciklanma olusacagini bilirsiniz.

Ote yandan bakir bir kablodan akim gectiginde énceden oldugu gibi ayni kalir. Yapisinda herhangi bir
ayrisma veya madde transferi gézlenmez.

Metalik iletkenlik ile ¢ozelti iletkenligi arasinda agikga belli olan bir fark vardir.

BIRINCI SINIF ILETKEN veya ELEKTRONIK ILETKEN olarak adlandirilan bakir, diger tim metaller, metal
alagimlari ve karbon elektridi iletirken yapilarinda bir ayrisma meydana gelmez. Elektrigi iletirken yapisinda
ayrisma olusan gozeltiler ve bazi kati maddeler ise IKINCI SINIF ILETKEN veya iYONIK ILETKEN olarak
adlandirilir.

Bu noktada dogal olarak akliniza su soru gelebilir : Bu davranis farklihginin sebebi nedir?

ATOM, iYON VE ELEKTRIK

ister ELEMENT adi verilen tek tiir atomdan olusan, isterse BILESIK olarak adlandirilan ve birkag tir
atomun birlesmesiyle meydana gelen olsun bitin maddeler, gugliu elektriksel ve tam olarak agiklanamamis
¢ekirdek kuvvetleri (nikleer kuvvet) tarafindan birarada tutulur. Madde bu kuvvetlerin etkisiyle ve kullanilabilir
enerjinin timind harcayarak (EN DUSUK ENERJI PRENSIBI) gevresel etkilere gére KARARLI bir yapiya sahip
olacak sekilde yapisini dizenler. Bazi durumlarda ortaya c¢ikan, kullanilabilir enerjinin tGmdnin harcanmis
olmamasi durumunda maddenin yapisi KARARSIZ haldedir ve disaridan bir etkiye ihtiyag duymadan,
kendiliginden daha KARARLI hale gecmeye calisir ™. Ya da madde tam kararsiz olmayan YARI KARARLI bir
haldedir ki bu durumdaki madde kararl hale ge¢cmeye yaklagmlgtlr ve ¢ok yakinda ulasacaktir.

Maddenin gozlemlenebilen en kigik hali olan ATOM kabaca glnes sisteminin minyaturd olarak
distnilebilir ki, giinesin yerinde ARTI YUKLU, PROTON ad: verilen parcaciklar ve YUKSUZ, NOTRON " adi
verilen parcaciklardan olusan agir bir CEKIRDEK vardir (Cekirdegin yapisinda daha baska parcaciklar da
bulunmasina ragmen agirigina etki etmeyecek kadar kuguktirler, bu ikisinin bilinmesi yeterlidir). Glinesin
etrafinda dénen gezegenlere benzer sekilde bu gekirdegin etrafinda dénen, EKSI YUKLU ve kiitlesi protonun
kitlesinin yaklasik 1/1800’U kadar olan ELEKTRON adi verilen pargaciklar bulunur.

Cekirdekte her durumda proton var olacagindan gekirdek

NET POZITIF (ARTI) YUKE sahiptir. BIR ATOM

(=) Elektron CEKIRDEGINDEKI POZITIF E_LEK'I_'_RiK__SEL YUKU

DENGELEYECEK SAYIDA NEGATIF YUKLU ELEKTRON
ICERIR.

Sekil 26’ daki yerlesim tim elementlerin icinde en basit

yapiya sahip olan HIDROJEN atomuna aittir. Genellikle gaz

halindedir ve disuk yogunlugu dolayisiyla balon sisirmek igin

Cekirdek

kullanilir. Cekirdeginde BIR PROTON ve etrafinda dénen BIR
ELEKTRON vardir. Bu iki elektriksel ylik mikemmel
1 Proton dengelidir, biri digerini notralize eder. BUTUN ELEMENTLER

AYNI YAPIDADIR : ARTI (POZITIF) YUKE SAHIP BIR
CEKIRDEK, CEKIRDEGIN ETRAFINDA DONEN VE
ELEKTRIKSEL OLARAK CEKIRDEGIN YUKUNU
NOTRALIZE EDECEK MIKTARDA EKSI (NEGATIF) YUKLU
ELEKTRON. Bu nedenle bakir elementinin gekirdeginde 29
proton ve c¢ekirdek etrafindaki degisik yoriingelerdeki (kabuk
veya katmanlarda) bulutsu yapilarda gruplasmis olarak dénen

. . . 29 elektron bulunur.
Sekil 26. Hidrojen atomunun yapisi

Bir atom c¢ekirdedindeki PROTON SAYISI, ATOM
NUMARASI olarak adlandiriir (Atom numarasi ayni zamanda elektron sayisina esittir). Hidrojen’ den (1)
Lavrensiyum’ a kadar (103) her elementin atom numarasi farkhdir.

Cekirdekteki PROTON sayisi ile NOTRON sayisinin toplami elementin ATOM AGIRLIGI' ni verir.
Elektronlarin da kutlesi vardir fakat proton ve nétronla karsilastirildiginda atomik agirliga olan katkilari ihmal
edilebilecek kadar kuguktir. Bir 6rnek verecek olursak, Hidrojen’ in atom agirhidi 1, Oksijeninki ise 16’ dir. Bu
oksijen atomunun hidrojen atomundan 16 kat daha agir oldugu manasina gelir. Bu yalnizca izafi agirliktir, kesin
aglrl|k deglldlr . Bugiin bu konu islenmeyecektir ama KARBON atomunun agirligi 12 ATOMIK KUTLE BIiRIMi

" olarak kabul ed|Im|§ ve diger atom agirliklari karbondan tiretilmistir.
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Atomun yapisina geri donersek, elektronlarin ve ¢ekirdedin yapisindaki zit elektriksel gugler birbirini geker.
Ote yandan gekirdegin etrafinda dénen elektronlar MERKEZKAC KUVVETinin etkisiyle gekirdekten uzaga
itilirler (Arabanizla hizli bir sekilde viraj alirken arabayi yolun digina ¢ikmaya zorlayan kuvvet de aynidir). EN
DUSUK SERBEST ENERJI ézelligi agisindan ele alindiginda (enerjinin 4 no.lu niteligi) MERKEZKAC kuvveti
ELEKTRIKSEL CEKIM kuvvetini DENGELER. Elektronlar cekirdege bu DENGE UZAKLIGIndan daha yakinina
gelemezler ¢linkl eger daha fazla yaklasirsalar negatif yukli elektronlar birbirlerini iterler.

Bu arada heniiz agiklanamamis olan ve gok kiiclik mesafelerde etkisini gésteren CEKIRDEK ITME
KUVVETI &érnegin hidrojen atomu elektronunun kendi ¢ekirdegi ile carpismasini ¢ogunlukla engeller. Eger
elektronlar gekirdekten biraz uzaklagirsa MERKEZKAC KUVVETI zayiflar, ELEKTRIKSEL CEKIM KUVVETI
devreye girer ve elektronlari DENGEDEKI yériingelerine geri geker. Bu sekilde atomu olusturan pargaciklar bir
arada kalmaya devam eder. Butln bu ac¢iklananlara ragmen bir elektronun dogru kosullar saglandiginda atom
cekirdeginden kagmasinin ¢ekirdegin Uzerine dismesinden daha kolay oldugunuzu sizin de disundugunizden
eminim.

Peki maddelerin 6rnegdin bakirin tek parga halinde olmasini saglayan gii¢ nedir? Bu konu hakkinda biraz
bilgi sahibi olmaniz, elektrokaplama isi maddeyi bilesenlerine ayirmakla da ilgili oldugu igin énemlidir :
Elektrokaplama bir bilesikte ¢déziinmis halde bulunan metali bilesigin geri kalanindan ayirip istenen ylizeye
kaplama isidir.

MADDEYi BIRARADA TUTAN GUG

Gunumuazde bilindigi kadariyla dogadaki elektriksel kuvvetler atomlari birarada tutan bir nevi zamk gibidir.
Bu zamk icerdigi kuvvetin dogasina bagli olarak cesitli 6zelliklerde ve degisik sekillerde olabilir. Kullanim
kolayhgdi saglamasi icin bu kuvvetler asagidaki sekilde siniflandirilabilirler :

KOVALENT BAG

POLARIZASYON BAGI (ZAYIF BAG)
METALIK BAG

IYONIK BAG

Kovalent badli hidrojen Anlik iyonik bag
atomlari molekul olugturur

Soldaki bad normal dlizenlemeyi gosterir, sagdaki bag ise nadiren
meydana gelir

Sekil 27. Hidrojen molekdlu

Kullanim kolayligi saglamasi igin siniflandirmanin bu sekilde yapildigini séylemistim. Bu baglardan yalnizca
birine sahip bir madde ¢esidi muhtemelen mevcut degildir. Bu nedenle metallerde sadece metalik bag degil,
ayni zamanda az miktarda kovalent bag ve iyonik bag da bulunur. Atomlari birarada tutan kuvvetleri
inceleyecegimiz bolimlerde bu hususu gézéninde bulundurun.

KOVALENT BAG — ELEKTRONLARIN PAYLASILMASI

Biraz 6nce belirttigimiz gibi, elektronlar ¢ekirdegin etrafinda hayalimizde kabuk gibi canlandirabilecegimiz,
derinin veya sodanin katmanlarina benzer uzay bélgelerinde dénerler. ilk bélge veya kabukta en fazla 2 elektron
igin yer vardir. Ikinci kabukta 8 elektron, (iglincii kabukta 18 elektron icin yer vardir. ilk bdlgede iki elektron
varken serbest enerji olabilecek en diistik degeri alir. Bu nedenle atom ¢ok kararli bir haldedir. HELYUM gazinin
atom yapisi tam olarak boyledir ve kimyasal reaksiyonlara karsi asiri tepkisizdir. Benzer sekilde ikinci kabuktaki
elektron sayisi 8 e tamamlandiginda ikinci kez atomun sahip oldugu serbest enerji en disik degeri alacak
sekilde dizenlenmis olur. NEON gazinin (tabela ve sokak lambalarinda kullanilir) atom yapisi bu sekildedir ve
kimyasal reaksiyonlara ¢ok tepkisizdir.

ikinci kabugun 8 elektrona tamamlanmis oldugu durum, ilk kabugun 2 elektrona tamamlanmis oldugu
duruma gore biraz daha az kararlidir. Bu nedenle elektron sayisi 2 veya 8’ den az olan atomlar, kendi aralarinda
elektron paylasmak suretiyle disuk enerjili duruma ulasmaya calisirlar.
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Ornek olarak Sekil 27’ deki HIDROJEN ATOMUNU gdzéniine alirsaniz, ilk kabukta sadece 1 elektron
bulunmaktadir. Eger iki elektrona tamamlarsa en disik serbest enerjili hale gececektir fakat bunu yapabilmesi
icin bir elektrona daha ihtiyaci vardir. Bu nedenle ayni durumdaki komsu atomla birer elektronlarini ortak
kullanmak suretiyle kararll HIDROJEN MOLEKULU durumuna gegerler.

Cogu zaman iki elektron atomlara gére daha kararli yapidaki MOLEKUL diye bahsettigimiz arti yikli iki
adet c¢ekirdegin etrafinda dénerler. Karsilikli olarak elektronlarini paylasan iki atomun yaptigi bu cesit baga
KOVALENT BAG denir.

SuU MOLEKULU
(H20) kovalent bag ile
olusan molekillere  bir
diger Ornektir. Oksijenin
en dis kabugunda
yalnizca 6 elektron
bulunur. Oksijen atomu 2
hidrojen atomuyla birer

elektronunu ortak
kullanarak baglanmak
suretiyle kabuktaki
- Ug + UG  elektron sayisini 8 e
tamamlar. Her bir hidrojen
atomu da oksijen
atomuyla ortak

kullandiklari birer elektron
sayesinde kabuklarindaki
elektron sayisint 2° ye
tamamlamis olurlar. Daha
iyi anlamak igin Sekil 28’ e

@ Paylasilan elektronlar bakin. ®
Elmas (karbon)
Sekil 28. Kovalent bag (Su)™ kristali ~ katt  kovalent

dizenlemeye bir &rnektir.
KARBON en dis
kabugunda 4 elektrona sahiptir. Komgu dort karbon atomuyla birer elektronlarini paylasarak her biri dig
kabuklarindaki elektron sayilarini 8’ e tamamlarlar ve belirli kosullar saglandiginda ¢ok kuvvetli ve sert yapidaki
ELMAS haline gelebilen karbon molekulini olustururlar.
KOVALENT BAGLI KIMYASAL YAPILAR ELEKTRIGI COK KOTU ILETIRLER. Saf su gibi elmas da ¢ok
yuksek bir elektriksel dirence sahiptir. Metalik bag konusunu islerken bu davranisin nedenini géreceksiniz.

POLARIZASYON BAGI (KUTUPSAL BAG - ZAYIF BAG — VAN DER WAALS BAGI)

Eger su molekula (H,O) kararl yapida bir dizenlemeye sahip olsaydi tek bir molekil kendi basina kararli
yapisini koruyacak (kendi ayaklarn Uzerinde duracak) ve diger su molekilleriyle bad olusturmayacakti. Fakat
gunlik hayatimizdan bildigimiz Uzere durum bdyle dedildir. Molekiillerin birbirine yapismasinin nedeni en iyi
Sekil 29 ile agiklanabilir. Gordiginiz gibi kendi iginde elektriksel bakimdan dengeli olan her su molekili bir
digerinden farkli yonlere bakmaktadir. Bacaklar (molekili olusturan hidrojen atomlari) goévdeye (oksijen
atomuna) nisbetle arti yUklidir ve bu nedenle her bacak diger bir molekilin negatif yikli govdesine dogru
yonlenmistir. Damla, gol, deniz bu nedenle bir arada durmaktadir.

Gazlarda ve diger bazi molekul gesitlerinde elektronlar ¢ekirdek etrafinda hareket ettigi gibi, herhangi bir
anda bir atomdan digerine sigramasi da mumkuindur. Bu davranis molekilin anlik olarak elektriksel agidan
dengesiz hale gelmesine neden olur ve dengesizlik ortamdaki molekiillerin birinden digerine iletilir (Neden?) ™
(Sekil 30’ a bakin). MOLEKULLERIN KUTUPLASMIS (POLARIZE) oldugunu sdyleyebiliriz. Bundan dolayi, zit
kutuplar birbirini gektigi icin her biri digerini (oldukg¢a zayif bir kuvvetle) ceker.

ELEKTRIK DENGESININ GEOMETRISINDEKI ANLIK VEYA SUREKLI DENGESIZLIKTEN

KAYNAKLANAN MOLEKULLER ARASINDAKI GEKIM KUVVETI POLARIZASYON BAGI veya VAN DER
WAALS BAGI OLARAK BILINIR.
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= Hidrojen
képrusi

TFCECe

Sekil 29. Su molekdlleri nasil
birarada kalr?

)00

Sekil 30. Kutupsal bag formlari

Bazi kati maddeler dahi bu tip kuvvetle birarada kalir. IYOT kristallerini érnek verebiliriz. Bunun zayif bir
bag oldugunu soéyleyebiliriz ¢linkl iyot kolayca gaz haline geger. Gaz halindeki molekiller birbirine daha uzaktir
ve aralarindaki ¢ekim kuvveti de daha zayiftir.

METALIK BAG

Metalik bag kovalent bagin (elektronlarin paylasiimasi) ug bir drnegidir. Her metal atomu ¢evresindeki metal
atomlariyla elektron paylasir. Bunun nedeni asagida agiklanmistir.

Bir metal atomunun ¢ekirdegdi etrafinda dénen dis yoriingesindeki elektronlar ¢ekirdekten uzak olduklari ve
cekirdekle aralarinda daha yakin elektronlarin olusturdugu bir zirh bulundugundan, cekirdek tarafindan
uygulanan g¢ekim kuvveti yakin elektronlara uygulanan kadar kuvvetli degildir. Ne demek istedigimizi anlamak
igin Sekil 31’ de gdsterilmis olan LITYUM atomunun diyagramina bakin. En distaki elektronun digerleri atoma
digerleri kadar siki bagli olmadigi asikardir ve dogru sartlar saglandiginda atomdan atrilabilir. Bu bir hafif metale
Ornektir. Agir metallerde elektron sayisi daha fazladir, dis elektronlara daha zayif ¢ekim kuvveti uygulanir ve
atomdan kopma egilimi daha fazladir.

Metal atomlari biraraya geldiginde dig
yoriingelerdeki (kabuklardaki) atoma gevsek bagl
elektronlar atomdan koparak serbest kalir, atomun geri
kalan kisminin toplam yikiu ARTI olur (toplam yiku arti
veya eksi olan herhangi bir atom IYON olarak
adlandinhir).  Bu pozitif yUkli atomlar (iyonlar)
ELEKTRON GAZl denilen bu serbest elektronlari
paylasarak aralarinda elektriksel bagd olustururlar ve
birarada kalmalarini saglarlar. (Gaz olarak dusinebiliriz
clnku ortak paylasilan bu elektronlar ¢ok yiksek hareket
serbestisine sahiptirler). Bu “zamkin” nasil olustugunu
Sekil 32’ de kabaca gorebiliriz. Belli bir stire bu “serbest”
elektronlar ortamda dolasir, pozitif iyonlarin ¢ekim
kuvvetini dengeler, fakat Oyle bir an gelir ki artik bu
. elektrona komsu iyonun elektronu imis gibi davranilir.
En digtaki elekiron atoma daha kapaca tanimlarsak, paylasilan bu “serbest” elektronlar
gevsek baglanmigtir maddenin birarada tutulmasini saglar ve METALIK BAG’

in temel ilkesi budur.

Sekil 31. Lityum atomu
Ornek olarak bir parga bakiri ele alirsak, bu konunun
baginda degindigimiz gibi kullanilabilir enerjinin timini harcamis olan (SERBEST ENERJI PRENSIBI) bakir
IYONLARI diizenli bir yapidadir (KAFES YAPI) %0 “Serbest” elektronlar bu diizenli yapinin iginde gezinmekte
veya metalik IYON dizeninde bulunmaktadirlar (kagittan yapilmis kiibik bir yapi olarak gdziiniizde
canlandirabilirsiniz).
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Bakir bir kablonun bir ucunda Sekil 33 te
gosterildigi gibi arti (pozitif) elektrik yiki oldugunu
distnin. Diger ucuna eksi (negatif) elektrik yuku
Ornegin akl baglayabiliriz. Agik¢a anlasilabilecegi gibi,
eksi ylk tasiyan serbest elektronlar pozitif iyonlarin zayf
¢ekim gicinden kurtulup kablonun arti ucundaki kuvvetli
arti yik tarafindan c¢ekilecek ve o uca dogru hareket
edecek veya suriklenecektir. Bu da sirasiyla bosalan
elektronlarin yerine yakin olandan baslayarak en
uzaktaki elektronlarin boglugu dolduracak sekilde

__(gizgiler) arti yiKI( metal iyonlarn ile Surtklenerek yer degistirmesine neden olur ve son

digtaki serbest elektronlar arasindaki  ©lektron boslugu da dolduruldugunda sonugta ortaya
. S ST kan bir “elektrik akim” cikar.

anlik elektrik kuvvet gizgilerini gosterir akan bir “elekirix aximi- gikar

Sekil 32. Metalik bag

—— '

-Ug O, U—}.—rhh 4 Jsrut? t (valans)
: 3 . erbest (valans

Yeni ‘. @ @ @ @ @ ® @ ; elektronlar bu

elektron . e > > __ & - dnde hareket

ge”r \ o o o ’\. yonde narcke

. eder

&
&
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&

® Goreceli olarak duzenli bakir iyonlari

@ Hareketli "zamk™ {(valans) elektronlari

Sekil 33. Elektrik akimini ileten bakir kablodan bir kesit

Kablodaki serbest elektronlar hi¢bir zaman bitmeyecektir ¢iinkii akiiden veya redresérden gelen “taze”
elektronlar kablonun arti ucuna dogru akmaya devam edecektir. Bu “striklenme” esnasinda kablodaki serbest
elektronlarin hepsi hareket edemez. Cogu hareket etmeye calisir fakat bakir iyonlarinin ¢ekirdedine yakin olan
ic kabuklarindaki elektronlar engellenirler ve tekrar iyona geri baglanirlar. Yine de akimin surekli olmasi
basariyla saglanabilir.

Elektronlarin bu akigi elektrigin METALIK ILETIMININ esasidir. ELEKTRIKSEL OLARAK YUKLU
HERHANGI BIR PARCANIN HAREKETI ELEKTRIK AKIMININ DEVAMINI SAGLAR. Elektrigin bu sekilde
elektron hareketiyle iletiimesine ELEKTRONIK ILETIM denir.

Bakirin icinde hareket eden eksi yiikli bu pargaciklar yapisinda herhangi bir bozulmaya yol agmaz ¢linku
elektrik akimi akarken bile bakir iyonlari elektriksel olarak denge halini korurlar ve kablonun toplam elektron
sayisinda hig¢bir zaman bir azalma olmaz. Bu nedenle bakir iyonlari arasindaki baglarda bir zayiflama olmaz.

BIR METALIK ILETKENDEN ELEKTRIK AKIMI GECEN ELEKTRIK AKIMI ILETKENIN YAPISINA ETKI
ETMEZ.

Bu durumu blyuk ¢akil taslarinin Gzerinden su akmasina benzetebiliriz. Su akarken higbir ¢akil tasi hareket
etmez. 2! Eger taslar diizgiin diziliyse su kolayca akar. Taslarin dizilimi herhangi bir sebeple bozulursa su daha
zor akar ve akima gosterilen direncin buyuk oldugundan s6z ederiz. Bir metal 1sindiginda meydana gelen de
budur. Metal iyonlari 1s1 enerjisini absorbe ederek daha c¢ok hareket etmeye baslarlar, boylece eski dizenli
durumlari bozulur ve elektron akiminin kolayca gegctigi bazi yollari kapatirlar. Sonugta elektriksel direng artmis
olur. Metal iyonlari dusik sicakliklarda dizenli haldeki yerlerini ¢cok az degistirirler, bu nedenle disuk
sicakliklarda elektriksel direng yiksek sicakliktakine gore daha disuktur.

Yabanci atomlar da iyon yapisinin dizenini bozar ve metalin yapisini zorlar béylece elektriksel direncin
yukselmesine yol agar. Saf bakir oldukga iyi bir iletkendir. Eger yapisina az miktarda baska bir metal karigirsa
direnci biiyiik oranda yiikselir. (Ornek : %1 kadmiyum karismasi direnci %20 artirir.)
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Artik “serbest” elektron araciligiyla metallerin elektrigini nasil ilettigini anladiginiza gore, atomlari birbirine
KOVALENT BAG ile baglanmis su veya elmas gibi maddelerin neden elektrigi iletmediklerini yani YALITKAN
(veya DIELEKTRIK) olduklarini da anlayabilirsiniz.

Kovalent bagli atomlarin ortak kullandiklari elektronlar atomlara ¢ok kuvvetli baglanmislardir. Tabiri caizse
boslukta asili dururlar. Elmasin yapisindaki her bir karbon atomu komsu dort karbon atomuyla birer
elektronlarini ortak kullanirlar. %

Bu basit durumda elektronlar siki sikiya baglandiklarindan metaldeki serbest elektronlar gibi atomdan
kopamazlar. Su molekiillerindeki durum da buradaki kadar kuvvetli olmasa da aynidir. EGER ELEKTRONLAR
HAREKET EDEMEZLERSE ELEKTRIK ILETIMINDEN SOZ EDILEMEZ.

Son olarak elektrokaplama agisindan bitin diger baglara nazaran daha énemli olan bag ¢esidini gérelim.

IYONIK BAG

Kovalent baglanma halinde elektronlarin gergek anlamda paylasildigini gérmustiik. Bu bag ¢esidi, baglanan
atomlarin SERBEST ENERJILERI atomlar bag yapmadan énce sahip olduklari serbest enerjiden daha diisiik
oldugu icin meydana gelir. Bazi durumlarda elektronlarin atomlar arasindaki elektron aligverisi en disuk ener;ji
durumunda dahi devam eder. Bu durumda iYONIK BAG olusur.

KLOR atom numarasi 17 olan, yesilimsi renkte zehirli bir gazdir. En dis kabudunda 7 elektron bulunan bir
atom yapisina sahiptir. Ote yandan SODYUM atom numarasi 11 olan bir metaldir. En dis kabugunda 1 elektron,
bir alt dizeydeki kabugunda 8 elektron, en igteki kabugunda ise 2 elektron bulunur. Eger klor atomu bir elektron
alarak en dis kabugundaki elektron sayisini 8’ e tamamlayabilirse ¢ok disuk enerijili bir hale gegecektir. Sanirim
Sekil 34’ e baktiginizda bir Sodyum (Na) ?* ve bir Klor (Cl) atomu biraraya geldiginde neler oldugunu
soyleyebilirsiniz.

Sodyumdaki elektronlar kendiliginden klora transfer edilmistir. Dikkatle incelediginizde 1 elektron sodyum
atomunu terk ettigi zaman geriye kalanlar pozitif yiike sahip olur. iste bu anda sodyum iyonu olugur. Ote yandan
klor atomu 1 elektron kazandiginda negatif ylikse sahip olur ve klor iyonu olarak adlandirilir. Bunun sonucu
olarak sodyum ve klor iyonlari + ve — yuklerin elektriksel ¢gekim glicliyle birbirlerine ¢ok siki baglanirlar. Bu iki
iyonun bilesimi olan sodyum kloriir (NaCl) elektriksel olarak nétrdiir, yani toplam elektriksel yiki sifirdir. iste bu
tip atomik bag [YONIK BAG olarak adlandirilir.

Noktali gizgiler

elektriksel gekim

kuvvet
gizgileridir

Klor

Sodyum klorur

Elektron aligveriginden once Elektron aligveriginden sonra

Sekil 34. iyonik Bag

Sodyum metali dikkate alindiginda 1 elektron gevsek olarak tutulur. Bakir atomunda ise 2 elektron gevsek
olarak tutulur. Metaller genelde en dis ydringesinde 1, 2 veya 3 elektron tutarlar. Eger bir metal 1 elektron
kaybederse bu +1 pozitif yik aldigi anlamina gelir. Bu tir metaller +1 degerlikli (tek valansl, monovalent) olarak
adlandirihr. Eger 2 tane ise +2 degerlikli (iki valansh, divalent), 3 tane ise +3 degerlikli (¢ valansh, trivalent)
adini alir. Serbest enerji durumuna gore metaller 1 yada 1’ den fazla elektron tutarlar. Yani bu metallerin
degerlikleri farkhidir. Metalin degerligi (valans elektronu sayisi) metal iyonunun tasidigi ekstra negatif elektrik ytk
sayisidir. Bu ekstra elektrik yikleri elementin kimyasal dzelliklerini belilemede ¢ok dnemlidir. Ornegin, bakir en
fazla 2 elektron kaybedebilir ve kaybettigi elektron sayisina bagli olarak hem +1 hem de +2 degerlik 6zellikleri
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gosterir. Biraz sonra bakirin bu iki durumu da anlatilacak ve 9. sayfadaki Faraday Tablosu’ nda bakir igin verilen
degerler aciklanacaktir.

Sekil 35’ te gosterildigi Uzere iyonik bag etrafindaki gliclu elektriksel gekimden dolayi ¢ok kuvvetli bir bagdir.
Burada goreceginiz gibi her bir sodyum atomu 6 komsu klor iyonuna, her bir klor iyonu da 6 komsu sodyum
iyonuna sahiptir. Bu yapi uzayda (NaCl’ nin atom uzayinda) bdyle surer gider. Ama bu sekildeki glcliu ¢ekim her
zaman ayni degildir. Ornegin, NaCl (sofra tuzu) su iginde ¢oziindiigiinde bu kuvvetli bicimde birbirine bagl
iyonlarin giicli, aniden zayiflar, sodyum ve klor iyonlari birbirine bagli kalamaz, biz bu ¢6zetilere [YONLASMA
denir.

Bag zayiflamasi neticesinde pozitif sodyum
iyonlariyla negatif klordr iyonlari su molekdllerine etki
eder.”® Geometrik olarak diizensiz elektrik kuvvetlerle
su molekdllerinin birbirlerine nasil yapistigini polar
baglar konusunda gérmustiniz. Sodyum kloriir suda
¢6ziunduginde, negatif yiklenen su molekili pozitif
yUkli sodyum iyonuna etki eder ve su molekilinin
pozitif ylklenen kismi da negatif yikli klor iyonuna
etki ederler. Cekim kuvvetinin zayiflamasinin sonucu
olarak, Sekil 36’ta gosterildigi gibi iyonlar az ya da
cok olarak su molekdilleri tarafindan sarilirlar. Iyonik
yukler birbirinden ¢ok uzaktirlar ve iyonlar arasindaki
etkilesim ¢ok zayiftir.

Sodyum —p

Klor / 1. Suyun polar yapisi ¢odu kaplama tuzlarinin
suda iyi ¢ozunmesini saglar.

Sekil 35. Sodyum Klordr kristalinin 2. Bu tip iyonlar hidrath iyon olarak da

temel yapi tagi adlandirihr.

Ayrica su molekdllerinin  kendi aralarinda elektriksel baglarla yaptigi mekanizma iyonik bag
mekanizmasindan ¢ok daha zayiftir. Su molekdilleri birbirleri Gzerinden zorlanmadan hareket edebilirler (Suyun
bu haline akiskan denir). Su molekilleri tarafindan sarilan ¢ézilmus iyonlar bagka ¢ézinmus iyonlar zerinden
hareket edebilirler. Ayrica, su moleklleriyle ¢evrilmis ¢éztlmis haldeki bir iyon su molekiilleri arasinda hareket

edebilir. * Bu tip iyonlar ¢ozelti icerisinde hareket yetenegine sahiptir.
Klor ivonu (=)

% i @ Ssodyumiyonu (+)

'@ ¥ Sumolekull
L)

Sekil 36. Cozeltideki sodyum Klorr

Bir iyon net elektrik yukd olan bir atomdur. Negatif yUklU olanlarina negatif iyon, pozitif yukli olanlarina da
pozitif iyon denir. Metal atomlari genelde pozitif iyon, metal olmayan atomlarda genelde negatif iyonlardir.
Elektriksel kuvvetleri iyonik iyonik olarak baglanmis maddeler suda ¢ézinduginde zayiflarlar ve biz buna ¢ozelti
iyonlagmigs deriz. Cdzeltideki iyonlar nisbeten hareketlidirler.

Belirli gartlardaki tum atomlar iyonlasmaya meyillidir. Bu iyonlar element yada elementlerin

kombinasyonuyla ulasan bilegikler olabilirler. DUzenli olarak birlesmis element gruplari elektron almayaya  da
kaybetmeye meyilli ise radikal olarak adlandirilirlar ve ayrica iyonlasabilirler. Hidrojen, sulfiir ve oksijenin
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birlesmesiyle olusan silfurik asit bu meyili gosterir ve radikal silfat yada iyon diyebiliriz. Silfat iyonu iki
elektronun toplam giictine sahiptir ve -2 degerlikli negatif iyondur.

SULFURIK ASITIN iYONLASMASI
Sulfurik asit suda ¢oziintince ortama 2 hidrojen iyonu ile 1 stlfat iyonu verir. % Sembollerle ifade edersek,

H,SO, =2 H* + SO4:
1 molekiil asit = 2 hidrojen iyonu + 1 siilfat iyonu

Bir miktar asit alin, suda ¢6zun.(Elektropozitif yiklenmis hidrojen iyonlari ve negatif yuklenmis sulfat iyonlar
elde ederiz. Bu ¢ozeltinin icine iki metal plaka daldiralim, plakalardan birini pil gibi bir gi¢ kaynaginin eksi
kutbuna baglayalim. (+) kutba baglh olan plakaya anot, (-) kutba bagl olan kutba katot denir.Anot pozitif yUklenir
ve katot da negatif ylklenir. Negatif yUkll iyonlar dodasi geregi pozitif elektroda ve pozitif ylkli iyonlarda negatif
plakaya giderler. Negatif iyonlara ANYON, pozitif iyonlara KATYON denir. Negatif kutba bagli olan KATOT,
pozitif kutba bagl olan ANOT tur. Yani kisaca anyonlar anota, katyonlar katota gider.

ELEKROLITIK ILETKENLIK

iyonlar sulu gdzeltilerde tasinabildigi siirece lzerlerine etkiyen kuvvetlerle elektrik yiiklii plakalara dogru
tasinirlar. Salfurik asitte oldugu gibi hidrojen iyonlari katota, silfat iyonlari da anota dogru ilerler. Bu iyonlarin
herbiri elektrik yika tasirlar. YUkIU pargalarin hareketi elektrik akimini meydana getirir. Elektrik ¢ozelti Gzerinden
tasinmis olur. Elektrik tastyan bu ¢ézeltileri bundan sonra elektrolit olarak adlandiracagdiz. Bu sistemin tamamini
da elektroliz olarak isimlendirecegiz (Sekil 37). Silfirik asit suda ¢ozmek yerine bakir sulfati ¢bzelim. Bunun
iyonlasma denklemi :

Bir molekil bakir suilfat suya 1 bakir iyonu ve 1 silfat iyonu verir. Eger bu ¢ézeltinin igine anot ve katot

olarak iki plaka konursa bakir iyonlari katota, slfat iyonlari anota dogru giderler.

Katot Anot
| Cathode Anode

Sulfat iyonu (suda)

© Hidrojen iyonu (suda)

Sekil 37. Elektroliz

Katottaki her bir bakir iyonu iki elektron igerir ve eski metalik formuna geri déner ve katotta kati metal olarak
birikir. Bu kaplamanin ilkesidir. Metal bilesidi suda ¢6zintnce iyonlasir ve bu yolla elektrik iletilir. Bdylelikle
kaplama isi gerceklesebilir.

Bakir sulfat yada mavi vitrol kristalleri bakir metalinin silftrik asitle reaksiyonundan olusur. Sudaki bu
kristalleri cézmeye kristalleri birlikte tutan elektriksel kuvvetler zayiftir. Clinki bakir ve silfat iyonlarini oldugu
kadar su molekillerinide dagitir. (Bunu seyreltme etkisi olarak da diistineliriz.)

Bakir iyonlari kaybettikleri iki iyonu tekrar geri kazanmak isterler. Boylelikle tekrar metalik bakir olurlar, fakat
bunu yapamazlar. Clnki bunun icin gerekli olan enerji asit iginde ¢oziindukleri zaman harcanmistir. (Enerji
aciga cikar.) Bakir sulfat ¢ozeltisine elektrik kaynagina bagh iki metal plaka baglanarak transfer yapacak
enerjiyle bakir iyonlari elde edebiliriz.(+) ylklenen bakir iyonlari katota, iki elektronlarini birakarak bakir metali
olarak biriktikleri yere giderler.

Anotta yada baska bir deyisle pozitif yukll plakada, sulfat radikalleri tarafindan tasinan iki ekstra elektron
bakir anottan giden bakir iyonlariyla elektriksel olarak dengelenir. Anottan bakir iyonlari ¢ézeltitedir. Bununla
birlikte onlar katota gider. Sulfat iyonlarindan koparir ve sistem calisir.

Tdm olay bakir metalini anottan katota tagimaktadir. Bunu dans eden kiz ve erkede benzetebiliriz. Erkegi
sulfat, kizi bakir iyonu olarak distndn. Erkek kizin etrafinda dolasir. Erkek B noktasindan A’ya giderken kiz
dansgi A’dan B'ye gider. Elektriksel nétrlik daima sagdlanir ama kiz dansgi bir noktadan digerine gider.
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Saninm bu asamada kafaniza sdyle bir
Yukar soru olusabilir; "Eger anot bakir degil de
asitte ¢ozlinmeyen bir metal, mesela kursun,
olursa ne olur?” Bu sorunun cevabi sudur:
4 Katotta bakir kaplanacaktir.Tabii ki pratik
olarak bitene kadar. Bir sire sonra bakir
tamamen goOrilmez olur. Katotta hidrojen
iyonlari birikmeye baslar. Hidrojen iyonlar
katota gider ve Kkaybettikler elektronlar
hidrojen atomuna dénme yolunda tekrar geri
kazanmaya caligirlar. Bu hidrojen atomlari
gaz baloncuklari seklinde katot etrafinda
havaya gecerler. Normal su zayif iyonlasir.
Su molekiillerinin gogu kovalent bagh oldugu
surece sadece bir kismi Sekil 39°da oldugu
gibi iyonik baglidir.

O+ O
O++o
o O+
O'P 4@ -

O+
+a +O
S ol

&
-
E

Asaqi

Cozeltide bakir gibi baska metal iyon

oldugu zaman ve katot Uzerinde elektrik

(O Sudaki sulfat iyonlan (- iyon)  yUki varsa, metal iyonlar katota dogru gider

hidrojen iyonlarla. Bakir gibi ¢ogu metalin

Sekil 38. Bakir Kaplama bosalma yada kaplama icin gerekli ener;ji

intiyaci hidrojeninkinde daha kuguktir. Bu

yuzden ilk 6nce metal katotta birikir, sonra

hidrojen cikislari gozlenir. Cozeltide metal iyon fakirligi basladigi zaman (ki bu ¢éziinmez anot kullanilirsa olur),

hidrojen birikmesi olur. Diger soru ise bu esnada anotta neler oldugudur. Siilfat iyonlari bu yonde ilerler. Fakat

yluzeye yapismazlar. Kursun oksit yada silfat ¢éziinmez ve etkilenmez. Bu yijzden stlfat iyonlarinin bir kismi
kullaniimigtir ve bakir metalinin alinmasi igin oksijenin desarj olmasi gerekir. 2

@ Sudaki bakar ivonlan (+ iyon)

Sonug olarak su pargalanir ama metal kaplama olmaz. Cinko gibi ¢ézlnebilir anot kullansak ne olurdu?
Bakir ¢ozelti icinde azalana kadar kaplamaya devam eder. Daha sonra ¢inko anota etki eden silfata iyonlari
yuzinden g¢inko iyonlar Uretilir. Bakirin yaptigi gibi ¢ginkoda kaplamaya gecer. Aslinda bazi noktada bakir ve
¢inkonun beraberce kaplamasi iyidir. Metal bir alasim olan pirinci olustururlar. Biz kendi konumuza dénelim. (Bu

konu 9.derste tartigilacaktir.)
+ Q

- '|"‘
Hidroksil iyonu

Hidrenyum ivonu
(Sulu hidrojen)

Ikl su molskild dogru yerds ve dofjru zamanda
kargilagirsa bir hidronyum, bir hidroksil iyonu
olugtururlar

Hidrojen & .
mlen G Sekil 38. Suyun ivorlasmas®®

HATIRLATMAK ISTERIM Ki, EGER KAPLAYACAGINIZ METALIN IYONLARINDAN EKSIGIiNiZ VARSA
HIDROJEN GAZI VE/VEYA YABANCI METALLER KATOTA ETKIYECEKTIR. EGER COZELTINIiZDE
METALIK KIRLILIGE SAHIPSENIZ ILGILENDIGINiZ KAPLAMADAN ZiYADE DIGER METALLER| KAPLAMAK
DURUMUNDA KALIRSINIZ. KIRLILIK YALNIZ BASINA YA DA SiZiN KAPLAMAK ISTEDIGINiZ METALLE
BIRLIKTE KAPLANACAKTIR.
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EGER DIKKATLI OLUNMAZSA BU KAPLAMA ISLEMINDE iSiNizi ZORLASTIRACAKTIR.

HATIRLATMA : TUM KAPLAMA COZELTILERINDE BU ILKELER GECERLIDIR.

1. Kaplanacak metalin tuzlari su molekiillerinin etkisiyle zayiflayan iyonik baglar sayesinde iyonlasirlar. Bu
iyonlar ( + ve — yukll) tasinirlar. CUnklG herbiri su molekilleriyle sarilmislardir. Su molekdillerinin birbiriyle
etkilesimi cok azdir.

2. Metal iyonlari (ve hidrojen, metal gibi davranan), bir yada daha fazla elektron uzaklastirmasiyla pozitif
yuklenir ve katota dogru ilerler. Kaybedilen elektronlarin yeniden dizenlenmesiyle katot ylzeyinde metal birikir
yada hidrojen gazi agiga ¢ikar. Buna indirgenme mekanizmasi denir.

Cu™+2e =cu°

3.Metal tuzun dengesini saglayan ve bir yada daha fazla artik elektronu tasiyan iyon ya da radikal (-)
yukltudir. Anota dogru ilerler. Eger anot ¢ozinebilir cinsten ise, orijinal halindeki metali tuzuyla birlikte geri
kazanir. Buna yikseltgenme mekanizmasi denir.

cu’+2e =Cu"”
Metal kaplama isleminin isleyisi bu sekildedir.
Anot ve katotta enerjik olarak bunlar meydana gelir. Katotta hidrojen gazi ve / veya metalik kirlilik asil olan

metal kadar kaplamaya gegerler. Anotta yiikseltgenir ya da diger ¢6ziinmez bilesik formlari olusabilir ve oksijen
veya (klor gibi) diger gazlar c¢ikabilir.
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PROBLEMLERIN CEVAPLARI
1. 1,56 oz.

2. a.6069cm. b.394in¢ c.10,77 ft?
3. 70,9 in¢, ya da 5,8 ft. veya 5 ft. 10,9 in.
4. 90,91 USD

5. 6,716 x 10° veya saatte 671.600.000 mil
6. 37°C

7. 23°F

8. 0,004 in¢

9. 1.575.000 Coulomb veya 16,32 Faraday

10. 0,91 saat veya 55 dakika

11. 25,78 kilogram altin

12. 1878 ons glimis kaplanmistir
13. 24 Amper

14. 0,06 Ohm
15. 15 Volt
16. 6,56 USD
17. 0,80 Ohm
18. 6,4 Ohm

19. 4 adet 1000 Ohm’ luk direng paralel + 100 Ohm’ luk direng seri baglanir.
20. Tanka paralele olarak 1/3 Ohm direng baglanir.
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SINAV

3 enerji ilkesini yazin. Her birine 6rnek verin. (10 puan)

Elektrometal kaplamada enerjisi enerjisine ¢evrilir. (Cuimleyi
tamamlayin) ( 6 puan)

Faraday yasalan :
a) Kimyasal eneriji elektrik enerjisine dontsur.
b) Ayni sayidaki coulomb tiim metallerde ayni miktari kaplar.
c¢) Belirli bir miktar metal belirli miktar coulomb ile kaplama yapar. (8 puan)

Asagidaki donlgumleri yapin.

a)3,2ft’ = cm?

b)1,51t = sIvVI ons

¢) 1,8 pound = gr

d) 72°F = °c

e)1ft?= cm® (10 puan)

Asitli bakir sulfat gozeltisi ile 13 gr bakir kaplamak igin;

coulomb , Faraday , A.h’ e gerek vardir. (10 puan )

Bir kaplama banyosu formali litrede 32,5 gr banyo tuzu dnermektedir. 9 galon ¢ozelti hazirlamak igin kag
ons tuz gereklidir? (10 puan)

1 saat suren bir gimus kaplama isi yapilirken sebekeden kaynaklanan bir sorun nedeniyle cihazin
ampermetresinde belli siirelerde asagidaki degerler okunuyor: Islem baslangici: 24 A; 15 dakika 23 A; 30
dakika 20,5 A; 45 dakika 21 A; kapanista 23,5 A. Bu bir saatlik strede kag gram giimus kaplanmistir? (10
puan)

Kaplama teknisyeni neden isi hakkinda teorik bilgiye sahip olmalidir? (8 puan)

Kaplama igin 24Volt, 100 Amperlik elektrik jeneratériniz var. Motoru yok. %85 verimle tam kapasite ¢alisan
jenerator igin hangi boy motor almalisiniz? Eder en dislk fiyat 0,6 $ / KWh ise giinde 8 saat g¢aligstirmak ne
kadara mal olur? (10 puan)

Asagida gosterilen direngleri akim kontroliinde kullanacaksiniz.

{ 4 L L LS
A B C D E F

A=0,250hm, B=0,50hm, C=10hm, D=10hm, E=50hm, F=10 Ohm

.
L

Redresbdre

)

Hangi digme agik hangisi kapali olmali ki gerilim 8 Volta diissin? Akimin 40 A oldugunu varsayin. (10
puan)

Metalik ve iyonik iletimi arasinda ne gibi farklar vardir? Kovalent ve iyonik bag paylasimi nasil olur? Kendi
cumlelerinizle agiklayin. (10 puan)
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DIPNOTLAR

26.

27.
28.

Daha fazla bilgi igin bu dersin sonundaki SINAV ACIKLAMALARI VE TAVSIYELERI isimli béliime bakiniz.

Yapmaniz i¢gin size sorulacak ¢ogu problemin ¢ézimu kolaydir. Daha zor sorularda (*) isaretini géreceksiniz. Her dersin sonunda daha
kitabin iginde sorulmus problemlerin cevaplarini bulacaksiniz.

AKTIFLESME ENERJISI de denir. (Bir islemi baslatmak icin gerekli enerji)

Bazi ¢6zllme islemleri enerji alarak (sogurarak) olusur.

Elektrik birimleri bélimiinde agiklanacaktir.

italik yazilmis ifadeler ileride agiklanacaktir.

Carpilan ifadeler parantez igerisinde ise carpma isareti (x) genellikle gésterilmez. Ornek : (1)(T).

K’ yiI Faraday Sabiti olarak adlandiracagiz. Elektrik miktari birimi olan ve 96.500 Coulomb’ a esit FARADAY ile karistirmayin.

Bu 6l¢i aletinin dijital (elektronik) tipleri de mevcuttur. Fiyati biraz daha pahalidir fakat okunmasi kolay ve hassasiyeti fazladir.

Jul olarak okunur.

Elektrokaplamada diger dalga formlari da kullanilabilir. Bagka bir bolimde anlatilacaktir.

Cozllmeyen anot kullaniimasi halinde gegerli degildir. Bu durumda meydana gelen reaksiyon ileride anlatilacaktir.

Normal bir ampermetrenin elektriksel direnci ¢ok disuk, voltmetrenin direnci ise ¢ok ylksektir.

Buna 6rnek olarak mesela Radon gibi bir radyoaktif elementi verebiliriz.

Heniliz tam anlasilamamis olmasina ragmen nétron yapisinda bir proton ve bir elektron bulunduruyor gibi diistinulebilir.

Hidrojen atomunun gergek agirhigi 1,67x10% gramdir. 10** 1" in saginda 24 adet sifir oldugunu gésterir!

Diinyada maddenin kiitlesi agirligina esittir.

Su molekiliniin elektriksel yiik diizeni bir hayli orantisiz oldugundan su molekili POLAR molekil olarak adlandirilir. Basit sekilde
aclklarsak, bir ucu arti diger ucu eksi anlamina gelir.

Ortamdaki molekdillerin Serbest Enerjileri diistrilir.

lleride elektrokaplamanin gelistiriimesi konularini isledigimizde daha iyi anlayacaksiniz.

Tabi ki eger suyun akisi gok kuvvetli olursa bazi taglar hareket eder! Benzer sekilde bakir iyonlari da eger elektrik akimi gok kuvvetli
olursa bakir kablo erir.

Bir metalin yapisindaki butiin metal iyonlari en digtaki elektronlarini paylasirlar veya bir elektron havuzu olustururlar.

Su molekili POLAR yapisi nedeniyle gogu kaplama tuzu igin iyi bir ¢éztcudur.

Bu tiir iyonlar HIDRAT (sulu) olarak adlandirilir.

Basitlestirilmis halidir. Aslinda meydana gelen islem daha karmasiktir. Bir H" iyonu ile bir su molekiilii birbirine baglanarak
HIDRONYUM iyonuna (H;O" ) déniisiirler. Biz konularimizi islerken basit yolu segecegiz. Bu konu hakkinda ileride daha fazla bilgi
verilecektir.

Ortalama olarak her bir milyar su molekdiliinden 2 tanesi Sekil 39’ da gosterildigi sekilde iyonize olur. Cok dlsuk bir miktar olarak
gorlnebilir fakat sonraki derslerde géreceginiz Gizere bu olay gok dnemlidir.

Bu iglemin detaylarinin bilinmesi simdi isledigimiz konuda gerekli degildir.

KOROZYON konusunun islendigi 15. Ders’ te ayni sartlarda olusan bir bagka katodik reaksiyonu gorecegiz.
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