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Onceki dersi iyi anladiginizi umarmm. Simdi kaplama banyolar1 ve uygulama alanlari
hakkindaki derslere basliyoruz. Derinlemesine ele alacagimiz kaplama banyolarindan ilki
bakir kaplama banyosudur. Bunun sebepleri: 1. Bakir en sik kaplanan metaldir. 2. Genelde
bakir banyolarinin hazirlanisi, anlagilmasi ve ¢alistirilmasi oldukga basittir. 3. Bakir kaplama
tesisati, her kaplamaciy1 ilgilendiren bazi temel bilgilerin 6rnek verilerek agiklanmasi i¢in
elveriglidir. Bu nedenle ilk olarak ve uzun uzun ele alinacaktir. Bakir kaplama konusunu
islerken edineceginiz bilgileri ¢ok iyi 6grenirseniz, sizi temin ederim ki kaplamacilikta daha
az kullanilan bazi metallerin gerektirdigi prensipleri anlamak hususunda zorluk
cekmeyeceksiniz. Artik derse baslayalim!

Bakir Kaplama

Sembolii :Cu
Atom Agirhgi : 63,57

Bakirin Ozellikleri : Bakir pembemsi renkte, 6zgiil agirligi 8,92 olan bir metaldir (1cm?
suyun agirligr 1 gram iken, 1 cm? bakirin agirligr 8,92 gramdir). Kolayca bi¢imlendirilebilir
ve elektriksel iletkenlik bakimindan giimiisten sonra en iyisi bakirdir. 1 veya 2 degerlikli
olabilir.

Bakirin Kaplama Metali Olarak Kullanimi : Biiyiik ihtimalle en sik kaplanan metal
bakirdir, ¢iinkii yumusak olup kolay bigimlendirilebilir, kolayca polisaj yapilabilir ve farkl
birkag ¢ozeltiden kolaylikla kaplanabilir. Atmosferin zararli korozyon etkisi sadece demir i¢in
sozkonusu degildir, bakir metalinin dig tabakalar1 havadaki oksijenle reaksiyona girerek
oksitlendigi i¢in bakirin dis yiizeyi kararir ve kirmizi ile siyah arasinda bir renk alir. Asidik
atmosferde yesil renkli bir pas olusur (bakir pasi, bakir yesili). Bu oksit tabakasi koruyucu bir
tabaka olarak davranir ve bakirin oksijenle daha fazla reaksiyona girmesini engeller. Renkteki
bu bozulma nedeniyle, eger kaplamanin orijinal pembe rengini muhafaza etmesi isteniyorsa,
bakirla kaplanmus biitiin iirtinler koruyucu bir lak tabakasiyla kaplanmalidir. Elektrokaplanmis
bakir 6zellikle hassas oldugundan dolay1 havada renk degistirir — dyleyse dnlemini alin!

Bakirin Elektrokimyasal Ozellikleri : Eger hatirlarsaniz 1. Ders’ te bakirin diger
elementlerle birleserek en dis yoriingesindeki bir veya iki elektronunu kaybettigini ve ¢esitli
bilesikler olusturdugunu gormiistiik. Bakirin bir elektronunu kaybederek olusturdugu
bilesikler, cuprous veya bir degerlikli bakir bilesikleri olarak adlandirilir. Bakirin iki
elektronunu kaybederek olusturdugu bilesiklere ise, cupric veya iki degerlikli bakir
bilesikleri denir.
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(oz -ous- ve ik -ic- soneklerine dikkat edin — Birden fazla degerlik (valans) elektronuna sahip
tim metallerde, “oz” ile biten metal bilesiklerinin birlesme degeri daha diisiik, “ik” ile
bitenlerin birlesme degerleri daha biiyiiktiir).

Bir degerlikli bakir bilesikleri su i¢inde ¢oziindiiglinde, bakir tuzu iyonize olur ve bir elektron
kaybetmis haldeki bakir iyonlar1 ortaya ¢ikar, bu iyonlar net olarak bir pozitif (+) yiikliie
sahiptirler. iki degerlikli bakir bilesikleri iyonize olduklarinda, bunlar iki elektron kaybederler
ve net olarak iki pozitif yiiklii hale gecerler. +1 degerlikli bakir (Cuprous) iyonunu metalik
bakira geri dondiirmek icin 1 elektron; +2 degerlikli bakir (Cupric) iyonunu metalik bakir
haline geri dondiirmek i¢in 2 elektron gerektiginden dolayi; surasi gayet agiktir ki; +1
degerlikli bakir iyonunun bakira doniismesi i¢in gereken enerji miktar1 daha azdir. “Coulomb”
ile anlatacak olursak; +1 degerlikli bakir ¢6zeltisi kullanilarak belli agirliktaki bakir metalin
kaplanmasi i¢in gereken elektrik enerjisi miktari, +2 degerlikli bakir ¢ozeltisi kullanilarak
yapilara gore yar1 yariya daha azdir.

Bir Faraday’hik elektrik enerjisi (96,500 coulomb) kullamildiginda, %100 katot veriminde
+1 degerlikli bakiwr cozeltisinden 63,54 gr, +2 degerlikli bakir ¢ozeltisinden 31,77 gr. bakir
kaplama yapilir.

Yukarida s6z edilen durumu, uygulamada yapilan kaplama a¢isindan asagida Tablo 1.de
belirtildigi gibi degisik yollardan da acgiklayabiliriz.

Tablo 1. Bakirin Elektrokimyasal Ozellikleri

Ozellik Cu'! Cu®

1 gram kaplamak i¢in gereken amper-saat i 0,422 0,844

1 ons kaplamak igin gereken amper-saat i 11,96 i 23,92
I 1 dm? ye 20 mikron kaplamak i¢in gerekli amper-saat 0,753 1,516

Yukarida tanimlanan durumlarin %100 katot verimi esas alinarak hesaplandigi gozardi
edilmemelidir. Bakir, elektromotor seride hidrojenin oldukga altinda bulunmaktadir. Bundan
dolay1, siradan bir asitli bakir banyosunda, katot verimi %100’e oldukg¢a yakin bir degerdedir.
Baska faktorlerin de etkili oldugu siyaniirlii ve baska tipteki alkali banyolarda bu verim %30-
40’lara kadar diismektedir.

Simdi, bakir kaplama banyolarini inceleyelim.
Bakir Kaplama Banyolari
Bakir bir ¢cok degisik ¢ozeltiden kaplanabilir. Bu ¢ozeltiler 2 ana gruba ayrilir. pH’1 7’nin

altinda olan asidik tip banyolar, pH’1 7’nin iizerinde olan alkalik tip banyolar. Once asidik
tip banyolardan s6z edecegiz.
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Aksi belirtilmedikge, tiitm kaplama banyosu recetelerindeki ¢ozeltiler su kullanilarak

hazirlanmustir. Ornegin; 75 gr/lt konsantrasyon, 1 litre suda 75 gram madde
¢Oziinmiis anlamina gelir.

Asitli Bakir Banyolar:

En sik kullanilan asitli bakir banyosu “bakar siilfat banyosu” olarak bilinmektedir. Bunun
pek ¢ok degisik tiirleri bulunmakla birlikte, temel igerigi; bakir siilfat (mavi vitriol) ve
siilfiirik asittir. Asagida temel regetesi goriilmektedir. Iyi sonuclar elde etmek igin bu
banyonun ise yaradigini sOyleyebilirim.

Konsanission )

! Bakur stilfat CuS04.5H,0

Siifirikasit_____ J[H(S0) | _
Alumln um siilfat Alz(SO4)3 15 (istege bah)

Bu ¢ozelti su sekilde hazirlanir: Bakir siilfat kristalleri yarim (1/2) hacim su i¢inde ¢oziiliir
(kristalin bir kismi1 ¢6ziinmez). Daha sonra siilfiirik asit dikkatlice eklenir (daima asidi suya
ekleyin, tersini yapmayin.) Olusan ¢6zeltiye aluminyum siilfat koyulup karistirilir ve ¢ozelti
bir litreye tamamlayana kadar su ilave edilir.

Bu ¢ozeltiyi hazirlarken karsilastiginiz su ii¢c hususun size diger ¢ozeltileri hazirlarken de
faydasi dokunacaktir:

1 Kristallesme suyu: Kullanilan bakir siilfat kristalleri su igerir (hidratlidir).
CuS04.5H,0 formiilii ile ifade edilen sey, bakir siilfat ¢ozeltisinin “kristallesme suyu”
icerdigidir. “Hidrasyon” konusu 5. Ders’te ele alinmisti fakat burada tekrar etme geregi
bulunmaktadir. Neden tam olarak 5 molekiil suyun bu sekilde baglandigi, gereksiz bir takim
ayrintilara girmeden anlatilamayabilir, fakat sade bir yaklasim daha yardimci olacaktir.
CuSO4 molekiiliinii, bir eyaletten digerine (siv1 fazdan kat1 faza) yolculuk eden bir arabaya
benzetirsek, su molekiiliinii de bir otostopguya benzetebiliriz. Bakir siilfatin, tam 5 adet
otostopgu su molekiilii i¢in yeri vardir ve bunlar1 “kat1 faza™ gotiiriir.

Bakar stilfat kristalleri ve Kristallesme suyu iceren diger kristaller “hidratli” (sulu) kristaller
olarak tanimlanir. Bu “kristallesme suyu”, 1sitilarak veya bagka bir yolla uzaklastirilirsa, bu

tip kristallere sudan arindirilmis anlamina gelen “anhidrit : susuz” kristaller denir.

Bu konuda, daha ileriye gidilmeyecektir ¢iinkii kimyanin alanina girer. Fakat, yukarida soz
edilen konularin bir uygulamasi vardir: Kaplama banyolarinin hazirlanmasi.
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“Hidrath tuzlar”, aym hacimdeki “susuz tuzlara” gore daha az derisiktir. Baska bir
sekilde anlatirsak bir kilo susuz tuz yerine, bir kilo hidrath tuz kaplama banyosunda ¢oziilse,
daha az miktarda tuz eklemis oluruz. Asagidaki sekil daha aciklayici olacaktir.

36100 H,0

64/100 CusQ,

nr lhm
e ..|l|'. H

Cus0,
1 pound

Susznuz Enistaller Sulu Ernistaller

Selal 1. Hidrasyon Suyu

Bakar siilfat1 ele alirsak, bir kg. mavi (hidrath) kristaller, bir kg.in sadece 64/100° ii kadar saf
CuSOq icermektedir. Burada kalan 36/100°liik kisma kristallesme suyu karsilik gelmektedir.
Daha once verilen formiil, 200 gram bakir siilfat kristali gerektirir. Elimizde agik yesil renkli,
toz goriiniimlii, susuz bakir siilfat varsa ve bundan kullanirsak, yukaridaki regeteye gore, her 1
gr. i¢in fazladan 0,36 gram ekleme yapmamiz gerekeceginden; 200 gram bakir siilfat eklemis
olmak i¢in, fazladan 72 gram bakir siilfat eklemek gerekecegi anlamina gelir. Eklediginiz bu
fazladan bakir siilfatin oda sicakliginda suda ¢dziinmedigini goreceksiniz. Bunu ¢ozeltiden
tamamen uzaklastirmak zorundasiniz ki, bu da zaman kaybi demektir. Yeni bir kaplama
banyosu hazirlanirken, tuzlarin kristallesme suyu icerip igermediginin kontrolii 6nemlidir.
Diger onemli nokta da, eldeki tuzlar diisiindiigiimiiz miktarda su igermiyorsa, gerekli
toleranslarin dikkate alinmasidir.

Farki nasil bilebilir nasil tedbir alabiliriz?

5. Ders’te belirtilen “hidrasyon suyu” konusunda, konunun nasil ¢oziildiigii anlatilmaktadir.
Bu noktada, konuya agiklik getirecek, gergek bir 6rnek verecegim.

Cogu kaplama banyosu recetesinde, hidrathi veya susuz tuzlardan hangisinin kullanilacagi
belirtilir. Eger belirtilmemigse, bunlar bilimsel yollarla hazirlanmamis recetelerdir! Eger
higbir agiklama yapilmamis ise, “susuz” formda olduklarini varsayin. Bunu bir ¢alisma kurali
olarak kabul edin. Simdi, 6rnege gelelim.
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Ornek #1: Bir bakir siilfat kaplama banyosunun bir litresine 180 gr hidratli (sulu) bakir siilfat
gerekiyor. Elinizde sadece susuz bakir siilfat var. Bir litre i¢in gereken miktar1 hesaplayin?

Cevap: Hidrath bakir siilfatin formiilii CuSO4.5H,0, susuz bakir siilfatin formiilii CuSOy tiir.
5. Dersteki atom agirliklar1 tablosuna bakarsak, CuSOj iin formiil agirligini (Cu) 63,54 + (S)
32 + (04) 64 = 159,54 gr olarak buluruz. 5 molekiil su ilavesi ile 5 x 18 (H,O=2+16) = 90,
toplam agirlik 159,54 + 90= 249,54 olur. Buradan, dogru miktardaki susuz bakir siilfat; 180 .
(159,54 /249,54) = 115,08 gram olarak bulunur.

Problem #1: Bir bakir kaplama banyo recetesi 112 gr/lt susuz bakir siilfat gerektiriyor.
Elimizde hidrath formda bakir siilfat var. Bir litre ¢6zelti i¢in ka¢ gram ilave edilmelidir?

2. S1iv1 Ons ve Agirlhik¢a Ons. Konuyla ilgili ikinci nokta,kullanilacak siilfiirik asit miktaridir.
Regete, bir litrede 52 gram (7 oz/gal) siilfiirik asit (H,SOs) gerektirmektedir. Aksi
belirtilmedikce, recetedeki asitlerin “saf” veya “konsantre = derisik” asit oldugu
varsayllmahdir. Konsantre siilfiirik asidin 6zgil agirligr 1,834 gr/cm® = 1,834 gr/ml veya
bome 6lgiisiiyle 66° Bome® dir.

Bazi recetelerde Ingiliz l¢ii sistemi birimleri ile karsilasabilirsiniz. Bu durumda, asidin sivi
formda olmasi demek, onun Sl¢timiinde birim olarak sivi ons (fl-oz) kullanilmasi anlamini
tasimaz. Regete, birim olarak agirlikca ons kullanilmasini ister ki, bu da avoirdupois ons
anlamina gelir. Baz1 kaplamacilar, 7 onsluk asit diye okuduklarinda, 7 sivi onsluk bir miktar
Olcerler ve bunu banyoya ilave ederler. Bu yapilan dogru degildir. Eger formiilde “agirlik”
baz alind1 ise, tiim diger girdilerde oldugu gibi, asit de tartilarak isleme dahil edilir. Daras1
alinan bos bir gsise veya tanka istenen miktarda asit ilave edilerek, bu islem kolaylikla
yapilabilir.

Eger elinizde terazi yoksa, dogru asit miktarini, agirlikga onstan sivi onsa gevirerek elde
edebiliriz. Bu asagida belirtilen yontemle yapilir.

“S1vi ons”a gore derecelendirilmis bir 6l¢ii kabimiz (dereceli silindir) oldugunu varsayalim. (1
kuart’in (0,95 It) 32 s1vi ons’a esit oldugunu hatirlatalim). Regete bizden agirlik¢a 7 oz/gal (52
gr/lt) asit istemektedir.

“Bir fl-oz (s1v1 ons) su, 1,04 avoirdupois ons agirh@indadir.
Yukaridaki esitlik kullanilarak, agirlikca ons, sivi ons’a ¢evrilebilir.
Siilfiirik asit s6z konusu oldugunda, asidin 6zgil agirlig1 1,834 oldugundan dolay1; asidin bir
stvi onsu, 1,04 x 1,834= 1,91 avoirdupois ons’a esit olacaktir. Buna gore; bir kaplamaci
banyoya eklemek i¢in 7 sivi ons (198,89 ml) asit Olctiigiinde, agirlikca 1,91 x 7 = 13,3 ons

(377 gr) asit eklemis olur. 7 ons’a (198,45 gr) ihtiya¢ duyuldugundan dolayi, eklenen uygun
hacimdeki asit miktar1 7/ 1,91 = 3,66 fl-oz’tur. Bu miktar, regetenin gerektirdigi agirliktir.
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Goriildiigii iizere Ingiliz — Amerikan Olgii Sistemi ¢ok karisiktir. Metrik sistemde, bu durum
¢ok daha kolaydir. Regetede istenen siilfiirik asit miktar1 7 x 7,5 = 52,5 gram/litre (1 oz/galon
= 7,5 gr/lt) olarak bulunur. 1 mililitre siilfiirik asit 1,834 gr gelmektedir. Boylece 52,5 / 1,834
= 28,7 mililitre asit miktar1 hesaplanir.

Yukarida s6z edilen hesaplama yontemi, sivi maddelerin tartilmasinda kullanilabilen
kullanigh bir yoldur. Eger, maddenin 6zgiil agirlig1 biliniyorsa, o maddenin agirligi, hacimce
hesaplanabilir. ingiliz sitemi i¢in syle bir kural verilmistir:

Siv1 ons’u (fl-oz) agirlik¢a ons’a (0z) ¢evirmek icin: Ozgiil agirhg 1,04 ile carparak bir
sivi onsun agirhgim hesaplayin. Cikan bu sayiyl, agirhkca ons sayisina bolerek, ilave
edilmesi gereken sivi-ons miktarimi bulun.

Tabi ki, baz1 regetelerde konsantrasyon, (fl-oz/gal) galon basina sivi ons miktar1 olarak
belirtilir. Bu degeri mililitre/litre’ye (veya cm’/It) ¢evirmek igin: fl-oz/galon degeri 7,81 ile
carpilir.

Tablo 2- Baz1 Konsantre Asitlerin Ozgiil Agirhklar:

i (")zéiil Aé’lrhk i Bome Derecesi
! Asetik ! 1,07 ! 9,5
Hidroflorik

i Hidroklorik | 1,18 | 22.0 |

Nitrik | 1,41 | 42,0
Siilflrik

Problem #2: Bir asitle daglama banyosu icin, agirlikga 24 onsluk hidroklorik aside ihtiyag
vardir. Ol¢iimii s1v1 ons biriminde yaparsamz sonug ne olur. Mililitre biriminde yaparsamz
sonug ne olur.

3. Ortak Iyon Etkisi. Basit bir asitli bakir banyosu, 2 temel girdiden olusur. Bakir siilfat ve
stilfiirik asit (aluminyum siilfat istege baglhdir.) Bakir siilfat bakir iyonlar1 saglarken; siilfiirik
asit hidrojen iyonlarn saglayarak elektriksel iletkenligini iyilestirir. Bu, krom kaplama
banyolar1 hari¢, tiim banyolar i¢cin gecerlidir. Belirtilen formiile gore, aliiminyum siilfat
olmadan da, banyo, gayet iyi is goriir. Peki, aliiminyum siilfat ni¢in ilave edilir?

Banyoya ilave edilmesinin nedeni kaplama yiizeyinde daha ince taneli bakir kristallerinin
toplanmasi i¢indir.
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2.dersten bildigimiz gibi, daha kiigiik kristaller, daha diiz, daha saglam ve daha sert
kaplamalarin elde edilmesini saglar. Aliminyum siilfat bunu ni¢in yapar? Yanit, “basit iyon
etkisi” kavraminda yatmaktadir. Fikir, karmagik goriinse de, oldukga basittir.

Asagidaki tepkime, bakir stilfatin suda ¢oziiniirken nasil iyonize oldugunu (veya ayristigini)
gostermektedir.

CuSO, S Cu™ + S04

Sag yoni gosteren ok, iyonlagsma isleminin nasil ilerledigini isaret etmektedir. Sol yonii
gosteren ok ise, bakir ve siilfatin iyonlasmamis bakir siilfata doniisme egilimini isaret
etmektedir. Sonucta, belli orandaki iyonlagsma ile bakir ve siilfat iyonlarinin tekrar birlesme
tepkimeleri arasinda bir esitlik mevcuttur. Eger biz, banyoya, siilfat iyonlar1 ekleyecek
olursak, reaksiyonun, sol tarafa dogru gerceklesme durumu olacaktir ki, bu da bakir
iyonlarinin, birleserek iyonlasmamis bakir siilfat olusturmasi anlamina gelmektedir. Bu, bakir
silfatin iyonlagmasinin tekrar bastirilmasina denktir. Tepkimenin, geriye dogru
(iyonlagmamis bakir siilfat olusumu) gitmesinin nedeni, elimizde bakir iyonlar1 ile baglanma
istegi duyan, fazladan siilfat iyonlarinin olmasidir. Kimyanin 6nemli bir prensibi olarak,
basitge sdylemek gerekirse, buna kiitlenin davranis1 kanunu denir. “Sabit sicaklikta, tepkime
hizi, tepkimede bulunan her bir maddelerin kiitleleri ile orantilidir. Gergekte, iki tepkime
olmaktadir. Tyonlasma tepkimesi ve iyonlasmama tepkimesi. Eger daha fazla siilfat iyonlar
eklersek, iyonlasmama reaksiyonuna yardim etmis oluruz. Yani, daha fazla SO, iyonlar
eklenerek, bakirin “iyonlagsmamis” formuna geri donmesi ile, ¢ozeltimin serbest enerjisi
diiser.

Nasil ifade edilirse edilsin, bu durum, ¢ozeltideki bakir iyonlarinin miktarinin diismesine
denktir. Eger bakir iyonlarinin sayist diiser ise, “polarizasyon” (kutuplagma) olusumuna
esdeger bir olay gerceklesir (2. derse bakiniz) ve belli miktardaki akim yogunlugu ig¢in
sonucta daha ince kristalli yap1 olusur. Bakir iyonlarimin sayisinin diisiiriilmesi, kaplama igin
yok olduklari anlami tasimaz. Onlar (bakir iyonlar1) bakir siilfat rezervine geri donmiisler
demektir. Bakir iyonu, kaplandig1 anda, kimyasal dengenin saglanmasi icin, rezervedeki bakir
iyonlar1 devreye girer. Bu basitce su anlami tagimaktadir: iyonlasma islemi gittikce
zorlagmakta veya. karmasiklasmaktadir ki, bunun sonucunda, polarizasyon (kutaplagsma)
artmaktadir.

Fazladan siilfat iyonlarimin aliiminyum siilfattan gelme zorunluluklar1 yoktur. Bu siilfat
iyonlari, potasyum siilfattan veya siilfiirik asidin kendisinden de gelebilir. Gergekte, siilfiirik
asit miktar1 arttik¢a, siradan iyon etkisi ile kristaller daha da ufalir, fakat bu durum ne yazik
ki, ¢cozeltinin daha asidik olmasina ve eger pH ¢ok diiser ise, katot verimliligimin azalmasina
yol acar. Bu nedenle, aliiminyum siilfat gibi bir tuz kullanilir ki bu, pH iizerinde ¢ok az etkili
iken, siilfat iyonlarini da saglamis olur.
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Aluminyum = siilfattan gelen siilfat iyonlarinin, aluminyumun iyonlagmasina etki
etmemelerinden dolay1, bakir iyonlagsmasini bastirip, aluminyumun iyonlagsmasina etkisiz
kalip kalmadigin1 merak edebilirsiniz? Cevap evettir. Aliiminyumun iyonlasmasi (iyonize
olmasi) dikkate deger bir olay degildir. Ciinkii sulu ¢ozeltisinden kaplanabilmesi i¢in ¢ok
yuksek enerji gerektiginden Al kaplanmaz,. Burada kaplanan element bakirdir. Buradaki esas
amaciniz; banyosunun kaplama kalitesini bozmayacak bir sekilde iyonlasmanin
engellenmesidir (sinirlanmast).

Simdi, regeteye geri donelim.

Banyonun Bilesenleri Derisim (gr/It)
Bakir siilfat (CuSO4 5H50) [ 0
i 5

0
Siilfirik asit (S0, =
Aluminyum silfat (AL(SO):

Anotlar: Bu banyo ile kullanilan anotlar, miimkiinse tavlanmis elektrolitik bakir olmalidir.
Yoksa, dokiim veya haddelenmis bakir da kullanilabilir, Cok daha diizgiin ¢6zlineceginden,
elektrolitik bakir tercih edilmelidir. Fosforlu bakir (alasiminda, az miktar fosfor bulunan
bakir) hemen hemen hig tortu birakmaz. Anot ne kadar diizgiin ¢6ziiniir ise, kaplama yiizeyi o
kadar diizgiin olur. Bu konuda daha sonra ayrintili bilgi verilecektir.

Anot Alanimin Katot Alanina Orani: Miimkiinse anot alani, kaplanacak ylizey alani ile aynm
olmalidir (oran 1:1). Gereginden fazla anot alan1 ¢ozeltiye daha fazla bakir siilfat gegcmesine
neden olur ki, bu da ¢dzeltinin asitligini ve iletkenligini disiiriip, asir1 bakir siilfat ¢okelmesi
tehlikesini ortaya ¢ikarir.

Calisma Sicakh@i: Asitli bakir siilfat banyosu 22 — 49 °C arasi1 calisilabilecegi gibi, ihtiyag
halinde daha yiiksek sicaklikta da c¢alisabilir. Banyo sicaklig arttik¢a, daha fazla bakir siilfat
¢oziinecektir (270 gr/lt’ye kadar ¢ikabilir). Ozellikle, “elektrikle sekil verme” isleminde
oldugu gibi, kaplama yakilmadan daha yiiksek akim yogunlugu kullanilarak, kaplama
isleminin daha hizli yapilmasi saglanmis olur (17. Ders’e bakiniz).

Eger sicak ¢ozelti ile ¢alismak iterseniz, buharli, gazli veya elektrikli daldirma 1siticilardan
veya harici esanjor kullanilmalidir (biiyilik islerde harici 1s1 esanjorleri kullanilmasi tavsiye
edilir). Buharli 1siticilar i¢in kursun, paslanmaz c¢elik, cam, Karbate veya titanyum; elektrikli
daldirma 1siticilar i¢in paslanmaz ¢elik veya kuartz kullanilmalidir.

Klortir iyonu igeren asit banyolarinda kursun veya paslanmaz ¢elik kullanilmamalidir.
Akim Yogunlugu: So6zii edilen regete ile; karistirma islemi olmaksizin, banyoda 1,07 — 4,3

A/dm? akim yogunlugu uygulanabilir. Karistirma ile; karistirmanin sekline ve tipine baglh
olarak, akim siddeti iki, hatta ii¢ katina ¢ikar.
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Gerilim: Anot ve katotlarin banyo i¢indeki yerlesimleri, boyutlari, banyo sicakligi gibi bazi
durumlara bagh olarak, asitli bakir siilfat banyosu i¢indeki gerilim, 0,5 ile 3 volt veya biraz
daha fazlas1 arasinda oynayabilmektedir. Bu tip banyolardaki gercek diren¢ degeri 4 ile 7
ohm-santimetre arasindadir. Birbirinden yaklasik 15 santimetre uzaklikta, her birinin ylizey
alan1 9,29 dm? olan anot ve katodun bulundugu banyoda 1,25 voltluk bir gerilim, yaklasik
olarak 10 amperlik bir akim firetir. Birbirinden 30 santimetre uzaklikta bulunan ayni tipteki
elektrotlar 2-15 voltluk bir banyo ortami i¢in 10 amperlik akima ihtiya¢ duyarlar.

Asagidaki ornekte verildigi gibi yukarida s6z edilen durumu kendi kendinize “Ohm
Kanunu” kurallarini uygulayarak da bulabilirsiniz.

Ornek #2: Birbirinden 15 santimetre uzaklikta yiizey alami 9,29 dm’ (=929 c¢m?) olan
elektrotlar asitli bakir siilfat banyosu i¢cinde bulunmaktadirlar. Banyonun elektriksel direnci 5-
6 ohm-santimetre’dir. 10 amperlik akim iiretilebilmesi i¢in ne kadar gerilime ihtiya¢ duyulur?

Cevap: Ohm Kanunu’na gore E= LI.R dir (E= Voltaj, R= Direng, I= Akim). Bir kaplama
banyosu i¢in Ri= R+Re¢+Ra (R= kaplama ¢ozeltisinin direnci, Rc= Katot polarizasyonundan
dolay1 olusan fazladan direng, Ra = Anot polarizasyonundan dolay1 olusan fazladan direnc).
2. Ders’te Ogrenilen formiile gore, oncelikle diren¢ ve boyutlar kullanilarak “R” degeri
hesaplanir.

R=K.L/JA=R=(5,6x15)/929 = 0,09 ohm.

Not: 5,6 degeri ohm-ing degil ohm-cm dir. Bu nedenle, tiim birimler cm cinsinden olmalidir.
(1foot’= 929 cm” ve 6 ing=15 cm olarak kabul edilir.)

Haring Kabi ile 6lgiilen Ra+Rc toplami 0,035 ohm civarindadir. Buna gore;

E=10x (0,09 +0,035) = 1,25 Volt
Anot-katot uzaklig1 30 santimetre i¢in; R = (5,6 x 30) / 929 = 0,18 ohm ve

E=10x (0,18 +0,035) =2,15 Volt.
Bilinen miktardaki bir akim degeri i¢in, anot ve katottaki polarizasyonlardan dolay1 olusan
gerilim diisiimii miktar1 biliniyor ise 6rnegin Haring Kabi ile dl¢iilebiliyor ise, R, ve R direng
degerleri Ohm Kanunu’ ndan kolayca hesaplanabilir (R=E/I). Ornegin, 10 amperlik bir akim
varken, anotta 0,2 voltluk bir gerilim diisiimii oluyorsa, bu demektir ki, R,= 0,2/ 10 = 0,02

ohm. Eger katottaki gerilim diisiimii 0,15 volt ise, bu demektir ki, R, =0,15/10= 0,015 ohm
ve R, + Rc=0,02 + 0,015 = 0,035 ohm’ dur. (Bu problemde verildigi gibi)

Yukaridakiler sadece fikir vermek i¢in verilmis yaklasik hesaplamalardir. Kaplamaci olarak
siz bunlar1 yapmak zorunda degilsiniz. Fakat, eger bu hesaplar1 yapabilirseniz, bu sizin daha
1yi diistinmenize yardimci olacaktir. Bu nedenle, yukarida sz edilen 6rnek ve hesaplamalara
zaman ayirmay1 uygun gordiim. Asagida sizin ¢dzmeniz i¢in bir problem veriyorum bundan
sonra konumuza devam edecegiz.
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Problem #3: Bir bakir stilfat banyosunda, anot ve katodun her birinin yiizey alani yaklagik
9,29 dm? (929 cm?) olup ikisi de bakirdir. Banyo sicakliginda, banyonun 6zgiil direnci 6 ohm-
cm’dir. Banyonun Haring Kab1 ile 6l¢iilen degerlerine gore, 20 amperlik akimda anottaki
gerilim disimii 0,30 volt, katottaki ise 0,20 volttur. Eger anot-katot arasindaki uzaklik 25 cm
ise, banyoda 20 amperlik akim elde etmek i¢in ne kadar gerilim uygulanmalidir?

Asitli Bakir Siilfat Cozeltileri icin Tanklar: Asitli bakir siilfat ¢ozeltileri icin kullanilan
tanklarda degisik tipte materyaller kullanilabilir.

. Seramik Tanklar: Kaplama c¢ozeltileri icin, sirlanmis seramik tanklar oldukca
uygundur. Bunlar yiikleme esnasinda sert ¢arpmalara ve ani sicaklik degisimlerine karsi
hassas olduklar1 i¢in, dikkatli ¢alisilmasi gerekir.

. Giiclendirilmis (Takviye edilmis) Plastik Tanklar: Cam elyafi (fiberglas) ile
giiclendirilmis polyester tanklar, kaplama ¢dozeltilerinin igine koyulmasi igin
miikemmeldir. Daha iyi hizmet veren, daha degisik tipte tiirleri mevcuttur.

. Plastik Astarh Celik: Biiyiik tesisler i¢in uygundur. Plastik kaplamanin kimyasal
tepkimeye girmeyen tiirden olduguna ve organik pisliklerden arindirilmis olmasina
dikkat edilmelidir. Tygon veya teflon astarli tanklar en iyileridir, fakat oldukca
pahalidirlar.

. Cam tanklar: Ufak ¢apli calismalar icin iyidir. Cam da seramik gibi kirilgandir.

. Lucite/Pleksiglas Tanklar: Deneysel ve ufak ¢apli ¢calismalar i¢in uygundur.

Karnistirma: Asitli bakir banyolar1 i¢in genelde kullanilan 2 tip karistirma vardir. Katot
cubugun ileri geri hareketi ile saglaman karistirma ve hava iiflenerek saglanan karistirma.
Hava ile saglanan karistirma yontemi, katot cubugun hareketi ile saglanandan daha verimlidir
ve bu sebeple daha yiiksek akim siddeti degerlerine ulagsmaya imkan verir. Hava ile karistirma
daha etkili oldugundan, tank tabaninda biriken ¢amuru banyoya karistirir ve boylece kaplama
ylizeyinde piriizliliige yol acar. Bu mnedenle, siirekli filtreleme yapilmiyorsa, hava ile
karistirma yontemi ticari amach tanklarda asla kullanilmaz. Ayrica, filtre ediliyor olsa bile
hava kaynagr olarak asla swradan bir kompresor kullanilmamaldwr. (Kisa bir siire
calistiktan sonra, filtre yaglh buharin gecisine izin verir ve boylece banyonun kalitesi
bozulur). Kuru ekran tipi filtre ile birlikte fan tipi iifleyici (blower) kullanilirsa isletmedeki
toza karsi da 6nlem alinmis olur.

Eger katot ¢ubugu karistirmasi kullanilir ise, 5 — 20 santimetre arasi ileri geri mesafesi ve

dakikada 8 — 16 kez hareket yeterli olacaktir. Elektrikle sekil verme konusunda anlatilacagi
tizere, daha 6zel durumlar icin, farkli tipte karistirma yontemleri de kullanilabilir.
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Filtreleme: Karistirma islemi uygulanmayan asitli bakir banyolarinda genelde filtrelemeye
ihtiya¢c duyulmaz. Cok uzun ¢aligma periyotlarinda ise filtreleme gereklidir. Katot ¢ubugu
karistirmasinda her 3 haftada bir, hava karistirmasinda ise siirekli filtreleme yapilir. Fnce
taneli ve diizgiin yiizeye sahip kaplamalar elde etmek icin filtreleme bir zorunluluktur.
Filtreleme hizi, banyonun bir saat i¢inde en az bir kez filtreleme iinitesinden gegirilmesi i¢in
yeterli olmalidir. Eger, anot torbalart kullanilirsa (yiizey piiriizliliigiinii azaltan bir
uygulamadir) 407 gr/m? lik tliylendirilmis polipropilen tercih edilmelidir. Buna alternatif
olarak; 340 gr/m? lik kolalanmamis kanvas kumas da kullanilabilir. Filtre pompalar1 ve ¢ozelti
icin kullanilan ekipmanlarin malzemeleri paslanmaz ¢elik, cam, kauguk veya plastik astarl
celik ya da PVC olmalidir.

Siilfat Banyosundan Parlak Kaplama Elde Edilmesi:

Size regetesini vermis oldugum orijinal banyo ¢ok giizel goriiniimlii, ince taneli bakir
kaplamaniz1 saglayacaktir. Kismen bunun nedeni, ¢dzelti i¢inde bulunan aluminyum siilfatin
bakir siilfat iyonlasmasini bastirmasi, yani normal durumdan daha hizl bir sekilde “cekirdek”
bakir kristallerinin toplanmasi i¢in uygun sartlart olugturmasi, boylece daha diizgiin ve ince
taneli kaplamanin elde edilmesidir (Bkz. Metal kaplama nasil meydana gelir, Ders 2).

Patentli parlatict maddeler (katkilar) kullanilarak, asitli bakir banyolarindan ¢ok parlak bakir
kaplama ylizeyleri elde etmek miimkiin olur. Ben size patentli iirlinleri Oneririm, ama
istiyorsaniz kendiniz de imal edebilirsiniz. Tablo 3’ te verilen maddeleri kullanarak cok
diizgiin parlak ve yar1 parlak kaplamalar elde edebilirsiniz.

Tablo 3. Asitli Bakir Kaplama icin Patentli Olmayan Baz1 Parlaticilar

Malzeme Konsantrasyon

i Fenolsulfonik asit i 1 ér/lt I

i HaZvan Derisi Tutkali i 5 mé/ It
Melas (Seker tortusu) 2,5 ml/It
1 gr/lt

Jelatin 1 ar/lt

Yukarida s6z edilen maddelerin hepsini birarada kullanmayin. Bu kaplama banyosunun
bozulmasina yol agacaktir. Onceden anlatmis oldugumuz banyoda bunlardan sadece birini
kullanin. Az sonra verilecek 3 banyonun regetelerinden de gorebileceginiz iizere, bazen
bunlardan ikisini birlestirerek kullanabilirsiniz.
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Philips Parlak Banyosu

Derisim (gr/1)
Bakur siilfat (CuSOs. SH,0)

Siifirik asit (H,50,

i Tizoﬁre (NH,CSNH,) 0,04

Beaver Parlak Banyosu #1

[Bakrrsilfar(CusO5H0) [ 910

i Hidroklorik asit (HCI) 0,012

Beaver Parlak Banyosu #2

Derisim (gr/lt
Bakir siilfat (CuSO, . SH,0)

Hidroklorik asit (HCI) 0,015

Calisma Bilgileri — Parlak Bakir Banyolari

Katot Akim Yogunlugu: 1,94 — 8,07 A/dm?. En yiiksek parlaklik, 5,4 — 6,4 A/dm? arasinda
elde edilir.

Kanistirma: Banyo karistirilmalidir. Daha 6nce s6z edildigi iizere temiz hava kullaniniz.
Kuvvetli karistirma ile daha yiiksek akim yogunluklar1 kullanilabilir. Tank icindeki tiim
¢Ozeltinin bir saatte bir devridaim ederek filtrelenmesi sarttir.
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Anotlar: Daha once de belirtildigi gibi, siradan asitli bakir banyolari i¢in, %0,004-0,006 aras1
fosfor iceren fosforlu anotlar (fosfor alagimli) en iyi sonucu verirler. Anotlar polipropilen
torbalarin i¢ine konmalidir.

Anot-Katot Orani: 1:1

Sicakhik: 21- 26,5 °C aras1 olmahidir. Eger 26,5 °C asilirsa, parlaklik azalir. Bu tip banyolar
kaplama ¢dzeltisinin birim hacmi basina daha yiiksek akim yogunlugu tasidigindan dolay:
banyonun 1sinma egilimi ¢ok yiiksektir (Buradaki joule etkisini demir kaplama konusunu
islerken detayli olarak inceleyecegiz). Bunun ylizden, banyonun karistirilmasi i¢in kullanilan
havanin oénceden sogutulmasi oldukg¢a iyi bir fikirdir. Iyi bir diizenleme ile, bu banyo
sicakliginin 21 °C de sabit kalmasina yardimer olacaktir. Boyle bir diizenleme yapmadan
once, hesaplarin saglikli yapilmasi gereklidir. Ciinkli boyle bir diizenleme oldukg¢a pahaliya
mal olmaktadir. Buna alternatif sogutma esanjorii kullanilmasidir.

Kontrol: Diizenli olarak bakir ve siilfiirik asit testleri yapiniz. (Burada hidrometre
kullanilamamaktadir). Nikel kaplamada konusu islenirken anlatilmig olan giimiis nitrat testini
kullanarak klortir testi yapiniz.

Bakim : Parlaticilar, kullanildig1 siire¢ iginde emilim, siiziintii ve parcalanma gibi
mekanizmalarla tiikenir. Buna gore, diizgiin bir tazeleme programi uygulanmalidir. Beaver’in
2. Banyosu icin asagida belirtilen yenileme (tazeleme) programi bir 6rnek teskil edebilir. Her
bir litre ¢dzelti i¢in 3 — 5 amper-saatlik calisma periyodundan sonra banyoya 0,03 gr/lt
“asetile tiyotire” ilave edilir. Dietilamin’i diislinecek olursak, her 1 litre basina ¢alisilan her 6
— 10 amper saat icin, 0,03 gr/lIt yeni parlatici ekleyin.

ORNEK 3: Eger tankinizda 3.000 litre kaplama ¢ozeltisi var ve 12.000 amper-saat ge¢mis
ise; bu ¢ozeltinin her litresinden 12.000/3.000= 4 amper-saat gectigi anlamina gelir.
Bu banyoya, 0,03 x 3.000 = 90 gr “asetile tiyotire” eklenmelidir.

Parlaticilar, her bir litre ¢dzelti icin, 60-80 amper saat gectikten sonra ayrisirlar. Ornegin,
180.000 amper saat ¢alismig, 3.000 litrelik bir tank i¢in, kaplama ¢ozeltisinin her litresi i¢in 2
ml hidrojen peroksit (30 hacim) ilavesi yapilmalidir (bunu bir islem tankinda yapiniz).
Cozeltiyi 5-6 saat siiresince 50° C’ye 1sitirken, ayni1 zamanda karistirin. Daha sonra, her bir
litre ¢dzelti i¢in 2gr aktif karbon ilavesi yapin. lyice karistirin ve ¢dzeltiyi bir kez filtreden
gegirip, filtre edilmis temiz ¢ozeltiyi kaplama tankina geri koyun.

Beaver tipi asit banyolar1, oldukg¢a parlak, diizgiin ylizeyli kaplamalar verdigi ve iyi bir mikro
dagilmaya sahip oldugu i¢in hayli yaygindir. Ornegin; basingli dokiim (kalip-dokiim) yontemi
ile tretilmis parcalar {lizerindeki kiicliik gozeneklerinin doldurulmasinda, parlatilmis gelik
malzemelerin tizerlerindeki ¢iziklerin tamirinde son derece etkili bir kaplama teknigidir.

Bu banyoda az bir miktarda kloriir kullanilmasi, kaplamanin daha diizgiin olmasina katkida
bulunurken, banyo icindeki kirliliklerin etkisini de azaltmaktadir. Bu tip bir banyo ile
calismay1 diisiinliyorsaniz, eger kloriir miktart ¢ok asagilara diiserse, yiiksek akim siddeti
olan bolgelerde, kaplamamn kararacagint aklimizdan c¢ikarmayin. Diger belirtiler
parlakligin kaybolmast ve malzeme iizerinde c¢ift renkli (mat ve parlak) bolgelerin
olusmasidir. Eger, banyodaki kloriir miktar1 ¢ok azalirsa, fazladan parlatici ilave edilmesinin

Elektrometal Kaplama Teknigi IT — Ders 6 Bakir — Kadmiyum - Kalay Kaplama



14

tam parlakligin tekrar elde edilmesi i¢in bir yarar1 olmayacaktir. Diger taraftan, eger kloriir
iyonlar1 gerekenden ¢ok fazla ise, parlak kaplama yapilabilecek aralik ufalacak ve yapilacak
kaplama daha sert olacaktir.

Diger Asitli Bakir Banyolar:

Cesitli tiirlerde asitli bakir kaplama banyolart mevcuttur. Fakat, siilfat banyolarinin yani sira,
en yaygin kullanilan asit banyosu “fluoborat” banyosudur. Oteki tiptekilerin zayif kalitesiz
kaplamalar {iretmelerinin 6tesinde, bu iki tip banyonun en 6nemli iistiinliikleri iyi sonug elde
etmeleri ve kolay kontrol edilebilmelidir.Fluoborat banyosuna “elektrikle sekil vermede”
ihtiya¢ duyuldugu gibi, biiylik capli kaplamalar i¢in iyi bir yontemdir. Banyo i¢inde ¢ok ufak
polarizasyon olacagindan, yiiksek akim yogunlugu uygulanabilir ve siilfat banyosuna gore
sabit degeri korumak daha kolaydir. Bazen, kirlenmis banyolardan elde edilen kaplama
ylizeyinin parlatilmasi olduk¢a zor olur. “Elektronik devre plakalarimin delik iclerinin
kaplan]masmda bu receteyi kullanmayin. Ciinkii burada cok iyi dagilma giiciine ihtiya¢
vardir .

Fluoborath Bakir Banyosu

[ Bilgen Derisim (gr/lt

[Balar fluoborat (Cu (BF)) | 225
[Scalktc ] 8.5 49 °C
I

Anot Katot Oran1 1:1

Karistirma: Bakir siilfat banyosundaki gibidir. Hi¢ kullanilmayabilir, hava ile veya mekanik
olarak yapilabilir.

Filtreleme: Bakir siilfat banyosunda tavsiye edildigi gibidir. Sadece, seliilozik filtrelere izin
verilir. Anot torbalar i¢in sadece Dynel veya polipropilen kumaslar kullanin. Fluoborik asit,
naylon, kanvas (cadir bezi) ve fiberglas gibi maddelere zarar verir (deler).

Tanklar: Seramik veya cam tanklar, tabu (yasak) olarak degerlendirilmelidir. Ciinkii floriir
iyonlar1 bunlara zarar verirler (fluoborat iyonu, floriir ve borat iyonlarina ayrisir). Kauguk
astarli ¢elik, PVC ya da teflon veya polipropilen astarli tanklar kullanin.

! Delik iglerinin kaplanabilmesi igin 6zel bir fluoborath bakir banyo formiili mevcuttur. Bu 18. Ders’te
acgiklanmistir.
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Isitma: Karbate 1s1 esanjorleri veya isitma-sogutma bobinleri en iyileridir. Teflon kaph
olanlar daha iyi olmakla birlikte ¢ok daha pahalidirlar! Evet, belki sogutmaya ihtiyag
duyulabilir. Bu konuda daha sonra ayrintil1 bilgi verilecektir.

Parlaticilar: Bakir siilfat banyolar i¢in tavsiye edilen miktardaki melas ile bir miktar diizgiin
yiizey elde edilebilir. Bir litre ¢ozelti igine 0,05 — 0,10 gr asetil tiyoiire katilmasi ile etkili
parlatma elde edilebilir. Cok dikkat edilmesi gereken nokta, asir1 miktarda ilave
kaginilmasidir. Emin olmak i¢in, az miktarda, ilave yapin ve daha sonra bunu kontrollii olarak
arttirin. Bunun tersi bir hareketin geriye doniisii zordur.

Asit Tipi Banyolar i¢in Genel Calisma Prensipleri

Bakir siilfat banyolarinin (ve aksi belirtilmedik¢e fluoborat banyolarinin) calistirilmasinda
asagida belirtilen prensipler size yardimci olacaktir. Asagida bahsedilenleri “kaplama
banyolar1 kontrolii” dersinden iyi biliyorsunuz, fakat burada bazi ek bilgilerle birlikte tekrar
edilmektedir.

Kaplamanin daha sekillendirilebilir (yumusak) olmasini istiyorsaniz:

1-  Akim yogunlugunu diisiiriin (genellikle en etkili yoldur).
2-  Banyo sicakligini arttirin.
3-  Asit konsantrasyonunu diisiiriin.

4-  Bakir konsantrasyonunu arttirin.
Daha sert ve diizgiin kaplama yiizeyi elde etmek istiyorsaniz:

1-  Akim siddetini arttirin.

2-  Banyo sicakligini distiriin.
3-  Asit derigimini arttirin.

4-  Bakir derisimini diisiiriin.

5-  Parlatici ilavesi yapin.

Bakir siilfat banyolariin calistirilmasinda bakir siilfat oram1 belli bir ivme ile artarken,
stilfiirik asit iceriginin diistiigli ¢ok sik gozlemlenen bir durum olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Bunu nedeni; bakirin bir miktar1 “+1 degerlikli bakir” halinde ¢6ziiniirken, bir miktar1 da asit
ile kimyasal etkilesim sonucu ¢oziinmektedir. Rakamlarla konusmak gerekirse, anot verimi
%104 iken, katot verimi %100 olarak 6l¢iilmektedir ki bu, ¢ozeltiden aldiginizdan daha fazla
miktarda bakiri ilave ettiginizin bir kanitidir. Bu, tasarruf hesaplari i¢in iyi bir fikirdir, fakat
kaplama banyolar1 i¢in iy1 bir fikir degildir. Gelen fazladan bakir serbest asit ile birleserek
daha fazla miktarda bakir siilfat olusumuna yol acar. Normalde eger bu calismada kayda
deger bir siiziintli kayb1 siireci varsa, bakir siilfat seviyesi sabitligini korurken asit miktari
diisecektir. Fakat metal tasarrufu saglamak ve c¢evre kirliliginin azaltilmasi s6z konusu
oldugunda, kayiplar aza indirilmelidir. Bdyle oldugunda, banyodaki bakir derisimi artarken,
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asit igerigi diisecektir. Bu nedenden dolayi, ¢ozeltinin kontrolii béliimiinde anlatildig1 gibi bu
iki faktor, zaman zaman kontrol edilmelidir. Yoksa asir1 polarizasyon ve kotli kaplama yiizeyi
elde edilir. (Piiriizli yiizey)

Asit miktarinin diigme egiliminde olmasi sorununun iistesinden birka¢ yontemle gelebilirsiniz.

1-  Kullamim Harici Zamanlarda, Anot Banyonun Icinden Cikartabilirsiniz. Zaman ve
efor harcanmasi gereken bir is oldugundan bas belasi bir eylem olarak diisiiniiliir. Bazi
durumlarda ise, 6rnegin; altin ve giimiis kaplama isleri diisliniiliirse, altin ve glimiis anotlarin
banyo icinden cikartilmast dogru bir hareket olmasimnin yani sira, hirsizlar tarafindan
calimmasinin engellenmesi agisindan da zorunlu bir harekettir.

2-  Sekil 2’de gosterildigi gibi, birka¢ c¢oziinmeyen kursun anodu bakir anotlarin
arasina koyabilirsiniz. (Bu piif noktas1 cozelti icinde kursun ¢oziileceginden dolayi,
fluoborat cozeltiler icin gecerli degildir. Sadece karbon anotlar kullanilabilir ve karbon
taneciklerinin banyodan uzaklastirilmasi icin, ince dokulu dynel veya polipropilen
torbalar icinde torbalanmahdir). Coziinmeyen kursun bir anotta siilfiirik asit tekrar
olusmaktadir (Ni¢in?) ve bakir ile kursun anotlarin akillica bir arada kullanilmasi ile asit
miktar1 uzunca bir siire olmasi gereken seviyeyi korumaktadir. Bu is bir miktar deneyim
gerektirmektedir. Kursun yiizeyi i¢in ongdriilen dogru miktar, 24 saat i¢inde tank icine giren
is miktarina gore degiskenlik gdstermektedir. (Bu baglamda, devreye baglanan amper-saat
metre oldukca yardimci olacaktir.)

Kursun anotlarin kullanimi, kolayca iistesinden gelinebilecek bazi zorluklara neden olacaktir.
Bunlardan biri kursun anotlarda oksijen agiga ¢ikmasidir (Ni¢in?) ve bu durum, ince asit
puiskiirmesine yol agar. Bu problem Sekil 2°de gosterildigi gibi kursun anotlarin torbalanmast
ile halledilir. Ikinci problem ise; Anot-katot araligindaki yiiksek elektriksel direngten dolay1,
seyrekte olsa, kursun anodun karsisina denk gelen bolgede, diizgiin olmayan bakir kaplama
goriintlislinlin olusmasidir. Bu problemin iistesinden gelmek i¢in, kursun anoda daha yiiksek
potansiyel uygulanir. Sansimiza, genelde boyle bir islem gerekmez (Bu gibi durumlar i¢in,
10.Ders’te daha fazla bilgi mevcuttur.) Calisilmayan durumlarda, kursun anotlar ya banyodan
disar1 ¢ikarilir veya kauguk i¢inde dinlendirilmeye birakilir (Nigin?)

3-  Tersinir Elektrot Sistemi Kullanabilirsiniz. Banyoyu dengede tutmak i¢in, belki en
iyi diizenleme; katot ¢ubuguna birkag taklit kursun elektrot asmak ve kiicilik ters potansiyel
uygulamaktir. Bu banyo kullanim dis1 iken (6rnegin gece vakti) uygulanir. Bu, Sekil 2°de
gosterildigi gibi ¢ok basit bir devre diizenlemesi ile saglanir. Bakir katotlarin, ¢éziinmesini
engellemek icin uygulanacak potansiyelin miktar1 deneme yanilma metodu ile bulunur. Bu
yontem, banyonun asit ve bakir igeriklerinin dogru diizgiin kontroliinii saglar. Eger arzu
edilirse, tiim sistem otomatik hale getirilebilir. Yani, banyo icinde kaplama isleri olmadigi
zamanlarda akim terse doner (tersinir) ve ¢ok kiiciik miktardaki bakir, katot {izerine tekrar
kaplanir ve kursun anot {lizerinde siilfiirik asit tekrar aciga ¢ikar. Bu olay arzu edildigi siirece
banyoyu dengede tutmaya yarar. Asit buharinin engellenmesi i¢in kursun anotlar
torbalanmalidir.
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Sagima Engelleyici
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Yukarida s6z edilen 2. yontemle calismak icin her 8 bakir anot i¢in bir kursun anot
kullanmay1 deneyiniz. Bu denemeyi 1 hafta siirdiirdiikten sonra, asit miktarinin azalip
azalmadigini, varsa ne kadar oldugunu not almiz. Eger bir kursun anot kullanildiginda asit
miktar1 azaliyorsa, baska bir kursun anot ilavesi yapiniz ve dogru kombinasyonu bulana kadar
testi devam ettiriniz.

Yukarida s6z edilen benzer bir deneme ile, 3. yontem icin de dogru sartlara ulagilabilir. Hatta
kullanilacak 1 veya 2 taklit elektrotla ters yondeki gerilim ayarlanir. Boylece kiiciik miktarda
akim olusacaktir (Kaplamada kullanilanin ortalama akim miktarinin 1/100 ile 1/50” si
oraninda). Birka¢ giin sonra banyodaki asit miktarin1 kontrol edin. Eger sabit oldugunu
goriirseniz dogru miktarda ters potansiyel kullaniyorsunuz demektir. Eger asit miktar1 diisiik
cikarsa ters potansiyel miktarim1 biraz arttirin ve denemeyi tekrarlayin. Bu deneme
yanilmalarla banyonun dogru c¢alisma kombinasyonuna c¢abuk¢a ulasacaksiniz. Bu tip
calisma, siilfiirik asit ilaveleri acisindan zaman, para ve iscilik agisindan biiylik tasarrufu da
beraberinde getirecektir.

Asit Banyolarimin Cahistirilmasi:

Genelde, asitli bakir banyolarinin isletilmesi, eger metal igerigini, asitlik derecesini ve ¢alisma
sartlarini sabit tutarsaniz oldukga basittir, diizenegin kendi kendine kararl sekilde calistigini
goreceksiniz. Gozardi edilmemesi gereken en oOnemli sey, Kirletici olarak adlandirilan
istenmeyen maddelerdir, bunlar organik veya inorganik olabilirler. Genelde en biiyiik sorunu
cikaranlar organik olanlardir.

Burada 6nemli bir 6zdeyisten bahsetmeliyiz: “Az harcayarak 6nlemek, ¢cok harcayarak tamir
etmekten daha iyidir.” Buna gore asagidaki dnlemleri dikkate aliniz.

1-  Eger iletken olmayan (yalitkan) malzemeler kaphyorsaniz malzemelerin organik
coziicilerden arindirilmis olduguna dikkat edin. Ornegin; bebek ayakkabilari
kaplanmadan 6nce ¢ok iyi kurutulmalidir. Tiim lak ve ylizey islem kimyasallarini kontrol
edin. Bazilar1 kirletici maddeler igerirler. Eger malzemeler giimiis ile kaplanacaksa, kaplama
banyosu i¢ine girecek olan katodun “yiikli” olduguna (lizerinden akim gegtigine) emin olun.

2-  Tankin icine metal cisimler diisiirmekten sakinin.

3-  Hig¢bir zaman kaplama tanki icine aktif karbon komiirii ilavesi yapmayin. Aktif
karbonun dipte kalan artiklarinin kaplama tanki ic¢inden uzaklastirilmasi zordur. Bu
pargaciklar kaplama yiizeyinin piiriizli olmasma neden olurlar. Eger cozeltiye karbon
filtreleme islemi uygulanmak istenirse ayr1 bir islem tanki kullanilmalidir. Islem baslamadan
once filtrenin en uygun sekilde “kalip yapildigina” emin olun.

4-  Su kaynagimmz kontrol edin. Kaplama isi ile ugrasanlarin ¢ogu kaplama banyosu ve
durulama i¢in tamamen iyonlagsmamis su kullanilirlar. Baslangigta ne kadar az su bulunursa, o
kadar az problemle karsilasilir.

Her seyi ¢ok diizgiin bir sekilde hazirlarsaniz bile ¢eyrekte olsa sorunlarla karsilasabilirsiniz.
Bu nedenle size Hata Giderme Semasi sunulmustur. Fakat uzun yillara dayanan tecriibeye
gore sOylemem gerekirse operatdr dikkatsiz veya basiretsizce davranirsa sorunlar ortaya
¢ikmaya baglar.
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Bakir Siilfat Banyosunda Hata Giderme®

Belirti/Problem

Bakir kaplamanin ylizeyinde kabartili ¢izgili goriintii olusmasi. Cizgiler hemen hemen
dikine ilerliyor. Not: Bu durum yalitkan malzemelerin bakir banyosunda metalize edilmesi
sirasinda siklikla gozlemlenir.

Muhtemel Sebep

1. Cozeltide istenmeyen organik kirleticilerin bulunmasi
2. Asirt miktarda giimiis veya demir bulunmasi

Eger organik kirleticiler bulunuyorsa ¢ozeltiyi aktif karbondan gecirerek filtre edin. Filtre
pompasini biraz su ilave edilmis karbon ¢amuru (2,27 kg) ile sivayin. Bu karigimda, “selit”
filtre aparat1 da bulunmalidir. Fluoborat ¢ozeltilerde, “selit” kullanmayiniz. Bunun yerine
“seliiloz” filtre aparati kullaniniz. Bahsedilen miktar 380 litre ¢ozeltinin islenmesi igin
yeterlidir. Eger filtre pompaniz ve islem tankiniz yoksa, alternatif olarak ¢ozeltinizin 1/3’
inii atin. Bu en son ¢oziimdiir ve bana hi¢ de ¢evreci bir yaklasim olarak gelmemektedir.

Eger soruna yol acan gilimiis ise, giimiis icerigi azalana kadar gece boyunca 0,54 A/dm? de
taklit katoda bakir kaplaym. Taklit katotlar1 daha sonradan anot alarak kullanmayin
(Bunun diisiincesizce ¢alisan baz1 personelce yapildigina sahit oldum). Eger, probleme
neden olan demir ise “diisiik katot verimi bdliimiinde séz edilen ¢oziimii yontemleri
gecerlidir”.

Belirti/Problem

Bakir kaplama rengi koyu, yiizeyi damarli ve diizensiz gorinimli.
Muhtemel Sebe

Organik kirleticiler mevcut.

(Cozeltiyi yukarida bahsedildigi gibi aktif karbondan gecirerek filtre edin. Liitfen, disariya
atik olarak atmayin. Eger ¢ozeltide kiif olusumu gozleniyorsa, ki bu nedenlerin basinda
gelir, her 380 litre ¢ozelti icin 475 ml konsantre hidrojen peroksit ilavesi yapin, diizgiince
karigtirin ve en az 2 saat siiresince 60 °C’ye veya listiine 1sitin.

* Fluoborat banyolari i¢in de iyidir.
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Bakar Siilfat Banyolarinda Hata Giderme (devami)

Belirti/Problem

Bakir kaplama sert ve kirilgan.

Muhtemel Sebe

I- Organik maddelerden dolay1 olabilir.
2- Cok diisiik miktardaki metal icerigi
3- Cok fazla miktarda asit

4- Sicaklik ¢ok diisiik

5- Akim yogunlugu ¢ok yiiksek

Eger organik maddeler bulunuyorsa, daha once belirtilen yontemle problem giderilmelidir.
Eger sebep diisiik metal miktar ise bakir siilfat veya fluoborat miktarini arttirin. Eger neden
yiiksek asit igerigi ise bakir karbonat ilavesi yaparak asit miktarini diisiiriin. 50 gram bakir
karbonat yaklagik olarak 25 gram kadar siilfiirik asidi ¢6zeltiden uzaklastirir. Bu banyonun
bakir igerigini ne kadar arttirir? Bu hesab1 kendi basiniza yapin. Bu hosunuza gitmeyebilir
fakat su ana kadar pek ¢ok sey 6grendiniz; eger sicaklik 21 °C ’den daha diisiik ise ¢ozelti
icine bir 1sitict daldirarak sicakligl en az 24 °C’ye cikartiniz. Eger akim yogunlugu ¢ok
yiiksek ise diisiirlin.

Belirti/Problem

Diisiik katot verimi
Piirlizlii kaplamalar

Muhtemel Sebep

i Asirt miktarda demir Veza nikel igeriéi

Bakir karbonat ve suyun karistirilmasi ile elde ettiginiz sulu bakir karbonat harcini ¢ozeltiye
ekleyerek ¢ozeltinin pH degerini 5,0’a yiikseltin (pH kagidi kullanin). Simdi ¢dzeltinin
icinden birkag saat siiresince temiz hava iifleyin ve banyoyu bir filtreden gecirerek hidroksit
olarak ¢okelmis nikel veya demirden armndirin. Siilflirik asit ilavesi yaparak, uygun asitlik
derecesini koruyun. Ciinkii bu ¢ozelti bakir karbonat ile notralize olmaktadir. Cok zorda
kalirsaniz uzaklastirma (aritma) islemi yapilabilir, fakat bu tavsiye edilen bir yontem
degildir!
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Bakar Siilfat Banyolarinda Hata Giderme (Devami)

Belirti/Problem

Bakir kaplamanin yiizeyi dallanmig yapida
! Muhtemel SebeE

1- Banyoda ¢ok yiiksek miktarda kloriir igerigi var.
2- Parlatic1 miktar1 yetersiz.

Eger kloriir miktar1 yiikselir ise; az miktarda ¢Ozlinmiis giimiis siilfat ilavesi yaparak,
kloriiriin ¢okelmesini saglaym. 23 gram giimiis siilfat, 10 gram “+2 degerli bakir” kloriirii
uzaklastirir. Giimis isleminden sonra, ¢cokelmis giimiis kloriirli uzaklastirmak icin, ¢cozeltiyi
“selit” filtresi ile filtre edin (sadece giimiis islemini kullanamadiginiz zaman uzaklastirma
islemini kullanin). Eger banyoyu hazirlarken diisiik kloriir igerikli su kullanir ve banyoya
giren tiim kimyasallarin kloriir igerigini kontrol altinda tutarsaniz bu sorunla ¢ok nadir
karsilagirsimiz. Eger parlatici az ise parlatici ilavesi yapin. Cokelen giimiis kloriirii, rafine
edilmesi igin saklayim.’

Belirti/Problem

Bakir kaplamalar piiriizlii ve/veya kirillgan
i Muhtemel SebeE

1- Banyo i¢inde yabanci pargaciklarin bulunmasi
2-  Asir1 akim kullanilmasi
3- Arsenik veya antimon varli

Eger miimkiinse banyoyu filtreden gecirin. Anotlar1 vinyon veya dynel torbalar ile
torbalayin. Gerekirse karistirma siddetini diisliriin. Kullanim harici zamanlarda tankin
tizerini kapali tutun. Akim siddetini diisiiriin. Diigiik kalite anotlardan banyoya arsenik veya
antimon karisir. Eger miimkiinse diisiikk kalite anotlar1 degistirin. 1,08 A/dm? akim
yogunlugunda, arsenik ve antimon elementleri (dalgali yiizeyli) taklit katotlar {izerine
kaplanarak giderilebilirler. Banyo icine ¢ok az miktarda jelatin ilavesi yapilirsa da bu iki
metalin kaplanmas1 azaltilmis olur. (Tavsiye edilen miktarlar i¢in parlak bakir kaplama
boliimiine bakiniz.)

Siiphesiz, sizin de gordiigiiniiz gibi, pek ¢ok sorunun kaynagi, biiyiik oranda organik bazli
kirlenmelerdir. Bir kez daha, canimizi sikma riskini goze alarak belirtmeliyim ki, Az
harcayarak Onlemek, ¢ok harcayarak tamir etmekten daha iyidir.” ozdeyisi 15181nda,
sorunlardan uzak olmak i¢in miimkiin olan her ¢aba harcanmalidir.

3 Diizgiin yiizey kalitesi ve uygun miktarda anot asmmasi (korozyonu) saglamak i¢in, banyoda ¢ok az miktarda
kloriir iyonu bulunmalidir. Parlak asitli bakir banyolar1 boliimiine de bakiniz.
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Bakar Siilfat Cozeltisinin Kontrolii

Kontrol edilmesi gereken iki bilesen, metalik bakir miktar1 ve siilfiirik asit
konsantrasyonudur.

Bakir icerigi

Cozeltinin kontrolii i¢in en kolay yontem bir “hidrometre” kullanmak ve yapilacak basit bir
kimyasal testtir.

Bome hidrometresini ¢ozeltiye daldirin. Hidrometre, ¢ozelti icinde duragan (kararli) sekilde
yiizer duruma geldiginde, ¢ozelti seviyesinin hidrometre lizerindeki gostergeyle kesistigi yeri
okuyun (sekilde gosterilmistir). Asagidaki tabloyu kullanarak, okunan bu rakamdan toplam
asit miktarin1 ve bakir siilfat’® miktarini 6grenebilirsiniz.

Tablo 4. Asit Balar Banyolan
Icin Bome Degerleri

|
[ dederlert {ons/zalon)

{| En st noktay!
okumayin

Bm Cozelti '
okuyun seviyesi
N
|
Sekil 3. Hidrometre

21.0 gl

3% CuS0,.5H,0 olarak.
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Hidrometre testi, bakir ve asit miktarin1 birlikte vermektedir. Bu nedenle, iki degerin
birbirinden ayrilmasi i¢in ilaveten bir asit miktar1 testi yapmak gereklidir. Bu testin nasil
yapildigini, bakir i¢in bir standart volumetrik analiz metodu verdikten sonra anlatacagiz.

Standart Bakir Metodu

Bu analizi yapmaya c¢alismadan Once, 5.Ders’e tekrar bakiniz. Volumetrik analizin
prensiplerini ve “titre etme”, “normalite” vb. tabirleri anladiginizdan emin olunuz. Bu sizin
yapacaginiz ilk analiz uygulamasi olacagindan, konuyu anladiginizdan emin olmak igin,
gerekenden biraz daha fazla zaman harcayarak konu {izerinde duracagim. Sonraki analizlerde
aciklamalarim daha kisa olacaktir. Ayrica aklimizdan ¢ikarmayin ki, titrasyon veya indikator
cozeltisi hazirlamak istemiyorsaniz, bunlar herhangi bir kimyasal malzeme saticisindan da

temin edilebilir (istediginiz kuvvet ve normalitede).

1-  Pipet ile banyodan 5 mililitre numune alin (banyonun tiimiinii temsil etmesi igin,
numune almadan dnce banyo karistirilmalidir.) ve bunu 250 ml.lik erlene koyun.

2-  Cozeltinin rengi koyu maviye doniisene kadar konsantre amonyum hidroksit (NHsOH)
ilavesi yapin. Fazla amonyag1 uzaklastirmak i¢in, 15 dakika kaynatin.

3- 5 mililitre derisik (konsantre) asetik asit ve 2 gr. amonyum bifloriir ilavesi yapin (eger
mevcutsa, ki normalde mevcuttur, bu karisim kompleks demir i¢in ilave edilmistir.)

4-  Cozeltiyi oda sicakligina kadar sogutun ve simdi, 30 miligram (%10luk) potasyum
iyodiir ¢ozeltisi ilavesi yapin.

5-  Cozeltinin rengi agilana kadar (kahverengiden sariya doner), standart 0,1 N sodyum
tiyostilfat ¢cozeltisi ile titre edin.

6- %1 lik nigasta indikator ¢ozeltisinden 3 ml ilave edin. (Az bir miktar su icinde, 1 gr
nisasta ile macun hazirlayin. 100 ml olana kadar kaynar su ilavesi yapin).

7- Koyu mavi renk, gri beyaza donene ve en az 1 dakika bu sekilde kalana kadar
“tiyosiilfat” ile titre etmeye devam edin. Bu, son noktadir.

Hesaplamalar: 1 ml 0,1 N tiyosiilfat = 0,00636 gram bakir. Kendiniz hazirlamigsaniz ve
normalitesi 0,1 N degilse, veya normalitesi degisirse, bunu soyle diizeltebilirsiniz: Varsayalim
ki, normalite 0,1 degilde, 0,12 olsun. Oyleyse bakir esdegeri, 0,00636 x (0,12/0,10) = 0,00763
gr. olacaktir. Buna gore, kullandiginiz 5 ml.lik numunede, toplam, gram biriminde bakir
olacaktir (ml cinsinden kullanilan tiyosiilfat x bakir esdeger). Varsayalim ki, 20 ml tiyosiilfat
kullanildi; elinizde 5 ml numune varsa, elde 20 x 0,00763= 0,153 gr bakir var demektir.

Elektrometal Kaplama Teknigi IT — Ders 6 Bakir — Kadmiyum - Kalay Kaplama



24

Oyleyse, mesela 1000 ml. tiyosiilfat harcanmissa 200 kat daha fazla, yani 30,6 gr/litre (her 1
litrede 30,6 gram) bakir var demektir. Bu degerleri, ons/galon birimine ¢evirmeniz gerekirse,
0,134 ile garparak sonucu 4,07 ons/galon biriminde de elde edebilirsiniz. Sonucu ons bakir
stilfat (susuz) / galon cinsinden hesaplamak isterseniz, susuz bakir siilfatin %39,9’u bakir
oldugundan dolay1 (bunu kendiniz hesaplaym ve goriin!) biitiin yapmaniz gereken 4,07 yi
0,399’a bolmektir. Cikan sonug, 10,2 ons /galon bakir siilfat’a esit olacaktir.

Eger her zaman, 5 ml numune alir ve sonucu, bakir siilfat cinsinden ons/galon (=oz/gal) birimi

ile elde etmeye karar verirseniz, asagida belirtildigi gibi, hesaplamalar1 oldukca
basitlestirebilirsiniz.

Bakar siilfati (susuz), gram/litre biriminden elde etmek i¢in:

(1,272 /0,399) x ... [mililitre] tiyosiilfat = ... [gr/litre] CuSOy4
veya
3,18 x ... [ml] tiyosiilfat = ... [oz/gal] CuSOy4
yukaridaki hesaplamalar, 0,1 Normal tiyosiilfat baz alinarak yapilmigtir. Eger daha farkli
normalite degerleri ile hesap yapmak isterseniz, size daha dnce gdsterdigim gibi, hesaplarda

diizeltme yapmalisiniz. Farkli bir normalite degeri i¢in hesaplamalari yapmak istersek,
formiilii asagidaki gibi tekrar yazmaliy1z.

3,18 x tiyosiilfat [ml] x (yeni normalite / 0,1)= CuSO, [gr/It]

Ornek #4: Titrasyon islemi tamamlanana kadar 15 ml 0,11 N tiyosiilfat kullanilmistir. Ne
kadar susuz bakir siilfat vardir?

Cevap: 3,18 x 15 x (0,11/0,10) = 52,5 gram/litre

Kendi ¢ozeltilerinizi nasil standart hale getirebileceginizi gdsteren bir kilavuza (talimatlara)
ihtiyac duyarsaniz, bunlar1 5. Ders’in sonunda bulunan referans listesinden edinebilirsiniz.
Simdi, kisaca asit titrasyonu konusuna deginerek, biraz daha ilerleyelim.
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Céozeltinin Asit Icerigi

Yontem: Banyo normal ¢alisma seviyesinde iken, banyodan numune alarak kii¢iik bir siseye
koyun. Bir pipet araciligi ile, bu sisedeki ¢ozeltiden 10ml. numune alin.

1- 10 ml numuneyi, 500 ml hacmindeki erlene koyun.
2-  Uzerine 100 ml su koyun ve 3 damla metil oranj (turuncu) indikatdrii damlatin.

3- 50 mllik biiretten yavas¢a 1 Normal sodyum hidroksit (NaOH) ilave edin. Bu islem,
¢ozeltinin rengi turuncu-mor renkten, pembe-kehribar rengine’ déniisene kadar devam
ettirilmelidir. Bu bitim noktasidir.

Hesaplama: ... [ml] NaOH x 0,657 = ... [oz/gal] siilfiirik asit miktarini, “ons/galon” birimi
cinsinden elde etmemizi saglar. (Eger, gr/litre biriminden sonug elde etmek istersek, katsay1
kag olmalidir?)

Bakir analizi i¢in; hidrometre’den okunan degeri kullanmak igin, biitlin yapmaniz gereken
sey, okunan hidrometre degerini ons/galon biriminde bulunan, toplam bakir siilfat ve siilfiirik
asit’e ¢evirmek ve degerden, asit titrasyonu ile elde edilen, ons/galon birimi cinsinden
hesaplanan asit miktarini ¢ikartmaktir.

Ornek #5: Hidrometreden 17,0 Bome degeri okunmustur. Tablo 4’den asit + bakir siilfat
miktarinin 29,8 ons/galon (29,8 x 7,49 = 223,2 gr/lt) oldugu bulunur. Asit titrasyonu sonucu
6,5 ons/galon (6,5 x 7,49 =) sonucu ¢ikmistir. Bu elimizde, 29,8 — 6,5 = 23,3 ons/galon (23,3
x 7,49 = 174,5 gr/lt) bakir siilfat var demektir.

Not: Banyo eskidik¢e ve kirlilik orani arttikca hidrometre metodu ile yapilan Slgiimler
hassasiyetini kaybeder. (Ni¢in?) Boyle bir seyden siiphelenilmesi durumunda, bakir i¢in
“titrasyon” metodunu kullanin.

Fluoborat Banyosunun Kontrolii

Bakar icerigi : Bakir siilfatta kullanilan metodu kullaniniz.

Asit Icerigi:

1- 250 mI’lik behere pipetle 10ml numune koyun.

2- 3 damla keresol kirmizisi indikator ¢ozeltisi ilave edin.

3-  Mor mavi renk, yesilimsi mavi renge donene kadar 1 N NaOH ile titre edin. Burasi
bitim noktasidir.

> Bakir tuzlari, normal turuncu rengi, pembe ile gizlerler (orterler). Pembe renk, metil oranj indikatoriin bitim
noktasidir.
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Hesaplamalar: ... [ml] 1 N NaOH x 8,78 = ... [gr/It] HBF4

Kabaca bir kontrol i¢in hidrometre kullanilabilir. 37,0 — 39,0° bome okumalari, banyonun
dogru degerlerde galistigin1 gdsterir.

Yeni Baslayanlar Icin Asitli Bakir Kurulumu:

Eger kaplama isine yeni baslayan biri iseniz, 3. sayfada belirtilen regetelere uygun olarak 4 ila
20 litrelik bakir siilfat kaplama banyosu hazirlayarak ise baslayabilirsiniz. Kurulumu Sekil
4’te gosterilmistir. Ayrica, 4.Ders’te basit bir temizleme regetesi verilmistir. ilave olarak, 45.
sayfada verilen regeteyi kullanarak 3,79 It.lik siyaniirsiiz alkali bakir ¢ozeltisini hazirlayimn.
Tedarikgiler i¢in, bu dersin ve 5. Ders’in sonunda yer alan referanslara basvurabilirsiniz.
Sekilde gosterildigi gibi, kuru pillerin birlestirilmesinden olusturulmus elektrik kaynagi
kullanabileceginiz gibi, 0-6 volt veya 0-12 voltluk gerilim, en az 5 amperlik akim tiretebilecek
kiigiik bir redresor de kullanabilirsiniz. Kurulumu, depo veya garaj gibi bir yerdeki bir masada
yapin. Liitfen, tehlikeli maddelerle calismakta oldugunuzu akildan ¢ikarmaymn, bu
malzemelerde calisirken en yiiksek seviyede dikkat gosterin. Kimyasal atiklar, sehir
kanalizasyonuna veya gelisi giizel topraga gomiilerek bertaraf edilmemelidir.

T Ampermetre

Anot barasi .
Cahsma guhugu@
T

; i Kuru pil veya
_ i redresdr

Voltmetre
'\_., = ohmg
BEA

Bakl_r_ann:-tlar o

Reosta

Sekil 4 Yeni Baslayanlar igin Bakir Kaplama Kurulumu

Deney #1. Celik bir ¢iviyi alkali bir temizleyici ile yikayimn ve suyla durulayin. Bakirdan ince
bir tel ile baglanmis halde, ¢iviyi asitli bakir banyosuna daldirin. Akimi agmadan, birkag
dakikaligina, ¢iviyi banyo i¢inde tutun ve banyodan ¢ikartin. Celik ¢iviye ne oldu? Eger
deneyi dogru bir sekilde yaptiysaniz, ¢ivi ilizerine bakir kaplandigini goreceksiniz. Kaplama
yapiskan m1? Tirnaginizla, bunu ¢ikarmayi1 deneyin. Genelde, kaplama yapiskan degildir.
Eger ¢iviyi tekrar banyoya daldirir ve akim uygularsaniz, onun bakir ile elektro kaplandigini
goreceksiniz, elektro kaplamanin baska tiirlii yapismadigini goreceksiniz!
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Ilk kaplama bi¢iminde yapisma olmaz, ciinkii bu daldirma kaplamasidir. Her durum igin
gegerli oldugu gibi eger temel zayifsa, tim yap1 zayif demektir.

Deney #2: Temiz bir ¢ivi veya ¢elik bant alin ve birka¢ dakikaligina ozel, yiiksek pH
degerindeki (sayfa 45) alkalin banyoya daldirin. Daldirma bakir kaplama formu olusturuyor
mu ? (olusmayacaktir) Akim uygulayin ve celik bant veya ¢iviyi, iizeri ¢ok ince bakir
kaplanacak kadar bir siire i¢in (30 saniye veya daha az bir siire) banyo i¢inde tutun. Civiyi
disar1 ¢ikartin ve duruladiktan sonra, daha fazla bakir kaplanmasi i¢in asitli bakir banyosuna
daldirin. 5 dakika kadar kaplama isini yaptiktan sonra, banyodan ¢ikartin ve kaplama yiizeyini
inceleyin. Kaplamay1 ¢ikarmaya calisin (¢ikmayacaktir).

Deney #3: Kiigiik bir parca celik seridi parlatin, temizleyip durulayin ve ilkdnce yiiksek pH
degerlikli alkali banyosuna (sayfa xx) daldirip az bir miktar bakir kaplanmasini sagladiktan
sonra, durulayin ve asit banyosuna daldirin. Yukarida soz edilen ayni islemi piring
malzemelerden bir seride uygulayin daha sonra, bakir bir serit kullanarak, islemi tekrarlayin.
Bakir serit deneyi i¢in ilk daldirma operasyonu gereksizdir. Ciinkii bakir kaplanmasi
olmayacaktir. Direkt olarak asit banyosunda kaplama islemini yapabilirsiniz. Metalden imal
edilmis cisimler kullanarak, denemeye devam edin.

Alkali Kaplama Banyolar

Alkali bakir kaplama banyolar1 i¢inde 2 ana banyo tipi; siyaniirlii bakir banyosu ve
pirofosfatli bakir banyosudur.

UYARI: Siyaniir icermeyen banyolarla deneyim kazanana kadar siyaniirlii

banyolarda calismaymmz! Asagida siyaniir iceren malzemelerle ¢alisma konusunu
iceren boliimii, siyaniirlii bilesiklerle ¢calismadan 6nce mutlaka okuyunuz.

Siyaniirlii Birlesiklerle Calisma

Siyaniirlii ¢cozeltiler ile calisacagimizdan dolay: bir uyari notu belirtmek gerekliliktir. Bir
kimyasal madde ve bilesik, onlarin o6zelliklerine uygun davramlarak, talimatlara
uyularak kullanilirsa, hicbir zaman tehlikeli olmazlar. Eger bu maddelerin zehirli veya
tehlike olabileceklerine dair uyarilara riayet edilmez, dikkatsiz davranmilir veya cahilce
bir kahramanhk havasinda davranilir ise pek cok felaketle karsilasilir. Siyaniir iceren
her tiirlii bilesik potansiyel tehlike tasimaktadir. Ciinkii siyaniir radikali (CN) hangi
formda olursa olsun, insan viicuduna girer ise oliimciil bir zehirdir. Tibbi kayitlar,
siyaniirlii bilesiklerle dikkatli bir bicimde c¢ahsan hicbir kaplamacinin siyaniir
zehirlenmesi nedeni ile hayatim kaybetmedigini belirtmektedir. Geg¢tigimiz 40 y1l icinde
¢ok az vaka olmustur. Yazar, bunlarin nerede siyaniirden zehirlendiklerini bilmektedir
ve bu rakam ihmal edilebilir orandadir (en fazla 1980’lerde meydana gelmistir).

Elektrometal Kaplama Teknigi IT — Ders 6 Bakir — Kadmiyum - Kalay Kaplama



28

Bir kaplamaci olarak, toz seker goriinlimiinde beyaz tuzlar olan sodyum ve potasyum siyaniir
ile calismak zorunda olacaksiniz. Sodyum siyaniir ayrica yumurta seklinde de satilmaktadir.
“Cyanegg” adi1 verilen kii¢iik, kat1 haldeki toplar 14,17 gram (1/2 oz.) veya 28,35 gram (1
o0z.) agirhiginda gelmektedirler. Diger bir ticari marka ise “Cyanogram”dir. Siyaniiriin metal
tuzlar ile de calismak zorunda kalacaksiniz. Bunlar; beyaz veya ¢esitli renkteki tozlar olan
altin potasyum siyaniir, giimiis siyaniir, ¢inko siyaniir, bakir siyaniir vb.dir.

Metal siyaniir tozlarinin ¢ogu, ince pudra formundadir ve ince toz gibi etki gosterme
egilimindedirler. Yeterli dikkat gdsterilmezse, tartim, Ol¢glim gibi islemler sirasinda havada
ucusarak burun deliklerinden igeri girerler. Bunlarin tartim islemini hava akim veya
riizgar olan ortamlarda yapmayin.

Havada ucusan tozlar1 solumaktan sakimin ve eger iki kere emin olmak istiyorsaniz,
metal siyaniirlerin toz formlarmin tartim, o6lciimii sirasinda, agiz burun maskesi
kullamin. Sodyum veya potasyum siyaniirlerin 6l¢iimii veya tartimi sirasinda bdyle bir 6nlem
almaya gerek yoktur. Ciinkili bunlar tozlasma egilimi gdstermezler ve kati top formunda
satilirlar.

Cildinizin o6zellikle ¢ozelti formundaki siyaniirle temasindan ka¢inin. Kazara cildinize
siyaniir sigrarsa, siyaniir degmis yeri hemen bol miktarda 1lik su ile yikayin (soguk su da
olabilir, fakat 1lik su daha hizli etki gosterecektir) ve ardindan az miktar limon suyu veya sirke
uygulayi. Deri {izerinde ¢izik veya yara olmasa da viicuda, az miktarda siyaniir gegecektir.
Eger, siyaniir ile deri temas siiresi uzun olur ise, bazi insanlar, alerjik reaksiyon gostererek,
“isilik” tipinde rahatsizliklarla karsilasabilirler.

Hicbir sekilde, siyaniir yutmayin. Tabii ki bu acik¢a anlasilabilir bir kuraldir. Siyaniir iceren
tiim kaplar1 “zehir” sembolii ile igaretleyin ve {lizerlerine yazin. Siyaniir i¢in kullanilan beher
ve diger ekipmanlara da ayni1 dnlem alinmalidir. Panzehirler gecikmeli olarak uygulanirsa
etki etmezler. Kaplama atolyesinin cevresinde, eski bir beherden veya bardaktan su
icmeden once iki kez diisiiniin.

Hicbir zaman asit ile siyaniirii karistirmayin. Eger asit ile siyaniir karisirsa, hidrojen
siyaniir gazi (HCN) aciga ¢ikar. Bu gazin solunmasi oliimle sonuglanir. Kullanilmadigi
zamanlarda, siyaniir daldirma tanklarinin agizlari kapali tutulmalidir. Sigrama tehlikesi
bulundugundan, siyaniir daldirma tanklar1 asit daldirma tanklarinin  yakininda
bulunmamalidir. Tanklarin bulundugu odalar ¢ok iyi havalandirilmalidir. Her hangi bir is
parcasini siyaniir daldirmasindan ¢ikardiktan sonra ¢ok iyi durulayin, ondan sonra aside
daldirin (tersi islemde de ayni sekilde, durulama islemini ihmal etmeyin). Insanlarin nefes
alacaklar1 ortamlara siyanilir buharinin ulagmamasi i¢in tank ve daldirmalarin iizerinde
davlumbaz bulundurun. Eger, 6zel tank havalandirma sistemi yok ise, kaplama atdlyenizin
havalandirmasimin iyi oldugundan emin olun. Siyaniir tanki etrafinda c¢aligirken basinizi
tankin tlizerinde tutmaktan ve buharini solumaktan kacinin.
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Siyaniiriin Kokusu ve Tadu:

Bu maddenin tadin1 bir kisinin nasil bilebilecegini merak edebilirsiniz. Fakat gercekte
sulandirilmis halde iken tadina bakilirdi. Eski kaplama ustalari siyaniir banyosunun siyaniir
gliciinii test etmek i¢in Once parmaklarini banyoya sokar daha sonra parmagina bulasan
siyaniirii silkeler, daha sonra da parmaginmi dudaklarina degdirirdi. Bunu asla yapmayn.
Siyaniir, asir1 derecede aci bir tada sahiptir. Agziniza ¢ok az bir miktarda aldigimiz anda,
bogaz kaslariniz hemen kasilir, sanki boguluyormus¢asina yutkunamazsiniz. Bu durum,
doganin bu maddeyi yutmanizi engelleyen bir hikmetidir. Baz1 insanlar siyaniir kokusuna
kars1 daha hassastirlar. Siyaniir kokusu ¢ok az metalik bir koku da iceren, “eksi seftali
cekirdegi” kokusuna benzemektedir. Siyaniir buharmin  bulundugu ortamlarda,
havalandirmast zayif bir yerde olup olmadiginizi soyleyebilirsiniz. Eger, havadaki
konsantrasyonu yiiksek ise, biraz bas agrisinin ardindan, sakaklarda zonklama (carpinti) ve
ardindan uyuklama hali hissedersiniz. Eger bdyle bir yerde iseniz tiim pencereleri acin ve agik
havaya ¢ikin.

Eger kaplama isinde ¢ok uzun deneyime sahipseniz, siyaniir konusunda hep ayni seyleri
tekrarliyoruz gibi gelebilir, fakat yiiz ylize kalabileceginiz muhtemelen en zehirli tehlikeli
madde hakkinda, hem yeni baglayanlari hem de eski calisanlar1 ¢ok faydali bilgilerle
donatmak istiyorum. Biiyiik dikkat ve 6zenle, yilin tiim giinii hi¢bir zarar gérmeden, siyaniir
ile ¢alisabilirsiniz. ®

Siyaniir — Rosel Banyosu

Bu banyo elektrometal kaplama sanayiinde standart olarak kullanilan bir siyaniirlii bakir
kaplama banyosudur. Pek cok kaplama atdlyesinde karsiniza cikabilecek 3 farkli recete
verecegim. i1k recete, diisiik verimli flas (6n) kaplama banyosudur. Bu banyo ile 6n kaplama
olarak ¢ok ince bir kalinlikta bakir kaplandiktan sonra, is parcast bu banyodan ¢ikartilir ve
daha kalin bakir tabaka veya diger metal ile kaplanir. ikinci tip banyo yiiksek verimli, kalin
bakir kaplamada, tigiinciisii ise dolapta bakir kaplamada kullanilir. Bu dersin sonunda bulunan
listedeki referanslardan bu recetelerin degisik tiirlerini bulabilirsiniz.

% Genellikle siyaniir igeren malzemelerin kullanildig: alanlarda, kolayca ulasilabilecek yerlerde hekim regetesine
gore hazirlanmis siyaniir panzehir ¢antalart (Pasadena Siyaniir Panzehir Cantast) bulundurmak iyi bir fikirdir.
Calisan personelin ve acil durumda miidahale edecek kisilerin bu ¢antanin kullanimi hakkinda egitilmis olmalar1
¢ok onemlidir.
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Siyaniirlii Bakir Flas Banyosu

“
iSerbest sizanﬁr i 4,5-17,5 |
i Calisma Parametreleri i Onerilen Deé’ erler |
[AkmYogunhugu | 4364 Aldm’

Ozel Not: Banyonun birincil amaci, malzeme baska banyoya gitmeden 6nce yiizeyine ince bir
bakir tabakas1 kaplamaktir. Soguk dokiim ¢inko iizerine kaplama yapilacaksa, banyo i¢inde
serbest kostik soda bulunmasini engelleyin.

Hazirlamisi: Once sodyum karbonati, daha sonra sodyum siyaniirii suda ¢dziin. Simdi rosel
tuzunu ilave edin ve tiim girdileri ¢ozeltiye ge¢irmek icin sicak su kullanin, gerekirse disardan
1isitin. Simdi az miktarda kati sodyum hidroksit ilavesi yaparak pH’1 12,3 degerine getirin. pH
testi yapmadan once ¢ok iyi karigtirin.

Isitma : Biiyiik capl isletmeler i¢in 1s1 esanjorleri ile 1sitma yapilir. Kiigiiklerde ise daldirma
yontemi kullanilir. Cam veya paslanmaz ¢elik kullanilmalidir (bipolarite etkilerinden
kaginmak i¢in).

Karistirma : Katot ¢ubuk hareketi, dakikada 60 — 150 cm arasinda olmalidir. Yiiksek akim
kullanilacak isler i¢in daha yiiksek karistirma siddeti uygulanmalidir. Hava karistirmasi iyi bir
yontemdir, fakat hizli siyaniir ayrismasina neden olacak olan karbonat birikmesi egilimine yol
acar.

Serbest Siyaniir Icerigi: Analiz ile tespit edilmis olan serbest siyaniir, 7,5 gr/lt sodyum
siyaniir miktarin1 gegmemelidir.

7 Esdeger miktarlarda potasyum tuzlar1 da kullamilabilir.

8 Rosel tuzu, potasyum sodyum tartarattir. KNaC4H;06.4H,0. Aynalarin giimiislenmesinde ve bazi tibbi
uygulamalarda kullanilir. Aslinda sarap imalati isleminin bir yan {irliniidiir.

Elektrometal Kaplama Teknigi IT — Ders 6 Bakir — Kadmiyum - Kalay Kaplama



31

Recetelerde serbest siyaniirden bahsedilmektedir. Buradaki soru, “serbest siyaniir’iin ne
anlama geldigidir. Serbest siyaniir, basit anlatimla, metal tuzlarini ¢dzmek i¢in gerekenden
daha fazla miktardaki siyaniir radikalleridir (CN)". Ornegin; bir regete icin 280 gr bakir
siyaniir Cu(CN) gerekli ise bu; onu ¢6zmek i¢in, sodyum veya potasyum siyaniir kullanilmak
zorunda oldugu anlamina gelir. Sodyum tuzlari ile ¢calistigimiz1 varsayalim.

Cu(CN) + 2NaCN > Na; Cu (CN);
(coziinmez) (¢Ozlinebilir)

Molekiil agirliklarini hesaplarsaniz (5.Ders), 1 mol CuCN’in agirhigr = 63,5 + 12 + 14 = 89,5
gr ve 2 mol NaCN’in agirligr = 2 x (23 + 12 + 14) = 98 gr oldugunu bulursunuz. Yani, 280 gr
bakir siyaniirii ¢cozmek i¢in ihtiyacimiz olan sodyum siyaniir miktar; 280 x (98 / 89,5) =
306,59 gr’dir.

Problem #4 : 10 litre suda 500 gr bakir siyaniir ¢ozmek i¢in ka¢c gr sodyum siyaniir
gereklidir. Ayni isi yapmak i¢in gereken potasyum siyaniir miktar1 nedir?

Metal tuzunu ¢ézmek i¢in gereken minimum miktardaki sodyum siyaniirden daha fazla olan
her miktar, “serbest siyantir” olarak tanimlanir.

Kaplama banyosunda serbest siyaniiriin dnemi, kuvvetli bir ortak iyon etkisi yaratmasidir
(hatirlayin, neydi bu etki?). Bu etki, bakirin iyonlagmasini bastirir. Simdi, basglamak igin,
siyaniir banyosunda bakirin iyonlasmasi ¢ok kiiclik miktardadir, ¢iinkii, siilfat banyosundaki
bakirda oldugu gibi kolay bir durum degildir. Bunun yerine; durum asagidaki gibi
basitlestirilebilir.

Na,Cu(CN); & 2Na" + Cu(CN);? & 2Na" + Cu" +3(CN)*

Bakir iyonlar1 konsantrasyonu ¢ok kiigiiktiir fakat sabit kalir. Bir bakir iyonu kaplandig1 anda
Cu(CN3)™ havuzundan gelen bakir iyonu onun yerini alarak miktarin1 sabit tutar. (Sodyum,
kaplanmaz, ¢linkii enerji gereksinimi ¢ok yiiksektir.)

Eger asir1 miktarda veya serbest siyaniir varsa, tlim reaksiyonu sola dogru, iterek, bu yonde
kaplanan bakirin kutuplagmasini (polarizasyonunu) kuvvetlice arttirir. Gergekte, eger yeterli
miktarda serbest siyaniir varsa, bakir iyonlasmasi dyle diiser ki, ¢ok zor kaplama gerceklesir
ve katot verimliligi diiser. Kutuplasmaya ek olarak; serbest siyaniir, banyonun iletkenliginin
artmasina da yardimci olur. Bu nedenlerden dolayi1; “serbest siyaniir”, kaplama banyolarinda
cok onemli bir etkendir. Siirekli kontrol altinda tutulmalidir, ¢linkii ne yazik ki kararli bir
miktarda degildir. Metal kaplandik¢a, serbest siyaniiriin miktar1 degismektedir (Coziinmeyen
anot kullanilan durumlarda) ve hava ile temas etmesi; hidroliz ve polimerlesme ile olusan
ayrisma sonucu da, banyodaki serbest siyaniir miktar1 degismektedir. Simdi, kaldigimiz
yerden devam edelim.
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Siyaniir banyosunda bakir “+1 degerlikli” formundan kaplanir, bu durumda bakir,
“monovalent”tir. Asitli bakir siilfat banyosundaki bakir ise “+2 degerlikli” formdadir. Teorik
olarak, belli miktardaki elektrik enerjisi ile, siyaniirlii banyo ile asit banyosuna oranla 2 kat
fazla bakir kaplanabilir. Pratikte, katot verimi sadece %70 tir ki, gercek avantaj, sabit akim
yogunlugunda kaplanan bakir agirlig1 i¢in, katot veriminin %100 yerine, sadece %40 olmas1
dahi yeterlidir. Soru: Nig¢in durum bdyledir? Cevap: Belli miktardaki elektrik enerjisi igin,
asitli bakir banyosu ile 1 gr. kaplama olacaksa, siyaniir banyosu ile 2 gr. kaplama olacaktir.
Fakat %70 verimde gercekte 1,4 gr kaplama gergeklesecektir ki, bu da 0,4 /1 veya %40’lik
bir iyilesmeye denk gelmektedir.

Daha oOnce belirtildigi gibi (2.Derse bakiniz) elektromotor dizide bakir; demir, ¢inko, vb.
metallerin altinda bulundugundan dolayi, bakir, siilfat banyosu gibi bir ¢ozelti icinde iyon
halde bulundugunda, elektromotor seride iistte bulunan metallerden her hangi biri, banyoya
daldirildiginda bakir kaplamasi olusacaktir. Bakir siyaniir ile birlestiginde ise; kompleks
(karmagik yapida) iyonlar olusarak, bakiri1 baglayacagi i¢in; demir ¢inko vs. metaller banyoya
daldirildiginda, (bu metaller elektromotor dizide bakirin iizerinde yer alsalar bile), bakirin
kaplanmas1 islemi ger¢eklesmeyecektir. Baska bir deyisle; siyaniir kullanmanin etkisiyle,
bakir elektromotor seride daha yukarilara yiikselmistir.

Deney # 4: (Sadece deneyimli kaplamacilar yapacaklardir.) 4 It.lik siyaniirlii bakir banyosu
hazirlayin veya biiyiik bir banyodan bir behere 6rnek alin. Temiz bir demir ¢iviyi daldirin.
Civi daldirildiginda {izerine bakir kaplaniyor mu?

Bu banyo (siyaniir banyosu) ile yapilan kaplamalarin yiizeyleri, asitli bakir banyolarina oranla
daha diizgiin olmaktadir ve bu banyolar, nikel, krom gibi asit tipi banyolardan 6nce, demir
cinko, enjeksiyon metal dokiim alagimlari iizerine ince bakir flag kaplanmasi isleminde
kullanilmasinin yani sira, kalin bakir kaplama isleminde de kullanilmaktadir.

Siyaniirlii Bakir Banyosu Parlaticilar:

Rosel bakir banyolar ile yapilan kaplamalar, eger sartlar belirtilen kosullarda sabit (tutarli)
korunursa oldukc¢a parlak olmakla birlikte, makul miktarda olmak kosulu ile ilave parlaticilar
da kullanilabilir. Bunlar;

Parlai | Miktar |

1 1t kaplama banyosuna 30 ml karistirin ve parlatici olarak bir
Amonyum tiyosiilfat sisede saklaym. Her 100 litre banyo i¢in bu karisimdan 37,5
ml.yi parlatici olarak kullanin.

1 litre kaplama ¢ozeltisi i¢inde bu tuzdan 7,5 gr ¢oziin. Bir
Kursun tartarat sisede parlatict olarak saklaym. Her 100 It kaplama c¢ozeltisi
icin bu parlaticidan 15 ml. kullanabilirsiniz.
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Kursun muhtemelen, daha iyi parlatict bir kimyasal olmasinin yani sira, asir1 miktarda
kullanilir ise daha sonra bakir {izerine kaplanacak nikelin soyulmasina sebep olacagindan
dikkatli kullanilmalidir. Bunun kontrolii zordur en iyi yol deneyimle bu problemi ¢6zmektir.
Kursun ilavesini kontrol altina almak icin, hull cell kabi1 kullanilabilir. Tabi ki, yukarida
receteleri verilen, “ev yapimi” parlaticilarin yaninda, ticari olarak, piyasada bulunabilecek
parlaticilar da mevcuttur.

Bakir banyosunun karistirma islemi, ya katot ¢ubugun ileri-geri hareketi ile, ya da banyoya
hava iiflenerek yapilabilir. Bir zamanlar, hava iifleme ile karistirma yoOntemi tavsiye
edilmezdi. Bunun en biiyiikk nedeni, hava ic¢indeki karbondioksitin tepkimeye girerek,
karbonat olusumuna neden oldugu idi. Hava iifleme ile daha homojen ve siddetli karigim
saglanmakla birlikte, en biiyiik dezavantaj hizli karbonat olusumuna neden olmasidir. Kural
olarak ortalama g¢evre sartlarinda, hava karisimi sonucu ortaya ¢ikan banyodaki karbonat
orani, 1 litre i¢in 83 - 105 gram degerlerinde sabit kalir. Alt sinirdaki derisim, kabul edilebilir
miktardir. Hava i¢indeki karbon dioksit orani yiiksek olan durumlarda (agir sanayi sartlari)
hava girisine karbon dioksit’i emici {initeler takilabilir. Bu tip iiniteler karbonat olusumunu
onemli miktarda azaltirlar. Gergekte bu {initelerin satin alinmasi ve bakimi i¢in harcanan para,
karbonat olusumunun engellenmesi i¢in harcanan paraya denktir. Hava ile karisim yonteminin
modifikasyonu ile iliskili olarak, basingli azot gazi kullanimi da, uygulanabilecek
yontemlerden biridir. Bu, tabi ki, pahali bir yontem olmasimin yani sira, 6zel durumlarda,
garantili (gecerli) bir yontemdir.

Genel Calisma Prensipleri

Rosel tuzu siyaniir bakir banyosunda, en 6nemli sey, pH ve serbest siyaniiriin kontrol altinda
bulundurulmasidir. pH degeri diistiik¢ce, banyonun parlaklik 6zelligi diiserken, ¢ok yiiksek
orandaki serbest siyaniir igerigi, katot verimliligini diisirmektedir. Genel olarak; “sicaklik”
akim yogunlugu ve kaplamanin sertligine parlaticilarin etkisi konular1 agisindan, asitli bakir
banyolar1 boliimiinde anlatilanlar aynen gecerlidir. Banyodaki bakir igerigi diistiikce, daha
parlak kaplama yiizeyi elde edilir. Ni¢in? Fakat, daha once belirtildigi gibi, bakir siyaniir
icerigi ¢ok azalir ise, diisiik katot verimliligi elde edilir.

Karbonat oraninin 90 gr/lt miktarin1 gegmemesi gereklidir. Eger bu deger gecilirse, anot
verimi diiser.

Bu banyolarda, anot verimi %65 dolaylarinda olmakla birlikte, isletme sartlarina gore
%50’lere kadar diisebilmektedir. Yiiksek sicakliklarda, anot ve katot verimliligi artmakta, cok
yiiksek sicakliklarda ise, siyaniiriin ayrismasi hizlanmaktadir. Yiiksek akim yogunlugunda,
bakir anotlar polarize (kutuplasma) olmaktadir. Bu yiizden, paslanmaz c¢elik anot ile
banyonun calistirllmasi daha akillica olacaktir. Anot alaninin %10-20 sinin paslanmaz ¢elik
olmasi1 ve Sekil 2’deki gibi bir diizenek ile kullanilmasi (asit banyolarindaki kursun ve bakir
anotlar gibi) miimkiindiir.
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Bazi Genel Calisma ipuclar

Diiz yiizeyli parcalar, anottan 20 — 25 santimetre uzaklikta, oval yiizeyli pargalar 30 — 40
santimetre uzaklikta yerlestirilirler. Derinlik arttikca malzeme, anottan o derece uzaga
yerlestirilmelidir. Eger kaplama sertligi ¢ok yiiksek olursa, serbest siyaniir miktarini1 kontrol
ediniz. Cok diisiik olursa da yine serbest siyaniirii kontrol ediniz.

Acil durumlarda bakir ilavesine hizlica ihtiya¢ duyulabilme olasiligini goéz Oniine alarak,
derisik halde hazirlanmis Na,Cu(CN); c¢ozeltisi hazirda bekletilmelidir. Kati CuCN’iin
¢Oziinmesi zor olur ve is pargasi ylizeyinde piiriizliiliik olugsmasina neden olur. Ayrica, el
altinda pudra seklinde bulunmasi da saglanabilir. 75 gr/lt bakir ve 0,37 gr/lt serbest siyaniir
kullanarak ¢ozeltiyi hazirlayin ve aside dayanikli bir damacana i¢inde saklayin.

Genelde dokiim gibi gdzenekli metal parcalar ile calisiyorsaniz, bir takim leke olusumu
problemleri yasayacaksiniz demektir. Bunun nedeni, metal gozenekleri i¢cine bazi siyaniir ve
diger metal tuzlar1 girer ve bunlarin temizlenmesi (yikanmasi) zordur. Kisa bir siire sonra,
siyaniir bu gozeneklerden sizar ve lekeler olugsmasina neden olur. Bu problemi 6nlemek igin,
dokiim pargalart ile calisirken, kaplama isleminden sonra, parcayr sicak e soguk suda,
doniisiimlii olarak ¢ok iyi yikayin (durulayin) %2’lik fosforik asitte yikadiktan sonra, sicak ve
soguk doniisiimlii yikama iglemleri de yardimct olacaktir.

Rosel siyaniir banyolari, “oksitlenebilen” bakir kaplamalar iiretecektir. Eger banyo iginde
kursun bulunursa, diizgiin oksitli yiizey elde edilemez. Ayni sey, “tiyosiillfat” kullanilir ise de
gecerlidir. Buna gore, malzeme, bakir kaplandiktan sonra oksitlenir veya “renklendirilir” ise,
bu parlaticilardan kaginilmalidir.

Siyaniirlii Rosel Cozeltisinin Kontrolii

Bu ¢ozelti ile calisirken, kontrol altinda olmasi gerekenler; ¢ozeltinin pH degeri, serbest
siyaniir igerigi ve bakir igerigidir.

pH Kontrolii

pH degeri 12,2 — 12,6 arasinda tutulmalidir. Hazirlanan ¢dzelti bu pH deger araliginda
bulunmalidir. Kullanilan pH kagidi araligt 12 — 13 aras1 secilmeli veya pHmetre
kullanilmalhdir. Eger pH degeri diisiikse, ¢ozeltiden 1 litre alin ve sabit bir hizla karigtirirken,
icine yavas yavas potasyum hidroksit ilavesi yapin. pH degerini 6lgiin ve bir litre i¢cin uygun
pH degerini elde etmek i¢in gereken potasyum hidroksit miktarini hesaplaym. Buradan ¢ikan
sonugla, tiim tank i¢in gereken potasyum hidroksit (KOH) miktarini bulabilirsiniz. Eger pH
degeri cok yiiksek olursa, diisiirmenin en iyi yolu bir pilot test ile elde edilecek verilere
dayanarak, tartarik asit ilave etmektir. (Not: Hidrosiyanik asit gazlar1 agi@a cikabilir. Bu
testleri iyi havalandirilmis ortamda, dikkatle yapimiz. Bu teknig8i, eger tankinizin
derinligi 75 santimetreden daha derin degilse uygulamaymmiz. Tankin derinligi arttikc¢a,
zehirli gazlarin havaya karisma olasihg diisiik olacaktir). pH degeri oldukga sabit bir
degerde bulunuyorsa, genelde pH’in diisiiriilmesine ihtiya¢ yoktur. Probleme yaklasimda
izlenebilecek diger bir yol da, daha 6nce sz edilen, “kism1 uzaklastirma” metodudur.
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Bakir Icerigi

Prosediir: Bakir icerigi, oldukca genis bir aralikta bulunabilir, fakat her durumda, %20 den
fazla degisim olmamalidir.

1) Pipetle 5 ml numune alin ve 250 ml’lik balon jojeye koyun. (Zehirli ¢izeltilerle
calisirken agiz pipeti kullanmayiniz).

2) Jojeyi sabit bir hizla, elle calkalarken %3 liikk hidrojen peroksit’ten 90 ml ilave edin.

3) Koplrme olayr tamamlandiktan sonra, 10 ml amonyum hidroksit ilavesi yapin ve
%S5’lik asetik asit ¢ozeltisinden 10 ml ekleyin.

4) (Cozeltinin rengi maviden kehribar rengine donene veya renksiz olana kadar, bir
biiretten 0,05 Normal sodyum siyaniir ¢ozeltisi ilavesi yapin (25 gr/It kimyasal saflikta
sodyum siyaniir)

5) 0,05 N sodyum siyaniir ¢ozeltisinden, 10ml numuneyi pipetle aldiktan sonra bunu
250ml’lik behere dokiin, 100 gr/It’lik potasyum iyodiir ¢ozeltisinden 10 ml numuneyi
de ayn1 behere ilave edin. Cozeltiyi zayif kalici bir bulanik hal alana kadar 0,1 N
gilimiis nitrat ile titre edin.

Hesaplamalar:

... [gr/lt] (Bakar siyaniir) = ... [ml] (siyaniirii titre etmek i¢in kullanilan 0,1 Normal giimiis
nitrat) x ... [ml] (bakurt titre etmek i¢in kullanilan sodyum siyaniir) x 0,1

Serbest Siyaniir Icerigi
Prosediir:

1) Oda sicakliginda bulunan ¢ozeltiden, otomatik numune alma pipeti araciligi ile 10 ml
numune alin (zehirli ¢ozeltilerin taginmasinda veya bu tip cozeltilerle ugrasirken,
hicbir sekilde agiz pipeti kullanmayin) ve 250 ml’lik joje i¢ine koyun. Bunun {izerine
100ml lik damitilmis su ilavesi yapin.

2) 100 gr/litre’lik potasyum iyodiir ¢ozeltisinden 5 ml. ekleyin.

3) Ilk kalic1 belli belirsiz bulanik gériintii olusana kadar bir biiretten 0,1 Normal giimiis
nitrat ¢ozeltisi ilave ederek titre edin.

Hesaplamalar:
... [gr/lt] (Serbest potasyum siyaniir) = ... [ml] (kullanilan 0,1 N AgNO3) x 1,3

Eger sodyum siyaniir kullanilir ise;
... [ml] (serbest sodyum siyaniir) = ... [ml] (0,1 Normal AgNO3) x 0,981
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Eger serbest siyaniir miktarinda artis olursa, banyodan alacagimiz 1 It. ¢ozelti 6rnegi ile
hazirlayacaginiz pilot banyoda biraz bakir siyaniir ¢ozerek, serbest siyaniirii dogru degere
indirmek i¢in eklenmesi gereken CuCN miktarini bulun. Kabaca bir hesapla; 10 gram
CuCN; 18 gram potasyum siyaniirii veya 12 gram sodyum siyaniirii giderecektir.

Polipropilen anot torbasina konulan paslanmaz c¢elik anodun yanina bir miktar da bakir
siyaniir konulmasi ile, kaplama ¢6zeltisi icinde serbest siyaniir birikmesi 6nlenmis olur. Her
giin veya her iki giinde bir konulmas1 gerekli miktar (bakir siyaniir miktar1) deneme yolu ile
bulunur. Baz1 durumlarla bu torbalardan birkag tanesine ihtiya¢ duyulacaktir.

Karbonatlar:

Prosediir: Her iki veya ili¢ haftada bir, karbonatlar test edilmelidir. Test i¢in, asagidaki
prosediirii izleyiniz.

1) 250 ml’lik beher igine, 10 ml numuneyi bir pipet araciligt ile koyun. (Zehirli
cozeltilerle calisirken agiz pipeti kullanmayiniz).

2) Uzerine 100 ml saf su ilavesi yapin ve ¢dzeltiyi 1lik oluncaya kadar 1sitin.

3) Daha fazla ¢okelme olusmayana kadar, %10’luk baryum nitrat ¢ozeltisi ilavesi yapin.
Yaklasik olarak sdylersek, her 1 ml baryum nitrat ¢6zeltisi kaplama ¢ozeltisindeki
yaklastk 30 gr/lt Na,COj’lin ¢okelmesini saglar. Cokeltinin banyonun dibine
oturmasini bekleyin.

4) Cozeltiyi ince bir kagittan filtre edin. Filtrati (kagittan gecen temiz ¢ozeltiyi) az
miktardaki baryum nitrat ile kontrol ederek ¢ozeltinin tam olarak filtre edilip
edilmedigini kontrol edin. Cokeltiyi en az 3 kez saf su ile yikayin (20 ml). Bu
onemlidir.

5) Kagittaki c¢okeltiyi kagit ile birlikte 250 ml’lik behere koyun. 50 ml saf su ve 3-5
damla metil oranj indikatorii (%0,2 lik ¢ozelti) ilavesi yapin.

6) Turuncu renk pembe olana kadar, ¢ozeltiyi yavagsga 1 N HCI (hidroklorik asit) ile titre
edin.

Hesaplamalar :
... [gr/lt] Sodyum karbonat = ... [ml] HCl x HCI’nin Normalitesi x 0.71. Eger banyoda,
potasyum karbonat kullanilir ise (K,COs3) (ons/galon)= HCl(ml) x HCI normalitesi x 5,318

Pek ¢ok nedenden dolay1 kaplama ¢ozeltisi icinde karbonat birikme egilimi vardir. Ilk olarak,
havadaki karbondioksit ile bir tepkime olusur, ikinci olarak genelde kaplama banyolari i¢inde
bulunan kostik soda ile karbondioksit tepkimeye girer; {i¢iincii olarak; “format” denen organik
tuzlarin olusumunu saglayan hidroliz tepkimesi olusmasidir ki, bu “format”lar zaman iginde
pargalanarak karbonatlar1 olustur. Genelde, normal kaplama kosullarinda en 6nemlileri ilk iki
siktir.
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Siyaniirlii kaplama banyolarinda, 6rnegin bakir banyosunda; sodyum karbonat derisimi 90
gr/lt miktarmi asarsa banyonun niteligi (kalitesi) bozulacagindan dolayi, zaman zaman
karbonat tahliye edilmelidir. Eger karbonat, kaplama banyosu i¢cinde sodyum karbonat olarak
bulunursa bunun tahliyesi “sogutma” (dondurma) islemi ile yapilir. Bu islem, c¢ozelti
sicakligini -2 ila 2 °C’ ye diisiirmek i¢in bir sogutma bobini kullanilarak yapilir. Bu islem,
ciddi miktarda sodyum karbonatin ¢okelmesine neden olacaktir. Sogutma islemi potasyum
karbonat i¢in ise yaramayacaktir. Ciinkii potasyum karbonat ¢ok diisiik sicakliklarda bile
¢oziinilir. “Sogutma” metodunun diger dezavantaji da, ¢okelen karbonatla birlikte bir miktar
metal tuzunun da banyodan tahliye olmasidir ki, bdyle bir islemde metalde ve siyaniirde %10-
20 civarinda kayip gozlenir. Bu sebeple size alternatif bir metot olan “kimyasal ¢oktiirme
metodu”nu tavsiye edecegim. Bu metotta, “kalsiyum hidrat (kireg)” ile c¢okelme islemi
gerceklesecektir. Bu metot ile, 7 gram kalsiyum hidroksit yaklasik 10 gram sodyum karbonati
veya 9,1 gram potasyum karbonati tahliye eder.

Teknik oldukca basittir.

1- Analizle ¢bzeltinizde ne kadar karbonat oldugunu belirleyin. Buldugunuz sonugtan,
cokeltme islemi i¢in ne kadar kire¢ gerektigini hesaplayin.

2- Bir islem tankinda, kaplama banyosunu 80 °C’ye kadar 1sitin ve sabit bir bigimde
banyoyu karistirirken, sulu kireci (kire¢ hamuru) banyoya ilave edin.

3- Banyoyu en az 2 saat karistirin ve ¢ozeltiyi filtre edip tekrar kaplama tankina geri
dondiirtin.

Genelde bu islem kaplama banyosunun pH degerinde bir artisa neden olur. Bunun nedeni
tepkime sonucu bir miktar sodyum veya potasyum hidroksidin a¢iga ¢ikmasidir. Bu pH
degeri, pH kontrolii boliimiinde anlatildig1 gibi, tartarik asit islemi ile disiiriiliir. Dikkatli
calisilmasi gerektigini ve havalandirma gerekli oldugunu unutmayiniz.

Rosel Tuzu

Bu analiz, olduk¢a ayrintili oldugundan, burada bahsedilmeyecektir. S.Derste verilen
referanslara bagvurarak bu metot ile ilgili ayrintilart edinebilirsiniz.

Serbest Siyaniiriin Pratik Kontrolii

(Cozeltinin ve bakir anodun renginin gozlenmesi ile serbest siyaniir kolayca kontrol edilebilir.
Calisma sicakliginda, eger ¢ozeltinin rengi mavimsi veya yesilimsi ise, serbest siyaniir i¢erigi
diisiik demektir. Eger anotlar yesilimsi bir siimiiksii tabakayla kaplanmigsa, bu da serbest
siyaniiriin diisiikk oldugunun bir baska gostergesidir. Bir pilot banyoya, ¢ozeltinin rengi
“renksizlesene” ve/veya slimiiksii tabaka kaybolana kadar serbest siyaniir ilavesi yapin, daha
sonra biiyiik banyoya tam miktarda ilave yapin.
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Eger asir1 miktarda siyaniir bulunuyorsa, normal calisma akiminda iken katottan asir1 gaz
cikis1 gozlenecektir. Bu durum ayrica kaplama ylizeyinin kabartili veya soyuklu bir goriintii
almasina da yol acar fakat, genelde bu hata her seyden Gte yetersiz temizligin sonucudur.
Burada tecriibe sizin 6gretmeninizdir.

Yiiksek Verimli Siyaniir Banyosu

Derisim (gr/lt

!Baklr siyaniir (CuCN) 67— 82

Potasyum Karbonat’ (K2CO3) 0-120

iPotaszum Hidroksit (KOH) 3052

Serbest Potasyum Siyaniir (KCN) 7,5-15

Calisma Parametreleri Onerilen Degerler
Isletme Sicaklig 71 —-82°C
Katot Akim Yogunlugu 3,23 - 6,46 A/dm?

!Anot Akim Yogunlugu 1,6 —4,3 A/dm?

Tanklar, filtreleme, vs. konularindaki diger ayrintilar, siyaniir Rosel tuzu banyosunda
anlatildig1 gibidir.

Eger arzu edilirse; bu banyo, esdeger miktarda sodyum tuzlari ile de hazirlanabilir. Genelde
potasyum tuzlu banyonun daha yiiksek akim yogunlugu kullanimina izin verdigi bulunmustur
ki, bu da daha yiiksek verimle ¢aligmak anlamina gelmektedir.

Kalin Siyaniirlii Bakir Banyolari

Siyaniirlii banyolarla asit tipi banyolara gore, daha ince taneli ve daha diizgiin yiizeyli bakir
kaplama ylizeyi elde edilirken; aynen asit banyolarinda oldugu gibi, kaplama kalinlig
arttirlldiginda, kaplanan ylizeyin piiriizliiliglinii en aza indirmek i¢in tedbirler alinmalidir. Bu
tedbirler, banyonun siirekli filtrelenmesi ve anotlarin uygun sekilde torbaya yerlestirilmeleri
olmakla birlikte, ¢ozelti ile anodu birbirinden ayiracak sekilde tankta bir diyafram
kullanilmast daha iyi bir yontemdir. Bdylece anottan ayrilan parcaciklarin katoda ulagsmasi
onlenmesi ile birlikte piiriizlii kaplama ylizeyi sorunu da engellenmis olacaktir. Malzeme
tizerinde piiriizlii kaplama olusumunu engellemenin bir diger yolu da, kaplama islemi
sirasinda “kesikli” Dogru Akim kullanmaktir. Bu yontemde, kaplama dongiisiiniin bir
boliimiinde akim uygulanir, geri kalan zamanda akim kesilir veya ters akim kullanilir (ters
kutupta kaplama). Bu islem is pargasini anodik yaparken, kaplamada olusan piiriizliliigiin
cozelti iginde tekrar ¢oziinmesini saglar. Bu konu bizi burada ilgilendirmemektedir ve
19.Ders’te daha detayli ele alinacaktir.

’ Bu banyoyu hazirlarken 7,5 gr/lt K,CO; ¢6ziinliz. Bundan baska ¢6zmeyiniz.
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Dolapta Bakir Kaplama (Siyaniir Cozeltisi)

Asagidaki recete, dolapta kaplama isinde ¢ok 1yi sonug verecektir.

Bilesen ! Derisim (ér/lt) |
[Bacrsiyanir | 375 50,5

iSerbest Sodzurn Slzanur - 18,5

od um hidroksit 7 5-11
1560

!Rosel tuzu 45175

Calisma Parametreleri Onerilen Degerler

iCahsma Slcakhél 54,5 — 60 °C

Katot akim yogunlugu 3,2—-5,4 A/dm?

N

Bu noktada, tiim elde ettiginiz tipik bir dolapta kaplama regetesidir. 19. Ders’te kaplama
isinde karsilasilan problemlerden s6z etmeye niyetliyim. Bu ge¢miste oldugundan daha fazla
dikkate deger olan ilging bir konudur. Simdilik tiim bilmeniz gereken, burada verilen
recetenin metalik parcalarin kaplanmasi i¢in oldugudur.

Dolapta kaplama isi, metal igerigi %10 — 20 arttirilmig ve en fazla 11 gr/lt serbest siyaniir
ihtiva eden herhangi bir siyaniir tipi bakir banyo ¢ozeltisi ile yapilabilir. Dolap boyunca
uygulanan gerilim 6 — 12 volt arasinda degisebilir. Dolap siyaniirden etkilenmeyecek olan
Lucite veya polipropilen gibi bir malzemeden imal edilmis olmalidir.
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Rosel — Siyaniir Bakir Banyolarinda Hata Giderme

Belirti/Problem
Kaplama donuk goriiniimlii

Muhtemel Sebep

1- Diislik serbest siyaniir igerigi
2- Diisiik Rosel tuzu igerigi

3- Cok yiiksek karbonat icerigi
4- Nikel tuzlarinin varlig

5- Diisiik anot verimliligi

Eger serbest siyaniir 3,75 gr/lt’den diigiik ise potasyum siyaniir ilavesi yapiniz. Diisiik Rosel
tuzu igerigi seyrek rastlanan bir nedendir cilinkii, Rosel tuzu genelde siiziintii nedeniyle
kaybolur. Her 9300 dm? lik siilfat kaplanmig alan i¢in ilave edilen 28,4 gram rosel tuzu,
kaybolan miktar1 telafi etmek icin yeter de artar. Zaman i¢inde banyoda karbonat birikir.
Kalsiyum hidrat islemi ile karbonat miktar1 diisiiriilebilir. Eger banyo talimatlara uygun
bicimde calistirilirsa, uzun bir siire bu tiir onlemler almaya gerek kalmaz. Zamanla
cozeltiden nikel kaplanmaya baglayacaktir.

Belirti/Problem
Piiriizlia kaplama yiizeyi
Muhtemel Sebe

1- Banyo ¢ozeltisinde asili kalmis maddeler

2- Anot camuru ve kirleticiler, 6zellikle bizmut.
3- Cok yiiksek pH degeri

4- Cok yiiksek oranda kursun parlatici miktari.
5- Banyoyu hazirlarken kullanilan su ¢ok sert

Eger banyo ¢dzeltisinde asili kalmis maddeler varsa ¢ozeltiyi filtre edin. Cozelti i¢inde
cozlinerek zararli silikatlarin olusumuna yol agacagindan, yardimeci filtre kullanmayin.
Bunun yerine yardimci filtre olarak seliiloz flok kullanin. Eger zararli anot ¢amuru
bulunursa anotlar1 torbalayin veya eger miimkiinse camuru ¢dzeltiden ayri tutmak igin sert
kauguk ve kanvas diyaframlar ile ana ¢ozeltiden ayirin. Eger banyoda bizmut varsa, gece
boyunca taklit katot ile 1,07 A/dm? akim uygulayarak c¢ozeltiyi elektroliz edin, boylece
bizmut giderilmis olacaktir. Filtrasyon giris ve ¢ikislart ile anot torbalarinda delik olup
olmadigint kontrol edin. Eger pH degeri ¢ok yiiksek ise (buna c¢ok seyrek rastlanir) daha
once kontrol bahsinde anlatildig1 gibi diisiiriiliir. Eger ¢ok fazla kursun bulunursa, yukarida
belirtildigi sekilde gece boyunca elektroliz edilerek giderilir veya sodyum siilfat ilave
edilerek ¢cokelmesi saglanir. 10 gram siilfat (susuz) yaklasik 30 gram kursunun ¢ékelmesini
saglar. Eger ¢cok fazla deneyiminiz yoksa elektrolitik islemi tercih edin. Cokelme isleminden
sonra banyoyu filtre edin. Suyu yumusatin veya daha iyisi deiyonize ya da saf su ile
degistirin.
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Rosel — Siyaniir Bakir Banyolarinda Hata Giderme (Devami)

Belirti/Problem
Yanik Kaplamalar
Muhtemel Sebep

1- Cok yiiksek akim yogunlugu kullanilmasi
2- Cok yiiksek serbest siyaniir igerigi

Akim yogunlugunu diisliriin veya karigtirma kullaniyorsaniz karistirma siddetini arttirin.
Daha 6nce anlatildig: gibi, kontrollii olarak serbest siyaniir icerigini diisiiriin.

Belirti/Problem

Piring metali gibi diizensiz kaplama goriintiisii
Muhtemel Sebe

(Cozeltide, c¢inko bulunmasi. Eger malzemenin diisiik akim yogunluguna maruz kalan
kisimlarindaki kaplama piring metali gibi bir goriintii sergiliyorsa, ¢oOzeltide c¢inko
bulundugundan emin olabilirsiniz.

Gece boyunca 0,54 — 1,07 A/dm? akim yogunlugunda, taklit katotlarla kaplayin. Ayrica
sodyum siilfit islemi de kullanabilirsiniz. 10 gram siilfit, yaklasik 10 gram ¢inkoyu
uzaklastirir. Siilfitin ilave edilmesi sirasinda dikkatli olun, eger asir1 miktarda ilave yapilirsa
hataya sebebiyet verir. Bu nedenle elektroliz en 1yi yontemdir.

Kararmig Kaplamalar
Muhtemel Sebe
(Cok fazla miktarda kursun parlatict kullanilmasi.

Coziim

Daha once “fazla kursun mevcut olmasi” probleminde 6nerilen ¢6ziim yontemleriyle ayni.

Belirti/Problem
Cizikli veya damarli kaplama
Muhtemel Sebep

Organik kirleticilerin bulunmasi

Belirti/Problem ‘

Coziim
Aktif karbon ile ¢ozeltinin filtre edilmesi
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Rosel — Siyaniir Bakir Banyolarinda Hata Giderme (Devam)

Belirti/Problem

Diisiik katot verimi

Muhtemel Sebep

1- Cok yiiksek, serbest siyaniir i¢erigi
2- Cok yiiksek, Rosel tuzu icerigi

3- Cinko bulunmasi

4- Cozeltide krom tuzlart bulunmasi.

Serbest siyaniir oranini, kontrol konusunda agiklanan sekilde diisiiriin. Eger siizilintiiyle
kaybolanin ikmali yapilirken ¢ok asiriya kacilmaz ise, Rosel tuzu miktar1 artmayacaktir.
Eger cinko bulunuyorsa, daha once ¢inko i¢in anlatildig1 sekilde islem yapilir. Eger krom ile
kirlenme s6z konusu ise, zararli etkisini gidermek i¢in en iyi teknik, ¢ozeltiyi sodyum
hidrosiilfit (Na;S,04.2H,0) ile islemektir. Kromik asit uzaklastirilamaz fakat, hidrosiilfit
ilavesi ile kotii (zararli) etkisi giderilmis olur. Kaplama banyosunun siirekli kullanildigi
durumlarda, zaman zaman 0,022 gr/lt lik ilaveler yapin.

Belirti/Problem ‘

Dallanmis kaplama ylizeyi
Muhtemel Sebep

1- Glimiis bulunmasi
2- Kadmiyum bulunmasi

Coziim
Bu iki metalden birinin bulunmasi 6zellikle piring ilizerinde goézenekli bir goriintiiniin

olusmasina yol agar. Cozeltinin bakir pargaciklari lizerinden filtrasyonu ile veya sodyum
siilfit islemi ile glimiisii gidermek miimkiindiir.

Belirti/Problem
Kaba, kristalli kaplama yiizeyi

Muhtemel Sebep

Cozeltide ¢ok fazla demir bulunmasi

Coziim

Bu durumun etkisi ¢ozeltinin kiiglik bir miktar sodyum hidrosiilfit ile islenmesi veya
“sogutma islemi” uygulayarak ¢ozeltiyi 0 °C’ye kadar sogutarak hafifletilebilir. Bu noktada
demir tuzlarinin ¢cogu c¢okelecektir. Alternatif olarak, eger tiim bu metotlar bagarisiz olursa
tahliye etme metodunu kullanin ki, bu belki de en kolay yontemdir.
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Rosel — Siyaniir Bakir Banyolarinda Sorun Giderme (Devami)

Belirti/Problem

Periyodik ters kutup banyolarinda elde edilen bakir kaplamanin gézenekli olmasi

Muhtemel Sebep

Cozeltide krom bulunmasi

Coziim

Bu teshisi, Hull hiicresi testi ile kontrol edin. Test levhasin1 Hull cell kabina yerlestirin ve
bir dakikaligina baglant1 giiciinii geciktirin. Bir dakikalik kaplama islemi sonrasi, kaplama
gerceklesmeyecektir. Bu iglem 5 ppm’lik kii¢iik bir miktara kadar krom kirlenmesini bile
belirleyecektir. Kabarciklanmay1 engellemek i¢in sodyum hidrosiilfit metodunu uygulayin
veya krom miktarin1 diisiiriicii bilesenler kullanin. (Bazi tescilli kaplama banyolarinda
sodyum hidrosiilfit kullanimi tavsiye edilmez, kendileri tarafindan satilan krom miktarini
diisiiriicli bilesenlerin kullanimi tavsiye edilmektedir.

Bakar Pirofosfat Banyosu

Bakir pirofosfat banyosu, olduk¢a diizgiin ve parlak kaplama yiizey kalitesi saglarken, bunu
yiiksek katot verimi (yaklasik %100) ile gerceklestirmektedir ki, bakir siilfat banyosu ile
karsilastirildiginda 3 kat daha yiiksek dagilma giicline sahiptir. Bu nedenle bu tip banyo,
ozellikle baski devre plakalarinin kaplanmasi isinde kullanilir. Baski devre plakalariin delik
ici ve cevrelerinin kaplanmasi gerektigi i¢in, kaplama banyosunun iyi dagilma giiciine sahip
olmasi lazimdir. Siyaniir banyolar1 diger banyolara gore en iyi dagilma giicline sahip olmakla
birlikte, baski devre plastigine zarar verici 6zelliklerinden dolay1 kullanilmazlar.

Bu banyonun, tipik recetesi soyledir:

[Potasyum pirofosfat | 135210
[Akim yoguniugs | 107 8.6 Aldnr

Anot malzemesi Elektrolitik, doévme, OFHC (oksijensiz)
haddelenmis veya fosfatlanmig bakir.
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Anot korozyonunun iyilestirilmesi ve daha parlak bakir kaplama ylizeyi elde etmek igin,
banyoya amonyum hidroksit (NH4OH) ilave edilir.

Bu katki maddelerine ek olarak, piyasada bulunabilen parlaticilar, dengeleyiciler ve
depolarizorler (polarizasyon engelleyiciler) de vardir.

En ¢ok kullanilan, katki maddeleri, katodik depolarizor olarak kullanilan potasyum nitrat (bir
litre ¢ozeltiye 5 — 10 gr ilave edilir) ve potasyum sitrat’tir (bir litre ¢ézeltiye 10 — 20 gr ilave
edilir). Her iki katki maddesi de banyonun dagilma giiciinii arttirarak, daha ince taneli bir
kaplama ylizeyi elde edilmesini saglar. Bunlara ek olarak piyasada ¢ok iyi kalitede tescilli
parlaticilar da mevcuttur.

pH kontrolii olduk¢a dnemlidir. Eger pH 9’un {izerine ¢ikarsa anotlar kolay ¢ézlinemez, eger
8’in altina diisiirse bakir pirofosfat bilesigi daha az kararli olur.

Diisiik akim yogunlugu mertebelerinde ¢ozeltinin dagilma giicii, yiiksek akim yogunlugu
mertebelerindekine gore daha yiiksektir.

Banyonun karistirilmasi, 6zellikle baski devre plakalarinin kaplanmasi isinde 6nemlidir. Delik
iclerinin kaplanmasi s6z konusu oldugunda, karistirma isi taze bakir iyonlarini deliklere
tagilyamaya yarayacaktir. Karigim hava ile, katot ¢ubugun hareketi ile veya sivinin
sirkiilasyonu ile yapilabilir.

Zaman icinde banyo hidrolize olma egilimi gostererek ortofosfat iiretir. 90 gr/lt miktarina
kadar ortofosfatin zarar1 yoktur, hatta bir tampon vazifesi gorlir ve anot korozyonuna
yardimci olur (kolaylastirir). Bununla birlikte 90 gr/It miktarinin iizerinde ise, kaplama
yiizeyinin c¢izgi c¢izgi olmasi, parlak kaplama elde edilecek alanin daralmasi ve
iletkenligin diismesi gibi zararh etkiler olusur. Banyoyu ¢Ope atmadan ortofosfati
banyodan uzaklastirmanin pratik bir yolu yoktur. Bu nedenle, ortofosfat olusumunu en aza
indirmek i¢in banyoyu olabilecek en diisiik ¢alisma sicakliginda calistirmak (¢ozelti icinde
“sicak bolgeler” olusmasini engelleyerek) gereklidir. Ayni anda, ¢ozeltinin pH degeri 8,0’dan
diisiik ve P,O7/Cu orani da ¢aligma araliginin en alt seviyesinde olmalidir.

Banyo i¢ine giren bazi kirleticilerin zararh etkileri vardir. Bunlar; ¢inko, siyaniir, kursun ve
yagdir. Cinko ve kursun, kaplama renginin yiiksek akim yogunlugu araliginda koyu veya
bulanik goriintiide olmasina yol acar. (Bahsedilen tiim kirleticiler, iyi ¢alisma i¢in gereken
akim yogunlugu araligini diisiiriir.) Kursun, yag ve siyaniir, kaplama yiizeyi lizerinde ¢izgisel
izler ve kaba goriintilye yol acar. Cinko, soguk dokiim pargalarin kaplanmasi sirasinda
banyoya karigir. Bu durumda, pirofosfat/bakir orani bir miktar yukar1 ¢ekmek akillica olur.
Siyaniir, bakir siyaniir flas kaplama banyosundan sonra, par¢anin iyi durulanmadan
(yikanmadan) pirofosfat banyosuna daldirilmasi sonucu gelmektedir. Kursun ise, uygun
olmayan 1sitic1 bobinleri veya pompa pargalar1 kullanimindan kaynaklanmaktadir.

Baski devre plakalarinin kaplanmas: ile ilgili daha genis ayrintiy1 18. Ders’te bulabilirsiniz.
Bu derste ayrica daha 6zel kaplama tekniklerinden de s6z edilmektedir.
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Pirofosfat Banyosunun Kimyasal Analizi

Bakir

Banyodan 5 ml numune alin. 1:1°lik siilfiirik asitten 10 ml ekleyin (dikkatli olun!) ve
tamamin1 250 ml’lik erlene koyun. Davlumbaz altinda, beyaz asit dumanlar ¢ikana kadar

1s1tin. Sogutun ve asit siilfat banyosu’nda bakir icin séz edilen talimatlara gore isleme devam
edin.

Pirofosfat

Bu olduk¢a uzun bir metot olup, burada anlatilmayacaktir. Analiz metodu i¢in, S.Derste
verilen referanslara basvurunuz.

Yiiksek pH’li Siyaniirsiiz Bakir Banyolar:

Alkali bakir kaplama banyolar1 konusunu bitirmeden 6nce, s6z etmeye deger olan bagka bir
alkali banyosu daha vardir. Bu banyo, giimiis kaplanmis parcalarin {lizerine hafif bir bakir
kaplamak icin veya asitli bakir banyosu oncesinde, demir veya celik parcalara 6n kaplama
islemi i¢in kullanilan, siyaniir igermeyen banyodur.

[ Bilesen Derisim (gr/lt |

!Baklr stilfat (hidratl) 120

[Rosclwzs ] 150

Piyasadan temin edilebilen ¢esitli tiirde, siyaniir igermeyen tescilli alkali bakir banyolar
mevcuttur. Bu banyolar oldukca iyi sonu¢ vermekte ve ¢ogu uygulamada klasik siyantirli
bakir banyolarinin yerini almaktadir. Bu yeni banyolar ile ilgili bu dersin sonunda verilen
tedarikciler listesinden bilgi edinebilirsiniz.

Hatah Bakir Kaplamalarin Sokiilmesi
Bazen bir malzeme bakir ile kaplandiginda hatali bir kaplama kalitesi gdzlenirse, kaplamanin

tekrar sokiilmesi gereklidir. Asagidaki recgeteler bakir kaplamanin sokiilmesi i¢in oldukca
etkilidir. Umarim, bu durumda sik sik karsilasmazsiniz!
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Bakir Kaplamanin Demir Dis1 Metallerden Sokiilmesi

Derisim (gr/lt
Sodyum siilfat

Bu ¢ozeltiyi hazirlayip, agz1 kapali bir ¢dmlegin i¢inde saklaym. Malzemeyi bu ¢ozeltiye
daldirip 5 dakika beklettikten sonra ¢ozeltiden ¢ikartin ve yikayin, ardindan tizerine yapisik
duran siyah siilfit tabakasini firca ile temizleyin. Daha sonra %10’luk sodyum siyaniir
¢ozeltisine daldirin (1 litre suya yaklasik 90 gram siyaniir) ve ¢ikartip yikayin. Eger malzeme
tizerinde bakir kalintilar1 varsa islemi en bastan tekrar ediniz.

Bakir Kaplamanin Demirden Sokiilmesi

Asagida belirtilen ¢ozeltiyi hazirlayip, agz1 kapali bir ¢omlegin i¢inde saklayin.

[ Bilesen Derisim (gr/lt |

Silfurik asit

COZELTIiYi HAZIRLARKEN COK DIKKATLI OLUN! Once kromik asidi su iginde
¢oOziin, ardindan dikkatli bir sekilde siilflirik asidi ilave edin. Malzemeyi bakir kaplama
¢oziilene kadar ¢ozelti iginde tutun ve hemen soguk su igine daldirip durulayin.

Bakir Kaplamanin Aluminyumdan Sokiilmesi

Normal, konsantre nitrik asit kullanin. Agz1 kapali ve i¢i sirlanmis bir toprak kapta saklayiniz.
Bakir kaplama sokiilene kadar ¢ozelti icinde bekletin ve ardindan temiz suda durulayin. Nitrik
asit ¢ok kuvvetli bir asit oldugundan bu ¢6zeltiyi hazirlarken ¢ok dikkatli olun.

Burada bakir kaplama konusunun sonuna gelmis bulunuyoruz. Umarim size neler imal
edebileceginiz hakkinda bir takim fikirler verilmistir. Bir sonraki derse gegcmeden Once, size
tizerinde diisiinmeniz i¢in yasanmus 3 tecriibeyi anlatacagim.

Yasanmis Tecriibeler

Tecriibe 1. Bir Piiriizliiliik Problemi: Bir kaplama ustasi, siyaniir ¢ozeltisi kullanarak
yaptig1 bakir kaplamanin yiizeyinin piiriizlii oldugunu farketmistir. Elektrometal Kaplama
Teknigi II kitaplarindan egitimini almig biri olarak, bu hatay1 gidermek i¢in tavsiye edilen su
onerileri uygulamustir: 1. Olast sebebi, tiim diger sebeplerden izole edin (ayirin.) 2. Buna
gore diizeltin. Tankta kullandig1 suyun kalsiyum sertligini ve 6nceki daldirmalardan kirletici
parcaciklar gelip gelmedigini test etmistir. Higbir sorun bulunmamaktadir. Ayni sekilde,
isletmeye kaplanmak icin gelen pargalari kontrol etmis, bir sorun bulamamistir. (Kaplama
odas1 klima ile havalandirildigindan, hava toz pargaciklarindan arindirilmis idi).
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Geriye kalan tek muhtemel neden, hava ile karistirma idi. Karistirma i¢in kullanilan havanin
fan giris hattin1 kontrol etti. Daha sonra catiya ¢ikti. Galvanize kanalin dis1 boyali ve
sapasaglam goriinmesine ragmen, icinin kotii sekilde paslanmis oldugunu farketti. Iste neden
bu idi! Yani hatanin kaynag1 diger muhtemel sebeplerden ayrilarak bulunmustu. Hatanin tek
nedeni olusan pasin titresim nedeniyle asag1 diismesi ve fan araciligi ile banyoya ulagmasi idi.
Coziimii oldukga basitti. Pasli galvanizli boru, plastik boru ile degistirildi.

Tecriibe 2. Piiriizliik ile ilgili diger bir hikaye: Bir bakir nikel, krom kaplama hattinda,
bakir kaplama ylizeyinde piiriizliiliik fark edilmistir. Arastirmalar, bakir banyosu Oncesi
yapilan silikat temizleyiciye dogru daraltildi. Cok yiiksek sicaklikta ¢alisildigi i¢in temizleyici
¢ozelti ig lizerinde kuruyor ve bdylece temizleyici tank bu sekilde terk ediliyordu. Durulama
ise yaramadigindan dolayi, bakir kaplama ylizeyinde piiriizliiliige yol acan silikat filmi
(tabakas1) giderilemiyordu. Coziim olduk¢a basitti. Temizleme banyosunun sicakligi
diisiiriildii. Boylece, durulama 6ncesi kuruma olmada.

Tecriibe 3. Karbonat Birikimi: Bakir siyaniir banyosunda, alisilmisin diginda karbonat
biriktigi gozlenmisti. Banyo kompozisyonu agisindan her sey diizenli goriililyordu, anot
torbalar1 tikali degildi (bu karbonat birikiminin nedeni olabilir!). Hava karistiricisindan siiphe
edildi. Hava hattinin giris kisminin, yandaki boliim i¢in kurulan yeni kurulan dizel motorun
eksoz cikisina ¢ok yakin oldugu goriildii. Hava emisi sirasinda yiiksek oranda CO, gazi da
emiliyordu. Hava girisinin ve dizel motor eksozunun yerlerinin tekrar diizenlenmesi ile her
sey yoluna girdi.

Yukaridaki gibi, “Tecriibeler” diger ders ve boliimlerde, zaman zaman karsiniza ¢ikacaktir.
Bunun amaci; sizi diisiinmeye sevk etmektir. Diger insanlarin kaplama konusundaki
problemleri ¢6zmek icin neleri diisiindiikleri (umarim) sizlere ayni sekilde ilham kaynagi
olur!

Ister kaplama isine yeni baslayan biri olun, ister bir teknisyen veya doktora sahibi bir
kimyager; yaptiginiz is hakkinda yaratici fikirler diisiinebilecek yetenektesiniz. Yaptigimiz is
konusunda yaratici diisiinceler iiretmeniz icin iiniversite mezunu olmamz gerekmez.
Hatta bu durum (iiniversite mezunu olmak) bazen bir dezavantaj olabilir! Bazen birileri,
otekilere gore daha yaratici diisiinceler iiretebilirler fakat bu yetenek herkeste mevcuttur!
Yaraticiliginiz1 ne kadar ¢ok kullanirsaniz, uygulamada ustaliginiz o derece artacaktir. Ayrica,
onemli olan sadece ne kadar takdir gordiigiiniiz degildir, ¢linkii siz, yaptiginiz isi
diisiinebilmektesiniz. Esit derecede Onemli bir faydasi da, isinizi daha c¢ok sevmeye
basladiginizi1 goreceksiniz.
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Kadmiyum Kaplama

Sembolii :Cd
Atom Agirhgi : 112,42

Kadmiyumun Ozellikleri: Kadmiyum, mavimsi beyaz bir metaldir. Olduk¢a yumusaktir.
Siinek bir yapida olup, elektriksel iletkenligi orta seviyededir. Ozgiil agirhigi 8,65 olup
birlesme degeri (degerligi) 2’dir. Hava ile uzun siire temas ettiginde (ylizey oksitlenmesi
sonucu) sar1 veya kahverengimsi bir renk alir.

Kaplama Metali Olarak Kadmiyumun Kullanilmasi: Kadmiyum kaplamanin en genis
kullanim alani, demir ve ¢eligin paslanmasini 6nlemek amaciyla koruyucu yiizey kaplamasi
seklindedir. Bir¢ok agidan, ¢inko ve kalaydan daha iyi sonu¢ vermektedir.

1- Kadmiyum, c¢inkoya gore daha fazla siinektir. Bu nedenle kadmiyum kaplanmis
parcalar kolaylikla biikiilebilir veya sekillenebilir. Oysa ¢inko kaplanmis parcalarin
biikiilme veya sekillendirilmesi sirasinda kaplama yiizeyinde ¢atlaklar olusur.

2- Kadmiyum kaplanmis yiizeylerin lehimlenmesi, ¢inko kaplanmis ylizeylere gére daha
kolaydir. Gergekte lehimleme kolayligi acisindan kadmiyum kaplanmis yiizey ile
kalay kaplanmis ylizey hemen hemen aynidir. Kadmiyumun elektriksel iletkenligi,
kalaydan daha yiiksektir. Cinkonun elektriksel iletkenligi baslangicta kalaydan biraz
daha yiiksek olmasina ragmen, ylizeyinden elektrik akimi gecisi esnasinda yiizey,
kadmiyumun yiizeyine gore daha kolay karardigindan (beyaz oksit olusur) daha
yiiksek direngli hale gelir. Bu hizli oksitlenmenin sonucu olarak, ¢inko yiizeyin
baslangigta yiiksek olan iletkenligi diisecek ve bundan dolayr kadmiyum kaplanmis
birlesme noktalari, ¢inko kaplanmis olana gore daha iistiin olacaktir.

3- Demir ve ¢eligin a¢ik havada paslanmasini 6nlemek agisindan, kadmiyum kalaya gore
daha iyi sonu¢ vermektedir ve ¢ogu uygulama i¢in daha iyisi yoksa, bu agidan
kadmiyum kaplama, ¢inko kaplama ile esit performansa sahiptir. Paslanmaya karsi
korumadaki bu fark, asagida kadmiyumun elektrokaplama 6zellikleri (elektrokimyasal
Ozellikleri) boliimiinde anlatilacaktir.

4- Kadmiyum ile kaplanmis yiizeylerin yaglama 6zelligi, ¢inko kaplanmiglara gére daha
iyidir. Bunun anlami, kadmiyum ile kaplanmig digli parcalarin birbirine kaynamasi ve

donmasi ¢ok az rastlanan bir olaydir.

Cogu uygulamada kadmiyum kaplamanin ¢inko kaplama yerine kullanilmamasinin tek
nedeni, kadmiyumun ve yan iiriinlerinin toksik (zehirli) olusudur.
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Kadmiyumun Elektrokimyasal Ozellikleri: %100 katot veriminde, 1 amper-saatlik elektrik
enerjisi ile 2,096 gr. kadmiyum kaplanir. 1 dm? yilizeye 10 mikron kalinliginda kadmiyum
kaplamak icin gereken elektrik miktar1 0,416 amper-saat’tir. 1 dm? yilizeye, 50 gram
kadmiyum kaplandiginda, kaplanan kadmiyum ortalama kalinli§i 6,74 mikrondur. Siyaniir
tipindeki bir banyonun ortalama katot verimi %90-95’tir.

Simdi, kaplanan metal ni¢in altindaki metali korozyona kars1 korur konusunu diisiinecegiz.
Bir metali korozyona kars1 2 sekilde koruyabilirsiniz:

1- Bir metal yiizeyi, iizerini baska bir metal ile boya tabakasi gibi kaplayarak oyle

bir katman olusturursunuz ki, korozyona neden olan maddenin alttaki ana
metale ulagsmasini engellersiniz (bkz. Sekil 9).

2- Bir metali (ana metal), ondan daha kolay korozyona ugrayabilen bir baska metal

ile kaplarsiniz.

Kora Zpona nedan olan madds
g zsnekten Igar glrar

Koo Zyona nedsn olan madds Iger
firemeaz

lalay
Kaplam a

Cemirn kalay kaplama llg Hata. Er g 2ensk boyunca dsmir
makanlk olark Konanmasi anodlk olarak ¢ anlr

cdnko e & zverll Konuma Inka kaplam a

Hata yok. CUnkl anodik olarak
i Ainersk, demirl katodk yapar ve demirl
Indirgsnml g

halds tutm aya devam sdsr.

T

Fi=r. s,

Balll BIr agiklib IgIn{konam a katm aninda i kadmlyum ginkoya gire dala az koruma kablllyet
gidetarr. CInko ls demIr arasindakl daha bOyak potansiysl farktan dolag daha genlg
agikhiklarcla {Katm andakl agiklik iblls korama devam sder.

Sekil 5. Korozyona kadar mekanik ve dzverili koruma
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Ikinci metot “6zverili koruma” olarak bilinir. Burada, korumak istediginiz metali, korozyona
daha meyilli olan baska bir metal ile korursunuz. Burada, demirin ¢inko ile kaplanmasini
ornek gosterebiliriz. Pratikte c¢inko, boyle bir diizenleme ile yiiz yiize kalan asindirict bir
ortamda (korozyona neden olan maddeler) en iyi veya en kolay yoldan ¢alisacaktir (Enerjinin
hangi prensibi?). Asindirict ortam, once ¢inkoyla reaksiyona gegecek, c¢inkoyu tlikettikten
sonra, demire baglayacaktir. Burada bir benzetme yapacak olursak; “cinkoyu enayi bir adama”
benzetirsek, demir yerine “dayak™ yiyecek olan ¢inko olacaktir. Bu yiizden metoda, kurban
ad1 verilmektedir. Bu metotta, “kapiyr kapatmak” {izerinde fazla endise edilmemelidir.
Burada, “kap1 veya pencere” aralik kalmigsa ¢ok da onemli bir durum yoktur, ¢iinkii,
asindirict ortam Once, “zayif olana” saldiracak, onu tamamen yenmeden, “kuvvetli olan1”
etkilemeyecektir.

Yukarida verdigim kaba Ornek icin litfen beni affedin, fakat olduk¢a dogru bir 6rnekti ve
1.Dersteki enerji prensiplerini anlatmanin en kolay yolu idi. Kimyasal enerji sz konusu
oldugunda, ¢inkonun ¢oziinmesi en kolay enerji yoludur. Tim ¢inko tiikendiginde, ve
asindirict kimyasal enerji halen mevcutsa, geriye kalan tek enerji yolunu takip ederek, demire
saldirir. 2.Ders’te verilen, elekromotor serileri goz Oniine alindiginda, g¢esitli metallerin bu
tiirde kimyasal reaksiyonlara kars1 gosterecekleri diren¢ hakkinda bir fikir sahibi alinabilir.
Seride yukar1 c¢ikildik¢a, metallerin kimyasal reaksiyonlara karsi direnci diiser. Fakat bu
seride kadmiyum demirin altinda bulunmaktadir, bu yiizden de kadmiyum demirin
paslanmasin1 dnleyemez diye diisiinebilirsiniz. Serideki metallerin yerleri birbirlerine gore
“gorecelidir”, yani kimyasal sartlara gore, bu yerler farkli veya birbirleri arasinda capraz
yerlerde bulunabilirler. Bazi teorik kimyasal yaklasimlara gore; bu seride kadmiyum demirin
altinda yer almali1 idi ve boyle de oldu, fakat ¢esitli asindirici ortamlarla yapilan gergek testler
gostermistir ki, kadmiyum demirin biraz tizerindedir ve bu nedenle demirin paslanmasini
Onleyebilmektedir.

Uygulamadaki korozyon agisindan, dizideki metallerin diizenlenisi iizerinde durulmali,
laboratuvar digindaki gercek ortamlarda metallerin yerleri belirlenmelidir. Ornegin, tuzlu su
icinde metallerin davranisinin nasil olacagi gosterilmelidir.

Metallerin, “gdreceli” pozisyonlar1 degiskenlik gosterebilir, birbirleri arasinda yer
degistirmeleri ¢ok seyrek rastlanan bir durumdur.

Potansiyel enerji kavraminda goriliir ki, dizideki metaller birbirinden ne kadar uzakta ise,
birbirleri arasinda o kadar “potansiyel fark var” demektir. Bakir ve cinko s6z konusu
oldugunda, 2.Ders’te gosterilen “yas pil” de gorildiigi gibi kimyasal bir ¢ozelti
kullanildiginda, iki metal arasinda 1,09 Volt’luk potansiyel farki olusur. Bu potansiyele,
“korozyona neden olan gii¢” diyebilirsiniz. Fark ne kadar ¢oksa, tistteki metal o kadar hizli
korozyona ugrar.

Birbirinden farkl iki metal bir kimyasal ortamda temas halinde ise, buna “¢ift” denir. “Cift”,
elektriksel potansiyel (korozyona neden olan gii¢) liretir. Potansiyel biiyiidiik¢e, korozyona
yol agan giic de biiyiir. Pasivite ve asir1 gerilimden kaynaklanan istisnalar (egitim
programinin, 9.dersindeki ¢inko kaplama bdliimiine bakiniz) haricinde; elektromotor veya
galvanik dizilerde bulunan metaller ne kadar birbirinden uzakta ise, bu iki metal arasinda o
kadar biiyiik potansiyel fark olusur.

Elektrometal Kaplama Teknigi IT — Ders 6 Bakir — Kadmiyum - Kalay Kaplama



51

Birbirine yakin metaller, “zayif c¢iftler”, birbirinden uzak olanlar “kuvvetli c¢iftler”
olustururlar. Bir ¢ifti olusturan metallerden daha yiiksekte olan, tipki kaplama banyosundaki
anot gorevini goriir (¢ozlniir veya korozyona ugrar) ve daha alttaki veya daha asil olan metal
katot gorevi goriir ki, bunun {izeri kaplanir; eger bir metal ile olmazsa hidrojen gazi ile
kaplanir. Daha basitlestirmek gerekirse, daha yiiksekteki veya daha az asil metal korozyona
ugrar, daha asagidaki veya daha asil metal saglam kalir.

st metal

Aliiminyum
Dur aliiminyum

i | Cinko
Kadmiyum

Demir
ARt krom denmr

Aktif paslanmaz ¢elik

Korozyona sebep ITumugak lehim
olan giig Kalay
potansiyeli "~ Kurgun

Hikel

I*Firing

Bronz

Monel

— Pasif Paslanmaz Celik

" | Magnezyum

IGiimiig alagimlan

Giimiig
Alin
. Platin

Sekil 6. Cesitli Metallerin Potansiyel Eneiji iliskileri

Kadmiyum, Sekil 6’ da gdosterilen diziye gore, demirin ¢ok az lizerinde bulunmaktadir. Bu
nedenle, kadmiyum ve demir “zayif ¢ift” olustururlar ve korozyona neden olan gii¢ o kadar
biiylik degildir. Kadmiyum, demir iizerine diizgiin bir sekilde kaplanir ve kolaylikla
korozyona ugramaz, demiri 6zveriyle korur (paslanmasini onler). Cinko kaplama ise, daha
gbzenekli bir yapiya sahip olmasina ragmen, demiri daha derinlemesine “6zverili” olarak
korur. Fakat uzun periyotta, ¢inko kadmiyuma gore daha hizli korozyona ugrayacagindan,
kadmiyum ile demiri kaplamak, daha iyi sonug verecektir. Demiri ve ¢eligi, hangi metal daha
iyi korur sorunuzun yaniti olduk¢a karmagsiktir ve heniliz tam tanimlanmamigtir
(cevaplanmamustir) Deniz ile ilgili uygulamalarda kadmiyum tercih edilmektedir ve sunu da
belirtmek gerekir ki demirin korozyondan korunmasi i¢in kadmiyum ile kaplama sartin1 pek
¢ok tilkenin sartnamelerinde belirtilmektedir.
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Su anda elinizde, korozyon konusu ile ilgili 6zet bir bilgi mevcuttur. Simdi isimize geri
dénelim. ™

Dikkat: Herhangi bir yiyecekle temasi olacak hicbir malzemeyi kadmiyumla
kaplamayimiz. Kadmiyum metali, pek cok yiyecek asidi ile c¢oziiniir ve ¢ok az bir

miktar kadmiyum metali viicuda almirsa, ciddi mide rahatsizhklarina ve baska
zehirlenmelere yol acar.

Siyaniirli Kadmiyum Kaplama Banyolar1

Kadmiyum igin standart olarak kullanilan kaplama banyosu, siyaniirlii kaplama banyosudur.
Kontrolii kolay olan banyo, genis bir kompozisyon ile ¢alisma imkani verirken, ¢ok iyi
“dagilma giici” saglamaktadir. Asitli kadmiyum kaplama yonteminin genis bir uygulamasi
olmamakla birlikte, bu dersin sonunda anlatilacaktir.

iKadmizum oksit 30 gr/lt

127,3 gr/lt

!Parlat1c1 Ihtiyag¢ kadar

Calisma Kosullar Onerilen degerler

iAklm zoéunluéu | 1,6 — 4,85 A/dm? ! |
Gerilim [ 1 —avor ]

Ayni ¢ozelti, tankta kaplamada oldugu kadar, dolapta kaplama i¢in de kullanilabilir. Dolapta
7 — 14 volt sabit olarak korunabilir.

|

Cozeltiyi hazirlamak i¢in, kullanilacak su miktarinin 2/3°1 i¢cinde sodyum siyaniirii ¢dziin.
Eger miimkiinse, su sicak veya ilik olmalidir. Siyaniirii ¢ozdiikten sonra kadmiyum oksit
ekleyip karistirin. Ardindan parlatici ilavesi yaptiktan sonra kalan suyu ekleyin.

Tanklar: Kadmiyum kaplama i¢in kullanilacak en iyi tipteki tank, plastik polipropilen astarl
celiktir. En iyi ikinci se¢im ise, karbonlu celikten imal edilmis tanktir. Bunlardan hangisi
kullanilirsa, bosta akim etkisini (stray current) engellemek icin tank duvarlarini cam ile
kaplayiniz.

'915.Ders’te korozyon konusunda daha fazla bilgi verilecektir.
" Eger akim siddetini 9,7 A/dm?’ye ¢ikarmak isterseniz bunu yapabilirsiniz, fakat bu durumda, karistirma (katot
cubuk hareketi ile) ve sogutma islemlerine ihtiya¢ vardir.
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Dolaplar: Eger kadmiyum kaplama dolaplar1 kullanilir ise, dolaplar polipropilenden veya
benzer malzemeden imal edilmelidir.

Sicaklik Kontrolii: Parlak kadmiyum kaplamalar elde etmek istendiginde, kaplama igleminin
sicaklik kontrolii'? ¢ok énemlidir. Oyle ki, islemin sicakhigi artma egilimi gosterdiginde,
parlaklik kalitesi diisecektir. Bu etki, 6zellikleri dolapta kadmiyum kaplama isleminde fark
edilebilir o6l¢ekte olmaktadir. Cozeltiden gegcen yogun akim; ¢ozelti sicakligimi , oda
sicakliginin oldukga iizerine yiikseltir. Ayrica bu durum tank isleminde de fark edilebilir
Olcekte gerceklesmektedir. Burada her ayak kare kaplama yiizeyi i¢in 7,57 litre den daha az
cozelti icinden, yliksek akim yogunlugu gecmektedir. Bununla birlikte dolapta kaplama
yonteminde ¢Ozeltinin sicakligini oda sicakligina yakin tutmak i¢in tank i¢inde sogutma
devresi kullanimini tavsiye ederiz. Sogutma bobinleri celik tercihen paslanmaz celik
olmalidir. Bipolar (¢ift kutup) etkisini dnlemek i¢in, sogutma bobinleri yerlestirin. Daha ileri
bir teknikte ise, kadmiyum c¢ozeltisini, soguk su tankindaki sogutma serpantininden
pompalamaktir (eger ihtiya¢ duyulursa, sogutulmalidir).

Anotlar: Kadmivum kaplamada saf

kadmivum anot kullanitm ok dnemli olup, saf — Kanca
olmayan anotlann pizeltiyvi kirletip digik
kalitede kaplama yizeyt elde edilmesine
neden oldugu hilinmelidir. Sipariz edilen
anottakd kadmivum oraninin en az %99.9;
gumis kursun ve kalay toplaminin en fazla
%60.05 arseruk, antimon, talyum toplaminin en
farla %60.005 olmast 1stenmelidir. Anotlar
genelde dikim parcalaridir. Kullamlan anot
sekeli, 7. Selalde gosterildifi giby, “kare”dir
Burada, gelik bir kafes ipinde (daralan bar
kafes) kiresel kad mivumlar verlegtirilmigtir,
En alttaki kire, en huzl sekilde cozindikce,
kureler agafiva dodru harelet ederelr her
zamat efit yizey alaninin korumasii
saflarlar. Anot kutuplagmasing dnlemels 10in,
ottalama anot akam yogunlugu 20-30 ASf2
aralifinda olmalidir. Banyvonun, kadmiyum
miktarim korumak igin, anot kutuplagmasin Sekil 7. Kadmiyum Anot
dnlemek dnemlidir ve baylece banyonun pH

degert defismemis olur,

= 4 i
AW

Kadmiyum
kurelerinin, gelik
kafes (daralan
sekilde) igindeki
yerlesimleri

e

. aaw W AW

Ko

Kadmiyum Kaplama Parlaticilari

Piyasada, kadmiyum kaplama ¢o6zeltileri i¢in ¢esitli tiirde parlaticilar bulunmaktadir. Bunlarin
cogu, karmasik dogalar1 (yapilar1) olan organik bilesiklerdir. Ayrica, az miktarda da olsa,
organik parlaticilarla birlikte veya tek baglarmma kullanilabilen metalik parlaticilar da
mevcuttur. Satin alinacak iyi parlaticilarin {ireticilerini, bu dersin sonundaki “referanslar”
boliimiinde bulabilirsiniz. Eger, kendi parlaticinizi yapmak isterseniz asagidaki regeteyi
uygulayin.

12 Banyo sicakhigmin, 21 °C altina diismesine izin vermeyiniz, eger diiserse, katot verimi de diiser!
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! Bilesen ! Derisim |
Stilfonatli hintyagi 453,6 gr I

Nikel siyaniir 283,5 gr

453.6 gr

!Sodyum hidroksit 56,7 gr

3.791t

Kullanilacak su miktarinin 2/3’{inde sodyum siyaniir ve sodyum hidroksiti ¢6ziin, daha sonra
nikel siyaniirii ilave edin. Cozelti; kirmizimsi, berrak bir renk aldiginda, “siilfonatli hintyag:”
icinde karigtirin. Parlaticiyi, ileriki zamanlarda da kullanabilmek i¢in agzi ¢ok iyi kapanabilen

bir sisede saklayin.

Her 1 litre kadmiyum banyosu icin, bu ¢ozeltiden 45 ml kullanin. Sonucu gormek i¢in, dnce
banyodan aldiginiz birkag litre numuneye ilave yapin ve sonucu gozlemleyin. Ciinkii kontrol
ile elde edilen deneyime gdre miktar1 degistirebilirsiniz.

Kalin Kaplamalar i¢cin Kadmiyum Kaplama Banyosu

Yukarida verilen parlaticilar, ¢ok iyi sonug¢ vermeleri ile birlikte, kaplama tabakasinin kirilgan
olmasina da neden olurlar. Eger herhangi bir nedenle, siinek ve yar1 parlak bir goriinlime
sahip kalin kadmiyum kaplama tabakasi elde etmek isterseniz, asagidaki regete tavsiye edilir.

i Calisma Parametreleri i Onerilen deé‘erler ||

Kadmiyum metalinin miktari, 39 gr/litre’de tutulmalidir. Serbest siyaniir miktar1 41 gr/litre,
serbest sodyum hidroksit (kostik soda) miktar1 da 28 gr/litre degerlerinde sabit muhafaza
edilmelidir. Daha yiiksek akim yogunlugu ile ¢alisilmak istenir ise, katot ¢cubuk hareketi ile
karigtirma saglanmalidir.
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Kadmiyum Banyosunun Cahistirilmasi

Kadmiyum banyolarinin ¢alistirilmasi oldukga basittir. Fakat, iyi sonug¢ almak i¢in bir takim
sartlarin yerine getirilmesi gereklidir.

1-  ilk banyodaki toplam siyaniir miktar1 ile kadmiyum metali arasindaki oranm, 4 — 5 : 1
degerinin iizerinde veya altinda olmasina izin verilmemelidir. Bu nedenle, daha 6nce verilen
banyo recetesindeki oran 4,9 : 1°dir. Soru: Ni¢in? (Ipucu Kadmiyum oksidin %86,5’i Cd’dur.)
Eger bu oran korunur ise, banyonun katot verimi de yiiksek bir degerde korunmus olacak,
siyaniir banyolarinda olugma egilimi gosteren karbonat olusumu yavaslatilmis olacaktir.

2-  Siyaniir miktari, sabit olarak korunmalidir, ¢iinkii miktardaki diisiis yukarida belirtilen
oran1 degistirecek ve anot veriminde diisiise neden olacaktir. Boyle oldugunda, ¢ozeltinin
kadmiyum igerigi diisecek, karbonatlarin miktar1 ciddi sekilde artacaktir ki, bu durumda
kesinlikle kadmiyum tuzu ilavesi yapilmalidir. Toplam siyaniir miktarinin gilinlik olarak
korunabildigi uygun c¢alisma sartlarinda, ¢cok az kadmiyum tuzu ilavesi yapilir veya hig
yapilmaz.

3-  Daha once de dikkat ¢ekildigi lizere, anot alan1 korunmali, anotlardaki akim yogunlugu
3,23 A/dm*’yi gecmeyecek sekilde ve tercihen en fazla 2,69 A/dm? degerinde g¢alismasi
saglanmalidir.

4-  Yukarida tanimlanan banyonun hazirlanmasinda, kimyasal reaksiyon sonucu bir miktar
kostik soda (sodyum hidroksit) ortaya ¢ikar ve bu miktardaki kostik, ¢ozeltinin elektriksel
iletkenligini arttiracagindan ¢ozelti icin iyidir. Kostik, zaman i¢inde ¢dzeltide yok olacaktir.
Bunun nedeni, zamanla sodyum karbonata doniisiimiin veya anot veriminin diismesidir.
Kostik miktari, daha sonra anlatilacagi gibi, basit bir pH testi ile korunabilir.

5-  Banyonun kullanimi ile zamanla biriken agir1 miktardaki sodyum karbonat, anot akim
yogunlugunu diisiirir ve parlaklik kalitesini olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle, banyo
icindeki birikme oran1 67,4 gr/lt degerini asar ise, kalsiyum siilfat islemi veya magnezyum
siilfat islemi (DuPont “Karbonat Giderici”) ile veya “sogutma”” yontemi kullanilarak
banyodan uzaklagtirilmalidir.

1% Fazla miktardaki karbonati uzaklastirmak igin, banyo sicakligmni 4-6 saat boyunca 0 °C” de sabit tutun. Na,COs
kristalleri olusacak ve bunlar tank dibine ¢okecektir. Kaplama banyosunu temiz bir tanka filtre edin ve tankin
dibinde toplanmis Na,CO; kristallerini uzaklastirin. Iyi ve diizenli bir kontrol i¢in, kiigiik bir sogutucuya bagli
olarak calisan, ¢elik veya paslanmaz c¢elikten yapilma sogutma serpantinini zaman zaman, kisa periyotlarla,
¢ozelti i¢ine daldirm. Serpantin lizerinde Na,CO; kristalleri toplanacaktir. Bdylece banyo bu maddeden
arindirilmis olur. Kimyasal uzaklastirma metotlar1 can sikici olmasmin yaninda, baska zorluklarin ortaya
¢tkmasina da yol agabilir. Karbonat olusumunu 6nlemek, serbest siyaniir miktarini1 koruyarak olur. Bunun i¢in
de, ¢ozeltiyi hava ile karigtirmamak gereklidir (Dolapta kaplama isinde, dolaplar kaplama ¢ozeltisine tam olarak
daldirilamazlarsa ¢ozeltiye hava girer). Banyo sicakligi 30 °C’den daha yiiksek olmamalidir. Kaplama
ekipmanlar1 saticilarinda sogutma tiniteleri bulmak da miimkiindiir.
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Kadmiyum Banyolarinda Hata Giderme

Belirti/Problem

Kaplama yiizeyi donuk goriiniisli.

! Muhtemel SebeE

Parlatici miktar yetersizdir.
Siyaniir miktar1 ¢ok azdir.
Metal igerik ¢ok fazladir.
Karbonat miktar1 ¢ok yiiksektir.
Kostik miktar1 ¢ok fazladir.
Agir metaller bulunuyordur.

Parlatict miktarin arttirin.

Siyaniir miktarin1 kontrol edin ve arttirin.

Metal miktar1 olmasi1 gerektigi miktara gelene kadar; ¢elik anot ve dalgali taklit
katotlar ile 0,22 — 0,33 A/dm? de ' ¢alisarak metal miktarini diisiiriin. Alternatif
olarak, banyodan bir miktar alin ve saklaym. Bu sakladiginiz ¢6zeltiyi ileride kayip
olanlarin yerine kullanabilirsiniz.

Karbonati, sogutma yontemi ile uzaklastirin veya Karbonat uzaklastiric1 ile
derigimini diisiiriin.

Kadmiyum ilavesi yapmak i¢in, kadmiyum oksit yerine kadmiyum siyaniir tuzu
kullanin veya kostik igerigi kabul edilebilir miktara inene kadar c¢elik anot ile
caligtirin.

Her 100 litre kaplama banyosu i¢in, 1 — 6 mililitre sodyum polisiilfiir ilavesi yapin.

Belirti/Problem

Kaplama yiizeyi bulanik ve gri goriiniime sahip, parlak daldirmalarda donuk bir gériiniim
elde ediliyor.

Muhtemel Sebep

Banyo i¢inde ¢ok fazla miktarda demir bulunmasinin yani sira, yetersiz miktarda kostik
bulunmasi.

Coziim

Kadmiyum ¢ozeltisinde bulunan demir elektrolitik islem ile uzaklastirilamaz. Bir miktari,
cozeltinin sicakligini -2 °C ’ye diisilirerek, sogutma yontemi ile uzaklastirabilir. Cok fazla
miktarda bulunmuyorsa, parlak daldirma operasyonunda soluk ylizey goriinlimiinii
gidermek i¢in banyoya 7,5 gr/lt kostik soda ilavesi yardimci olacaktir. En iyi ¢dziim, i¢
ylizeyleri polipropilen kapl tank kullanarak, demirin banyoya niifuz etmesini 6nlemek ve
kloriir i¢erigini diislik tutmaktir (kloriir, demirin ¢6zelti icinde ¢ézlinmesine yardimci olur).

' Taklit anotlar ile ilgili boliime bakiniz
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Kadmiyum Banyolarinda Hata Giderme (devam)

Belirti/Problem

Parlak daldirma sirasinda veya sonrasinda kaplamanin lekeli goriinmesi veya renk
degistirmesi. Cozeltinin dagilma giiciinilin diislis géstermesi.

Muhtemel Sebep

Cozeltide bakir bulunmasi

Siyaniir miktarin1 ciddi olgiide diistirmedikce, bakirin etkili bir sekilde uzaklastirilmasi
miimkiin degildir. Bu da ¢ok zor ve pratik olmayan bir metottur. Kadmiyum metal siingeri
kullanmak ta etkili olmaz. Nitrik asit yerine kromik asit tipi bir daldirma kullanmak, daha
iyi parlak daldirma sonuglari elde edilmesini saglar."” Burada da en iyi ¢ziim yontemi
onlemektir. Bakir1 uzak tutun. Bakir parcalar kaplarken akimi agik tutun, cokelen
parcaciklar i¢in tankin dibini kontrol edin. Eger bakirin etkisi ¢ok kotii ise, hi¢ kuskusuz en
iyi yol ¢ozeltinin 1/3’lini atip, taze su ve taze kimyasallar kullanarak orijinal

kompozisyondaki ¢ozeltiyi tekrar yapip, eksilen miktari tamamlamaktir. Bakir1 bakir siilfat
olarak ¢Okertmek icin, sodyum siilfat ilavesini deneyiniz.

Belirti/Problem

Kadmiyum kaplama rengi koyu gri renkte, parlak daldirmada parlatilmasi zor, anotlar
yliksek derecede polarize olmus.

Muhtemel Sebe
Cozeltide kursun bulunmasi

Kursunun kaplama banyosu i¢indeki derigiminin 0,225 gr/It’yi agmamas1 gereklidir. Eger bu
miktar asilir ise yukarida belirtilen problemler ortaya c¢ikar. Kursunu banyodan
uzaklastirmak amaciyla, ¢ozeltideki her 1 gram kursun i¢in 1,5 gram sodyum siilfat ilave
edilir ve karistirilir, ardindan ¢ézelti filtre edilir.'® Kursun ile birlikte az miktarda kadmiyum
da ¢okelir. Boyle bir iglemden sonra, daima banyoyu filtre edin.

15 Seyrek de olsa, lekeli goriintiiniin nedenlerinden biri de, kirlenmis parlak daldirma banyosu olabilir. Bu
durumda yeni bir daldirma banyosu hazirlayn.

'® Kullanilacak olan siilfat miktarnm daha dogru olarak bulunmasmin yolu; Hull Cell kab1 ¢ozeltisinde bilinen
miktarlarda ilavelerin denenmesidir. Cok az, fakat bilinen miktardaki sodyum siilfati Hull Cell kab1 ¢ozeltisine
ilave edin. Eger kaplama ylizey kalitesi iyilesirse, yeni bir Hull Cell kab1 ¢ozeltisi alin ve ¢ok az daha fazla siilfat
ilavesi yapin. En iyi sonug veren miktar1 buluncaya kadar bu deneme—yanilma yéntemini devam ettirin. Simdi bu
miktar1 birkag litre suda ¢6ziin ve tank ¢ozeltisine karigtirin. Karigimin son derece homojen olmasini saglayin.
Ornek: Kaplama tankinda 3000 litre kadmiyum ¢dzeltisi var. Kullanilan Hull Cell kabr ise 267 mililitrelik (0,267
litre). Eger Hull Cell kabinda yapilan testler bize en iyi sonucu 0,01 gram sodyum siilfat ilavesinin verdigini
gosteriyorsa, kaplama tanki igin ne kadar ilave gereklidir? Cevap: 3000 1t / 0,267 1t = X gr/ 0,01 gr Buradan X =
(0,01) x (3000) / (0,267) = 112,36 gr. sodyum siilfat gereklidir. Kaplamanin lekeli olmasina sebep olacagindan,
bu yontemi kullanirken fazla siilfat ilavesi yapmaktan kaginin. Eger parlak daldirma isleminde boyle lekeli bir
goriiniim gdzlenirse, 6nce malzemeyi %0,05 lik nitrik asit banyosuna daldirin, ardindan parlak daldirma yapin.
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Kadmiyum Banyolarinda Hata Giderme (Devam)

Belirti/Problem

Kadmiyum kaplama sar1 renkli goriiniiyor
Muhtemel Sebe

Banyo i¢inde, asir1 miktarda nikel bulunmasi (muhtemelen asir1 parlatici bulunmasi!)
i Coziim

Nikel fazlas1 giderilene kadar, kivrimli katot kullanilarak banyo gece boyunca yiiksek akim
yogunlugunda (4,3 — 6,45 A/dm?) calistirilip temizlenebilir. Bu yontemle bir miktar
kadmiyum kayb1 da olacaktir fakat, diger tek alternatif yontem banyonun bir miktarini
atmak ve cozeltiyi seyreltmektir.

Belirti/Problem

! Kadmiyum kaplama ylizeyi mat gri, presten sonra lekeler ortaya c¢ikiyor.

Muhtemel Sebep
Asir1 miktarda ¢inko metalinin bulunmasi
Coziim

Banyo gece boyunca diisiik akim yogunluklarinda ¢alistirilarak ¢inko giderilebilir.

Belirti/Problem

Celik tizerine kaplamada istenmeyen benekler ve kaplamanin kabarmasi

Muhtemel Sebep

Banyoda kromik asit bulunmasi

Coziim

(Cozeltiyi, sodyum hidrosiilfat ile isleme tabi tutarak kromik asit etkisini ortadan kaldirin.

Bu kimyasal i¢in 2 marka belirtmek gerekirse, biri Valrolite, digeri de Lycopar’dir. (Bakir
kaplama konusuna bakiniz). Kirlenmenin kaynagini ortadan kaldirin!

Belirti/Problem

Kaplama yiizeyi siingerimsi. Anotlar incelmis

Muhtemel Sebe

I (Cozeltide talyum, arsenik, antimon veya telliir mevcut olabilir.

Bunlar daha ¢ok kalitesiz anotlardan karisir. Sadece saf anotlar kullanin! Bu maddeler
banyodan kolaylikla uzaklastirilamazlar. Tek pratik ¢oziim, yukarida séz edildigi gibi
cozeltinin 1/3’Uinill atmaktir. 0,75 gr/lt’den daha yiiksek oranda bulunurlarsa kaplama yiizey
kalitesinde hataya neden olurlar.
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Kadmiyum Banyolarinda Hata Giderme (Devami)

Belirti/Problem

Kaplama yiizeyi gozenekli.
! Muhtemel SebeE

Kaplama banyosu i¢inde organik kirleticilerin mevcut olmasi veya yetersiz miktarda kostik
bulunmasi. Eger tescilli parlatici kullaniliyorsa, “nemlendirici” tiikkenmis olabilir.

Asagida anlatildig1 gibi peroksit ve aktif karbon islemleri yapin. Eger kostik miktar1 az ise,

mesela her 4 saatte bir 2 gr/lt gibi az miktarlarla ilave edin. Eger hizli ilave edilirse gegici

olarak gri renkli kaplamalara yol agar. Eger son sebep gecerli ise, parlaticiy1 satin aldiginiz
ere bagvurunuz.

Belirti/Problem

Cozeltide kiiflenme. Kaplama yiizeyinde piiriizli goriiniim.

i Muhtemel SebeE I
i Asir1 miktarda “sulfonath hintzaél” icermesi.
! Coziim

Bakir kaplama boliimiinde anlatildigi gibi, ¢ozeltiyi aktif karbon ile isleme tabi tutun. Cok
az hidrojen peroksit kullanin, yaklasik olarak 3,79 litre kaplama ¢ozeltisi i¢in, 1 mililitre
konsantre (100 hacim) hidrojen peroksit ¢ozeltisi kullanin, Oncesinde filtrelemek de
yardimc1 olacaktir. Filtreleme i¢in kullanilan aktif karbon daha sonra atilmalidir. Ciinkii
kullanilmaya devam edilirse pislikleri toplama kabiliyeti diisecek ve etkisiz kalacaktir.
Parlatici konsantrasyonunu kontrol etmeyi ihmal etmeyin.

Belirti/Problem

Koyu, dumanli kaplama yiizey goriintiisii

Elektrometal Kaplama Teknigi IT — Ders 6 Bakir — Kadmiyum - Kalay Kaplama



60

Kadmiyum Banyolarinda Hata Giderme (Devami)

Belirti/Problem

Alacal1 renkli, piiriizlii goriintiiye sahip kaplama yiizeyi ve kararmis anotlar

Muhtemel Sebe

Coziim

0,32 — 1,07 A/dm? arasinda diigiik bir akim yogunlugunda elektroliz edin veya taze

kadmiyum siinger metali (kadmiyum ile bag yapan metal) ile ¢okeltme yaptiktan sonra filtre
edin."”’

Belirti/Problem

1- Metalin (¢eligin) asitle dogru sekilde daglanmamasindan dolay1, hidrojen bulunmasi
2- Fazla miktarda parlatic1 bulunmasi

Asitte daglama islemini diizgiin yapin.
Parlaticinin fazlasini aktif karbon islemi ile uzaklastirin.

Belirti/Problem

Kaplama yiizeyinin yanik olmasi
Muhtemel Sebep

1- Cok yiiksek akim yogunlugu uygulanmasi
2- Metal igeriginin ¢ok az olmasi

1- Akim yogunlugunu diisiiriin
2- Cozeltinin metal icerigini kontrol edin ve e

'7 Cinko tozu, etkili bir ikame olarak kullanilabilinir. Genis bir tank i¢inde, her 1 litre saflastirilacak ¢ozelti icin
7,5 gram ¢inko tozu kullanin. Cinko tozunu su ile karistirip bir har¢ hazirlayin. Dikkatlice karistirirken, harg
biraz “kopiirene” kadar, harcin i¢ine ¢ok az (birkag mililitre) siilfiirik asit ilavesi yapin. Bu, ¢inko tozunu “aktive
eder”. Aktiflesmis ¢inko harcini tankin i¢ine dokiin ve ¢ok iyi karistirin. Kaplama ¢6zeltisini en az 1, en fazla 4
saat karistirin (fanla karistirmak en iyisi olmakla birlikte, karistirma islemi elle de yapilabilir). Cinko tuzunun
dibe ¢okmesini bekleyin ve temiz ¢ozeltiyi filtre edin. Tankin dibinde birikmis olan ¢inko ¢amurunu temizleyip,
¢amuru ¢Ope atmak i¢in metal bir tagiyiciya koyun. Not: Islak ¢inko tozu yangina neden olabilir.
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Kadmiyum Banyolarinda Sorun Giderme (Devami)

Belirti/Problem

Anotlar siyah ve tozlu. Anotlar siimiiksii, beyaz bir tabaka ile kaplanmig
! Muhtemel SebeE

1- Cok yiiksek akim yogunlugu
2- Cok diisiik serbest siyaniir igerigi
3- Diisiik kostik, ¢cok yiiksek karbonat

1- Akim yogunlugunu diisiiriin.
2- Siyaniir miktarini kontrol edin. Eger diisiikse arttirin.
3- Kostik ve karbonati1 kontrol edin ve diizeltin.

Belirti/Problem

Katot verimi diisiik

Muhtemel Sebe

1- Cok yiiksek siyaniir igerigi
2- Metal miktarinin yetersiz olmasi

1- Siyaniirii kontrol edin ve diizeltin.
2- Metal miktarini kontrol edin ve metal ilavesi yapin.

Kadmiyum Banyosunun Kontrolii

Toplam Siyaniir Miktari

Banyodan, otomatik bir pipet ile 5 ml numune alin ve 250 ml’lik erlene koyun. (Zehirli
cozeltileri nakletmek icin agiz pipeti kullanmayn). 100 ml saf su ve 5 ml %15°lik potasyum
iyodiir ¢ozeltisi ekleyin. Bu karisima 15 ml. amonyum hidroksit ilave edin ve ilk zayif (belli
belirsiz) sar1 bulaniklik olusana kadar 50 ml’lik biiretten 0,1 N standart giimiis nitrat ¢ozeltisi

ilavesi yapin.

Hesaplama: Toplam sodyum siyaniir = (0,261) x ( ... ml kullanilan AgNO3)
Eger serbest siyaniir miktarini hesaplamak isterseniz, su formiilii kullanabilirsiniz:

(Ustte bulunan sonug) — [13,03 x asagida belirtilen metotla hesaplanacak olan kadmiyum
miktar (gr/lt)]
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Kadmiyum Metali (Yaklasik Kontrol Metodu)

Kaplama ¢ozeltisinden aldigimiz 20 ml numuneyi 50 ml.lik (hassas tip) dereceli silindire
nakledin. Ayr1 bir kapta 1 litre suda 38 gr sodyum siilfat ¢ozerek hazirlamis oldugunuz
cOzeltiden 10 ml.yi dereceli silindire ekleyin. Dereceli silindirin 50 ml isaretine ulasana kadar
saf su ilave edin, agzini kapatip ¢ok iyi karigtirin, bir gece boyunca kendi halinde birakin.
Sabah veya giiniin her hangi bir zamaninda dereceli silindirin dibinde ne kadar ¢okelti
birikmis oldugunu okuyun.

Hesaplama (Yaklasik olarak):
28,35 gram kadmiyum metali = 2 mililitre ¢okelti
Dolayisi ile, eger ¢okeltinin hacmi 3,8 ml ise, elinizde 53,86 gram kadmiyum metali var
demektir.
Kadmiyum Metali (Kesin Kontrol Metodu)
1) Bir pipetle banyo ¢ozeltisinden aldiginiz 1 ml numuneyi 500 ml.lik erlene koyun.
2) Uzerine 10 ml konsantre NH4OH ve 300 ml saf su ilave edin.

3) %4’lik formaldehit c¢ozeltisinden'™ 5 ml ekleyin. Bunun {izerine de 6 damla
Eriochrome Black T" indikatorii (belirteg) damlatin.

4) (Cozeltinin rengi maviye donene kadar 0,05 M EDTA® titrant1 (test ayiraci) ile titre
edin. Bunun {izerine 4 ml daha formaldehit ilavesi yapin. Eger ¢ozelti pembelesir ise
rengi tekrar maviye dénene kadar titrasyona devam edin. Uzerine ilave edilen bir ml
formaldehit ¢ozeltinin rengini tekrar pembe yapmaz ise tepkime tamamlanmis
demektir. Eger yine pembeye doniisiirse, ¢ozelti mavi renk alip iizerine formaldehit®!
ilave edildiginde hi¢bir sekilde pembe renk olugsmayana kadar EDTA ilavesi yapin.

Hesaplama: 1 ml 0,05 Molar EDTA = 0,00602 gr kadmiyum metali

Ornek #6: 1 ml ¢dzelti numunesi, 3,6 ml 0,05 M EDTA gerektiriyor. Oyleyse, 1 ml ¢dzeltide
(3,6 ml) x (0,00602 gr/ml) = 0,02167 gr kadmiyum metali i¢erir. Boylece, 1 litre iginde, 21.67
gr kadmiyum metali veya ons/galon kadmiyum metali bulunur.

Bu metot, fluoborat banyolarindaki kadmiyum i¢in de kullanilabilir.

'8 Bu ¢ozeltiyi, 1 hacim %36 lik ayirag kalitesinde formaldehiti 8 hacim saf suyla seyrelterek hazirlayiiz.

' Kimyasal madde saticilarindan saglanabilir. 5. Ders’in sonundaki referanslara bakiniz.

% Kimyasal madde saticilarindan saglaymiz veya tam olarak 18,6 gram ayirag kalitesinde EDTA’y1 (Disodyum
EtilenDiamineTetraAsetik asit) 1 litre saf suda ¢6zerek kendiniz de hazirlayabilirsiniz.

! Bu metod, 1.adimdan 2. adima ge¢gmeden dnce 100 ml H,O (su) ekleyip, hafif bulutsu bir gériintii olusana
kadar %25°1lik HCI damlatilarak bir miktar iyilestirilebilir. Cozeltide ¢inko bulunup bulunmadigmin kadmiyum
olarak tespit edilecegini aklinizdan gikarmayin.
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Kostik Soda (Yaklasik Kontrol Metodu)22

Yiiksek pH kagidi (12-14) ile veya bir pH metre ile kostik miktarim1 test edin. pH 13’i
gosteriyorsa, kostik miktar1 dogrudur ve 10,5 — 22,5 gr/It var demektir. Eger pH 13’ten diisiik
ise, 13 okuyana kadar kostik ilavesi yapin.

Bunun yerine, daha dogru bir kontrol icin, 9. Ders’te bahsedilen, siyaniirlii ¢inko
banyolarinda kostik miktarini belirleme metodunu da kullanabilirsiniz.

Tiim pipetle numune alma islerinde “pipet giivenlik tikaci” kullanimiz. Pipet giivenlik
tikaclari, kimyasal maddeler satilan tiim diikkanlardan saglanabilir.

Hull Cell Kontrolii Metodu :

Kadmiyum kaplama banyolarinin ¢alistirilmasinda oldukca yardimci olan basgka bir yaklagik
kontrol metodu da, Hull Cell kab1 kullanmaktir. Bu kap, ¢elik veya bakirdan yapilma katot
levhasi tizerinde degisken akim yogunluklar1 olusacak 6zel bir sekle sahip kiigiik bir kaplama
banyosudur. Kaba 267 mililitre ¢ozelti koyup, toplam 3 Amper akim uygulayarak kaplama
yapilir. Katot {izerindeki degisken akim yogunluklari, degisik tip kaplamalar elde edilmesini
saglar. Buradan elde edilen sonuglar, gercek kaplama banyosunun c¢alisma degerleri hakkinda
iyi bir fikir verecektir. Hull Cell kab1 ders sonunda verilen tedarik¢ilerden satin alinabilir.
Daha once de bahsedildigi gibi, tim kaplama banyolarmin kontrolii i¢in bu kaptan
yararlanilabilir. Size bir fikir vermesi i¢in, tipik bir siyaniirlii parlak kadmiyum c¢ozeltisi
kullanilarak elde edilmis test levhalari ve onlardan ¢ikarilmis olan yorumlar Sekil 8’de
belirtilmistir.

Kadmiyum Kaplama icin Ozel Uyar

Kadmiyum kaplama ¢ozeltilerinin, 6zellikle karbonat oran1 yiiksek olanlar yiiksek viskoziteye
(akiskanlik) sahip olurlar. Eger siv1 kayiplarinin (siizlintii) 6nlenmesi i¢in 6zel tedbir alinmaz
ise, kaplanacak olan malzeme iizerinden ve askilardan damlama nedeniyle kaplama ¢ozeltisi
kayb1 meydana gelir. Bu kayb1 Onlemek olduk¢a onemlidir, ¢ilinkii kadmiyum tuzlar
pahalidir. Kayiplar1 6nlemek i¢in uygulanan her tiirli yontem, paranin cebinizde kalmasi
anlamu tasir. Buna gore, asagidaki gozlemler deger tasimaktadir.

*2 Daha hassas bir kostik soda kontrol metodu igin, ¢inko kaplama konusunda belirtilen metodu kullanin.
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Dolapta Kaplama

Kaplama dolabini akar suya dogrudan tutarak durulama isleminden sakimimz.”> Kaplama
dolabindaki kaplanmis malzemeleri bir 1zgara veya sepete dokiin ki, olabildigince fazla
miktardaki kaplama sivis1 dolap ve tank i¢inde kalsin. Kaplama sivisinin ¢ok iyi siizilmesi
icin yeterli zamani tantyiniz.

Tanktan Cikarilan Malzemenin Siiziilmesi

Malzemeyi, tanktan yavasga c¢ikarin ve durulama islemine gegmeden Once siizdiirme tanki
lizerinde bir siire tutup siiziilmesini saglaymn. Siizdiirme tankinda toplanan ¢ozelti, kaplama
banyosunda buharlasmayla kaybolan ¢ozeltinin ikmali igin kullanildigindan, oldukga
degerlidir.”*

Hull hiicre katot Hull hiicresinin yukancan adrindimi
I:l Parlak Hatot B
I:“r‘an-parlak Anot -/
- Sandk A

Darnarh

Cukuriu veya
kabarcikh

g"1|

i 4, e
%anm@ kaba Dagru . §lr| parlatic) .
Kirlgan veya Dlgiik siyvanlr Diigiik pariaticl
28888 B | E
Catlakh i
-ﬁ Sat 2k
= “ilikzek styanir Kurgun veya bakir var

ko

Diizik kostik Az kostik

Sekil 8. Kadmiyum Hull Hiicresi Karakteristikleri

Kadmiyum Kaplamada Gerilme

Kadmiyum metali kaplandiginda bir miktar genlesme oOzelligi gosterirken, nikel
kaplandiginda biiziilme 6zelligi gosterir (Sekil 9). Bu ylizden, kaplanacak ana metal yiizeyi,
kaplanmadan 6nce ¢ok iyi temizlenmelidir ki, kaplama ve ana metal birbirine ¢ok iyi yapissin.

> Otomatik dolap hattinda, bu tabi ki yapilamaz.
** Bu, 19 Ders’te daha detayli bahsedilecektir.
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Eger yapisma ¢ok iyi olmaz ise, genlesme giicleri ile kadmiyum kaplama, ana metalden,
“kabarciklar” olusturarak ayrisir.”’Kabarcik” olusmasinin bir nedeni de, kaplanacak g¢elik
ylizeyinin asitle, ¢ok 1iyi temizlenmemesidir. Kabarciklanma problemi, kaplama islemi
yapildiktan sonraki giinlerde de ortaya ¢ikabilir ki, bunun nedeni kalitesiz kaplama
yapilmasindan dolayi, alttaki ¢elik malzemenin korozyona ugramasindandir. Kabarciklanma
durumu kaplamadan hemen sonra veya bir siire sonra oluyorsa, asitle temizleme prosediiriinii
gbdzden gegirin.

lemel metal bakir Genlegme ket
+— -

Kadmiyum N

Bizilme kuweti
- - Kadmiyum kaplama genlesme edilimi

e kel gosterir. Eder bad kuwetli ize, bu, kaplama
yizeyinde dig blkeylik varatir. Eder bad
zayif ise, kadmiyum yukan kalkar ve

kabarciklanmaya neden alur,

siradan nikel kaplama; bizilerek
kaplama tarafinda ig bikeylik yaratir

Sekil 9. Kadmiyum ve Nikel Kaplamalarda Gerilmenin Etkisi

Kadmiyum Fluoborat Banyosu

Kadmiyum fluoborat banyosu, Avrupa’da ¢okca kullanilirken, ABD’de az kullaniimaktadir.
Diisiik dagilma giicline ve kaplama yiizeyinin diisiik parlaklilik kalitesine ragmen, fluoborat
banyolarinin bazi avantajlar1 vardir. En biiyiik avantajlarindan biri, katot veriminin neredeyse
%100 olmasidir ki, bu da neredeyse sifira yakin hidrojen gazi ¢ikmas1 demektir. Bu 6zellik,
sertlestirilmis ¢elik pargalarin kaplanmasinda hidrojen gevretmesine ugramamasina ve 1sil
islem yapilmamasina imkan tanimaktadir. Ayrica yiiksek verimden dolayi, kaplama islemi
oldukca hizlhidir ve siyaniir banyosuna gore kontrolii daha kolaydir. Kararli bir banyodur.
Kaplanan ylizeyin rengi mat giimiistimsiidiir.
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|
_
[ s ove ]

Dolap I¢indeki Gerilim 8 —12 Volt

Vinyon veya saran ile torbalanmis, saf kadmiyum anotlar (dokiim) kullaniniz.
Eger karistirma yapiyorsaniz, daha yiiksek akim yogunlugu kullanabilirsiniz.

Eger arzu edilirse, hava ile karistirma veya katot gubuk karistirmasi yontemi kullanilabilir.

Katki Kimyasallari: Meyankokii 6zlinii hazirlamak icin, gerekli miktarda meyankokiinii
tartin, daha sonra bunu kaynamakta olan suya atin ve maksimum renk elde edilene kadar
kaynatin. Bu suyu, ilave etmek igin kullanm. Ornegin, 100 litrelik ¢dzelti igin, 100 gram kok
tartmal1 ve bunun tamaminin 6ziini, 250 — 500 mililitre sicak su ile elde etmelisiniz.

Banyoyu hazirlamak i¢in, kaplama tankini (polipropilen veya teflon astarh tank kullanin)
2/3’tiine kadar iyi kalitede su (diisiik klortirlii) ile doldurun, daha sonra kadmiyum fluoborat
(konsantre sivi olarak) ve amonyum fluoborat koyun. Simdi pH degerini dl¢lin ve siirekli
kanistirma ile, 1:1 amonyakli su ilavesi yapip pH degerini olmasi gereken de§ere getirin.
Simdi meyankokii ¢ozeltisini katin ve banyoyu su ile isarete kadar tamamlayin.

Banyo Kontrolii : Banyo basitce pH kontrolii yapilarak ve meyankokii icerigi ol¢iilerek
kontrol edilir. Meyankokii miktarint kontrol etmek icin; islem sirasinda banyodan alinan bir
numune ile standart numunenin rengi karsilastirilir. Eger banyodan alinan numunenin rengi
cok acik ise, standart numune ile aynmi renge ulasana kadar meyankokii ozii ilave edilir.
Alternatif olarak, daha Once anlattigimiz bir Hull Cell kabi kullanilabilir. Banyodaki
kadmiyum ve amonyum iyonunun miktar1 kritik degildir ve metal i¢eriginde 6nemli bir diisiis
olup olmadig1 bir hidrometre ile 6l¢erek kontrol edilmelidir.

* Bu pH degerinin altinda, hem anot, hem de katotta, gaz agi3a ikar.
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Eger sik sik, metal ve amonyak iyonlarinin yapilmasina ihtiyag varsa, tedarikgilerin
tavsiyelerine gore veya bu dersin sonunda listelenen referanslara bagvurarak ¢o6zim
bulabilirsiniz.

Banyoda karsilagilan en biiyiik zorluk banyonun organik maddeler ile kirlenmesidir ki, bu
kadmiyum kaplama yiizeyinin ¢izgi ¢izgi ve karincalanmis bir yapida olmasinin yani sira,
renginin kalitesiz olmasina yol acar. Bu durum, paslanmaz ¢elik filtre kullanarak, banyoyu
aktif karbon ile isleme tabi tutarak diizeltilebilir. Filtre plakalarinda 6n kaplayin veya
¢Ozeltiyi, bagka bir tankin i¢inde, i¢ine karbon karistirarak isleyin ve ardindan, islem tankina,
filtre edilmis ilk boliim ¢dzelti gelinceye kadar, ¢dzeltiyi filtre edin. Islem sirasinda kaybolan
meyankokii 6ziinii, islemden sonra yenisini ilave ederek tazeleyin.

Kadmiyum Siilfat Banyosu

Siilfat bazli kadmiyum kaplama banyolari, siyaniir igermeyen kadmiyum kaplama banyolari
icinde en popiiler olanlaridir. Tipik recete asagidaki gibidir.

[ sieen | Deriyn (ér/ntre) |
_
Jelatin i ||
Sulfonatli naftalin i 5 |

1,6 —2,15 A/dm?

M

Katot akim yogunlugu

Banyonun uzun siireli ¢alistirilmasi ile, banyonun metal miktar1 artar (anot verimi, katot
veriminden daha yiiksektir) ve artan metal miktar ile, dagilma giicii 6nemli 6lgiide diiser.

Kadmiyum Siilfamat Banyosu
Bu banyo, kadmiyum siyaniir ve fluoborat banyosunun yerine 6nerilmistir. Hem tank hem de

dolapta kaplama icin tavsiye edilmektedir. Siyaniir ve fluoborat kullanimina gerek kalmadigi
i¢in, ilgi cekmektedir.
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! Bilesen ! Derisim |
Kadmiyum siilfamat |

iAmonzum siilfamat 0,2M

Setiltrimetil amonyum bromiir 5 gr/litre

!Su 1 litre

Calisma parametreleri Onerilen degerler

iSlcakhk 30 °C

Katot akim yogunlugu 3,23 A/dm?

Bu banyonun en biiyiik dezavantaji, gerekli kimyasallarinin pahali olusudur.

Kadmiyum Parlak Daldirma

Cogu kadmiyum kaplama igleminden sonra, pargalar parlak daldirma islemine tabi tutulurlar
(Kadmiyum kaplama yiizey goriintiisii parlak olsa bile bu islem yapilir) ve bu sekliyle
malzeme kullanima alinir. Kadmiyum i¢in parlak daldirma isleminden, temizleme ve asitle
yikama dersinde sz edilmisti, fakat burada kullanilabilecek bagkalarindan da bahsedilecektir.

Parlak Daldirma A

Nitrik Asit %0,5 - %]1°lik ¢ozelti

Parlak Daldirma B

Kromik asit 97,3 gr/lt
Siilfiirik asit 1,87 gr/lt

Parlak Daldirma C

Siilfiirik asit 7,5 gr/lt
Hidrojen peroksit (100 hacim) 255,7 ml

Parlak Daldirma D*¢

250 grit
170 o/
!Sﬁlﬁirik asit ! 30 gr/lt |

%6 Oda sicakhiginda ve sadece 3-5 sn daldirma islemini yapiniz.
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Daldirma islemi genelde 20-60 sn lik bir operasyon olup, ardindan, igine yiizey aktif kimyasal
katilmis su ile durulama yapilir.

Muhtemelen en iyi parlak daldirmalar kromik asit tipi daldirma olup, bu islem kadmiyumun
ylizeyini oldukca pasif hale getirir.

Kadmiyumun Soékiilmesi

[ Bilesen ] Derisim |

Pirin¢, Bakir veya Demirden?’

Hidroklorik Asit 3,79 It
Antimon trioksit ! 56,7 gr |
237 ml

Celik ve Demirden’®

200 grle
Glukonik asit 50 gr/lt

iAmonzum hidroksit (konsantre) 250 gr/lt

Taklit Anotlar

Temizleme Prosediirii : Kadmiyum kaplama banyosundan metalik kirleticileri (istenmeyen
metalik elementler) uzaklastirmak icin, asagida belirtilen temizleme prosediirii yararl
olacaktir. Kadmiyum kaplama banyosunu Sekil 10’da gosterildigi sekilde; oluklu (dalgali
ylizeyli) taklit katotlar ile, her 1 litre ¢ozelti icin 1,319 amper-saat harcayarak elektroliz edin.
Bu yontem banyo i¢indeki metalik pisliklerin ¢cogunu uzaklastiracaktir.

Oluklu (dalgali yiizeyli) katot kullanmanin nedeni basittir. Bu tip katotlar ile, akim yogunlugu
degiskenlik gosterir. Yani, yliksek noktalarda yiiksek akim yogunlugu, al¢ak noktalarda diisiik
akim yogunlugu degerleri elde edilir. Katot yiizey alanina ve akima gore belirlenmis olan
ortalama akim yogunlugu 0,54 A/dm? olsa dahi, ger¢ekte akim yogunlugu 5,4 ile 0,01
arasinda (Olclilen noktaya bagl olarak) degisiklik gosterir. Yani genis bir akim yogunlugu
aralig1 elde edilir. Baz1 pislikler diisiik akim yogunluklarinda, bazilar ise yiiksek akim
yogunluklarinda uzaklasirlar. Bu sekilde ¢ozelti tek bir islemle kolayca temizlenebilir.

?7 Kadmiyum kaplama sdkiilene kadar banyo i¢inde tutun. Seramik bir kap iginde, oda sicakhiginda yapin. Is
pargasi iizerinde kirli bir antimon tabakasi olusur. Bunu silin veya fircalayin.

* Yaris1 kadar hacimdeki suda NH,NOs; ii ¢oziin. Uzerine NH,OH ilave edin ve ardindan yavas yavas glukonik
asiti ekleyin.
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[ Oluklu katot fizerindeki
Sapka-kap arasi mesafe vaklagik
7,62 zantimetre olmahdir. Kirliliklerin daha
kel
bir gekilde katotla etkilegim haline
netirmel;
izin giddetli kangim kullamniz.

katodun gikintil yzeyleri,
taklit yizeylerine karg,
Zaman iginde hareketlilik
nistermelidir

Sekil 10. Kaplama Banyosunun Temizlenmesi

Yasanmis Bir Tecriibe

Yiizeyi kumlama yontemi ile temizlenmis demir dokiim pargaya kadmiyum kaplanmustir.
Ustabas1 parlak kaplama yapilabilecek deger araliginin kiiclildigiinii fark eder. Katotta
hidrojen gazi olugsmasini azaltarak kaplama deger araligini1 genisletmek amaciyla, yaklasik 30
gr/lt sodyum nitrat ilavesi yapar. Bu hareket bir dereceye kadar ¢6ziim getirmis, fakat bir siire
sonra durum oncekinden de kétiiye gitmistir. Kaplama banyosuna yapilan analiz neticesinde,
banyoda fazla miktarda demir ve bir miktar da arsenik oldugu gézlenmistir. Temizleme islem
siireci gozden gegirildiginde, is pargasina kum piskiirtiilerek temizlenmesi sirasinda ¢ok
kiigiik kum tozlarinin malzeme yiizeyindeki minik oyuklara girdigi ve is parcasinin ylizeyinin
ince bir tabaka ile kaplandig1 tespit edilmistir. Bu ince tabaka banyo i¢inde ¢6ziinmekte ve
parlak kaplama yapilabilecek deger araliginin daralmasina yol agmaktadir. Coziim olarak
kumlamanin ardindan malzeme yiizeyinin buharla temizlenmesi islemi uygulanmig, boylece
malzeme ylizeyine yapismis demir tozlarinin ¢ogunun temizlenmesi saglanmistir. Banyodan
demir ve arsenigin dogal siiziintii yoluyla temizlenmesi ise birkac¢ ay siirmistiir. Siiziintii
yoluyla temizlenmesini beklemenin sebebi, bu hatanin ¢ok ciddi bir sorun teskil etmemesi ve
kimyasal ya da elektrokimyasal temizleme yapmak i¢in bir masrafa girilmesine degmeyecek
olmasi nedeniyledir.

Boylece kadmiyum kaplama konusunu bitirmis olduk.
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Krom Kaplama

Sembolii :Cr
Atom Agirhg: : 52,01

Kromun Ozellikleri : Krom, sert gri bir metal olup, ¢ok iyi parlatildiginda mavimsi bir renk
alir. Yogunlugu 7,1°dir. Genellikle 3 veya 6 bag yapar. Koruyucu bir oksit tabakasi
olusturdugu icin, normal sartlarda atmosfer kosullarinda korozyona ugramaz.

Kromun, Kaplama Metali Olarak Kullanimi: 1930’larda krom kaplamanin ticari boyut
kazanmasindan bu yana krom kaplama kullanimi ¢ok hizli bir genisleme gostermistir. 3 ana
kullanim alan1 vardir: (1) Genelde, nikel kaplama iizerine yapilan, dekoratif amagcli, parlak ve
kararmayan kaplama elde etmek icin, (2) Asinmis metal yiizeyleri, metal isleme takimlari
veya dokiim yiizeyleri gibi ¢ok sert olmasi gerekli yiizeylerin kaplanmasi icin, (3) Ozellikle
motor silindirlerinin i¢ yiizeyleri, mil yataklar1 gibi, asinmaya maruz kalan ve bu nedenle sert
ve gozenekli yapida olmasi gereken yiizeylerde. Gozenekli yap1 yagin gozeneklerde tutunup
motor dmriiniin uzun olmasini saglar.

Krom’un Elektrokimyasal Ozellikleri: Teorik olarak, eger krom 3 degerlikli (trivalent)
formunda bulunuyorsa, %100 katot veriminde 1 amper-saat enerji sarfiyati ile, 0,647 gr. krom
kaplamak miimkiindiir. Eger krom 6 degerlikli (hekzavalent) formunda bulunuyorsa, ayni
sartlarda 0,323 gr krom kaplamak miimkiindiir. Eskiden tiim krom kaplama islemleri 6
degerlikli krom kullanilarak yapilirdi. Bugiin de bazi krom kaplama islerinde 6 degerlikli
krom banyolar1 kullanilmaktadir. Bununla birlikte ¢ogu ticari isletmede 3 degerlikli krom
banyolar1 ve ticari banyolar kullanilarak krom kaplama yapilmaktadir (bu konuya daha sonra
deginilecektir).

Ne yazik ki 6 degerlikli krom kaplama banyolarinin katot verimi c¢ok diisiiktiir, bu deger
ortalama olarak %14 olup,bazen %27’ye kadar ¢ikabilmekte veya %12 ya da altina kadar
diisebilmektedir.”’ Bunun nedeni, kromun elektrokimyasal serideki konumudur (2. Ders’e
bakiniz). Hidrojenin {izerinde yer aldigindan, kromla birlikte bir miktar da hidrojen kaplanir.
Bu da krom kaplamada verimin diismesine yol agar. Siddetli gaz kabarciklarinin olusumuna
neden olan bu durumun etkileri, krom kaplama yiizeyinde gozlenir.

6 degerlikli krom kaplama banyosunda, %100 katot veriminde, 1 dm? yiizey iizerinde 20
mikron kalinhiginda kaplama yapmak i¢in, 4,39 amper-saat elektrik harcanir. Ayn isi %14

verim ile yapmak i¢in, % x 4,39 =31,36 amper-saat harcamak gereklidir.

¥ Fluosilikat gibi, floriirlerin degisik bilesiklerini igeren kaplama banyolarinda katot verimi %27’ye kadar
c¢ikabilmektedir (ortalama deger %22’dir).
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1 dm? yiizey alanina 20 mikron kalinhiginda kaplanmig kromun agwrligy 1,418 gram gelir.

Herhangi bir katot veriminde calisilirken, belirli bir kalinlikta krom kaplama yapmak icin
harcanacak amper-saat (enerji) miktarin1 yaklasik olarak hesaplamak i¢in asagidaki formiil
kullanilabilir:

... (amper-saat) Harcanacak enerji = 100 / verim x Kaplanacak kalinhk (mikron) / 20
(mikron) x 4,39 (amper-saat/dm?) x Kaplanacak alan (dm?)

Ornek #7: 15 cm capinda, 60 cm boyunda bir saftin iizerine 40 mikron kalinhiginda krom
kaplama yapilacaktir (iki ucu kapatilmis olup, sadece egri yiizeye kaplama yapilacaktir). Eger
katot verimi %14 ise, ka¢ amper-saat elektrik enerjisi gereklidir?

Cevap: Kaplanacak toplam yiizey alani; 7 xd xh=3,14x15x60=2826 cm? = 28,26 dm?
dir. (m=pi1 sayis1 olup 3,14’¢e esittir). Buradan gerekli elektrik enerjisi miktarin1 [amper-saat]
cinsinden agagidaki hesaplamayla buluruz:

100 X 40 [mikron]
14 20[mikron]

x 4,39 [amper - saat/dm?] x 28,26 [dm?*]=1770 amper-saat

Eger, kullandiginiz akim yogunlugu 13 A/dm? ise, gerekli islem siiresi = 1770 [ampersaat] /
(13 [A/dm? x 28,26 dm?) = 4,8 saattir. Ayn1 sonug, 1 desimetrekarelik yiizey alani {izerinden
31,36 [A - saat/dm?] X 40 [p]

13[A/dm?] 20[]

de elde edilebilir, yani: =4 8 saat

Ornek #8 : 15 cm x 15 cm yiizey alanina sahip kilavuz plakasina, 12 mikron kalinhiginda
krom kaplama yapilmasi istenmektedir. Eger akim yogunlugu 16 A/dm? ve katot verimi %14
ise, bu isi yapmak kag saat alir?

Cevap:

Kaplanacak ylizey alani: 15 cm x 15 cm = 225 cm? = 2,25 dm?

100 X 12 [mikron] X 4,39 [amper - saat/dm?] x 2,25 [dm?]
14 20[mikron] 16[A/dm?]x 2,25 [dm?]

=1,17 saat bulunur

Not: Dikkat edilirse, yukaridakine benzer hesaplamalarda, kaplanacak yiizey alam
kesirin hem pay, hem de paydasinda bulundugundan, bunlar birbirini gotiiriirler, ve
boylece 1 dm? iizerinden hesaplama yapilarak kaplama icin gereken siire bulunabilir.

Problem #5: Bir hadde merdanesinin sadece egri yiizeyi, 50 mikron kalinliginda krom ile
kaplanacaktir. Merdanenin ¢ap1 60 cm, uzunlugu ise 150 cm’dir. Fluosilikat iceren krom
kaplama banyosunun katot verimi %22’dir. Kaplama icin gerekli siire ne kadardir? Izin
verilen akim yogunlugu 16 A/dm?’dir.
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Problem #6: Sekil 11°de gosterilen, 6zel tipteki bir delgi ucuna 25 mikron kalinliginda krom
kaplanmak istenmektedir. Her noktada esit kalinlikta kaplama yapildig1 varsayilirsa, katot
verimi %14, akim yogunlugu 12 A/dm? olarak kabul ederek, kaplama siiresini hesaplayiniz?

Problem #7: Sekil 12°de gosterilen malzemenin kiiresel yiizeyi 50 mikron, silindirik yiizeyi
25 mikron kalimliginda krom kaplanmak istenmektedir. Silindirik yiizey kapatilmadan ve
kapatildiktan sonra uygulanmasi gereken toplam akim 120 amperdir. Eger katot verimi %15
ise, kaplama siiresi kag saat olur? Izin verilen akim yogunlugu 13 A/dm?’dir.

l-q—-ﬁln—hl

]

oot

Sekil 11 Konik delgi ucu Sekil 12. Yuvarlak uclu silindir

Onden gériniim

Krom Kaplama Banyolar:

Krom kaplama banyolari, 2 temel bileseni olan, belki en basit kaplama banyolaridir. Bu 2
temel bilesen: (1) Suda ¢oziinebilen krom tuzu, (2) Suda ¢oziilebilen, kromun kaplanmasini
saglayan katalizordiir.

Pratikte, ticari boyutta kullanilan tek krom tuzu kromik asit’tir (asil adi, kromik asit
anhidriir). Formiili CrOs (1 birim krom ile 3 birim oksijen) olup, diger ismi, “Krom
Trioksit” tir. Kromik asidin anhidrit olarak belirtilmesinin nedeni, suda ¢dziindiigiinde asit
olusturmasidir (2CrO; + H,0 5 H,Cr,05). Kirmizimsi plaketler seklinde olup, oldukca fazla
su emme kabiliyeti oldugundan kuru yerde saklanmalidir (havadan nem c¢eker).

En sik kullanilan, ticari boyuttaki katalizor ise siilfiirik asittir ve ¢ok az miktarda kullanilir
(gercekte, katalizor olan SO4” siilfat iyonudur) Diger tipteki katalizér ise, flor igeren
fluosilikattir. Ticari tipteki banyolarda, 6zellikle siilfat tipi katalizorler ile kullanildiginda,
olduke¢a genis kullanimlar1 vardir.

Katalizoriin etkisi, elektromotor dizide, hidrojenin oldukg¢a iizerinde olmasina ragmen,

kromun kaplanmasina izin vermesidir (saf kromik asit ¢ézeltisinden akim gegirilir ise, sadece
hidrojen gaz1 emisyonu meydana gelir).
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Bir benzetme yapacak olursa; siilfat iyonlar1 trafik polisi gibi davranarak, hidrojen
kamyonlarinin bulundugu ¢ok yogun bir otoyolda, krom arabalarmin gidecekleri yere
ulasmalarini saglarlar.”

3 degerlikli iyon halinde bulunan krom’un bulundugu kaplama banyolari, ticari olarak
kullanilmaya baglanmistir. Ilk zamanlarda, 3 degerlikli krom banyolar1 ile yapilan
kaplamalarin yiizeyleri piiriizlii ve topakli olsa da, eger ¢oziilebilir anot kullaniliyor ise, anot
verimi, katot veriminden ¢ok daha yiiksek idi. Eger, 6 degerlikli krom banyolarinda oldugu
gibi ¢ozlinemeyen anotlar kullanilir ise, banyodaki krom iyonlari, anot iizerinde oksitlenir ve
hizli kaplama avantaji kaybedilmis olur. Bu zorluklarin iistesinden gelinmis olup; simdilerde,
trivalent krom banyolari, dekoratif kaplama amaciyla kullanilmaktadir. 3 degerlikli krom
banyolari, ayrica, elektroliz yontemi ile kromun rafine edilmesi amaci ile de kullanilmaktadir.
Burada, anot veriminin katot veriminden ¢ok fazla olmasinin ve katot piiriizliliigliniin 6nemi
yoktur. Burada, 6nemli olan sey, oldukca kirli bir ¢ozeltiden goreceli saf metalik kromun elde
edilmesidir.

Krom Kaplama Tanklar

Kromik asit, son derece asindirict bir sivi olup, bu sivi ile ¢alisilirken 6zel malzemeler
kullanilmas1 gereklidir. Kiigiik ¢capl isler icin, eger florlir mevcut degilse, disi1 ¢elik kaph
seramik bir tank ise yarayacaktir. Yine de, bu sadece deney amacli calismalar i¢in tavsiye
edilir. Ticari boyuttaki ¢alismalar i¢in, tavsiye edilen tank tipi, disi kursun kaplanmis g¢elik
tanktir. Kimyasal ac¢idan, kromik asidin asindirici etkisinden dolay1 saf kursun kullanilamaz.
Antimonlu kursun (%6 Sb) veya telliir iceren kursun (%0,2 Te) daha iyi sonug verir. Her iki
malzeme de siilfat tipi ¢ozeltilerle ¢alisilirken oldukca iyi sonug verirler. Eger ¢ozelti floriir
iceriyorsa en iyi yol, kursun-kalay (%7 Sn) alasimli tanktir. Nadiren de olsa, bazen ¢iplak
celik kullanilir fakat size bunu tavsiye etmiyoruz. Celik, kromik asidin asindirict etkisine
maruz kalir ve eger icinde floriir iyonlar1 bulunursa asindirma etkisi olduk¢a hizli olur.
Kursun kaplanmis tankin duvarlarinda polipropilen levhalar kullanilmasi akillica olacaktir. Bu
hem polarizasyon etkisini ortadan kaldirirken, hem de kursunun elektrokimyasal olarak
asinmasini onlemis olur. Bugiin kullanimi tercih edilen tanklar, dis1t PVC kapli, ¢elik zirhli
tanklardir. Bu plastik (PVC), kromik asidin asindirici etkisine maruz kalmaz. PVC’nin tek
dezavantaji 65 °C iizerindeki sicakliklarda kullanilamamasidir. Fakat ¢cogu krom kaplama
islemi yaklasik 54,5 °C dolayinda sicakliklarda yapildigindan, bu durum Onemli bir
dezavantaj sayilmaz. Tanklarin son teknolojik tiirleri polipropilen ve teflon kapli, ¢elik zirhli
tanklardir. Teflon’un avantaji kromik aside karsi giicli olup, yiiksek sicakliklarda da
calismaya imkan vermesidir. Tek dezavantaji, pahali olmasiyla birlikte, diger avantajlarinin
yaninda buna degmektedir.

30 Gergekte, kromun nasil kaplandigi sorusunun cevabi tam olarak anlasilabilmis degildir. Cr'® nin direkt olarak
metalik kroma indirgendigini gosteren kanitlar bulunmasinin yani sira, katotta ince bir film tabakasinin nasil
olustugu tam olarak net degildir. Ne olursa olsun, bir kaplamaci olarak sizin i¢in 6nemli olan kromun
kaplandigidir.
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Krom Kaplama i¢cin Anotlar

Ticari olarak krom daima ¢oziinemeyen anotlar kullanilarak kaplanir. Ciinkii, krom %100
verimde ¢dziliniir ve ¢cok daha diisiik katot verimi ile kaplanir. Eger ¢6ziinebilir anot kullanilsa
idi, 6-7 kat fazla krom c¢oziinecek (banyoda) bu da, banyonun krom tuzuna asir1 doymasina
yol agarak, krom tuzlarinin ¢okelmesine ve daha baska problemlere yol agcacakti (Kromun ¢ok
pahal1 oldugunu bahsetmeye gerek yoktur heralde).

En ¢ok kullanilan, ¢dziinmeyen anot tipi daha 6nce de bahsedilmis olan, bakir veya c¢elik bir
iskelet tizerine kursun alasimindan mamul anotlardir (antimon veya kalay alagimli). Seyrek de
olsa yalin karbonlu celik anotlar kullanilmakla birlikte, bunlar ¢ok cabuk asindigindan
(korozyona ugrayarak) c¢ozeltiye ¢ok miktarda demir karismasina yol agarlar. Fakat acil
durumlarda, 6zel iglerin yerine getirilebilmesi i¢in kullanilabilirler. Daha bagka, ozel
gelistirilmis tipte ¢coziinmeyen anotlar mevcuttur ki; 6rnek olarak platin kaplanmis titanyum
gosterilebilir. Bu tipteki anodu kullanmak i¢in harcanan fazladan maliyete degip
degmediginin yiizde yiliz garantisi yoktur. Coziinmeyen anot konusundan sdz etmek, bir
sonraki konu olan — krom kaplamada giivenlik faktorleri konusuna ge¢mek igin iyi bir
sicrama tahtasidir.

Krom Kaplamada Giivenlik Faktorleri

Krom kaplamada katot verimi ¢ok diisiik oldugundan, katottan hidrojen gazi salinimi biiyiik
bir sorundur. Buna ek olarak, ¢ozliinmeyen anot kullanildigindan, anottan biiyiik miktarda
oksijen gazi salinimi olmaktadir. Cozelti i¢inde yilikselen bu gaz baloncuklar1 ciddi miktarda
enerjiye (ylizey enerjisine) sahiptir ki, baloncuklar patladiginda gaz ile siv1 arasindaki ara
ylizey zarar goriir (tahrip olur). Cok kiiciik olan bu baloncuklar, ¢dzelti ylizeyinde veya biraz
lizerinde patladiginda, kromik asit zerreciklerinin ince bir sprey veya buhar olarak ortaya
¢ikmasini saglar. Kromik asit ¢ok asindirici (korozif) olup, ince sprey halindeyken solunmasi
halinde burundaki mukoza zarinin zarar gérmesine yol agar. Bu ince zerrecikler 6zellikle
ciltleri hassas insanlarda deri yanmasina sebep olur.

Bu nedenle, asindirict zerreciklerinin solunmasini dnlemek i¢in, soluma bolgesinde gerekli
ekipmanlarin kurulu olmasi gereklidir.

Her seyden once, kaplama tanki, zerreciklerin bir emme sistemi ile uzaklastirilmasi icin
gerekli ekipmanla donatilmis olmahdir. Tankta kullanilan bu tipteki emme sistemine “slot
vantilasyon” adi verilmektedir. Sekil 13’te krom kaplama tankinda kullanilan, “slot
vantilasyon” sistemi goriilmektedir.

Gerekli olan, asgari miktardaki emis giiciinii hesaplamak i¢in kullanilan standart formiil,
Q=200LW’ dir. Burada L= tank boyu (ft), W= tank eni (ft), Q= hava miktan (feet’/dak)
Onceleri, ¢arpan olarak 200 yerine 120 kullaniliyordu. Fakat, devletin saglik birimlerinin ¢ok
kuvvetli dayatmalar1 sonucu, bugiin faktor (carpan) olarak 200 kullanilmaktadir. Emilen krom
atmosfere salinmadan 6nce, kromu tutucu bir sistem gereklidir.
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eksoz famina ve tutucuya

i Eksoz hat

Bazi tasanmcilar, daha fazla
calsma alam yaratmak icin, U
tipi 1zgaralar yerine, L tipini

tercih ederler. Bazn
tasanmcilar, istten borulama

@_ yerine alttan {yerden)

|‘\\ ) borulamaw tercih ederler.
i Buniun nedeni, kaplama
atilyesinde daha fazla
giriilebilirlik saglamaktir

Sekil 13 Krom Tank Vantilasyonu

lzgara
acikhi
2ing

Bazen emme-basma tipinde vantilasyon sistemi kullanilir ki, bir hatta hava verilirken, 6biir
hattan emis saglanir. Bu sistem ciddi miktarda 1s1 ve gii¢ tasarrufu saglamakla birlikte, sadece
tankin kullanimina bir engel ¢ikartmazsa kullanilabilir (6rnegin biiylik parcalarin tanktan
cikarilmasi gerektigi durumlarda engel teskil edebilir). Bu tipteki sistemin kullanimi
engelleyici tarafi, iifleme tarafinda zerrelerin gegerek atdlye havasina zararli zerreciklerin
dolusmasidir.

Ikinci yardimar tedbir ise, plastik yiizen parcaciklarin ¢ozeltide yiizdiiriilmesidir (genelde
polistiren veya polietilen esasl). Plastik toplar veya ¢ubuklardan olusan kalin (yaklasik 5
santimetre) bir tabaka, kaplama c¢ozeltisi lizerinde yiizdiiriiliir. Bu parcalar, kaplanacak
malzemelerin ¢ozeltideki hareketlerini engellemezken, zerreciklerin havaya karigmalarini
engelleyerek degerli olan kromik asitin kaybin1 onlerler. Fakat, sekli ne olursa olsun, plastik
parcaciklarin uzun siireli kullanimlar1 ¢esitli problemlerin ortaya ¢ikmasina yol agacagindan,
bu yontemden ¢ok daha iyi olan 3. yontemin uygulanmasi gereklidir.

Uciincii yardima tedbir, yiizey aktif kimyasallar1 kullanmaktir. Bu kimyasallar, banyo
ylizeyi tlizerinde bir kopiikk battaniyesi olusturarak kromik asit zerreciklerinin havaya
karismasin1 engellemektetir. Birka¢ yil Oncesine kadar bu yontem pratik degildi. Bunun
nedeni yiizey aktif kimyasallarin, kromik asitin etkisiyle bozulmasiydi.
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Floriir igeren ylizey aktif kimyasallarin gelistirilmesi ile ki, bu kimyasallar kromik asit ile
oksitlenmezler; yeni yontem uygulanabilir hale gelmistir. Bu yontem, problemin ¢6ziimii i¢in
oldukca etkili olup daha diisiik gilicte vantilasyon yapilabildiginden maliyet ve 1s1 kaybinda
tasarruf saglanabilmektedir. Ayrica olumlu bir etki de banyonun yiizey gerilimi diisiiriilerek,
kaplama ¢ozeltisinin  kaybmmin  Oniine gegilebilmesi olmustur. Bu kimyasallarin
kullanilmasiin tek dezavantaji, Ozellikle sert krom kaplama isinde; eger kalin kaplama
yapilirsa kaplama ylizeyinde kiigiik ¢ukurcuklarin olusmasina yol acarlar. Bu problem adi
nemlendirici kullanimindan veya uzun kullanim siiresi boyunca nemlendirici iyi de olsa
parcalanmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu bilgiyi aklinizda tutun. Ileride bir giin isinize
yarayabilir.

Krom Kaplama Tanklar1 Cevresinde Alinmasi Gereken Onlemler

Krom kaplamada tanklar1 c¢evresinde c¢alisirken, kauguk eldiven onliik ve kauguk ¢izme
giyilmelidir. Saf vazelin veya krom tanki ¢evresinde ¢alisirken kullanmak icin 6zel olarak
imal edilmis kremi ellerinize siiriin. Baz1 ¢alisanlar burun deliklerine de vazelin siirerler. Eger
cildinize asit temas eder ise bol su ile yikaymiz. Eger ¢alisma ortaminizda yogun koku
hissederseniz ya havalandirma ya da zerrecik aritan kimyasallar gorevlerini yapmiyor
demektir. Bu durumda c¢alismaya devam etmeyin, hemen ortami terk edin ve ortamin
havasinin diizelmesini saglayin.

Dogru giivenlik kurallarina tam anlamiyla uyularak cilt problemlerinin olusmasit ve
benzeri tehlikelerin olusmasi engellenir. Siz sadece dikkatsizce davranislarda bulunmayin!
Krom Kaplama Banyosu Receteleri

Klasik kromik asit, siilfat bilesimli banyolar i¢in en yaygin kullanilan 3 regete vardir. Bu {icii
icinde, en az kullanilani en sonda listelenendir.

Bilesen Recete 1 Recete 2 Recete 3
i or/lt su) (gr/It su) (gr/lt su

247 300 [ 57
Sulfirik Asit — v I 3 T 37

Regete 1’ deki soz edilen siilfat iyonunu ¢ozeltiye gecirmek i¢in alternatif yollar 16,7 gram
potasyum siilfat (K,SO4) veya 13 gram susuz sodyum siilfat (Na;SO4) veya 23 gram
magnezyum siilfat (MgSQO,4) kullanmaktir. Regete 2 ve Regete 3’te bu kimyasallar, orantili
olarak daha fazla miktarda kullanilabilir.

Bu banyolarin kendilerine 6zgii avantaj ve dezavantajlar1 vardir. 247 gram/litre’ lik banyo ile
daha uygun hizda kaplama islemi yapilirken, siiziintii kayiplar1 en az olur. 397 gram/litre’ lik
banyo ile daha yiiksek “dagilma giicii” ve daha yiiksek iletkenlik elde edileceginden, ayni
miktarda kaplama islemini yapmak i¢in daha az enerji harcanacaktir. Bunun yaninda, siiziintii
kayiplar1 daha yiliksek olur. 300 gram/litre’ lik banyo ile bu ikisi arasinda en optimum
sonuglart almak miimkiindiir.
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Eger formiilleri irdelerseniz goreceksiniz ki siilfiirik asit miktar1 kromik asit miktarinin 1/100°
tine esittir. Kromik asit ile siilfat arasindaki orana “kromik asit/siilfat orani” veya daha
basitce “siilfat orant” veya “katalizor orant” denir. Pek ¢ok denemeler gostermistir ki, eger
kaplama isleminin basarili olmasi1 hedeflenirse yukarida s6z edilen oranin oldukg¢a dar bir bant
araliginda bulunmasi gereklidir. Eger siilfat yeteri kadar kullanilmaz ise kaplanan krom,
kahverengi olarak oksitlenir ve zamanla kaplama yok olur gider. Yiiksek oranda siilfat
kullanilir ise, zaten diisiik olan “dagilma giicii” daha da kétiilesir. Genel olarak, eger kromik
asit, siilfat oran1 100 olur ise, en iyi sonucun elde edildigi goriilmiistiir.

Bu 3 banyo icin gegerli olmak iizere, oran 1/ 75 ile 1/ 125 arasinda olabilmekte, en
optimum sonug¢ 1/100 orani ile saglanmaktadir.

Krom Kaplama Banyosunun Hazirlanmasi

Krom kaplama banyosunu hazirlamadan 6nce, kromik asit aldiginiz tedarik¢iden, kromik
asidin analizini isteyin. Ozellikle siilfatlar ve nitratlar acisindan miimkiin olan en az
kirlilige sahip olmahdir.

1. Tanki yarisina kadar su ile doldurun.

2. Tankin hacmine uygun olarak, kromik asit miktarini ayarlayin. Ayarlama, ¢ozelti
¢izgiye kadar tamamlandiginda®’ kromik asit konsantrasyonu 247 gram/litre olacak
sekilde yapilmalidir.

3. Kromik asidin i¢inde daima bir miktar siilfat icerecegi gergegini gbéz Oniinde
bulundurarak, uygun miktarda siilfiirik asit ilavesi yapin.

4. Polistren veya polipropilen bir cubuk veya temiz bir tahta ile tanki ¢ok iyi karistirin ve
isarete kadar su ilavesi yapin.

Krom Kaplama Cézeltisinin Hazirlanmasi icin Ornek: Krom kaplama banyosunun tank
boyutlar1 180 cm x 90 cm x 105 cm (derinlik)’dir. Duman 1zgaralarinin 15 cm altinda bulunan
¢ozeltinin tanktaki derinligi 90 cm’dir. Kromik asidin analizine gore, siilfat igerigi %0,05
(agirlikga) olup nitrat miktar “sifir” dir.

Yontem: Cozeltinin hacmi ; 18 dm x 9 dm x 9 dm = 1458 dm? = 1458 litre’dir. Birinci
receteye gore (247 gr/lt) gerekli olan kromik asit miktari; 247 [gr/lt] x 1458 [It] = 360.126 gr
yani 360 kg 126 gr’dir.

3! Tiim ¢ozeltiler, her zaman igin tanktaki isarete gore hazirlanmalidir. Isaret tankin iginde kirmizi veya sar1 ile
boyanmig dogru calisma seviyesini gosteren bir uyaridir. Cozelti seviyesinin her zaman isarette olmasi,
¢ozeltinin stirekli kontrol altinda oldugunu gosterir.
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Agirlikca 90,05 siilfat bulunmasinin anlami, 360,126 kg kromik asit ¢oziindiiglinde, tank
icinde 360,126 x 0,0005 = 0,18 kg siilfat bulunacak demektir. Eger 100/1 oraninda bir banyo
hazirlanacaksa, tankin tamami i¢in 360 x 0,01= 3,6 kg siilfiirik aside ihtiya¢ vardir. Buradan;
3,6 — 0,18 = 3,42 kg siilfiirik asit ilavesi yapilmasi1 gerektigi sonucu ¢ikar.

Yukaridaki 6rnek, size ¢ok ince hesaplamalar gibi gelebilir. Fakat siilfat miktar1 cok 6nemli
oldugundan, 6zellikle kromik asitteki siilfat oran1 %0,02’den ytiiksek ise yukaridaki gibi ince
hesaplarin yapilmasi gereklidir.

Asidin ilave edilmesi igin en iyi yontem (66" Bome’lik) konsantre asidin dereceli silindirde
Olciilerek ilave edilmesidir.

563,75 ml konsantre siilfiirik asit, 1 kg agirhgindadar.

Buna gore, yukaridaki 6rnekte kaplama banyosuna ilave etmek icin 3,42 kg x 563,75 ml/kg =
1928 ml = 1,928 It aside ihtiyac vardir. Asidi banyo sabit bir hizda karistirilirken ilave edin,
(asidi dokerken giivenlik maskenizi takimiz!) daha sonra “igarete” kadar tanka su doldurun
ve karistirmaya devam edin. Cozeltiyi bir siire kendi haline birakin ve daha sonra kullanima
alin.

Krom Kaplama Banyosunun Isletilmesi

Krom kaplama banyolarindan parlak kaplama kalitesi elde edilebilmesi i¢in dar simnirlar
icindeki c¢aligma degerlerinde calisilmast gereklidir. Kontrol altinda tutulmasi gereken
degiskenler; “akim yogunlugu”, “sicakhik” ve “siilfat orami”dir. Eger parlak bir krom
kaplama elde edilmesi arzu ediliyorsa, kaplanacak yiizeyin polisajinin ¢ok iyi yapilmig olmasi
olmasi gereklidir.

. Recete 1 Recete 2
Calisma parametreleri (247 gr/it) (374 gr/it)

iSlcakhk I 51,7 °C 433 °C

Akim Yogunlugu | 108217 A/dn? 12,3 A/dm’
Anot / Katot Orani I 1,25/1 - 1,75/1 1,25/1 - 1,75/1

Karmagsik grafikler cizilerek uygun isletme sartlarina ulagsmak miimkiin olabilir, fakat
yukarida verilen bilgilere ek olarak asagidaki basit kurallar1 uygulayarak kendinize en uygun
krom kaplama banyosu ile ¢aligmis olursunuz.

1. Banyo sicakhgr arttik¢a, eger daha onceki “dagilma”nmin aym kalmasim isterseniz
akim yogunlugunu da artirmalisimiz. 247 gr/It’lik banyoda, kaplamanin sonucu,
arttirnlmadan onceki kalitesinde ise, eger “dagilma giicii” aym kalirsa, siilfat oram
120/1°e yiikseltilmelidir. Aksi taktirde birazcik azalacaktir. Ayrica dikkat edilmelidir ki,
parlak kaplama yapilabilecek ¢calisma arahgi sicakhigin artmasi ile daralacaktir.
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2- Eger banyo sicakh@imi arttirir, akim yogunlugunu arttirmaz iseniz katot verimi
diisecek ve kaplama zayif olacak ayrica nikel kaplamalar daha kolayca pasif32 hale
gelecektir.

3- Kromik asit miktari, sicaklik ve akim yogunlugu sabit kalmak sartiyla, siilfat miktar:
arttirihir ise (siillfat oram diisiiriiliir ise) katot verimi iyilesecektir. 85/1 oram gecildiginde
katot verimi tekrar diismeye baslar. Siilfat oram 100/1 degerini gecerse katot verimi
diisecek ve nikel yiizeyinin pasivasyonu artis egilimi gosterecektir.

Fluosilikat ve Floriir iceren Krom Kaplama Banyolar

Katalizor olarak sadece siilfat iyonu igeren normal krom kaplama banyolar1 endiistride en
yogun kullanilan krom banyosu tipi olmakla birlikte, son yillarda fluosilikat ve floriir gibi
katalizorler iceren krom kaplama banyolari da kullanilmaya baglanmigtir. Bu 2 tip katalizoriin
kullanimi ile katot akim veriminde iyilesme, ayni kalinlikta yapilan kaplamanin siiresinde
%40’a varan zaman tasarrufu ve bir sekilde “dagilma giicii’nde iyilesme olmaktadir.
Korozyondaki (asinma) artis dezavantaji, uygun malzeme kullanarak ve c¢alisma ortamini
daha dikkatli bir sekilde kontrol altina tutarak tistesinden gelinmistir. Tescilli olarak satilan bu
amagla iiretilmis pek ¢ok ¢ozelti vardir ve bunlarin {ireticilerinin adlarin1 bu dersin sonundaki
referanslar listesinden edinebilirsiniz. Eger kendi ¢0zeltinizi iiretmek isterseniz tavsiye
edecegim recete asagidadir.

 Bilsen | Deism@amiiuvg |
Silfurik asit

iFluosilisik asit 2,00

Calisma parametreleri Onerilen degerler

!Slcakhk 51,7 °C

Akim yogunlugu 21,52 — 32,3 A/dm? (1,4 — 2,1 ASI>)

Eger arzu edilirse, yukaridaki recetede fluosilisik asit yerine, potasyum floriir (KF) formunda
florlir ilave edilebilir. Yukaridaki receteye gore, fluosilisik asit yerine potasyum floriir
kullanilmak istense, ne kadar potasyum floriir gerektigini hesaplanmay1 size birakiyorum.

32 Bu konuda daha fazla, bilgi, nikel kaplama konusunda anlatilacaktr.

3 Amper/ing®
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Kendi Kendini Ayarlayan Krom Banyolar1

Krom kaplama banyolarinin ¢alistirilmasinda, eger iyi bir kontrol saglanmaz ise CrOs/SO4™
oraninin degisme egilimi vardir. Bunun nedeni, kromik oksidin kromun kaplanmasi ile ve
siiziintii kayiplar1 yoluyla banyodan uzaklagsmasidir’®. Bu arada, siilfat ve diger katalizor
iyonlar da siizlintli yoluyla banyoya girmektedir. Boylece, yukarida s6z edilen oran sapmis ve
sonugta elde edilen kaplama kalitesi bozulmus olur. Bu sorunun ¢oziimii igin ticari bir ¢zelti
gelistirilmis ve problem oldukga diizenli bir yontem ile halledilmistir. Bu banyoda, SO4*
iyonunu elde etmek i¢in her zaman kullanilan siilfiirik asit yerine, ¢ozelti icinde ¢ok az
¢Oziiniirliigl olan “stronsiyum stilfat” (SrSO4) kullanilmistir. Ayrica, ¢ozelti icinde bir miktar
¢Oziinirliglh olan “stronsiyum kromit” (SrCrO,s) de mevcuttur. Cozeltide daima fazla
miktarda siilfat tuzlar1 mevcuttur ve ¢ozelti icinde goreceli olarak c¢oziiniirliikleri diisiik
oldugu icin, tankin dibine ¢okerler. Bu ¢okelti, siilfat iyonlar1 ihtiyaci i¢in bir kaynak gorevi
gorlir. Soyle ki; varsayalim, kaplama banyosuna herhangi bir tip asit daldirmasindan
coziilebilir siilfat karistyor olsun. Stronsiyum iyonlart hemen tepkimeye girerek SrSO4
olusturur. Tank ¢oziinme doygunluguna ulastiginda, bu SrSO4 tank dibine ¢okelmeye bagslar.
Sonugta, kaplama banyosunun siilfat igerigi miktari, kazara siilfat ilavesi yapilmadan 6nceki
miktarina esit hale gelir.

Gelen S04 iyonlan

—
Cozilebilir __.,
I SrCrod

Sr ivonu kaynadi

Zayf gozulebilir Agin miktardaki siilfat, S04
I' & sS04

Cioziinemeyen Sr504
o

Sekil 14. Kendi Kendini Ayarlayan Krom Banyelan

Yukarida s6z edilenlerin tersi bir durumda da, varsayin ki; kaplama banyosundan, gereginden
daha fazla miktarda siilfat uzaklagtirllmig olsun. Bu durumda, tankin dibine ¢okelmis olan
¢Okeltiler, ¢cozelti i¢cinde ¢Oziiniir ve ¢okeltideki siilfat miktar1 korunmus olur. Durum, Sekil
14°te sematik olarak gosterilmistir.

34 Kaplama; gok az bir miktar1 absorbe eder (kendi biinyesine alir).
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Stronsiyum bu amagla kullanilabilecek olan, dogru ¢d6ziilebilirlik 6zelliklerine sahip az
miktardaki tuz tiriinden biridir’>. Bu yiizden, kalsiyum ve baryumun hem siilfat, hem de
kromat tuzlarinin c¢oziinebilirlikleri ¢ok diisilk oldugundan bu amagla kullanilamazlar.
(Baryum siilfatin 1 litre su i¢indeki ¢oziiniirliigi 0,0002 gr. olmasina karsin, stronsiyum
stilfatin 1 litre su i¢indeki ¢6ziiniirliigii 0,1 gr.dir).

Krom Kaplama Banyosunun Kontrolii

Sicakhik: Krom kaplama banyosunu 1sitmak i¢in, uygun bir termostat ile kontrol edilen,
kursun alagimli buhar bobinleri kullanilir. Daldirma tipi kuartz 1siticilar da kullanilabilmekle
birlikte, eger banyoda floriir mevcutsa bunlarin kullanimi tavsiye edilmez. Bobinler, bipolar
(¢ift kutup) etkisi hi¢ olmayacak veya minimum olacak sekilde yerlestirilmelidir. Bu amaca
ulagmak icin genelde uygulanan ydntem, 1sitict bobinin anodun arkasina yerlestirilmesidir.
Banyonun hacmi biiyiidiikge, 1s1 esanjorii kullanimi daha tercih edilen yontem olmaktadir. Is1
esanjoriiniin borularinda ve ¢ozelti ile temas eden yiizeylerinde kursun alagimlart (%45 Sn
veya %6 Sb), tantal veya payreks cam tercih edilmelidir. Eger banyoda floriir mevcut ise, ki
bu pek ¢ok ticari ¢ozelti iginde bulunmaktadir, 1s1 esanjorii malzemesi olarak tantal veya
teflon kaplanmig bobinler tercih edilmelidir.

Daha 6nceki anlatimlarindan ¢ikarabilecegimiz gibi, krom kaplamada sicaklik ¢cok 6nemli bir
parametredir. Iyi ¢alistirillan bir krom kaplama banyosunda, sicakhktaki sapma en fazla
1,5 °C olmahdir. Tercih edilen sicaklik sapma degeri en fazla 0,5 °C’dir. Bazen banyo
sicakhigindaki 1,5 °C lik bir oynama, normalde parlak kaplama yapilan akim yogunlugunun
ise yaramamasina, dolayisi ile pek ¢ok iskartanin ortaya ¢ikmasina yol acabilmektedir. Bu tiir
problemleri, hassas bir sicaklik kontrolii uygulayarak ortadan kaldirin. Boylece para tasarrufu
da saglamis olursunuz.

Ise yeni baslayan kaplamacilarin ve hatta bazi uzmanlarin da ¢ok sik yaptiklar1 hatalardan biri
de, soguk malzeme alip, soguk suda durulayip, krom banyosuna daldirip hemen akim
vermektir. Daha sonra ise niye banyo gorevini yapmiyor diye merak ederler! Eger ortada
bunu yapmak i¢in 6zel baska bir gerekce yok ise, banyoya sokulan kaplanacak parganin
sicakliginin banyo sicakligina esit olmasinin saglanmasi gereklidir.

Kromik Asit I¢erigi: Giinliik calismalarda Bome Hidrometresi ile kolaylikla kontrol altina
almabilir. Bir ¢dzeltinin kromik asit miktarini test etmek i¢in ¢ozeltiyi oda sicakligina kadar
sogutun (test i¢in birazini dereceli silindire alabilirsiniz) ve sudan daha agir sivilar igin
kullanilan Bome Hidrometresini sivinin i¢ine birakin. Bome belli bir derinlige kadar sivi i¢ine
batarak yiizer halde kalacaktir, skala {izerinde 20° ila 40° Bome okunmalidir. Tablo 5’ten
yaklagik kromik asit derigimi belirlenebilir.

Dikkat ettinizse “yaklasik derisim” ifadesini kullandik. Bunun nedeni, pratik olarak hemen
hemen saf kromik asitten bahsedilmekte ve Bone Hidrometresi de, olduk¢a dogru miktari
belirleyebilmektedir. Fakat, ¢ozelti eskidik¢e, bazi demir tuzlar1 ve 3 degerlikli krom gibi
diger maddelerin varligindan dolayi, elde edilen deger dogru kromik asit miktarinin
tanimlanmasina imkan vermez.

3 Bazi ikili bilesik tuzlar da, tatminkar sonug vermektedirler.
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Bu nedenle kromik asit miktari, (size verecegim zaman programina gire) zaman zaman
“kimyasal analiz” ile belirlenmelidir.

B ome Derecesi Kromik Asit (gr/lt) Bome Derecesi Kromlk Asit
(ons/ alon)
26

229 2 5 [ i3
m s 7 [ 505
242,6 27,5 | |

[ o

“m—m
[ » T e T 25 T 557 ]
s T 200 T > T 5o |
[ T 2e6 T 205 T 5685 |
[ s T 2ms T 50 T 56 ]
[ 2 T 28 T 505 [ 7
o e
[ > T 206 N 515 T 4044
[ o5 0 sees T 5 T w6 |
> T ses T T

313,8

Kimyasal Analiz ile Kromik Asit

Standart krom kaplama banyolarindaki kromik asit miktarinin belirlenebilmesi i¢in kullanilan
“hidrometre” metodu yeterince iyi bir yontemdir. Yeterince iyi olmasinin nedeni, her ne kadar
stilfat bulunuyorsa da, kromik asit miktari ile karsilastirilacak olursa bu g6z ardi edilebilir bir
miktar olup, hidrometreden okunan degeri etkilemez. Fakat daha 6nce de s6z edildigi gibi,
banyo eskidikge demir tuzlar1 gibi kirletici tuzlar banyoda birikmeye baglar. Bunlar da
hidrometrenin dogrulugunu saptirirlar. Size bu zorlugun iistesinden gelmenizi saglayacak bir
yontem gosterecegim.

Gerekli Kimyasallar: 1 N sodyum karbonat ¢ozeltisi

Yontem: 500 ml’lik erlene 10 ml ¢6zelti numunesi koyun. (Zehirli ¢ozeltileri nakletmek icin
agiz pipeti kullanmayin). 300 ml saf suyla seyreltin. %20 lik n6tr bakar siilfat ¢ozeltisinden 2
ml ekleyin. Bulanik bir goriintii alincaya kadar (ilk bulaniklik goriintii goriilene kadar) 1 N

Na,COs ile titre edin.

Hesaplama: Kullanilan 1 N sodyum karbonat ... [ml] x 11,983 = ... [gr/It]. Banyo i¢indeki
kromik asit miktari.
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Siilfat Oram

Bir krom kaplama banyosu i¢inde bulunan siilfat miktari, basit bir siilfat test kiti yardimi ile
kolayca belirlenebilir. Baryum siilfat ¢okeltisi santifriij edilir ve hacmi Olgiiliir. Santiftiij
metodu ile %2 hassasiyetle Ol¢iim yapilabilmesine ragmen, bu hassasiyet ¢ogu durumda
yeterli gelmektedir.

Gergekten hassas bir kontrol i¢in, baryum ¢okeltisinin “gravimetrik” analitik yontem ile
tartilmas1 kullanilabilir. Cogu durumda, gerekli oldugunda dahi bu yontem c¢ok seyrek
kullanilan bir yontem oldugundan burada s6z edilmeyecektir. Eger bu konuda, ayrintili bilgi
edinmek istenirseniz, bu dersin sonunda verilen referanslara bagvurabilirsiniz.*®

“Siilfat oran1” hakkinda ¢ok iyi fikir verebilen bir diger test de “egri katot testi”dir. Bu testte
biraz deneyim kazanarak, kimyasal analiz yontemiyle elde edilecek sonucun %5°1 dogrulukta
tanimlama yapmak miimkiindiir. Asagida bunun nasil yapilacagi anlatilmaktadir. Sekil 15°te
gosterildigi gibi bir dizi kivrilmis bakir serit hazirlaymiz.

Lehimli baglanti 718 tel
F ¥
1/32 ing
yancaph
olarak LB
90
derece
biikiin.
L 4

.-

1in

:.- Bakir serit
_r,-l'— 1im —9-"

Sekil 15. Oran Test Seridi

Bakaur seritlerin polisaj1 yapilmis olmalidir. Bir bakir serit temizlenir ve anotlardan birinin tam
karsisinda, katot barasina bir ampermetre ile tutturulmus sekilde (Sekil 16) krom kaplama
banyosuna daldirilir. Ornegin 13 A/dm? gibi biiyiikliigii bilinen bir akim yogunlugu
uygulandiginda, bakir seridin iizerine kaplanan kromun ¢ogu seridin kenarlarina ve akimin en
yiiksek oldugu kenar yiizeylerine kaplanir (2. Ders’e bakiniz). Kaplanan bdlgenin biiyiikligii,
bize ¢ozeltinin “dagilma giicii” hakkinda bilgi verir.

365 Ders’in referanslar boliimiinde, volumetrik yontem ile ilgili bilgi edinmek miimkiindiir.
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Eger kisa bacagin boyu 16’ya boliiniir ise, A ile gosterilen bolgenin boyu, “dagilma giicii’niin
Ol¢iistinti gosterir. A’nin boyu uzadikga, “dagilma giici” de daha iyilesiyor demektir. Hemen
hemen iki ¢ozeltinin birbirine denk oldugu durumlarda, B ile gosterilen bolgenin boyunun
artmast, daha iyi “dagilma giicii’niin elde edilmesi anlamina gelir.

lzolasyonlu
Lulay,
Ampermetre
Ciplak B
hilge _L
— x
Monte edilmis i test Zayrf ivi
gerit dadgilma dagilma

Sekil 16. Siilfat Oran Tesi

Test i¢in seridi kullanirken; hazirlanmig banyo ile ¢alisma sirasinda, seridi bir ¢engele asin ve
banyonun ¢alistirilmasi i¢in kullanilan akim yogunlugunda test edin. Bir anoda bakan seridin
ylizey alani 19,35 cm? olmalidir. Eger kaplama isinizin ¢ogunu 13 A/dm? ile yapiyorsaniz,
bunun anlami sekilde gosterilen par¢adaki akim yogunlugunun (ampermetrede okunan
degerin) 2,5 Amper’in iizerinde olmasi gerektigidir. Seridi, 15 saniyelik bir siire i¢in kaplayin
ve yikayip kuruttuktan sonra A ve B boyutlarinmi 6l¢iin. Siilfat orani diistiikk¢e, “dagilma giicii”
pratikte yok olana kadar A boyutu da kiigiilecektir. Zaman i¢inde deneyim kazandikga,
banyodaki siilfat oranin1 en uygun noktaya getirmek i¢in eklemeniz gereken kromik asit
miktarin1 kendiniz bulacaksiniz. Bu miktar, hidrometre veya kimyasal test yontemleri ile
yaklagik olarak bulunan miktarlara uygun olacaktir.

Diger taraftan eger oran artarsa, dagilma giicii bir miktar artabilir (A boyu uzar), fakat dyle bir
noktaya ulasilir ki, kaplanan kromun rengi degisir veya acgik kahverengiye dogru kayar. Bu
durumda, “A boyu” olmas1 gereken miktara gelene kadar ¢ozeltiye siilfat ilavesi yapilmalidir.
Yeterli deneyime ulasana kadar, yukarida soz edilen testleri kiiciik bir banyoda yapmali ve
bliyiik (asil) banyodaki degerleri degistirirken orantili olarak yapacaginiz hesaplara gore ilave
yapmalisiniz.

Eger sansiniz yaver giderse, kromik asit dogru miktarda iken siilfat miktar1 artar; olmasi
gerekenden fazla olan siilfat, baryum siilfat olarak ¢okelerek banyodan uzaklasmis olur. Bunu
yapmak i¢in, uzaklastirmanmiz gereken siilfiirik asitin her 1 grami i¢in, 4 gram baryum
hidroksit ilavesi yapmalisiniz. Ik énce baryum kromat ¢okeltisi olusup, daha sonra kimyasal
tepkime ile baryum kromat, baryum siilfata doniistiiriildiigli i¢in, bu islem uzun zaman alir.
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Bu nedenle, eger siilfat miktar1 ¢ok asir1 artis gostermedi ise banyodaki orani olmasi gereken
noktaya getirmek i¢in banyoya biraz fazla kromik asit ilavesi yapmak yeterlidir. Bu hareket,
kaplama kalitesinin derhal iyilesmesine ve tankin dibinde ¢okelti olusmamasina imkan verir.
Tankta3r; cesitli yollarla kayiplarin olmasi, kaplama banyosunun normal derisime ulagmasini
saglar.

ORNEK 9: 3785 litrelik krom kaplama tankiniz var (247 gt/lt). Yapilan test sonucu, 247
gr/It kromik asitte 2,85 gr/lt siilfat bulundugu tespit ediliyor. Bu ¢ozelti i¢in 100/1 orani
kullaniliyor ise, durumu diizeltmek i¢in ne yapmalisiniz?

CEVAP:
1. Yol: Oram tekrar 100/1° e denk getirmek icin, banyonun 285 gr/lt kromik asit

icermesine ihtiyaciniz vardir. Bu nedenle, banyoya (285 — 247) x 3785 = 143830 gr veya
143830/1000 = 143,83 kg ilave yapilmalidir.

2. Yol: Siilfatt miktarin1 100/1 oranina getirmek (247/100 = 2,47 gr/lt olacak sekilde
ayarlamak) i¢in uzaklastirmaniz gereken miktar; (2,85 — 2,47) x 3785 x 4 = 5753 gr
baryum hidroksit ilave etmek gereklidir. Hidroksit, ¢ozelti karistirilirken yavasca ilave
edilmelidir ve daha sonra ¢ozelti tekrar kullanilmaya baslamadan Once, tercihen 1 gece
boyunca dinlenmeye birakilmalidir.

6 Degerlikli Krom Banyolarinda Bulunan 3 Degerlikli Krom:

Kaplama banyosunda, suyun katotta ayrismasi sonucu hidrojen olusmasinin yani sira, iki tane
daha 6nemli katodik islem (tepkime) ger¢eklesir:

Cr'®+6e =Cr (Krom metali)
Cr'®+3e =Cr” (3 degerlikli krom)

[k tepkimede, 6 degerlikli kromun 6 elektron alarak, katotta krom metali olarak kaplanmast,
dogal olarak bir kaplamaci agisindan son derece oOnemlidir. Bu, durumun basit bir
goriintiistidiir. Her ne kadar 6 degerlikli kromun direkt olarak metale indirgenecegini belirten
kanitlar varsa da, bazi1 ara tepkimeler de olusmaktadir ki, elektrik enerjisinin bosa sarf
edilmesi agisindan kaplamacilar1 kaygilandiran bir durumdur. Bu ara tepkimeler sonucu, 6
degerlikli krom, kolaylikla metalik kroma doniismeyen 3 degerlikli kroma doniisiir. Yapilan
caligsmalar gostermistir ki, iyl krom kaplama kalitesine ulagmak i¢in az miktarda 3 degerlikli
krom iyonlarina ihtiya¢c olmakla birlikte, miktar asiriya kacarsa elektrik enerjisinin bosa
harcanmasina yol agar. Buna ilaveten, katot verimi diiser ve 22,5 gr/lt miktar1 asilir ise
kaplamanin rengi grilesmeye baslar.

Size, birazdan verecegim bir zaman programi ¢ercevesinde, banyo i¢indeki 3 degerlikli krom
miktarinit zaman zaman kontrol etmenizi tavsiye ederim.

*7 Diger bir ¢6ziim de, kaplama banyosunun bir miktarini atip, kaybolan kromik asidi telafi etmektir. Buradaki
tek problem, atilan ¢ozeltiye ne olacagidir. Atiksu aritma tesisine gonderilebilir fakat bunun aritma giderlerinize
yansityacagl malumdur, veya kisa bir slire saklanabilir ve ayarlamalarda kullanilabilir. Fakat cevresel
kisitlamalardan dolayt, bu tiir kimyasallarin sadece ¢ok kisa bir siire i¢in saklanmasina izin verilmektedir.
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3 Degerlikli Krom Testi:

1. Kaplama banyosundan 10 ml numune alin ve bunu bir balon jojenin i¢ine koyup, saf
suyla 500 ml’ye seyreltin. (Zehirli c¢ozeltileri nakletmek icin agiz pipeti
kullanmayin). Calkalayin. Seyreltilmis bu ¢ozeltiden 10 ml numune alin (buna aliquot
— tambolen miktar da denir) ve 250 ml’lik erlene nakledin.

2. 0,2 gr. sodyum peroksit ilave edin (Dikkatli sekilde!) ve 30 dakika boyunca kaynatin,
daha sonra 100 ml su ilavesi yapin.

3. 2 gr. amonyum bifloriiir ve 15 ml. hidroklorik asit ilave edin. Cozeltiyi oda sicakligina
sogutun.

4. Cozelti oda sicakligina ulastiktan sonra, %10 luk potasyum iyodiir ¢ozeltisinden 10 ml
ilave edin.

5. Cozeltiyi, rengi koyu kahverengiden agik sariya doniisiinceye kadar 0,1 N sodyum
tiyostilfat ¢cozeltisi ile titre edin.

6. Simdi, 3 ml nisasta indikator ¢ozeltisi ilave edin (%10 luk). Cozeltinin rengi koyu
maviye donecektir.

7. Mavi renk kaybolup, 1 dakika i¢inde tekrar olugsmayana kadar 0,1 N tiyosiilfat ile
tekrar titre edin. Toplamda kullandiginiz tiyosiilfat miktarini (ml.sini) not alin.

Hesaplama:

.. |[gr/lt] Toplam kromik asit miktar1 = ... [ml] Kullanilan tiyosiilfat miktar1 x
Tiyosiilfatin normalitesi x 166,27

Elde edilen rakamdan, sodyum karbonat kullanilarak yapilan diizenli testin sonucunda
saglanan kromik asit miktarmi (gr/lt) ¢ikarin. Buldugunuz bu farki 3,895 ile carparak, 3
degerlikli krom miktarini, [gr/lt] cinsinden elde edebilirsiniz.

ORNEK #10: Karbonat titrasyonu ile, kromik asit 258 gr/lt olarak olgiilmiistiir. 3 degerlikli
kromun, sodyum peroksit islemi ile oksitlenmesinden sonra, titrasyon 287 gr kromik asit
degerini gostermektedir. Buradan, 3 degerlikli krom miktar1 = (287 — 258) x 3,895 = 112,95
[gr/1t] bulunur.

Banyonun Kontrolii i¢cin Hull Cell Kabr’nin Kullanim

Krom kaplama banyonuzun kontrolii i¢in, egri katot testine alternatif olarak, kadmiyum
kaplama konusunda sozii edilmis olan Hull Cell kabi yontemini veya bu kabin biraz
degisiklige ugramisin1 kullanabilirsiniz. Sekil 17°de tipik test levhalarinda olusacak sekiller
goriilmektedir.
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Tercih edilen yontem; piring test levhasinin® 6nce parlak nikel ile (eger var ise, hatalar, nikel
kaplama sayesinde daha kolay goriilebilir) 2-3 dakika kaplanmasi, durulanmasi ve sonra krom
ile kaplanmasi seklindedir.

Cr03E04=400:1 Cr03304=125:1
Cr0s: 504 200:1 Cr05: 50, 100:1
CrO5: 504 150:1 Cr0z 304 80:1
z:ﬂimsi M Krom [] Krom kaplama meveut degil

HOT: Test plakalarm, 4 dakika igin 5 amper kullanarak test ederken; Crod derigimi, vaklagik 33
ongs/galon veya 250grlitre olmaldr.

Sekil 17. Hull Hiicresi Panelleriyle Siilfat Orani

Degisiklige ugramis Hull Cell kabi testinde ise, Sekil 18’de gosterildigi gibi, bir Lucite Hull
Cell kabmna 10 mm.lik delikler agilir ve daldirma tipi bir kuartz 1sitict kullanarak, Payreks
kavanoz vb. elverisli bir kapta test gergeklestirilir. Bu degisikligin gercek kaplama sartlarini 2
kat iyilestirdigi iddia edilmistir.

3 Diizgiin nikel kaplama elde etmek igin, levhay1 (Hull Cell kabinda degil) nikel kaplama banyosunda kaplayin.
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3 adet dikey 3 cm
caph delikler

24 adet 1 cm ¢aph
delikler

o o0 0

Standart 267 ml. Lucite Hull Hiicresi

Sekil 18. Modifiye Edilmis Hull Hiicresi

Catlaksiz Krom

Krom metali, genellikle oldukg¢a yiiksek oranda gerilmeye sahip formda kaplandigindan
catlamaya yatkindir. Olusan catlaklar ¢ekme gerilmesi sonucu olusur ki, miktar1 100.000 psi
kadar yliksek bir degere ulasabilir. Dogaldir ki bu durum kaplamada gézeneklerin olugsmasina
yol agar. Daha sonra ki boliimlerde goreceginiz iizere, olusan bu gézenekler bazi durumlarda
yaglama acisindan arzu edilebilir olacaklardir. Diger taraftan, bazi durumlarda arzu
edilmezler ¢iinkii, altindaki ana metalin paslanmasina yol acarlar.

Asagidaki bilesime sahip bir kaplama banyosu ile catlaksiz krom kaplama elde etmek
miimkiindiir:

! Bilesen ! Derisim (ér/lt) |
Kromik Oksit

iSiilfijrik Asit 2,25

Calisma Parametreleri Onerilen Degerler
Sicaklik
Akim Yogunlugu 16 —27 A/dm?

0,75 mikrondan daha kalin yapilan kaplamalarda c¢atlaklar olusur.
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Ayrica; ticari olarak satilan, catlaksiz krom kaplama elde edilebilen c¢ozeltiler de
bulunmaktadir.”® Referans listesinden, tedarikgilere ulasmaniz miimkiindiir.

Mikro-Catlakli Krom

Nikel iizerine dekoratif amacla krom kaplanirken, korozyona dayanim agisindan bakildiginda,
eger krom kaplama iizerinde ¢ok ince ¢atlaklar mevcutsa daha iyi sonug alinir. Bu durum size
oldukca acayip gelebilir fakat, goriindiigii kadar acayip bir durum degildir. Normal krom
kaplama, alttaki nikele gore katodiktir. Bunun anlami, nikel maruz kaldiginda ¢oziinecektir.
Eger krom kaplamada catlak mevcut degilse baska bir deyisle gozenekli degilse, zayif nikel
katmani i¢cin mekanik koruma var demektir. (kadmiyum kaplama konusunda séz edilen
konuya bakiniz). Bununla beraber, normal kaplamalarda oldugu iizere, eger krom kaplamada
az miktarda catlaklar mevcut ise, (catlaksiz tip olsa bile) asindirict kimyasal madde buradan
sizar ve nikeli yogun sekilde korozyona ugratir (Sekil 19). Kiicilik bir anodik bolge ve goreceli
olarak daha genis katodik bolge olusmasindan dolayr derin karincalanmalar meydana gelir,
nikelin de altina sizan korozif kimyasal madde, korozyona meyilli ana malzemeyi ¢abucak
etkiler, korozyon hizla yayilarak malzemeyi ¢iiriitiir ve zarar gérmesine yol acar.

Bir adet korozyon balgesi, gittikge derine igler.
Sonugta, demir ana parga korozyona ugrar.

Sekil 19. Yofun Korozyon

Diger taraftan, krom kaplama iizerinde pek cok catlak olur ise, her ne kadar asindirici
kimyasal maddenin, attaki nikele ulasma sans1 varsa da, anodik bolge ile katodik bolgeler
hemen hemen birbirine esit olacagindan, korozyon siddeti oldukea kiiciik kalacaktir.*’

Nikel yiizeyindeki korozyon son derece sig kalacak en alttaki ana metale son derece az niifuz
etme durumu olacaktir (Sekil 20).

3% Kullamilan tipik ilave maddesi indiyum siilfattir.

% Anot/Katot alanlarmim oranmi artirdik¢a anodik akim yogunlugu diiser ve bdylece asmndirict maddenin
saldirisi son derece sig kalir.
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Cr
Parlak Hi |
Mat Hi x
Cu
Fe

Pek cok gizenekten dolayl, korozyon etkisi az
yogunlukta olacak, sadece “parlak Ni”" katmam
etkilenecektir.

Sekil 20. Yaygin Korozyon {ikili Nikel)

Siradan krom kaplama banyolar: ile tretilen catlakli krom kaplamalar burada ise yaramaz.
Mikro-catlakli krom kaplama yiizeyi deyiminden anlasilmasi gereken sudur: 2,5 santimetrelik
bir ¢izgi iizerinde en az 1000 adet ¢atlak olmalidir! Catlak genislikleri ¢ok kii¢iik oldugundan
ciplak gozle goriilemez, en az 100 kat biiyiitmeli mikroskop araciligi ile goriilebilir.

Mikro-catlakli krom kaplama elde edilebilmesi i¢in ¢esitli yontemler mevcut olup, bunlardan
biri de selenyum katilmis kimyasallar kullanmaktir. Fakat bunlarin ¢ogu patentli olup, patentli
cozeltiler kullanilmasint gerektirir. Krom kaplamanin catlakli yapida olmasi igin; bagka
diizenlemeler de yapilmasit gerekmekle birlikte, akim yogunlugu arttirilmali, kaplama
banyosunun sicakligt ve kromik asit derisimi diistirilmelidir. Eger mikro-catlakli krom
kaplama elde etmek istiyorsaniz, piyasada satilan tescilli krom kaplama c¢ozeltilerini
kullanmamnizi siddetle tavsiye ederim. Fakat kendiniz yapmaya hevesli iseniz, asagida size
verecegim 2 ¢ozeltiyi hazirlamay1 da deneyebilirsiniz.

Aklimizdan ¢ikarmamaniz gereken nokta; eger mikro-catlakli krom kaplama ile ¢alisiyorsaniz,
kaplama kalinlig1 ¢cok fazla olursa krom kaplamadaki catlaklar alttaki nikel kaplamayi1 da
catlatir ve mikro-c¢atlakli krom kaplama yapmaktaki amaca ulagamamis olursunuz. Bu yiizden
krom kaplama kalinliginin 0,75 mikrondan fazla olmamasi onerilir.
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Cozelti #1

Celik iizerine kaplama icin kao iizerine kaplama icin
Bllesen
erekli sartlar gerekli sartlar

Kromlk Asit 375 r/lt 412 ¢ r/lt

Sulfiirik Asit 3,75 gr/lt /1t

[Sicakiik | 49 °C m
IAklm Yogunlugu I 16 A/dm? 16 A/dm?

Malzemeyi; 5-8 dakika siireyle kaplayiniz. Eger girintili — ¢ikintili bir parca ise daha uzun
stirede yapabilirsiniz. Pargay1 durulayin ve ikinci banyoya alin.

Cozelti #2

Celik iizerine kaplama icin || Cinko iizerine kaplama icin
Bllesen
erekli sartlar gerekli §artlar

Kromlk Asit 187 r/lt 225 r/lt

Sulfurlk Asit 1 gr/lt ! 1,25 gr/lt |

Fluosilikat olarak Floriir 1,5 gr/lt 1,9 gr/lt
iyonu

|S1cak11k I 54 °C ! 54 °C |
Akim Yogunlugu I 10,7 A/dm? 11,8 A/dm?

5-8 dakika siireyle kaplayin, ¢cok iyi durulayin ve tekrar su altinda yikama yapin.

Dolapta Krom Kaplama

Krom ¢ozeltisi ile dolapta kaplama yapmanin bazi1 zorluklar1 vardir. Bunlar, diisiik dagilma
giicli, diisiik katot verimi ve gerektirdigi yiiksek akim yogunlugudur. Gergegi sdylemek
gerekirse, kiigiik parcalarin dekoratif amagh kaplanmasi i¢in uygun olup, ¢ok az durumda,
pargalarin bagsarili bir sekilde sert krom kaplanmasi saglanabilmektedir ki, buna 6rnek olarak
discgilikte kullanilan aletler gosterilebilir. Asagida, bilmeniz gereken bazi hususlar
belirtilmistir:

1. Kaplama cozeltisinin, floriir tipi olmasi sarttir. Size lazim olan en yiiksek dagilma
giicii ve verimlilik, bu tipteki ¢ozeltilerle elde edilmektedir.

2. Katalizor/kromik orani, en yilksek dagilma giicii elde edilecek sekilde
ayarlanmahdir. Bu, gercekten de sarttir.

3. Metal yapih 6zel bir dolap ve icinde anot olmasi gereklidir. Bu ev yapimi dolaplar
ile gergeklestirilemez. Parti parti veya siirekli tiretim isleri i¢in 6zel tasarimli dolaplar
almahisimz.*' Kalim sert krom kaplanacak isler iin parti tipi dolap segilmelidir.

! Ders sonunda krom kaplama varilleri ile ilgili referanslari bulabilirsiniz.
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Eger kaplanan malzemeler dolap ile temas ederse, malzemeler kaplandikca,
onlarla birlikte dolabin ici de kaplanacaktir. Bu demektir ki dolaba asir1 mal
yiiklemesi yapilamaz, kaplanacak parcalarin iizerinde yeterli bosluk birakilmalidir.
Varil hiz1 0,5 devir/dakika’dan (0,5 rpm) daha hizli olmamalidir. Bunun nedeni, iyi
kontak halinde olmasindan emin olunmak istenmesidir. Kaplanacak malzemeler
birbirlerine siki sikiya temas halinde olmamali, serbest hareket etmelidirler, aksi
takdirde biitiiniiyle kaplanamazlar.

Cahisma sicakhigr genellikle oldukg¢a diisiik olup, yaklasik 32 °C civarindadir.
Bunun anlami kaplama hizinin da diisiik oldugudur (normal devamli krom kaplama
tanki ¢ozeltilerine gore 3-6 kez daha yavastir).

Gereksinim duyulan en diisiik gerilim, normalde 12 Volt’tur. Kullanilacak toplam
akim, kaplanacak parcalara, mal miktarina ve krom kaplama c¢ozeltisinin kirlilik
derecesine baghdir. Fakat uygulanan gerilimin, toplam direncin iistesinden gelebilecek
biiyiikliikte olmas1 gereklidir.

Siiziintiiyle olusacak biiyiik miktarda ¢ozelti kayiplarim 6nlemek icin biiyiik 6zen
gostermelisiniz.

Sert Krom Kaplama

Parlak veya hafif donuk krom kaplama son derece serttir.*> Cok diisiik siirtinme katsayisina

sahip oldugundan

# kolaylikla kavramaz. Bu nedenle krom kaplama cogunlukla, is

aletlerinin, kaliplarin, silindirlerin vb. asinma direnglerini arttirmak ve yiizeyi korozyona karsi
direngli hale getirmek i¢in yapilir.

1.

Sert krom kaplama icin kullanilan banyo ile, dekoratif amagla kullanilan
banyolar temelde aymdir. Sert krom kaplamada; kaplama kalinligi, dekoratif
kaplamadakine gore daha fazladir.

Sert krom kaplamada, hayati olan nokta, kromun, kaplanmis oldugu celik
parcanin iizerine cok iyi yapismasidir (bazen celik haricinde bagka metaller de
kullanilir). Bu nedenle, esas metal ile krom kaplama arasinda ¢ok iyi atomik bag
olugmasint temin etmek icin ¢ok O6zel temizleme islemleri uygulanir. Yani; bag
kuvveti en az 10.000 psi olmalidir (bag kuvveti 50.000 psi’ye kadar yiikselebilir).

#2900-960 Elmas piramit sertligi.
3 Krom iizerinde kromda 0,14
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3. llave olarak bir diger husus da; kaplamalar nispeten kalin oldugundan, kaplama
yiizeyinin piiriizlii, kaba yapida olmamasina dikkat edilmelidir. Piriizli yapi,
kaplama sonrasi yapilacak taglama ve laplama is¢iliginin artmasina, dolayist ile
maliyetin artmasina = karin azalmasina yol agar!

Ozel Temizleme Islemleri

Asagida, sert krom kaplama Oncesi, uygulanabilecek bazi tipik temizleme islemlerini
bulabilirsiniz. Diger islemlerle ilgili, ayrintili bilgileri, bu dersin sonundaki kaynaklardan
edinebilirsiniz.

Diisiik Karbonlu Celikler 120 gr/lt temizleyici i¢inde, anodik olarak temizleyin. Durulama
sonras1 kromik asit ¢ozeltisi i¢inde anodik olarak daglayin (255 gr/lt). Her ne kadar anodik
daglama islemi i¢in krom banyosu kullanilirsa da, sorunsuz ¢alismak icin ayr1 bir daglama
banyosu kullanilmasinda yarar vardir. Ciinkii, daglama isleminde, krom kaplama
banyosuna ¢ok miktarda demir ve diger kirleticiler karisir. Daglama siiresi, Tablo 6’da
gosterildigi iizere kaplama kalinligina baglidir.

20 A/dm? akim yogunlugu kullanin. Krom kaplama banyosunda kullanilan sicaklikta
isleminizi yapin. Boylece islem gorecek parcalar kaplama sicakligina daha erken ulasirlar ve
hatali sicaklik/akim yogunlugu oranindan dolay: kalitesiz kaplama elde edilmesinin Oniine
gecilmis olur.

Yiiksek Karbonlu Celikler

Diisiik karbonlu c¢elikler i¢in sz edilen ayn1 yontemi uygulayin. Akim yogunlugu olarak 21 —
27 A/dm? kullanin. Tablo 6’da goriilebilecegi gibi, daglama siiresi, kaplama kalinligina bagl
olarak 30 ile 600 saniye arasinda degismektedir.

Tablo 6. Sert Krom Kaplama Daglama Siireleri (Saniye)

Celigin Tipi Istenen Krom Kaplama Kalinhg
m 25 mikron 100 — 200 mikron

Diisiik karbonlu 30-60* 120-240 300-600

Yiiksek karbonlu 15-30 90-180 180-300

Nikel-krom 30-60 120-180 “
Yiksek hizli 10-15 15-30 60-120

Paslanmaz 10-15 15-30 60-120

* Siireler, saniye olarak belirtilmistir.
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Yiiksek karbonlu gelikler, gereginden fazla daglama islemine ugrarlarsa, is (kurum) olusumu
goriiliir. Bu durumda; parcay1 ¢ozelti i¢inden ¢ikartin iyice durulayin ve el firgasi ile olusan
i1si (kurumu) iyice temizledikten sonra, ilaveten 10 sn. daha daglama isleminin hemen
ardindan, kaplama banyosuna daldirin. Is (kurum) olusumu, krom kaplama &ncesi, is
parcasinin stlfrik-fosforik banyo i¢inde, elektro parlatma yapilarak 6nlenebilir. (15 Ders’teki
elektro parlatma boliimiine bakiniz) Celiklerin yiizeylerini oksitlenmelerinin 6nlenmesi i¢in,
151l islemi (¢eligin) amonyakli bir ortamda yapilirsa, ylizeydeki nitrat tan dolayi, yapilan krom
kaplama kaba (piiriizlii) yapida olur. Eger, daglama banyolarinda, siilfatlar, klortirler, fosfatlar
ve flortirler var ise, durulama islemi ¢ok daha diizgiin, dikkatli ve iyi yapilmalidir. Yukarida
bahsedilen bu anyonlar, krom kaplama i¢in katalizor gorevi gorerek kromik/siilfat oranini
bozar ve kalitesiz sonug elde edilmesine yol acar.

Kromik asit daglamasindan veya benzer bir operasyondan krom kaplama banyosuna gegiste
hicbir sekilde zaman kaybetmeyin hava ile asir1 temas olursa, yiizey oksitlenir ve kaplamanin
ana metal ile bagdasmasi iyi olmaz. Eger durulama islemi gerekiyorsa, is parcasini durulayin
ve derhal kaplayin.

Gozenekli (Poroz) Krom Kaplamalar

Daha once de belirttigimiz gibi, kromun siirtiinme katsayist ¢ok diisiik oldugu i¢in diger
metaller kromun {izerinden kolayca kayabilir, ve ¢ok az bir miktar 1s1 agiga ¢ikar. Bazi
uygulamalar icin ise, krom kaplama yiizeyinin goézenekli olmasi saglanarak, ince bir yag
tabakasi birikmesine imkan taninir.

Yiizeyi gozenekli krom kaplama elde etmek i¢in 3 temel yontem vardir.

1. Mekanik Islem: Krom kaplama yiizeyi kumlama ile piiriizlendirilebilir. Hafif bir
ylizey honlanmasi ve temizlenmesinden sonra, par¢a krom kaplanir. Kaplanan krom
hafifce honlanir veya polisajlanir. Cok iyi bir yontem de, nokta uclu tirtiklandirici
kullanarak yiizeyin tirtikli hale getirilmesidir. Bu yontem ile, yiizeyde ¢ok diizgiin ve
ince dagilima sahip noktaciklar iiretmek miimkiindiir. Tirtiklarin kenarindaki capaklar
hafif bir honlama ile giderilmis olur. Bunun ardindan yiizey temizlendikten sonra
ylizey krom ile kaplanir. Daha sonra kaplama honlanir ve hafif¢e polisaj yapilir.
Silindir yiizeyini gdzenekli krom ile kaplamak isterseniz kullanabileceginiz bir baska
teknik de, silindir yiizeyinde 100 mikrondan daha derin olmayan ince helezonik yivler
acmaktir. Ardindan yiizey honlanir ve kaplanir. Kaplamanin ardindan yapilacak hafif
bir honlama islemi ile, yiizeydeki piiriizler giderilir.

2. Kimyasal Islem: Kimyasal metotta ise, is parcasi krom ile kaplandiktan sonra i¢inde
bir miktar nikel klorlir (veya antimon oksit) eklenmis hidroklorik asit iginde
daglanarak, gozenekli krom kaplama yapisit elde edilir. Daglama isleminde asirtya
kagmamaya dikkat edilmelidir. Alternatif olarak, seyreltilmis sicak siilfiirik asit
kullanmak da ige yarayacaktir.

3. Elektrokimyasal Islem: Bu konuda 2 yaklasim vardir. Ilkinde; malzeme krom ile
kaplanir ve 255 gr/lt kromik oksit ¢ozeltisi iginde, ters akim kullanilarak daglama
islemi uygulanir. Ozel etkiler elde etmek igin kaplama yiizeyinin &niine bir elek
yerlestirerek, diizenli siralanmis gdzenekler elde edilir. Hidroklorik, stilfiirik veya
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oksalik asit i¢inde uygulanacak katodik veya anodik islem araciligi ile gozenekli
yiizey elde elde edilecektir.

4. Ozel Sartlar : Sonug olarak, dzel sartlar altinda yapilacak krom kaplama islemi ile
gozenekli bir yiizey elde edilebilir. Bu sartlarin neler oldugu bu dersin sonunda
belirtilen referanslardan bulunabilir. Bu yolla, “Noktasal tip” ve “Kanalh tip” olmak
tizere 2 tip gozeneklilik elde edilebilir. Siradan krom kaplamalar, ¢ekme gerilmeleri
altindadirlar ve bu nedenle normalde c¢atlaklidirlar. Bu catlaklar ¢iplak gozle
goriilemezler. Eger bu ¢ekme gerilimini agiga ¢ikarici ¢alisma sartlar1 uygulanirsa,
kanalli tip gézenekler olusur. Diger taraftan, eger sartlar degistirilir ve gaz boncuklari
olusturulur ise, bu sekilde de noktasal tipte gdzenekler olusur. Bu 2 tipteki gézenekleri
olusturmak icin gerekli kaplama sartlar1 asagida belirtilmistir:

Tablo 7. Noktasal ve Kanall1 Gozenekler

l Noktasal Gozenek i Kanalh Gozenek |
Kromik asit (gr/It) I 300 300
CrO3/H,SO4 orani I 100 —125’¢ 1 115-125¢ 1

Akim Yogunlugu (A/dm?) I 47— 56 47— 56

iSlcakhk (°O) l 50+ 0,5 60 £ 0,5

Kaplama kalinlig1 (mikron) I 100 — 150 * 250 - 500

Bu kaplamalara, nihai islem (finish) olarak taglama, laplama (¢ok ince asindirict kullanilarak
stv1 ¢ozeltiyle zzimparalama — parlatma islemi) veya honlama uygulanmalidir. Kaplamadaki
gozeneklerin iclerine giren talas, toz vs. gibi parcaciklarin temizlenmesi ig¢in, ¢ok iyi
temizleme ve durulama islemleri uygulanmalidir.

Hidrojen Gevrekligi

Krom kaplama iglemi sirasinda katottan asir1 miktarda hidrojen gazi acia ¢cikmaktadir. Agiga
c¢ikan bu hidrojen gazi; karbiirlenmis ve yiiksek dayanimli ¢elikler basta olmak iizere, demir
bazli ana metalde hidrojen gevrekligi (kirilganligi) olusumuna yol acar. Kadmiyum kaplama
konusunu iglerken bu konu hakkinda bazi agiklamalar yapilmisti. Su nokta ¢ok onemlidir:
Hidrojen gevrekligi celigin felaket derecesinde hasar gérmesine yol agabilecegi i¢in, hidrojen
gevrekligine miisait olan ¢elikler krom ile kaplanirken, bu ihtimali en aza indirecek sekilde
dikkatli davranilmalidir.

Genelde, sertligi Rockwell 40 C’den biiylik olan celikler, hidrojen gevrekligine olan
hassasiyetleri, sertligi daha diisiik olanlara goére daha yiiksektir. En ¢ok rastlanan hata
sebepleri; uygunsuz taglamadan dolay1 yliksek yiizey gerilimine sahip c¢elikler, yiizeyi ¢capakli
celikler ve kaplamadan dnce daglamasi ve temizlenmesi iyi yapilmamis celiklerdir. Bundan
dolay1, eger kritik uygulamalarda kullanilacak celik pargalar s6z konusu ise, daglama
isleminde asiriya kagilmadigindan emin olun veya en iyisi, miimkiinse daglama ve buharla
ylizey temizleme islemlerini uygulamayin. Ayrica katodik temizlemenin higbir tiiri
uygulanmamalidir. Eger, ¢elik is parcast yiiksek gerilime sahip ise, kaplama oncesinde
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gerilimini gidermek i¢in tavlanmalidir (1sil islem). Bu islem, is parcasinin et kalinligina
gerektirdigi kadar siire kadar, 150 — 230 °C sicaklikta yapilir. Diger diisliniilmesi gereken
nokta da, kaplanacak is pargasinin et kalinligidir. Eger kaplanacak is pargasi ince ise,
yapilacak kaplamanin kalinligi da orantili olarak, olabildigince ince olmalidir (eger ince is
parcasinin iizerine orantisiz bir sekilde kalin kaplama yapilirsa kaplamadaki ¢atlak ana metali
de catlatir ve malzemenin tamamen hasar gérmesine ve igin berbat olmasina yol agar).*

Rockwell 40 C’den daha sert ¢elik malzemeler krom ile kaplandiktan sonra, hidrojen
gevrekliginin etkisini en aza indirmek i¢in 1s1l islem uygulanmalidir. Hemen hemen tiim
sartlar i¢in, krom kapli malzemenin yag banyosu iginde 150 — 290 °C sicaklikta 1 — 5 saat
arast 1sitilmasi ile, hidrojen emiliminin kotli etkisinden sakinilmis olunur. Bazi askeri
sartnamelerde, malzemenin kaplanmadan Once c¢elik bilyalar ile doviilmesi islemine (peen)
tabi tutulmasi Ongoriilmektedir. Pek ¢ok durumda, pargalarin nasil 1sil islem gormeleri
gerektigini belirten prosediirler olduk¢a detayli olup, anlasilmalar1 oldukc¢a gili¢ olmaktadir.

Yapilacak kaplama islerinde, azami dikkat ve ustalik gosterilirse, yapilan iste fazla iskarta
cikmayacaktir. Fakat, bu anlatilan durumlar ile kars1 karsiya geleceksiniz. Burada 6nemli olan
nasil tavir alacaginizdir.

Krom Kaplamanin Sokiilmesi

Kalitesiz olan krom kaplamanin sdkiilmesi i¢in uygulanabilecek pek ¢cok yontem vardir. Celik
veya nikel iizerindeki krom kaplamayr s6kmek icin, 150 gr/lt alkali elektro-temizleme
banyosunu ters akimda kullanin. 6 — 8 Volt elektrik gerilimi kullanarak bu isi
gerceklestirebilirsiniz. Banyonun alkalilik derecesini ana metalde zarar olugmayacak
(karincalanma olugmayacak) sekilde diizenleyiniz.

Piring veya bakir malzeme {izerine yapilan krom kaplamay1 sokmek icin; is parcasini oda
sicakligindaki hidroklorik asit ¢ozeltisine daldirin (2 birim asit 1 birim su). Diger soyma
yontemleri bu dersin sonundaki referanslarda belirtilmistir.

Krom Uzerine Krom Kaplama

Seyrek de olsa, bazen krom iizerine krom kaplamak gerekebilir. Bunun baslica nedeni, belli
bir kalinlikta, sert krom kaplama ylizeyi elde etmektir. Kaplama islemini durdurup kaplama
kalinligin1 G6lgmeyi arzu edebilirsiniz. Kaplamaya yeni baglarken krom iizerine krom
kaplamak gibi bir problem ile karsilasabilirsiniz. 17. Ders’te goreceginiz gibi ki, burada bu tiir
problemlerle ugrasilmaktadir; krom, hava ile temas ettiginde son derece kuvvetli pasif oksit
tabakasi olusmaktadir. Bu olay, krom yiizeyini pasiflestirir ve ylizeyinin “islatilma” 6zelligi
kaybolur.

Asagida belirtilen yontem,bu problemin iistesinden gelmek icin oldukea 1yi bir yontemdir.

% f¢ gerilmeler ve hidrojen gevrekliginin birlikteligi, olusabilecek en kétii sonucun ortaya ¢ikmasina yol agar.
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1. 6 Volt’ta 30 — 60 saniye anodik elektro temizleme islemi yapin.
2. Cok iyi durulayin.

3. 247 gr/lt kromik asitte daglayin (Bunun igin her zaman kullandiginiz kaplama tank:
degil, ozel daglama tanki kullanilmalidir). Sicaklik 60 °C ve gerilim 6 Volt olmalidir.
Goz ile diizenli gaz cikisi goriilene kadar daglama islemine devam edin.

4. Malzemeyi kaplama tankina daldirin ve akim uygulamadan 10 dakika bekletin.

5. Hidrojen gaz1 ¢ikis1 gozlenene kadar akim yogunlugunu arttirin ve 10 dakika boyunca
bu noktada sabit tutun.

6. Akimi yavasca yiikselterek akim yogunlugunu olmasi gereken degere getirin.

Krom Banyolari i¢in Onerilen Bakim Programi:*’

Kaplama isinde, karsilasilan problemlerin en biiyiik nedeni ihmaldir. Kaplama banyosu gayet
iyl calistyor, Oyleyse ne diye rahatimi bozayim ki? Kaplamaci, zamanla kayitsiz kalmaya
baslar, fakat aniden isler sarpa sarar! Size daha dncede belirttigim gibi, kaplama isinde
basarii olmamin yolu ufak ayrintilara dikkat etmekten gecmektedir. Bir isi yerine
getirmek icin yeterli zamanmiz olmayabilir fakat eger siz yerine getirmeseniz de bir
baskasinin o isi yapmasini saglaym. Eger bu kurala uyarsanmiz, ileride yiiz yiize
kalabileceginiz, pek ¢ok bas agritan konudan kurtulmus olursunuz.

Bir kaplama banyosunun diizgiin ve dikkatli bir sekilde igletilmesi, banyonun niteliksiz bir
bicimde isletilmesinden daha az zamana (paraya) ihtiyag gosterir.

Bunun anlami, diizgiin bir bakim programina ve test programina ihtiyag duydugunuzdur.
Tablo 8’de krom kaplama banyolari i¢in 6nerilen programi bulabilirsiniz.

*7 Benzer tipteki program, tiim kaplama banyolari i¢in uygulanabilir. Deneyin begeneceksiniz.
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Tablo 8. Krom Kaplama Banyolari i¢in Onerilen Bakim Programi

- Tiim baralarini ve elektrik baglantilarini temizleyin.

- Tanktaki s1v1 seviyesini ayarlayin.

- Banyonun sicakligini kontrol edin.

- Hidrometre ile, tiim derisimi kontrol edin.

- Eger kullaniyorsaniz, zerrecik ortiiciileri kontrol edin.

- Redresor kablo ve baralarini kontrol edin.
- Kromik asiti analiz edin.

- Oran testi yapin.

- Siilfat testi

Haftalik

- Kaplama tankin1 temizleyin.
- Cozeltiyi depolama tankina dikkatlice bosaltin veya filtre edin.
Aylik Filtre etmeniz daha iyi olacaktir.
- Anotlar bir tel fir¢a ve alkalik temizleme ¢ozeltisini ile temizleyin.
Iyice durulaymn.*®
- Redresorii gozden gegirin ve temizleyin.
B i - Kaplama tankinda catlak olup olmadigini kontrol edin.
- Tankin koruyucu astarinda ve 1sitma bobinlerinde bir sorun olup
olmadigini kontrol edin.

Intiyac - Cozeltideki: lic degerlikli krom, demir, ¢inko, nikel ve bakir
Duyuldugunda® miktarlarini kontrol edin.

Krom Kaplama Banyosunda Karsilasilan Zorluklar:

Krom kaplama banyolari, genelde saklanmasi ve kontrol edilmesi kolay banyolardir. Eger,
kromik asit miktar1 ve siilfat oram takip edilirse, pek bir zorluk ¢ikarmaz. Karsilasilabilecek
zorluklardan biri; anot yiizey alaninin yetersizliginden dolayi, 3 degerlikli krom birikimi
olugmasidir. Boyle bir durumda kaplamanin rengi grilesir ve biiyiik capli topaklanmalar
gozlenir. Daha onemlisi, tank icin gerekli gerekli karsilik, her zamanki akim yogunluguna
ulasamadigimiz1 fark edersiniz. Fakat, aklinizdan ¢ikarmayin ki, eger yapilmasi gereken
testleri, diizenli bir bi¢imde yaparsaniz, bu tip bir durumla karsilagsmazsiniz! Eger banyodaki
tic degerlikli krom miktar1, 22,5 gr/lt’ ye ulasir veya gecerse (bu deger 7,5 gr/lt’nin altinda
tutulmalidir) kaplama tanki igine birkag celik katot cubugu yerlestirilir ve 3 degerlikli krom
oksitlenerek tekrar 6 degerlikli kroma doniistiiriiliir (anot/katot orani 30:1 de tutulmahdir)

*® Ogzellikle floriir tipindeki banyolarda, banyo kullanilmadigi zamanlarda anotlar ¢ozeltinin iginden
¢ikarilmalidir.

¥ «fhtiya¢ duyuldugunda” olarak adlandirilan kategori, problem basladigi anda yapilacak anlaminda
degil; tanktaki isin durumuna gore “diizenli programlanmahdir” anlamindadir. Bu duruma bir 6rnek
vermemiz gerekir ise; ¢ok sayida tiifek namlusunu krom ile kapladiginizi varsayalim. Bunun anlami siradan
krom banyolarina kiyasla ¢ok daha fazla miktarda 3 degerlikli krom olusuyor. Bu sebepten, isin yogunluguna
gore, her hafta veya her 2 haftada bir ¢6zeltinin kontroliinii kendinize is olarak benimseyin. Sanirim bu agiklama
yeterlidir.
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Cozelti 80 °C’ ye 1sitilir ve miimkiinse karistirma yapilarak, oksitlenmesi gereken 3 degerlikli
krom miktarina bagli olarak 2-8 saat arasi siireyle elektrolize edilir.>

Bir banyo genelde kirlenmekten fazla etkilenmez. Fakat agir1 miktardaki demir bakir ve nikel
banyonun derincini ylkselterek, bir takim sorunlarin ¢ikmasina yol agacagindan kontrol
altinda bulunmalidirlar. Kaplama islemi Oncesinde; bu metallerin kaplama tanki icinde
daglanmasi isleminden olabildigince uzak kalin (yapmayin). Eger gerekli ise, daglama
islemini, ayr1 bir tankta yapin.

Kaplama yiizeyinin piiriizlii olmasint engellemek icin demir bazli metallar, kaplamadan
once daime demanyetize edin.

Simdi size, sorunlarla karsilastiginizda ¢6ziim olabilecek bir tabloyu asagida belirtecegim.

> Bu oksitlenmeyi saglamak icin, gozenekli pota kullanimi da baska bir yontemdir. iginde krom ¢ozeltisi ve
celik katot gubuk bulunan pek ¢ok gdzenekli pota katot gubuga asili olarak durur. Simdi elektroliz edebilirsiniz.
Katotta olusan trivalent krom pota iginde kalir ve ¢dzelti biinyesinde bulunan trivalent krom, oksitlenir ve anotta
hexavalent kroma doniigiir. Gozenekli potalar, piyasadan bulunabilir. Gézenekli potalarm bulunabilecekleri
adreslere ulagsmak igin dersin sonundaki referanslara basvurabilirsiniz.
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Krom Kaplama Banyolarinda Hata Giderme

Muhtemel Sebe
Akim gecisi yok
Coziim

Ti{im baglantilar1 kontrol edin. Redresorii kontrol edin.

Kaplama yok gaz ¢ikisi var. Malzeme yiizeyi bozuk.
Muhtemel Sebep
Kutuplar Ters

Coziim

Is parcasi anodiktir. Baglantiy1 tersine cevirin.

Belirti/Problem |

Belirti/Problem

Kaplama olusmuyor. Gaz ¢ikis1 var. (Eger sebep kloriir iyonu ise (CI'"), ilk belirti, diisiik
akim yogunlugu olan bolgelerde siit kivaminda kaplama gézlenmesidir).

Muhtemel Sebep

| Disaridan yabanci madde olarak girmis, cok miktarda katalizoriin bulunmasi.

Stilfat miktarmi kontrol edin. Durulama isleminde dikkatli olun. Baryum karbonat
kullanarak siilfat derisimini diisiiriin. Eger ¢ok fazla kloriir iyonu var ise, glimiis karbonat
(AgCOs; 0,02 — 0,05 gr/lt) kullanarak veya daha fazla kromik asit ilavesi yaparak kloriir
iyonu miktarin disiiriin.

Belirti/Problem

Kaplama olugmuyor. Gaz ¢ikisi var. Kahverengi pas olusuyor.
Muhtemel Sebep

Yeterince katalizor yoktur.

Coziim

Katalizor miktarini kontrol edin ve eger gerekli ise ilave yapin.
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Krom Kaplama Banyolarinda Hata Giderme (Devam)

Belirti/Problem |
Muhtemel Sebe

Yeterli akim yogunlugu yok.

Coziim

Tiim elektrik baglantilarin1 kontrol edin. Kisa devre olmus olabilir. Anotlar1 kontrol edin.
Yeterli miktarda anot var mi1? Anotlar, esit bir bicimde dagilmis mi1? Anotlar temiz mi?

Belirti/Problem
Kotii dagilim
Muhtemel Sebep

Kromik/stilfat oran1 bozulmustur veya sicaklik/akim yogunlugu orani bozulmustur (Diger
olasiliklar - is parcasi gdlgelenmistir. Gaz ¢ikisi engellenmistir.

En iyi oran araliklar1 85:1 ile 100:1 arasidir. En yiliksek dagilma oldugu oran 85:1°e
yakindir. Buna gore kontrol edin ve diizeltin. Tank dibindeki tortu olusumunu kontrol edin.
Gaz cikisini tyilestirin.

Belirti/Problem

Kaplanmamig bolgelerin olmasi/yiizeyin kaplanamamasi

Muhtemel Sebe
Alttaki nikel tabakasi pasive olmusg olabilir.

Coziim

%20’lik HCl banyosuna parca daldirilarak, pasive olmus tabaka aktiflestirilir. lyice
durulayin! Veya katodik islem uygulayin.

Belirti/Problem
Kaba ve siit goriinlimlii kaplama ylizeyi olusmasi.
Muhtemel Sebe

Sicaklik/akim yogunlugu orani bozulmustur.

Coziim
40 °C ’de olmast gerekli akim yogunlugu 12,3 A/dm?, 55 °C ’de olmasi gereken akim
yogunlugu 26,9 A/dm?*’dir.
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Krom Kaplama Banyolarinda Hata Giderme (Devam)

Belirti/Problem |

Gri renkli kaplama olugmast

Muhtemel Sebe
3 degerlikli krom miktar1 ¢ok yiiksek olabilir.

Coziim

Olgiime gore gerekli ayar1 yapm. Daha fazla miktarda CrOs ilavesi yapmaniz gerekebilir.
(ayar tutturmak i¢in)

Belirti/Problem

Yiiksek noktalarda kaplamada yaniklarin gdzlenmesi ‘

Muhtemel Sebep
Sicaklik akim yogunlugu oran1 bozulmus olabilir.
Coziim

Duruma gore gerekli ayar1 yapin. Gerekli ise akim ayarlayicilar kullaniniz.

Belirti/Problem
Kaplama yeterince sert degil
Muhtemel Sebe

Sicaklik/akim yogunlugu orani bozulmus olabilir
En sert kaplamalar parlak goriiniimliidiir (yaklasik 1000 Brinell)

Belirti/Problem

Kaplama piiriizli (topakli) goriiniimli
Muhtemel Sebe

1. Akim ¢ok yiiksektir.

2. Is pargast iizerinde kurum (is) birikmis olabilir.

3. Is pargas1 manyetize olmus olabilir.

4. Cozeltide siispansiyon (asil1) halde yabanci maddeler bulunabilir.
5. 3 degerlikli krom miktar1 ¢ok fazla olabilir.

1. Akim ayarlayici kullanin. Kromik/siilfat oranini ayarlayin.

2. Eger durulama islemi basarisiz olursa, el firgas1 kullanin.

3. Demir pargaciklari ile kontrol edin. malzemeyidemanyetize edin.

4. Cozeltideki, yabanc1 maddelerin ¢okelmesi i¢in zaman taniyin. Veya daha iyisi ¢ozeltiyi
filtre edin!

5. 3 degerlikli kromu oksitleyin.
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Krom Kaplama Banyolarinda Hata Giderme (Devam)

Belirti/Problem

Is parcas yiizeyinde karincalanma var.

Muhtemel Sebe

Yiizeyde kirlilikler var. Kabarciklar yiizeye yapisiyor.

Coziim

Temizleme igslemini kontrol edin. Eger problem goriinmiiyorsa (temizleme isleminde) krom
banyosu igine, yilizey islatict kimyasallar ilave edin. Yiizey islatici kimyasallar krom
kaplama banyolar1 i¢in 6zel olmalidir.

Belirti/Problem

Kaba noktalar bulunmasi (kaplanan ylizey iizerinde)

Muhtemel Sebe

1. Nikel kaplamanin pasive olmasi
2. Yiizeyde parmak izlerini bulunmasi
3. Temizleyici vaya bagka tiirde filmler bulunmasi

1. %20 lik HCI banyosuna malzemeyi daldirip yiizeyin aktiflesmesini saglayin.
2. Siingertasi veya Scotch-Brite ile temizleyin. Is pargasini daha dikkatli ve 6zenle tutun.
3. Durulama islemini daha iyi yapin. Daha iyi temizleyiciler kullanin.

4. Tim bunlar basarisiz olursa banyodaki akim kagaklarini kontrol edin.

Belirti/Problem

Kurutma isleminde gokkusagi goriintiisii olugmasi

Muhtemel Sebep
Yetersiz kaplama yapilmasi. Yetersiz durulama yapilmasi

Kromik/siilfat oranim1 kontrol edin gerekli ise diizeltin. Durulama ve kurutma islemlerini
kontrol edin.
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Krom Kaplama Banyolarinda Hata Giderme (Devam)

Belirti/Problem

1. Yetersiz elektrik enerjisi

2. Kromik/siilfat oraninin bozulmasi

3. Demir miktar1 yliksek

4. Bakir miktar yiiksek

5. 3 degerlikli krom miktar1 ¢cok yiiksek

1. “Kaplama gazi ¢ikis1” yok iken kontrol edin.

2. Orani Ol¢lin ve gerekli diizeltmeyi yapin.

3. Banyo i¢inde demir ¢oziinerek banyonun niteligi bozulabilir. Tamamini siizdiiriin veya
iyon safsizlastirma yontemini kullanim.

4. Eger testler sonucu ¢ok miktarda bakir oldugu ortaya ¢ikarsa, 3 nolu ¢o6ziimii uygulayn.
5. Eger trivalent miktar1 asir1 fazla ise, sayfa 29°daki yontemi kullanarak orani diigiiriin.

Belirti/Problem

Kaplamanin ana metale yapismasi (uyusmasi) kotii

Muhtemel Sebe

Malzemenin kaplama oncesi kotli hazirlanmasi (yiizey temizliginin yetersizligi) Akim
yogunlugunda kesintiler yasanmasi. Eger akim yogunlugunda kesintiler yasanirsa, kaplama
malzemeninkenarlarinda bozuk olur.

Temizleyicinizi kontrol edin! Yag veya gres yagi var m1? Durulama ¢ozeltisi icinde mi?
Daglama ¢ozeltisi icinde mi? Krom banyosu i¢indemi ? Styirarak uzaklastirin. Bu tekrar
oluyor mu? Eski kaplamanin tamamen ¢ikarildigindan emin olun! Bunlardan higbiri sebep
degilse, nedeni akimin kesilmesidir.

3 Degerlikli Krom Kaplama

Standart bir 6 degerlikli krom (Cr®) kaplama banyosu icinde 3 degerlikli krom (Cr")
bulunuyorsa, bu “koétli haber” olarak algilanir. Asirt miktardaki 3 degerlikli krom, gerilim
ithtiyacim etkiler ki bu da krom kaplamanin kararmasina ve yiiksek akim yogunluguna maruz
kalan noktalarda agacli yapi olusmasina yol acar. Bu nedenlerden dolayi, bir kaplamact
kaplama banyosunda 3 degerlikli kromu hi¢ bulundurmamak veya miktarini en az seviyede
tutmak i¢in, caligma hayatina atildiginin hemen baslarinda iken gerekli egitimi almalidir.

Fakat, 3 degerlikli kromdan kolayca kurtulamayiz. 3 degerlikli krom kullanilarak yapilan
krom kaplamanin tarihgesi, 6 degerlikli kromla yapilana oranla daha uzundur. 3 degerlikli
kromun cekici tarafi; Cr" iin krom metaline indirgenmesi igin gereken enerji miktari, Cr ®nin
krom metaline indirgenmesi i¢in gerekenin yarist kadardir. Buna ilaveten, banyonun kimyasal
yapist; bakir ve nikel kaplama banyolarininkine ¢ok benzerdir. Fakat sansliyiz ki bu s6z
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edilen avantajlarin maddi bir degeri yoktur. ilk baslangigta, farkina varilan nokta, 3 degerlikli
krom banyosunun; Zn, Pb, Ni, Cu ve Fe gibi metalik kirleticilere son derece hassas oldugu
idi. Ticari boyutta kullanilan ilk banyolarda, kaplama islemi birka¢ dakika sonra sonlandirildi
(anotta 6 degerlikli krom krom olusurdu)

Bu banyonun olumlu taraflari ise, is par¢asinin yiizeyini ¢ok iyi kapatmasi ve diisiik oranda
krom miktar1 gerektiginden, bu giiniin kalite standartlarin1 daha iyi karsilayabilmesidir. 3
degerlikli krom kaplama banyosu i¢in gereken islem miktari, 6 degerlikli banyoya gore ¢ok
daha azdir.

Bu banyolar; teknik ve c¢evresel sartlara uyum agisindan, daha ¢ekici olduklarindan dolayi,
bunlarin gelistirilmesi siireci devam etmektedir. Sonug olarak, 3 degerlikli krom kaplama
banyolari, 6 degerlikli banyolarin yerini almaya baslamistir. (Aklinizdan ¢ikarmayin ki, 3
degerlikli krom kaplama banyolari, sadece dekoratif amach kaplamak ig¢in
kullanilabilmektedir).

Bu banyolar1 krom kaynagi olarak, 3 degerlikli krom tuzunu kullanmaktadirlar. Bu banyonun
hazirlanmasinda bilesik yaptiricilar (complexor), tamponlar, katalizérler ve nemlendiriciler
gibi cesitli kimyasallar da gereklidir.

Tipik bir 3 degerlikli krom kaplama banyosunun recetesi asagidaki gibidir:

“I Derisim \

@ 2

Calisma parametreleri Onerilen degerler

[Akmyoguniugs | 9,713 Aldm?
_“

Diger 3 degerlikli krom kaplama banyolari, farkli formiillere ve isletme sartlarina sahiptirler.
Tiim bunlar patentli iirlinler olup, parayla satin alinabilirler. En iyi performans gosteren
banyolarda 6zel araglar (anot kutular1) kullanilirlar ki, burada amag, 3 degerlikli krom iyonu
olugmasini engellemektir.

Bu tip banyolarin kullanilmas: ile, mikro-gozenekli kaplama yiizeyleri elde etmek
miimkiindiir. Kaplama hiz1 6 degerlikli sisteme yakindir. 3 degerlikli krom kaplama banyosu
ile elde edilen kaplamanin rengi, siradan banyo ile elde edilene gore kararmaya daha
yatkindir. Fakat, bu son 6zellik, 3 degerlikli krom yontemi ile kaplanmig bir is parcast 3
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degerlikli krom kaplama banyosu ile kaplanmis bir is parcasi ile yan yana yerlestirilirse,
soruna yol agmaktadir.

Trivalent Krom Kaplama Banyolarinda Sorun Giderme

Belirti/Problem

Zayif kapatma

Muhtemel Sebep

1. pH diisiik
2. Sicaklik ¢ok yiiksek
3. Kursun kirlenmesi

1. pH ‘1 arttirin.
2. Sicaklig diisiiriin.
3. Kursun kirlenmesini giderin.

Belirti/Problem

Kaplama tizerinde koyu renkli lekeler
Muhtemel Sebep

1. Metal kirlenmesi (yabanci metal)
2. Diisiik oranda yiizey etkinlestirici veya kompleksor kullanimi.

1. Banyoyu analiz edin. Kirletici iyonlar1 uzaklastirin.
2. Yiizey etkinlestirici ve/veya kompleksor ilavesi yapin.

Belirti/Problem
Malzeme iizerinde, beyaz renkli yamalar olmasi
Muhtemel Sebep

1. Yiizey etkinlestirici derisimi ¢ok fazla
2. Kursun kirlenmesi

1. Asirt yiizey aktif maddenin ¢ikarilmasi hakkinda iiriin saglayiciniza bagvurun
2. Bakar kirliligini giderin

Yukaridaki tablonun tamami, her problemi ve ¢dziim yollarin1 gostermiyor olabilir. Tiim
trivalent krom banyolar1 patentli oldugundan ve para karsilig1 tedarik edildiginden, bu
banyolara sahip oldugunuzda, saticinizla yakin iletisim halinde olun. Saticiniz, size hangi
kontrolleri yapmaniz gerektigini ve problemlerin ¢6ziim yollarini tavsiye edebilir.
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Bazi Genel Tavsiyeler

Krom kaplama olduk¢a yiiksek akim yogunlugu kullanilarak yapilabilmektedir. Ayrica, verim
diisiik ve dagilma giicii zayiftir. Bunlarin tamaminin toplami, krom kaplamacilara, 6zellikle
endiistriyel ve miihendislik kaplama isi yapanlara ciddi sorun ¢ikarmaktadir. Fakat, bu durum
sizi yildirmasin. Bunlar sizi geri adim atmaya degil, bilakis sizi tesvik etmeye yarayacaktir.
Asagida, size sunulan kontrol listesi, dikkat edilmesi gereken Onemli noktalar1 isaret
etmektedir.

1-

Cozeltinin maksimum dagilma giiciine sahip olmasi icin, istenilen nitelikte
oldugundan emin olun. Bu tabi ki ilk ve en 6nemli noktadir. Katalizér/kromik asit
orani, en yiiksek dagilima sahip olacak sekilde olmalidir.

Askilama ve uygun (iistiin nitelikli) elektriksel iletkenlik. Akimin, banyo icinde esit
dagildigindan emin olun.”!

Primer dagihmin en iyi olmasi icin anotlar arasi1 mesafenin maksimum olmasini
saglayin. Bu mesafe genelde 30 santimetreden fazla degildir. Bu mesafenin Gtesinde,
cok az iyilesme gozlenir ki, bu da maliyet ag¢isindan akilct olmaz.

Akim kalkanlar1 akim ayarlayicillar akim Kkesiciler maskeleme boyalar cift
kutuplu elektrotlarin kullanimi. Bir takim aparatlar kullanarak, akimin banyo i¢indeki
dagilimini 1iyilestirin. Ciinkii, krom banyolarindaki kutuplasma cok azdir. Burada
miihendislik ve hassas (6zenli) ¢alisma gibi 6zellikler devreye girer.”

Her seyi az miktardaki diisiince ¢ok miktarda marifet ile yapmaya kalkisirsaniz,
imkansiz1 basaramazsiniz. Ornegin, sekil 11°deki sekli ele alirsaniz, en dip kdselerde,
kaliteli bir kaplama elde etmek hemen hemen imkansizdir. Iyi kaplama yapilabilmesi
i¢in tasarimcinin uygun tasarimda sekli tasarlamasi gereklidir.

Boylece, krom kaplama konusunun sonuna geldik sizlerle, krom kaplama konusunu islerken
olduk¢a zaman harcadik fakat krom kaplama konusunu islerken, genel anlamda kaplama
konusunda da oldukc¢a bilgi sahibi olduk. Konuyu bitirmeden 6nce, sizlerle yasanmis bazi
tecrlibeleri paylasacagim. Liitfen ayrintilara dikkat edin.

> Bunun anlami, anot baglantilari, baralar, baglanti gengelleri ve diger parcalar iyi durumda olmalidirlar.
>? Elektroformlama konusuna bakarak, bu konuda daha fazla bilgiye sahip olabilirsiniz.
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Tecriibe 1.

Metal enjeksiyon yontemi ile liretilen otomobil pargalarini bakir ve nikel kaplanmasinin
ardindan krom kaplama yapilacaktir. Krom kaplama banyosunun durumu, kromik asit miktar1
ve katalizOr orami agisindan, iyi nitelikte idi. Banyonun sicaklig1i uygun, uygulanan akim
siddeti dogru idi ki, 2 adet katot kullanilmakta idi. Bu banyo ile, pek ¢ok par¢a kaplanmakla
birlikte, baz1 parcalarin iizerinde yanmis kaplama goriintiisii izlenmistir.

Bu durum nasil ¢éziildii: Kaplamaci, yanik kaplama goriintiisliniin katot baralarinin birinde
oldugunu fark edene kadar, problemi ¢6zmeye yonelik her hangi bir girisimde
bulunulmamistir. incelemenin derinlestirilmesi sonucu goriilmiistiir ki, pozitif barasmna
baglayan baglanti blogu asir1 derecede korozyona ugramistir. Bunun anlami, bu bolgede akim
dagilimmin ¢ok kotii oldugudur. Bdylece, is parcalarinin bazilari gerekenden fazla akima
maruz kaldiklarindan yiizeylerinde yanma, bazilar ise, daha az akima maruz kaldiklarindan
daha ince kaplama olmasina yol agmaktadir. Bu problemi ¢6zmek ve tekrarini 6nlemek igin,
anot barasi ile anot kolu, direk birlestirme kaynagi ile birlestirilmislerdir. Bu oldukc¢a kaba bir
coziimdiir. Ger¢ek anlamda oOnleyici bakim, giinlik detayli incelemenin yapilmasi, tim
baglantilarin temiz tutulmasidar.

Tecriibe 2.

Bir sabah, yapilan kaplamalarda catlamalar ve kabuk soyulmasi gézlenmistir ki, bu durum
kaplamada yiiksek gerilim olmasinin belirtisidir. Kaplama banyosunda her seyin yolunda
oldugu gozlenmesine ragmen, durulama suyunun olmasi gerekenden ¢ok daha soguk oldugu
gbzlenmistir. Acik havada bulunan bir kuyuya yapilan su baglantis1 sonucu krom kaplama
oncesi yapilan durulama islemi i¢in kullanilan suyun sicakliginin 23 °C oldugunun farkina
vartlmigtir. Bu sicakliktaki su kullanilarak yapilan durulamanin ardindan, krom kaplama
catlama egiliminde olacaktir. Bu problemin ¢éziimii su hattina bir 1s1 esanjorii baglayarak su
sicakligini 37 °C’ de tutmaktir.

Sonu¢: Krom kaplamada kaplamanin sicakligi ¢ok dnemlidir. Belli bir akim siddeti i¢in belli
bir sicaklik gereklidir.

Tecriibe 3.

Bakir-nikel krom kaplama hattinda, is parcalarinin iizerinde krom kaplama islemi sonrasi
“beyaz noktasal bolgeler” gozlenmistir. Krom banyosunda her sey yolunda goriinmektedir.
Problem bir miktar siilfiirik asit, buna ilaveten biraz da potasyum iyot igeren nikel
banyosunda goriinmektedir. Calisanlardan biri iyot eklenmesi yaparken, biraz asirtya
kagmustir (normalde, 0,3 gr/litre olmasi gereken miktar bunun 2 kati olarak 6l¢iilmiistiir). Iyot
nikel tarafindan emilmis ve durulama sonucu uzaklagtirllamamistir. Coziim dogru miktarda
iyot kullanilarak yeni bir banyo hazirlamaktir. Bana, eski ¢cozeltiye ne yapildigini sormayin!

Alman Ders: Kaplama yiizeyinde beyaz noktasal bolgeler goriildiigli anda anlagilmalidir ki,
bir takim seyler yanlis gidiyordur!

Problemlerin cevaplar1 verildikten sonra ilave bilgiler i¢in referanslar bildirilecek ve krom
kaplama ile ilgili kiiciik bir siav olacaksiniz. Iyi sanslar!
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Farkindaysaniz siyah krom kaplama konusu hakkinda bir bilgi verilmemistir. Bu konu az
veya ¢ok metal renklendirilmesi konusuna girmektedir ve siyah krom kaplama ile ilgili
bilgileri 12. Ders’te bulabilirsiniz.

Problem Cevaplan

1- (sayfa$) 175,7 gr

2- (sayfa 6) (a) 20,37 fl-oz (b) 620 mililitre
3- (sayfa 10) 3,78 volt

4- (sayfa31) 547 gr NaCN; 728 gr KCN

5- (sayfa 77) 3,14 saat

6- (sayfa 77) 2,86 saat

7- (sayfa 78) 5,76 saat
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Secilmis Referanslar
Bakir Kaplama

Kitap: Asagida belirtilen kitap-bakir kaplama ve diger kaplamalar i¢in iyi bir referanstir.
“Modern Electroplating”, 4. Baski yazari: M.Schlesinger ve M. Paunovic, John Wiley, 2000 —
“Metal Finishing Publications” tan tedarik edilebilir. 360 Park Avenue South, New York, NY
10010, (212) 633-31 99. www.metalfinishing.com

Kitap: Metals Handbook 10. Baski Volume 5, Surface Engineeering, ASM International,
Metals Park, OH 44073,1982

Kaplama Tedarikgileri : “Product Finishing Directory& Technology Guide” a bagvurun.
2003 Basimi, Gardner Publications, 6600 Clough Pike, Cincinnati, OH 45 244-4090, (800)
950-80 20, www.pfonline.com veya “Metal Finishing Guide book & Directory” , 2003
Basimi, “Metal Plastics Publications,” Inc, 360 Park Avenue South, New York, NY
10010,(212)633-3199-“The Metal Finishing Guide book and Directory “kitabi, bakir kaplama
konusunda, 6nemli boliimlere sahiptir.

Kadmiyum Kaplama

Kitap: Asagidaki kitap, kadmiyum kaplama ve diger kaplamalar i¢in olduk¢a faydali bir
referanstir. “Modern Electro plating, 4. Baski, yazar: M. Schlesinger, M.Pounovic, John
Wiley, 2000 “Metal Finishing Publications”tan tedarik edilebilir. 360 Park Avenve South,
New York, NY 10010,(212)633-3199, www.metalfinishing.com.

Kitap: “Metals Handbook,” 10-Baski. Volume S, Surface Engineering, ASM International,
Metals Park, OH 44073, 1982.

Kaplama Tedarikgileri: Product Finishing Directory& Technology Guide” a bagvurun; 2003
basimi, Gardner Publications, 6600 Clough Pike, Cincinnati, OH 45244-4090,(800) 950-
8020, www.pfonline.com veya “Metal Finishing Guidebook&Directory, 2003 basimi, Metal
& Plastics Publications, Inc, 360 Park Avenve South New York, NY 10010, (212) 633-3199
“Metal Finishing Guidebook and Directory” kitab1 bakir kaplama konusunda oldukga yararlt
boliimler igermektedir.

Hull Cell Kab1 Tedarikgileri: Kocour Co; 4800 S.St.Lois Ave. Chicago, IL 60 632, (800)
538-0554, www.kocournet.com Kaplama icin Test hiicresi saglayicis1 (Plating Test Cell
supply Co) 948-B Wayside Road, Cleveland, OH 44110, (216) 486-8400 Diger Tedarikgiler
“Product Finishing Directory& Technology Guide” ta belirtilmistir.
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Krom Kaplama

Kitap: Asagidaki kitap, krom kaplama ve diger kaplama banyolar icin iyi bir basvurudur.
Modern Electroplating 4-baski yazarlari: M.Schlesinger ve M.Paunovic, John Wiley, 2000,
“Metal Finishing Publications”tan elde edilebilir. 360 Park Avenue South, New York, NY
10010, (212) 633-3199, www.metalfinishing.com

Kitap: “Metals Handbook”, 10.Baski, Volume 5, Surface Engiheering, ASM International,
Metals Park, OH 44073,1982.

Kaplama Tedarikgileri: “Product Finishing Directory Technology Guide, 2003 Basimi1 olan
katiba bagvurunuz. Gardner Publications, 6600 Clough Pike, Cincinnati, OH 45244-4090,
(800)950-8020, www.pfonline.com veya “Metal Finishing Guidebook & Directory, 2003
Basimi, Metal Plastics Publications, Inc., 360 Park Avenve South, New York, NY 10010,
(212) 633-3199. “The Metal Finishing Guide book & Directory” kitabi, bakir kaplama ile
ilgili degerli bilgilere de sahiptir.

Sert Krom Kaplama: Eger sert krom kaplama ile ilgileniyorsaniz, asagidaki kitab1 size
oneririm. “Hard Chromium Plating”, yazar: Robert K.Guffie. Kitap, artik basiimamaktadir,
fakat kiitiiphanelerden edinilebilir. Diger olasi bir kaynak, www.amazon.com

Krom, Nikel Kaplama
Bu kaplama islemlerini igeren iyi bir kitap”Nickel and Chromium Plating”,3. Baski1, Yazarlar:

J.K.Dennis ve T.E. Such. Bu kitab1 “Metal Finishing Publications”tan edinebilirsiniz.

Trivalent Krom Kaplama: Bu konu ile ilgili tavsiye edilen yaym”Product Finishing” Yazar
D.L.Snyder.

Kaplama Tedarikgileri icin: “Product Finishing Directory” veya “Metal Finishing Guide
book and Directory” kitaplarina bagvurabilirsiniz.

Elektrometal Kaplama Teknigi IT — Ders 6 Bakir — Kadmiyum - Kalay Kaplama



