10. DERS

ELEKTROMETAL
KAPLAMA TEKNIGi

ALASIM KAPLAMA BANYOLARI
BOLUM 1






ELEKTROMETAL KAPLAMA TEKNIGI II
DERS 10

METAL ALASIM KAPLAMA BANYOLARI (1)

ICINDEKILER

BASLIK SAYFA

PIRING KAPLAMA (Bakir ve ¢inko alasimi, Cu-Zn)

Alasim kaplamanin temelleri 1-10
Alasim kaplamada 5 etmen 9-10
Alasim kaplamada verimlilik 10-11
Piring kaplama banyolari 11-12
Piring banyosunun g¢alistirilmasi 12-15
Bir diger piring¢ regetesi 15
Piring kaplama parlaticilara 16-17
Dokme demir iUistine piring¢ kaplama 17
Piring kaplama banyosunun kontroli 17-22
Piring banyolarinda hata giderme 22-26
Kotli piring kaplamalarin soékilmesi 27

BRONZ (TUNC) KAPLAMA (Bakir ve kalay alasimi, Cu-Sn)

Sahte bronz banyolari 28
Sahte bronz banyolarinin kontroli 29
Diger sahte bronz banyolari 30
Kadmiyum bronz banyosu 31
Gergek bronz kaplama banyolari 32-35
Oksalat banyosunun kontroli 35
Stanatli siyaniir banyosu 36-39
U¢lii bronzlar 39

ALASIM ALTIN KAPLAMA

Giris 40-41
Altin alasimlarinin karati (ayari) 42
Termik ve Elektro kaplanmis altin alasimlara 42



ELEKTROMETAL KAPLAMA TEKNIGI II
DERS 10

METAL ALASIM KAPLAMA BANYOLARI (1)

ICINDEKILER
BASLIK SAYFA
iki temel kural 42
Altin kaplama renklerini etkileyen faktdrler 43-50
Renkli altin regeteleri 51-52
Altin alasim banyolarinin galistirilmasa 53-54
Yiksek ayarli altin kaplama 55
Altin alasim banyolarinin analizi 56
Kalitesiz kaplamalarin sdékiilmesi 56
Elektronikte altin alasim kaplama banyolari 57-58
Alasim altin kaplamada karsilasilan vakalar 59
Se¢ilmis referanslar 60

Sinav: Ders 10 61



EKT-10-1

PIRINGC KAPLAMA
PIRING (Bakir ve ¢inko alasimi, Cu-Zn)
ALASIM KAPLAMANIN TEMELLERI:

Ders 1’de &grendiginiz Uzere, kaplanabilir metal iyonlara
iceren bir elektrolitten direkt elektrik akimi gegirilirse
elektrik enerjisinin bir kismi kimyasal enerjiye doénuslr ve
metal, islemin bir pargasi olarak katotta kaplanir.

Kaplanabilir iki metalin iyonlari elektrolitte mevcut ise
ve ig¢inden akim gec¢iyorsa ne olur?

Metallerin alasim kaplamalarina dair karmasik ve ilerlemis
teorilerin olmakla birlikte, biz alasim kaplamayi tek metal
kaplama konusunu ele aldidimiz zamanki bakis ag¢isindan ele
alacagiz. Bu bakis ag¢isi enerji ve istir.

Elektrik enerjisi birka¢ metalin iyonlarini igeren bir
¢bzeltiden gegiyorsa, bu metalik forma indirgenecek en kolay
metal ilk &nce kaplanacak olandir.

Bu, ‘enerji her zaman en kolay yolu takip eder’ temel
ilkesine baglaidir.

Ders 2'de 63rendiginiz  Uzere, metalin elektromotor
serisindeki vyeri ne kadar distk (asagida) olursa, diger her
sey esitken metalik bir forma indirgemek o kadar kolay olur.
Dlistk metaller dedigimiz ise vylksek metal serilerinden daha
ASTL olanlardir. Daha ASIL metallerin c¢ozlnmesi ya da iyonik
sekle ddbénmesi zordur ancak, iyonik sekle doéndikleri zaman
metalik sekle geri sokmak da kolaydir. Elektromotor
serilerdeki diger daha az ASIL metallerin c¢dézlnmesi vya da
iyonik sekle ddbénmesi daha kolaydir ancak indirgemek vya da
metalik sekle geri sokmak daha zordur. Seride belirtildigi
gibi metal potansiyeli, sbéz konusu metalin indirgenmesinin
kolaylik ya da zorlugunun bir &l¢ttidir.

Elektrik enerjisi her =zaman en kolay vyolu takip
edecedinden, alasim kaplama isi elektrolitte mevcut bulunan
metallerin enerjiye, esit kolaylikta bir yol sunmalarindan
ibarettir. Bu Dbasariyla vyapildigi taktirde elektrik enerji
geg¢isi, iki ya da daha fazla metal iyonlarinin kati metal ve
gercek alasim olusturmak i¢in eszamanli olarak indirgenmesine
yol acgacaktair.
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Simdi bu bélimin konusu olan bakir ve c¢inko alasimi
pirinci ele alalim.

Ders 2’ deki elektromotor seri tablosuna bakarsaniz,
bakirin potansiyelinin -0,34, g¢inkonun potansiyelinin +0,76
volt oldugunu gbsteriyor. Buna godre, bakir ¢inkodan c¢ok daha
asal olup, serbest bakir ve g¢inko iyonlari igeren Dbir
¢Ozeltiye elektrik enerjisi wverilirse bakirin kendi kendine
kaplanacadini bekleyebiliriz.

Bu basit olgunun dodruludunu, bakir stlfat 1 normal ve
¢inko stlfat 1 normal olacak sekilde bir ¢ézelti hazirlayarak
gbrebilirsiniz. Kursun anot ve bakir katot kullanarak 0,54
A/dm2 1ik akim yodunludunda olacak sekilde elektrik enerjisi
verin. Kaplama bakir olacaktair.

Burada karsilasilan sorun, serilerde metalleri nasil
yakinlastirabilecedimizdir. Bir metal indirgemenin kolayligai,
metalin ¢cOzeltideki iyonlasma miktari ile son derece
ilgilidir. Cunkl tim metal tuzlari suda ¢bzUinduginde
iyonlasirken, Dbazilari diderlerinden daha ¢ok iyonlasirlar.
Boylece bakir stlfat suda ¢bdzlindiglinde, iyonlasma islemi

CuSO, S cu** + 807,

seklinde olur wve tepkimenin %100 tamamlanmasi gerekli
dedildir. Reaksiyon soldan sada oldugu gibi saddan sola da
gidebilir ve bakir stlfatin belli bir ylzdesinin ayrilmadigi
ya da iyonlasmadigi, bunun disindaki miktarinin iyonlastigda
bir denge noktasina ulasir. Elektrolitte oldukgca fazla
miktarda bakir iyonu wvarsa, bunlar indirgenmek Uzere katotta
mevcut bulunacak ve ¢inko iyonlari mecazi anlamda ‘sokakta
birakilmis’ olacaktir. Yeterli bakir iyonu oldukca elektrik
enerjisi c¢inko iyonlarindan c¢ok bakir iyonlarini tercih
edecektir. Farz edin ki bir yolunu bularak mevcut tUim bakir
iyonlarini indirgedik — bu durumda enerji ¢inko iyonlariyla da
temas haline gecger!

Bunu yapmanin en kolay yolu daha az bakir stlfat eriterek,
daha az bakir iyonu bulunmasini sadlamaktir. Bdylece sadece
0,0001 Normal bakir stlfat iceren bir ¢bzelti hazirladiysak ve
1 Normal ¢inko stGlfat bulunmasi durumunu muhafaza ettiysek
bakir iyonlarina nazaran daha fazla c¢inko iyonu mevcut olur;
enerji, sayisal fazlalig:s nedeniyle az da olsa ¢inko
iyonlariyla da temas halinde olmak zorundadir.
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Basit bir o&rnek vermek gerekirse, biri bakir digeri de
¢inko olan iki c¢ubuk disltnelim. Her ikisi de 30 cm uzunludunda
ve vylUzey alanlari 10 dm® olsun. Bunlari sekildeki gibi bir
elektrik devresinde bagliyoruz. Bakirin elektriksel direnci
¢inkonunkinin kabaca 1/4’'t kadar oldudundan, enerjinin c¢odu
(80%’1) Dbakir c¢ubuktan gececektir. Cinko c¢ubuktan daha fazla

o elektrik gegmesini istiyorsak
METAI_ALA$I§9K;L\PLAMAANALOJiSi pakir — cubugun = kesiti  ¢inkonun
kesitinin 1/4'0 olana kadar
inceltebiliriz ve bu sekilde ayni
akimin her iki cubuktan da
c\ gegmesini saglariz. Bakir g¢ubugdu
P yeterince inceltirsek ¢inko
v cubuktaki akimin istenilen
yuzdeligini de ayarlayabiliriz.

DeJismeli olarak akim
istedigimiz y&nde dagitilincaya
714z kadar, ¢inko cubugun gapini
1 ] istedigimiz miktarda ylikselte-

biliriz. Bunlar istenilen enerji
dagilimini elde etmek igin
kullanilabilecek hilelerdir.

flil

Ampermetreler

GCinkonun Dbakirla birlikte kaplanmasinda, bakir stlfat
konsantrasyonunun indirgenme hilelerinden vyararlanabiliriz
béylece g¢ok az Dbakir iyonlari olup, ¢ok pratik olmamakla
beraber ise yarar. Pratik olmamasinin nedeni, herhangi
Olcllebilir akim ilettiginiz anda katot c¢evresinde mevcut
bulunan birka¢ Dbakir iyonlarinin ¢inko ile kaplanmasi ve
¢bzeltiyi bakir iyonlarindan tamamiyla yoksun olarak katodun
cevresinde Dbirakmasidir. Bu olustudgu vakit, sadece c¢inko
kaplanir ve hig¢bir alasim kaplama olusmaz! Bu durum asadidaki
diagramdan da anlasilabilir.

Sekil 2
METAL ALASINM KAP _AMA

Bundan dolaya bakir sulfat
konsantrasyonunu azaltmak bir ise
yaramayacak ve baska bir yol bulmak
zorunda kalacadgiz. Suda ¢dzlundigunde
neredeyse hicbir serbest bakir
iyonunun ¢cbzeltide bulunamayacaga
karmasik bir formda iyonlasan bakir
bilesikleri vardir. Bu tiar bir
bilesige bir o6rnek, Na,Cu (CN) 5
formilll sodyum bakir siyantGrdir.

-"(‘_kat::‘. filimi
0 Cinko ivonu

&P Bakiriyenu
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Suda ¢b6zlindiglinde asadida gbsterildigi sekilde serbest
sodyum iyonlari wve karmasik bakir siyantr iyonu olusturmak
igin iyonlasair.

Na, Cu(CN); 5 2Na* + Cu(CN)5-

Karmasik bakir siyaniir iyonu, asadida gbsterildigi gibi
birka¢ serbest Dbakir iyonu olusturmak ic¢in ikinci  bir
iyonlasmaya udrar.

Cu(CN);" S Cu* + 3(CN)"

Cozeltide mevcut bakir iyonlarinin miktari o kadar azdir
ki ¢bzelti siradan bir bakir tuzu c¢bzeltisi gibi davranmaz.
Bunu daha 6nce yaptiginiz demir ¢ivi deneyi ile gdrmistlnlz.

Eger elektromotor kuvveti, sodyum bakir siyanir ¢dzeltisi
iginde duran bakir Dbir c¢ubuk kullanarak &lg¢tlirse, bakir
potansiyelinin -0,34 volt dedil +1 wvolt oldudu gorilecektir!
Diger bir deyisle potansiyel, basit bir ¢inko tuz
cOzeltisindeki c¢inkodan daha az asal olana kadar serideki
bakiri yltkseltmek ig¢in de§istirilmistir!

Basit bir c¢inko tuz ¢bzeltideki bakir siyanlr iyonu ile
karsilastirilamayacadindan ¢inko, sodyum ¢inko siyanUr
Na,Zn (CN), olarak bu vyeni ¢bézeltiye eklenebilir. Cinkonun
iyonlasmasi bakir ic¢in Dbelirtilene Dbenzer bir vyol 1ile
gercgeklesir.

Na, Zn (CN), &S 2Na' + Zn(CN),” S Zn™ + 4(CN)"

Sonu¢ olarak ¢inko iyonu da daha az asil yapilmistir ancak
¢inkonun degisimi, yeni ¢bzeltideki potansiyeli +0,76 volttan
+1,2 volta degistigi ig¢in bakirdakinden daha azdir.

Esasinda, karmasik bir bilesik kullanarak yaptigimiz is,
¢bzeltide bulunan bakir iyonlari sayisini c¢ok klgik bir
miktara distUrmektir. Elbette buna evet diyeceksiniz, ancak
bakir stlfat konsantrasyonunu indirgeyerek ayni seyi daha O&nce
yapmistik ve kullanisli bir yol degildi.
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Ancak buradaki durumda séyle bir fark wvardir: Karmasik
siyanir Dbilesiginde g¢ok az bakir iyonu mevcut olmakla
birlikte, bakir siyanlr iyonlari daha fazla bakir iyonuna
ihtiya¢ duyuldudunda bunu saglayacaktir.

Seyreltilmis bakir stilfat ¢bzeltisinde, katodun
yakinlarindaki mevcut olan az miktardaki bakir iyonu
kaplandiktan sonra artik daha fazla kaplayamazsiniz. Bakir
siyantr ¢ozeltisinde ise, birkag¢ bakir iyonu katot dUzerinde
kaplandigi anda bakir siyantGr iyonlari, daha fazla bakir
iyonlari olusturmak Uzere aninda ayrisir. [Cu(CN); S cCut
3(CN) "~ reaksiyonu sad tarafa dodru isler.] Katodun yakinlarinda
her zaman bakir siyantr iyonlari mevcut oldugu icgin,
ihtiyaciniz oldudu anda daha fazla serbest bakir iyonu uygun
durumda bulunabilecektir!

O =zaman bu Dbasarili bir hiledir ve piring alasimi
kaplamayi mimkin kilar. Ancak hatirlamamiz gereken genel kural
sudur; hile wvasitasi ile ¢inko indirgemeyi bakir indirgeme
gibi kolaylastirdik, bdylece enerji gegislerini esit derecede
kolaylastirmis olduk. Istenilen alasim kaplamayi
gergeklestirmede kullanilabilecek diger hile tlrleri de vardir
ancak genellikle temel kurallar ayni kalir: ENERJI YOLLARINI
ESITLERSENIZ, BOYLECE ALASIM KAPLAMA YAPABILIRSINIZ. Diger bir
deyisle: ALASIM KAPLAMAYI TEK BIR METALIN KAPLANMASINDAN DAHA
KOLAY HALE GETIRIRSENIZ ALASIM KAPLAYABILIRSINIZ.

Alasim kaplamaya bakmanin diger bir vyolu da kutuplasma
(polarizasyon) egrileridir. Peki polarizasyon edrisi nedir?
Cok basit. Polarizasyon edrisi; metalik bir elektrodun,
potansiyeli bilinen standart bir elektrot kullanilarak
(6rnegin hidrojen elektrot) akim yodgunluguna karsi &lglilen

elektriksel potansiyelini simgeleyen Dbir edridir. Kulaga
karmasik geliyor ancak oldukg¢a basittir. Bir diyagram isimizi
kolaylastiracaktair. Sekilde bakir kaplanirken, bakir

elektrodun elektrik potansiyeli diyelim ki Dbakir siyantr
¢bzeltisinde &6lctllyor.

I1k olarak, elektrodun potansiyeli nasil &lc¢lllr? Ders
2’de elektromotor serilerden konusurken bu konuya bir giris
yvapmistik. $Simdi biraz daha detayli gdrelim.

Kaplama banyosuna bir gerilim (voltaj) uygulandiginda
banyoda olusacak toplam gerilim, katottaki gerilim distmi arti
¢bzeltiden gegerken olusan gerilim dasUmG arti anottaki
gerilim distmi arti 1lk U¢ madde ile karsilastirildidinda
genellikle pek de &nemli olmayan, metalik baglantilar iginden
gecerken olusan gerilim disUmine esittir.
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Katottaki voltaj (gerilim) dGsltst ile sdylemek istedigimiz
katot potansiyelidir. Peki bunu nasil 6lg¢eceksiniz? Bu 6l¢iumi,
potansiyeli bilinen wve belli sartlarda iken sabit olan bir
elektrot ile karsilastirarak yapabilirsiniz. Bu sizin
standardiniz olacaktir. Basitlestirilmis diyagramda Dbakir
katot diyelim ki bakir siyantrld bir ¢bézeltide bakir
kaplaniyor. Bu bakir tabakaya hidrojen elektrot tuttururuz (ya
da kalomel elektrot). Yapmamiz gereken sey bakir 1levhayi ve
hidrojen elektrotu, minyatlr serbest bir pil olusturmak ic¢in
gercek kaplama islemi devam ederken gbsterildigi gibi
baglamaktir. Bu minyatlr pil tarafindan Uretilen ve
potansiyometre ile &6lgllen tUm gerilim diyelim ki 0,35 volt
olsun. Bilinen sartlar altinda hidrojen elektrot 0,01 volt
potansiyel (yari hilicre potansiyeli) Uretir, o =zaman verilen
islem sartlari altinda katottaki voltaj déstmiGntn 0,35 - 0,01
= 0,34 volt oldugunu biliyoruz. Iste bu sekilde hesaplanir.

Katodun belli bir alani oldugundan ve bir ampermetreden
toplam akimi Olcebilecedimizden, O6l¢me  esnasindaki akim
yodunludgunu artik Dbiliyoruz. Pekala, bu akim yodunludu ve
katot potansiyeli bize polarizasyon edrileri dUzerindeki bir
tek ucun vyerini verir. Siyanlr ¢bzeltisinde kaplanmis bakir
gibi bir metalin basitlestirilmis polarizasyon egrisi Sekil
4'teki gibi gbrtiniir, edJrinin Uzerindeki her bir deJer
yukarida tanimladigimiz yéntem ile elde edilmistir.

Sekil 3
POLARIZASYON

Voltmetre

H
& ;

A, varim

: f 2! hiicre
X Bl slgumiinden
R B alinmig kavis
H Yarim iizerinde bir
U hidrecjen nokta.
4 1} hiicre=i
T l [ 01 0.2 IO._S &
Bakir ¢ozeltisi * AMOTSAL KATOTSAL POLARIZASYON ( Volt )
Hg
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ALASIM KAPLAMANIN TEMELLERI

Sekil 4 Sekil 5A
KAPLANAMAZ ALAZIM EAPLANABILIR ALAJIM
| : )
= A B
Ya
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| FAEITRY, o e
D [ .
= | |
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— X Sy e -
ANOTSAL POTANSIYEL KATOTSAL POTANSIYEL

Sekil 5A’da kaplanan A metalinin B metalinin adirlidina
orani, A/B = K,.i, / Kp.ip dir. Burada K metalin Faraday
sabitidir. Burada hig¢ hidrojen kaplanmadidi varsayilmistair.

SEKIL 5B
KAPLANABILIR METAL ALASIM

e3'te kaplama, A
metalinin

iginde BfDen daha
zengin
olacaktir. =27 de
1kl metal EKa/Eb
oranina
kaplanacaktit wve
elde kaplama, B
metalin

de daha zengin
olacaktir

AKIM YOGUNLUGU

KATOTSAL POTANSIYEL
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Simdi ayni grafige C metali Uzerine kaplanan diger bir B
metali igin polarizasyon egrisini c¢izelim. B metalinin
polarizasyon edrisi ikinci egri ile gbsterildigi gibidir. Bu B
metalinin A metali ile birlikte kaplanmasini umabilir miyiz?
Cevap, sizin de gdbrdiglintz gibi hayir olacaktir. ¢Cinkd makul

bir katot potansiyeli, B metali ile akim akisi
olusturmayacaktir. Bu da temel olarak daha &nce verilen enerji
kuramidir: Kaplamasi en kolay olan bu metal kaplanacaktir. (Bu

baglamda hidrojeni bir metal olarak disltnebilirsiniz).

Polarizasyon egrileri birgok dediskene bagli oldudgu igin
iki egriyi Sekil 5’'te gbsterildigi gibi Dbirbirine daha
yvakinlastirmak mUmkindlir. Bunun nasil vyapilacadi daha O&nce
anlatilmistir. Bilinen katot potansiyeli e;' in A metalinde
belli bir akim yoJunlugu ve B metalinde belli Dbir akim
yodunlugu olusturdudgunu gbérebilirsiniz. Artik enerji vyollara
6zdes olup, A ve B metalleri C metali {Uzerine birlikte
kaplanacak ve alasim olusturacaktir. Tabi ki kaplanan A metali
miktari A metalinin Faraday sabitine ve i, akim yodunluduna
baglidir. Kaplanan B metali miktari da ayni sekilde B
metalinin Faraday sabitine ve 1ip akim vyoJunluguna baglidir.
Kaplanan A ve B metallerinin adirliklarinin birbirine orani
K.i./Kpip olacaktir.

Burada ele aldigimiz olduk¢ca basit Dbir durum idi.
Polarizasyon edrileri daha karmasiktir wve sicaklik, Dbilesim
vb. pek ¢ok deJiskenden etkilenirler. Aslinda birbirlerine d
baglidirlar ve biri digeri Uzerinde etki sahibi olabilir! Bu
ylzden ikinci sekilde gbsterilen durumda her iki edri c¢apraz
gecgislidir. GCapraz gec¢is wucunda B’'ye kaplanan A metalinin
miktari yalnizca gram esitlik adirlidi oraninda olacaktir. Her
iki metalin de o anda vyaklasik olarak esit Faraday’ a sabiti
oldugunu varsaydidimiz da potansiyel distrillrse daha fazla b
metali kaplanacaktir, diger taraftan potansiyel c¢apraz gecgis
ucu Uzerine arttirilirsa daha fazla A metali kaplanacaktir.

Kisaca bu, karmasik bir konu olan alasim kaplamanin
basitlestirilmis bir hikayesidir. Daha teorik detaylar
istiyorsaniz dersin son kisminda bulabilecediniz referanslara
bakiniz. Simdi isin uygulama kismina geri ddnelim!
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Alasim kaplamak ig¢in gerekli sartlari sadladiktan sonra,
kaplanan bu alasimin bilesimini nasil kontrol edebiliriz?
Alasim kaplandiktan sonra bilesimi kontrol edilemeyecegi igin
alasim kaplamanin pratik degeri az oldugundan bu konu
Onemlidir.

Genel olarak alasim kaplamanin bilesimini kontrol eden BES
etmen vardir. Bunlar: AKIM YOGUNLUGU, SICAKLIK, KARISTIRMA,
KIMYASAL BILESIM VE KONSANTRASYON. Bu bes etmen asagdidaki
sekilde islev gbrmektedir:

AKIM YOGUNLUGU: Akim yodunludundaki bir artis genellikle
daha az asal olan metalin kaplamadaki miktarini arttiracaktir.

Bu vylUzden ©&rnedin pirincte, akim vyodunludunu vyukseltmek
kaplamadaki c¢inko yodunlugunu ylkseltecektir. Bunu su sekilde
agiklayabiliriz: Daha asal bir metali kaplamak kolay

oldugundan, az asal metallerin ¢ok daha Onlinde kaplanmaya
egilimlidir. Akim yodgunludunu ylUkseltmek daha asal metallerin
katot ¢evresinden daha hizli tltkenmesine yol acgar. Bu bdlgede
daha az asal olan metal konsantrasyonu ylkselir ve dolayisiyla
daha c¢ok miktarda az asal metal kaplanir. Umarim kulada kafa

karistirica gelmiyordur! Esas olarak akim yogunlugunu
arttirarak asal metal kitligi Uretmis oluruz, bu ylUzden daha
az miktarda asal metal kaplanair. Buna karsilik, AKIM

YOGUNLUGUNU DUSURMEK ASAL METAL MIKTARINI ARTIRIR. Ucglincl
sayfadaki sekil 2’ye bakiniz.

SICAKLIK: Sicaklik, alasimin bilesimini su sekilde kontrol
eder:

ALASIM BANYOLARININ SICAKLIGINI ARTIRMAK KAPLAMADAKI ASAL
METAL MIKTARINI ARTTIRIR. Bunun nedeni sicakliktaki  Dbir
artisin genellikle asal metalin iyonlasma oranini daha az asal
olan metallere gbre daha hizli arttirmasidir. Daha fazla
sayilda asal metal iyonu mevcut ise daha hizli kaplanacaktair.
Bu vyuzden bakir kaplamada sicakligi vylkseltmek kaplamadaki
bakir miktarini artirir.

KARISTIRMA: BIR ALASIM KAPLAMA BANYOSUNDA KARISTIRMA
MIKTARINI ARTTIRMAK GENELLIKLE KAPLAMADAKI DAHA ASAL OLAN
METAL MIKTARINI ARTTIRIR. Bunun sebebi, daha fazla sayida asal
metal iyonunun katot ile temas etmesi ve bunlari kaplamasi
kolay oldugu ig¢in daha fazla metalin kaplanmasidair.
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KIMYASAL BILESIM: Kimyasal bilesim (kompozisyon) alasim
kaplama bilesimini ¢ok ac¢ik sekilde kontrol eder, c¢inkd
cesitli kimyasal bilesikler kullanarak katottaki temel metal
iyonlarinin iyonlasmasi veya Uretimi artirailabilir vya da

azaltilabilir. Bu kategori ddhilinde pH vya da banyonun
gbreceli olarak asidik wveya bazik olmasi Dbulunur. Burada
hi¢gbir genelleme vyapilamaz ancak, genellikle bu katki

kimyasallari vya da katot tabakasinda daha vyuksek Dbir
polarizasyon Uretme ediliminde olan durumlar, kaplamadaki asal
metal miktarinin azalmasina yol acgar.

KIMYASAL KONSANTRASYON: Burada vyine hicbir genelleme

yvapilamaz ancak ¢cbzeltideki bir metalin daha ylksek
konsantrasyonda (derisimde) bulunmasi kaplamanin vyapisinda
daha fazla miktarda bulunmasi i1le sonuclanacaktir. Ancak

kontrol altinda olan iyonlasma orani oldudgundan bu her zaman
dodru olmayabilir. Kolay iyonlasmayan bir metal tuzunun c¢ok
ylUksek konsantrasyonu, c¢ok kolay iyonlasan kiUc¢tk miktarda bir
metal tuzu kadar etkili olmayacaktir.

Simdi piring kaplamaya geri dénelim:

ALASIM KAPLAMA OLARAK PIRINCIN KULLANIM ALANLARI: Piring
muhtemelen en sik kaplanan alasim metaldir. Dekoratif
kaplamada ve metal ile kaucuk arasinda daha siki bir Dbag
kurmak ig¢in c¢elik Ustine kaplandidi kauguk endlstrisinde son
derece yaygin bir kullanimi vardir.

ALASIM KAPLAMADA VERIM: Alasim kaplamada verimliligi
belirlemek karisik Dbir meseledir ancak kolaylastirilabilir.
Bunu yapmanin en kolay yolu, ¢inko %100 verimlilikte wve bakir
da 100% verimlilikte kaplanirken c¢inko ile bakirin ayni anda
kaplanma verimliliginin %100 oldugunu kabul etmektir. Bu,
akimin ¢inko ve bakir arasinda kaplanan metallerin adirlidina
gbre dagitildigini varsaymaya esdederdir. Demek istedigimizi
6rneklemek igin 2 amper-saatlik elektrik enerjisi gegisinden
sonra katotta 3 gramlik piring kaplama elde edildigini farz
edelim. Bu kaplama analiz edilirse adirlikg¢a %80 bakir ve %20
¢inkodan olustugu gdbrtlir. %100 verimlilikte, bir bakirli iyon
¢bzeltisinden her amper saat gegisinde 2,37 gram bakir
kaplanacagindan ve 100% verimlilikte, 1 amper saat gegince
1,22 gram c¢inko c¢bkecedinden; 1 gramda 80-20 piring¢ kaplamasi
elde etmek icgin;
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08 =0,338 amper-saat + 0,2
2,37 1,22

=0,164 = 0,502 amper-saat,

80-20 piring i¢in elde ettigimiz sonugtur. Bdylece 3
gramin 3 x 0,502 veya 1,506 amper saat gerektirdigini buluruz.
3 grami sadlamak gercekte 2 amper-saat gerektirdiginden, verim

1,506

sadece =0,753 yani %75’'tir.

PROBLEM 1l: Iki amper saatlik enerji gecisi %75 bakir ve
$25 g¢inko agirliginca analiz edilen 3 gramlik bir piring
kaplamaktadir. Kaplama verimi nedir?

PIRING KAPLAMA BANYOLARI

Piring alasimlarinin pek ¢ok banyo tlrtinde kaplanmasinin
mimkiin olmasina radgmen, tek pratik ticari banyo siyantr tipi
banyodur. Asadida tipik bir regetesi verilmistir:

BAKIR SIYANUR............... 113,4 gr
CINKO SIYANUR............... 42,525 gr
SODYUM SIYANUR.............. 198,25 gr
SODYUM KARBONAT............. 113,4 gr
AMONYAK. . ot tiieee e e n 473 ml (1 pint)
SU e e e e 3,79 1t.

CALISMA KOSULLARI; Sicaklik: Oda sicakligindan 37,7°C
dereceye kadar. Daha dizgln ve temiz piring¢ rengi elde etmek
i¢in daha ylUksek sicaklik tavsiye edilir. Akim yodunludu: 0,54
A/dm?.” Tank gerilimi: 2-3 volt. Anot katot orani :2/1.

ANOTLAR: 75-25 piring¢ anotlar kullaniniz. Katot verimi
anot veriminden genellikle daha kic¢tik oldugu ig¢in, piring
anotlarla beraber Ornedin demir benzeri ¢dzllemeyen anotlar
kullanmak gerekebilir. Coézeltinin ©pH’1 12 ve/veya altina
diserse ve klorlir mevcutsa siradan demir anotlari saldiriya
ugrayacaktir.

" Asa§idaki gibi yliksek hizli olarak adlandirilan piring receteleri
ile daha blUytk akim yodunluklari kullanmak mimkinddr: 283,50 gram
bakir siyantr, 113,40 gram ¢inko siyanir, 510,3 gram sodyum siyanur,
28,35 gram kostik soda, 56,70 gram sodyum karbonat, 3,79 litre su.
Sicaklik 43,3 °C, pH 12,5.
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Bu demir tuzlari banyoya getirilir wve bunlar (demirli

siyanltrler) anot verimliligini Onemli &lglide dasltrtGr. Bu
dogrultuda, c¢bdzllemeyen anot materyali ig¢in demir yerine 18-8
paslanmaz celik tercih edilmelidir. Cozelti dengesini

dizeltmek ig¢in 80-20 veya 70-30 anotlar yardimci anot olarak
kullanilabilir.

TANK: Elektrometalkaplama pirincinde tank materyali igin
siradan demir vya da ¢elik kullanilabilecedgi gibi kauguk,
teflon ya da polietilen astarli g¢elik, tank dig¢in en iyi
kullanimdir c¢Unki bu sekilde =zararli demir tuzlari Onlenmis
olur. Tim plastik polietilen tanklari kullanilabilir.

pPH: Bu banyo ic¢in tavsiye edilen ph araligi kolorimetrik
11,5-12'dir. Banyo pH’1in1i ylUkseltmek genellikle kaplamadaki
¢inko vylUzdelik oraninin yukselmesine vyol agar. Bu en ¢ok,
¢inkonun hem siyantrld bilesik hem de zinkat bilesidi olarak
banyo ig¢inde mevcut olmasi durumunda meydana gelir. pH’'1
ylUkseltmek, ¢inkonun az iyonize zinkattan daha c¢ok iyonize
siyanir formuna dodru gegmesine neden olur ve bu durum daha
hizli iyon kaplamasi yapilabilmesine imkan saglar.

PIRING BANYOSUNUN CALISMASI

Kauguk yapistirma ig¢in piring kaplama disinda slUsleyici ve
dekoratif piring¢ kaplama kesin bir oranda bakir wve ¢inko
bilesimi gerektirmez. Asil elde edilmek istenilen piring
rengidir ve bu &énemli bir &lc¢lttlr. Elektrometal kaplama ile
Uretilmis bir piring ayni bilesenli dbkme piringten farkli bir
renge biirtinecektir. Ornedin kaplama ile elde edilebilecek
dokme piring rengine (%65 bakir) en yakin Uretimin %80 bakir
bileseni olacaktir! Bunun nedeni tam olarak bilinememektedir
ancak ddkme pirince nazaran kaplanmis pirincin kristal
yvapisindaki farkla ilgili oldugu sdéylenebilir. Oyleyse kati
bir piring rengine uyumda bilesimden ¢ok gdrints O&nemlidir.
Asagida kaplamanin rengini etkileyen kontrol etmenleri
tanimlanmistir. Istenilen sari ile sari-yesil arasi renk,
bilesiminde %70-80 bakir iceren kaplamalarla elde edilir.

AKIM YOGUNLUGU: Akim yoJunlugunu ylUkseltmek ¢inko
igerigini yukseltir, pirinci daha soluklastirair. Akim
yogunlugunu dislrmenin ters bir etkisi wvardir. Daha pembe
renkli olma edilimli dizensiz sekilli kaplama parcalarinda bu
etki goriilebilir.
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Bu, yluksek bakir kaplama oranini ortaya ¢ikaran
alanlardaki distk akim yodgunlugundan dolayi olusur.

SICAKLIK: Sicaklig:i ylikseltmek pirincin rengini
pembelestirecektir ¢lnkli bakirin daha hizli oranda c¢dkmesine
olanak verir. Sicaklik disltrGldiglinde tam tersi gegerlidir.

KARISTIRMA: Bakirin daha hizli oranda c¢dkmesine olanak
verdigi ic¢in karistirma, kaplamanin rengini pembelestirecektir

PH: pH arttikca daha ¢ok ¢inko c¢okecektir ve pH azaldikga
daha az ¢inko bakirla birlikte c¢dkecektir.

AMONYAK ICERIGI: Bir piring ¢ozeltisinin amonyak icerigi
oldukga o6nemli bir zrol oynar. Banyonu amonyak icgerigini
artirmak, ©piring kaplamasindaki g¢inko miktarini arttirma
egilimindedir pirinci hafifletir)c¢linklt siyaniirden bile daha
diistk iyonlasma orani olan bakirla birlikte karmasik bir form
olusturur. Boylece bakir daha az asallastirilmis olur ve daha
fazla g¢inko ¢déker. Amonyadin, diizenli renk ve Dbilesim
kaplamalarinin elde edilebilecedi araliklari genisletme gibi
bir ek 06zellidi wvardir.Bu bir sekilde katot verimlilidini
dizeltir.

METAL ORANI: Metal oranlarindaki genis g¢esitliliklerle
piring kaplamalari elde edildiginden, g¢dzeltideki metal orani
O6rnedin bakirin c¢inkoya orani c¢ok onemli dedildir ancak bakir
konsantrasyonunu ylkseltmek genellikle kaplamaya daha fazla
bakir koyma edilimindedir.

Not: Henlz hazirlanmis piring¢ banyosu, en iyi kaplamayi
elde etmek ig¢in bekletilmelidir. Bu, yeni banyoyu A.C ile
elektrolize ederek vyapilabilir. Tanktaki her c¢bzelti galonu
igin 10 dakikaligina 6-10 wvolt kullaniniz. Bir diger yéntem,
benzer Dbilesimli eski bir piring ¢bzeltisinin 5% hacmini
eklemelidir. Bazi belirli bilesenler iyi sonug veren
¢bzeltiler ic¢in gerekli olan Dbanyo elektrolizi tarafindan
Uretilir.

SERBEST SIYANUR: Serbest siyanirii arttirmak kaplamadaki
¢inko oranini arttirir, azaltmak ise bakir oranini arttirir.
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Piring banyosu ¢alistirmada hentz tanimlanmis olan
cesitliliklerin etkilerini bilmeniz O6nemlidir. Daha da
dnemlisi, diizen ve sabit sonuclar istiyorsaniz BIR KEREDE
BIRDEN FAZLA DEGISKEN DEGISTIRMEMEK ICIN KOSULLARINIZI KONTROL
ETMELISINIZ. Bu kural kolay gdérlUnebilir ancak gercekten
uyulmasi gereken bir kuraldir! Bunu bir Ornekle
basitlestirelim:

Kaplamanin renginin vyol gdsterdigi bir piring banyosu
¢alistirdiginizi wvarsayin. Akimi kontrol etmenizin bir yolu
yok ancak tankin ig¢inde bir wvoltdlgcer ve ayarlanabilir bir
reostat wvar. Oda sicakliginda g¢alisma tavsiye ediliyor ve
sicaklik glinden gline ayni. Voltmetre 2 voltu gdsteriyorken
banyo iyi bir kaplama rengi veriyor. Bir kisim islemden sonra
kaplama kirmizilasiyor ve ¢inkonuzun alg¢aldigini gbrlp biraz
¢inko siyanlr eklemeye karar veriyorsunuz. Banyoda ¢inko
siyanlirl eritip 2 voltta ve lo’da kapliyorsunuz ve kaplamanin
O6ncekinden de kirmizi bir renge ddénilstiugliniti gbrUyorsunuz! Bu,
pirin¢ kaplamaya yeni baslamis olanlarin sik sik vyaptidi bir
hatadir, sasirticidir ki bu hatayi uzman kaplamacilar ve
kimyagerler de vyapar! Bu ‘aptalca hatalar’ c¢oJumuzun basini
agritir ve adritmaya devam edecektir. Bu ylzden bunu bir &rnek
olarak gbézler 6nline sermeyi uygun buldum.

Soru su: CINKO SIYANUR BANYODA COZUNDUGUNDE KAPLAMA NEDEN
DAHA KIRMIZI BIR RENGE DONDU? Go&rlinliste sadece bir tane
degisken deJistirilmisti-c¢bdzeltideki c¢inko metal miktarini

¢ogalttiniz-

Neden daha fazla Dbakir kaplandi?.. Cinko siyanir Dbanyoda
¢o6zUindiginde, cOzeltideki bagla olmayan va da serbest
siyantUrin bir kismi, ¢inko siyantGr ¢o6zlUnemez oldudu igin

uzaklastirildi.Cozlnebilen ¢ift Dbilesim olusturmasina olanak
sadlayan, asagidaki gibi sodyum ¢inko siyanlr sadece asiri
siyantr mevcutken c¢dzlnecektir:

‘serbest’ 2NaCN + Zn(CN), =Na,Zn(CN), ‘hapsedilmis’
siyanir siyanir

Bu, bir kisim serbest siyanlri banyodan g¢ikardiniz
demektir daha az serbest siyanlir ile 6nceki sayfada
belirtildigi gibi daha fazla bakir kaplanacaktir. Dahasi, daha
az serbest siyanlUr ile elektrik rezistansi artacaktir. Bu
ylzden tank voltaji ile 6ncekinden daha distk akim
yvogunludgunda kaplama vyapiyorsunuz! (Yeterince acgik degilse
Ders 2'ye bakiniz).
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Daha fazla bakir daha distik akim yogunlugdunda
kaplanacagdindan, bakirdan kaplamayi kabul eden iki etmenin
birlesimini elde edeceksiniz. Bu, ¢inko tuzunun banyoya
eklenmesini etkiler! O ZAMAN DAHA SONRA VERILECEK OLAN BASIT
CINKO METODUNA GORE BIR TEST, CINKOYA IHTIYAC DUYULDUGUNU
GOSTERIRSE SERBEST SIYANURUNUZU KONTROL ETMENIZ VE CINKO
TAMAMIYLA COZUNDUKTEN SONRA VE UYGUN DEGERE GETIRMENIZ
AKILLICA OLACAKTIR! (SORU: Pirin¢ kaplamanin rengi soénlkse ve
arsenik ya da nikelden kaynaklanmiyorsa -PROBLEM GIDERME
KISMINA BAKINIZ- banyoya bakir siyanir eklemek neden =zarar
vermez?)

Bu da mikemmel sonug¢lar vermis olan bir baska piring
banyosu regetesidir.

Bakir siyanUr............. 113,40 gr
Cinko siyanGr............. 42,5 gr
Sodyum siyanUr............ 198,25 gr
Sodyum karbonat........... 113,40 gr
Monoetanolamin............ 38 gr

SU. . ittt i e e e e e e e e e e e 3,79 1t

Oncekine benzeyen bu regetede, diJer recetedeki normal
amonyak yerine organik bir amonyak bilesimi olan
monoetanolamin kullanilmistir. Bu yer degistirmenin avantaji
organik bilesimin daha az degisken olmasidir ve bu, iyi renkli
piring kaplamalarinin kaplanacadi aralidi genisletmektedir.
Tek dezavantaji ise banyonun, islemde kati ¢amur olusturma
ediliminin biraz daha ¢ok olmasidir. Banyoya litre basina 2,64
ml amonyak ekleyerek bunun lUstesinden gelinebilir.

GALISMA KOSULLARI: Serbest siyantr, 5,62 - 7,5 gr/lt
arasinda olmalidir. pH: pH 10,5 - 11,5 kolorimetrik araliginda
olmalidir. Katot akim yodunlugu: 1,6 - 2,15 A/dm2. Piring

anotlar Uzerindeki akim yodunludu 0,54 A/dm2’den fazla
olmamalidir. Bu sartlar altinda piring kaplamanin igerdigi
bakir ylzdesi kabaca %70 civarinda olacaktir.
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HenlGz anlattigimiz bu 1ki banyoya ilave olarak, pek c¢ok
tescilli pirin¢ banyosu vardir. Aslinda bunlar g¢esitli katk:
kimyasallari kullanarak vyapilan siyanlr tipi banyolardir. Bu
konuyla ilgileniyorsaniz bir Onceki derste verilen
referanslara bakiniz.

DOLAPTA PIRINGC KAPLAMA: Yukarida verilen her iki recete de
dolap kaplama ig¢in vyeterli olacaktir. Dolaba 6 - 9 Volt
gerilim uygulayiniz.

PIRING KAPLAMA PARLATICILARI: = Uygun ayarlanmis bir dolap
kaplama banyosu, 2,5 mikron kalinligdina kadar parlak kaplama
verecektir. Bunun &tesinde, parlatici olmadikg¢a ya da tescilli
bir Dbanyo kullanilmadik¢a kaplama matlasacaktir. Gergekten
parlak bir piring rengi elde etmek sbéz konusu ise ve
kaplamanin kalinlidinin bir &nemi yoksa, parcgalara &énce parlak
nikel kaplamak, sonra da 20-30 sn slUreyle piring flas
uygulamak iyi bir ydéntem olup, ¢ok parlak piring elde edilir.
Pirin¢ banyosuna eklenebilecek birka¢ parlatici wvardir. Bu
parlaticilar ve kullanilabilecekleri konsantrasyonlar asadida
listelenmistir.

PARLATICT HAZIRLANIST

Arsenik trioksit Bu tuzun 453 gr.ini kostik sodali su
¢bzeltisi iginde ¢dzin (480 gr/lt).
Her 1 1litre kostik ¢bzeltisi igin
120 gr arsenik kullanin. Bu
¢bzeltiden, pirin¢g ¢dzeltisinin her
litresi i¢in 22,52 ml  EKLEYIN.
KAPLAMAYT MATLASTIRACAGI VE ANOTLARI
KARARTACAGI foN ASIRI KULLANIMINDAN
KACININ.

Potasyum nikel siyanir 453 gr nikel siyantGrtt sulu sodyum
siyanlr ¢bézeltisi ig¢inde ¢bzln (240
gr/lt). Her 120 gr nikel siyanUr
icin bu ¢bézeltiden 1 1t kullanin.
Piring banyosunun her litresi 1ig¢in
bu ¢bzeltiden 1,06 cc ekleyin.
KAPLAMANIN COK BEYAZ OLMASINA NEDEN
OLACAGI ICIN ASIRI KULLANIMINDAN
KACININ.

* Yiiksek hizli banyolarda arsenik parlaticilar kullanmaktan kag¢inin!
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PARLATICI HAZIRLANISIT

Amonyum tiyosilfat Piring banyosunun her galonu ig¢in
0,13 cc standart sivi konsantre
kullanin. KAPLAMANIN RENKSIZ

OLMASINA VE TORTULASMAYA NEDEN
OLACAGI I¢IN ASIRI KULLANIMINDAN
KACININ.

Cok kullanildiginda problem vyaratacadindan ve kontrol
etmesi zor oldugundan mumklnse parlatici kullanmamak iyi olur.
Piring kaplama kaugcugun yapilsmasi igcin yapiliyorsa
parlaticilardan kesinlikle sakinilmalidir.

4 ila 8 gr/lt amonyum florlUr (NH,F) ilavesi, 1lk recgetede
verilen piring¢ kaplama banyosunun parlakliginda kayda deger
bir iyilesme saglar. Ayrica kaplamanin korozyon direncini bir
miktar arttirair.

DOKME DEMIR USTUNE PIRINGC KAPLAMA: Bazi ddkme demir
tirleri Uzerine c¢inko kaplama yapmak zor oldudu gibi, piring
kaplama yapmak da zordur. D&kme demir Uzerinde piring kaplama
elde edemiyorsaniz, piring¢ kaplamaya geg¢meden &nce kadmiyum ya
da kalay flasi uygulayin. Istenilirse bakir flas da
kullanilabilir ancak bakir-¢inko orani ig¢in kaplama analizi
yapmak gerekirse bu tUr bir flas dodru analiz sonucu elde
etmenizi engelleyecektir.

PIRING KAPLAMA BANYOSUNUN KONTROLU: Kaplamada her giin ayni
renk piring elde etmek istiyorsaniz serbest siyanlr, pH ve
amonyak igerigini vyakin takibe almaniz, ara sira da metal
icerik kontrolll yapmaniz sizin ic¢in O&nemlidir. S$Simdi bunu
yapmanin yontemleri aciklanacaktir.

SERBEST SIYANUR ICERIGI:

1. Pipetle 10 cc numune alarak 250 cc.lik balona koyun.
2. 100 cc saf su ilave edin ve 5 cc %10’ luk potasyum iyodlur
¢bzeltisi da 1 potasyum iyodir kristali ekleyin.

Cam siseyi sallandiginda yeniden ¢o&zlUnmeyen, soluk sari
bir bulaniklik gdbrene kadar 1/10 Normal gumis nitrat c¢bzeltisi
ile titre edin. Bu bitim noktasidir.

GR/LT OLARAK SERBEST SODYUM SIYANUR MIKTARI, KULLANILAN
ctiMUS NITRAT cc’SININ 0,981 KATINA ESITTIR.
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Bu serbest siyanlir dederi gergek deger dedildir c¢lUnkl
zinkat Na,Zn0O, formunda mevcut olan c¢inkonun bir kismi, belli
bir miktar ¢ift siyanGrlt Na,Zn(CN), ile denge halindedir.
Dahasi, sicakliga bagli olarak bakirin da bir veya daha fazla
siyanlrll bilesikleri mevcut olabilir. Bununla beraber, analiz
sirekli 24 °C sicaklikta yapiliyorsa bu titrasyon yeterli bir
kontrol olarak kullanilabilir.

Daha kesin bir kontrol yéntemi kullanmak istiyorsaniz ilk
devamli bulaniklida ulastiktan sonra Ol¢um yapin. Ardindan 5
gram sodyum hidroksit parcacigini balona koyup ¢bézln, sonra
tekrar 24 °C’ vye sogutun. (bzeltinin vyeniden berrak hale
gectigine dikkat edin. Onceki gibi, devamli bulanikliga
ulasana kadar gumis nitrat ilave edin ve tekrar 6l¢lim yapin.
Ikinci 6lcim ile birinci 6lclim arasindaki farkin 0,131 ile
garpimi, ¢ift siyaniirld g¢inkonun zinkata ddéntGstlrtilmesi ile
Uretilebilecek maksimum siyanlr miktarini wverir ve bu deder
ilk serbest siyanlGr O&lcUminden g¢ikarilirsa, serbest siyanUr
miktari hakkinda daha sabit ve gergek Dbir fikir elde
edilebilir.

ORNEK 1: Sodyum hidroksit mevcut dedilken vyapilan ilk
titrasyonda 10 c¢c gumis nitrat okumasi vyapiliyor. Sodyum
hidroksit eklendikten sonra 3,5 cc gumis ilavesi gerekiyor. Bu
yuzden serbest siyantur (10-3,5) cc x 0,981 = 6,37 gr/1lt’ dir.

PH: Her zaman kullandiginiz pH kaditlari ile tatmin edici
bir pH okumasi yapmak mlimkindir. Banyo memnun edici sekilde
¢galistirildiginda pH’1 not edin wve bu degerde tutun. pH,
sodyum bikarbonat dGstrtlebilir vya da kostik soda 1ile
ylkseltilebilir. Banyo bir tUGr havalandirma ile c¢alismiyorsa
pPH’1 distrmek i¢in temiz pamuklu bir bez parcasinin igine
bikarbonati sarin ve bir cam c¢ubuun ucuna baglayin.
Bikarbonat torbasini tankin dibine daldirin ve karistirin. Bu
sekilde, acida c¢ikabilecek siyanGr gazi ¢bzelti iginde
yukariya dodru c¢ikarken yeniden ¢dzlUnecektir. Bir diger yol da
bikarbonati soduk suda ¢o6zUindlirmek ve sekilde gbsterildigi
izere bir cam borudan akitarak eklemektir.
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Tank seviyesinden en az 60
cm yukarida bir rezerv sise
bulundurun. Bdylece Dbikarbonat
¢bzeltisini tankin dibine dogru
zorlayacak bir pozitif basincg
uygulanir.

Sise —p

Cam Boru
T Iearitinic \ -

AMONYAK ICERIGI : Yeni bir
kaplama banyosu hazirlanirken
banyonun her litresi basina
eklenen orijinal amonyak
miktarinin (ml/lt olarak) c¢odu

SEKIL 6. pH Kontrolu yitirilir. Cunktt amonyak cok

ugucudur  ve oda sicakliginda

bile buharlasacaktir. Ancak
konsantrasyon 4,5 ml/lt’ vye kadar dGstidlnde artik Onceki
kadar fazla amonyak kaybi olmayacaktir. SiyanlUr c¢bzeltilerinde
hidroliz ile amonyak olusabilir. Bu ylUzden bir piring¢ kaplama
banyosunda amonyadin izini sUirmek karmasik Dbir istir.
Isterseniz asagida verilen vy&nteme gdre tam bir analiz
yapabilirsiniz ancak benim tecrlibelerime gbre amonyak
konsantrasyonunun dismesini &nlemenin en kolay ve pratik yolu
hergtin (her 24 saattte bir) banyodaki ¢ézeltinin her 1 litresi
igin 5,28 ml %28 1lik amonyak (amonyum hidroksit) eklemektir.

1. Pipetle 25 ml numune alin ve 500 ml.lik bir Dbehere
koyun. Behere, Turnusol kagida ¢Ozeltinin asidik hale
gectigini gbsterene (kirmizi renge ddénene) kadar havalandirma
altinda dikkatlice asedik asit ekleyin.

2. Simdi ¢bkelme durana kadar glmls nitrat c¢dzeltisi
(0,1N) ekleyin. Temiz bir sivi damlasi alip Uzerine Uzerine
bir damla glumls nitrat ekleyerek test edin. EJer temizse
cOkelme tamamlanmistir. Iki saat bekletin.

3. Cbzeltiyi filtre edin ve kalan ¢dkeltiyi 1lik saf su
ile durulayin. Filtratin (filtrede kalan tortu) hepsini
toplayin ve suyu yikayip ikisini uygun bir erlene yerlestirin.

4. Siseye 10 gram sodyum hidroksit ekleyerek, olusan
amonyadi damitin. 50 ml 0,1N hidroklorik asit igeren cam bir
kabin ig¢ine damitin. Damitma tamamlandiginda metil oranji
indikatdér olarak kullanip, 0,1N hidroklorik asitli cam kaptaki
igerigi 0,1N sodyum hidroksit ile titre edin. Kullanilan HER
ml 1/10 N asit, 0,0017 gram amonyada (NH;) denk gelir. NH;
miktari asagidaki esitlikten bulunabilir:

. gram NH; = [(50 ml 0,1N HCl) - (... ml tiiketilen 0,1N NaOH)] x 0,0017
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Bu esitlikten elde edilen deJer derisime (konsantrasyon)
gbre ayarlanmalidir. EJer 25 ml numune kullaniliyorsa sonucu
(1000ml1/25ml) yani 40 ile ¢arpmalisiniz. Elde ettidiniz sonug
gram/1lt cinsindendir. Kullanilan numune 50 ml ise sonucu gr/lt
cinsinden elde etmek ig¢in 20 ile c¢arpmalisiniz.

Yogunlastirnic
Teflon ya da I (hava veya su sogutmali)

Tygon boru

Reaksiyon kabi (Erlen)
(Cozeltiye NaOH topak-

j_|c|r| ekleyin ve hemen
kapagini kapatin.)

m Cozeltinin yaklagik

1/3'6 damiildigin-

da reaksiyon sona
erer.

Kjehldal

I agzi K/;7

Sicak levha 0,TN Asit

Sekil 7. Amonyagin Damitilmasi

¢inko ICERIGI:

1. Pipetle 10 ml &rnek alin ve 250 ml.lik behere koyun.
Uzerine 50 ml saf su ilave edin ve kaynamaya yaklasana kadar
lsitin.

2. Isindiktan sonra slUrekli karistirmak suretiyle 25 ml
%15 lik sodyum suUlfir g¢dzeltisi ekleyin ve ¢bkelip hazir hale
gelmesini bekleyin

3. Cokeltiyi filtre edin ve Dbirkag¢ damla sodyum sUlfdr
¢bzeltisi igeren az miktarda su ile yikayin.

4. Orijinal k&gait Uzerindeki ¢bkeltiyi 250 ml.lik deney
sisesine aktarin. 10 ml konsantre hidroklorik asit wve birkacg
tane sodyum sUGlftr kristali ilave edin. Bir-iki dakika
kaynatin ardindan 100 cc su ilave edin ve 1sitmaya devam edin.
Cinko kaplama dersindeki ¢inko tayini konusunda gdérdiaginltz
gibi, 10 gram amonyum klorir ve 3 damla difenilbenziden
indikatdrl ilave edin.
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Sicak ¢obzeltiyi, menekse rengin yesile déndigd ilk ana
kadar 1/10 N potasyum ferro siyanlr ¢dzeltisi ile titre edin.

Kullanilan demir siyanir miktari1 ... [cc] x 6,553 = ... gr/lt olarak c¢inko
miktarina esittir.

BAKIR ICERIGiI: Siyanir banyolarinda bakir igin verilen
basit vydéntemi takip ediniz. Cok kesin olmamakla birlikte
uygulamasi ve kontrolu kolaydir.

BAKIR: Daha kesin sonuc¢lar icin asagidaki yoéntem
kullanilabilir. (Siyanir banyolarindaki bakir igin de
kullanilabilir.)

1. 250 ml’lik bir erlene 10 ml numune alin.

2. Havalandirma altinda 5 ml konsantre stUlflirik asit ve 1
ml konsantre nitrik asit ilave edin. Eklemeyi yaparken erleni
galkalayin.

3. Yodun beyaz sUlflr trioksit gazi ¢ikana kadar kaynatin.
Organik parlaticilar ve/veya tartaratlar mevcutsa isleme 5 ml
yerine 10 ml sUlfirik asit ile baslayin ve ilk gaz g¢ikisindan
sonra erleni sodutup bir ml daha konsantre nitrik asit
ekleyerek yeniden gaz ¢ikisi olmasini saglayin.

4. Sodgutun ve 100 ml su ilave edin.

5. Koyu mavi bir renk alana kadar dikkatlice konsantre
amonyak ekleyin (Keskin bir amonyak kokusu c¢ikacaktir).

6. Fazla amonyak buharlasana kadar 15 dakika kaynatin.
7. 2 gram amonyum biflortir ve 10 ml asetik asit (5 N)
ekleyin. Bu islemden sonra ¢bzeltinin rengi acgik mavi

olacaktair.

8. (Cozeltiyi oda sicaklidina kadar sogutun ve 25 ml 20%
lik potasyum iyodir g¢bzeltisi ekleyin.

9. Cbzeltinin kahverengi rengi sariya ddénmeye baslayincaya
kadar 0,1 N sodyum tiyostlfat c¢dzeltisi ile titre edin.
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10. %1 1lik nisasta c¢bézeltisinden (indikatdér) 2 ml ilave
edin ve mavi renk gbzden kaybolup bir dakika Dboyunca geri
dénmeyene kadar titrasyona devam edin.

11. Bakir igeridini asagidaki gibi hesaplayabilirsiniz:

... (gr/lt) Bakir = ... (ml) tiyosiilfat x Tiyosiilfatin normalitesi x 6,365

Not: Nisasta ¢bzeltileri zamanla kUflenir. Eger ¢bdzelti
¢ok uzun slUre bekletilmis ise yeni bir ¢bzelti hazirlayin.

PIRINC BANYOLARINDA HATA GIDERME TABLOSU

BELIRTI MUHTEMEL SEBEBI
Anotlar itzerinde beyaz bir film olusuyor. Dlistk serbest siyanir
cOZUM: Beyaz film ¢oézlnmeyen c¢inko siyantrdlr. Diuzeltmek ig¢in fazladan

siyantr ekleyin.

Akim agikken, ¢oézinebilen anotlar Asiri arsenik igerigi
tzerinde gelik grisi - siyah film.

¢cOzZUM: Kaplama c¢ozeltisine bir bakir levha daldirarak arsenik parlatici
fazlasini giderin. Arsenik siyah olarak c¢dékelecektir.

Anotlar siyaha galan kahverengimsi renkte ; Asiri kursun igerigi
akim varken temizlemeyin; kaplama yanik

¢6zUM: Banyoyu gece boyunca 0,3 6,4 0,5 A/dm*’de temizleyin. Dlizgiin
isletiliyorsa, anotlar dUzerinde devamli olarak grimsi vyesil Dbir film
bulunmalidir. Parlaklasirlarsa ortamda ¢ok fazla serbest siyanlr bulunuyor
demektir.

Anotlar, yapiskanligi zayif olan Distk serbest siyanir
koyu bir filmle kaplanmis. igerigi

¢cOZUM: Film muhtemelen bir bakir oksidi formundadir. Anot {izerinde bu tip
bir film mevcutken de banyo kullanilabilir, ancak tortu Uretip plUrtzltltge
yol acacagindan tavsiye edilmez. Film olusumu bitene kadar serbest siyanir
miktarini yukseltin.
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HATA GIDERME TABLOSU (devami)

BELIRTI MUHTEMEL SEBEBI

Anotlar beyazlasmis ve polarize Asiri kalay mevcut.
olmus. Piring kaplama yanik.

cOzZUM: Kalay fazlasini gidermek icin banyoyu 1,07 A/dm?2 de bosta calistirin
veya kalsiyum stanat tuzu seklinde c¢okelmesi ig¢in kalsiyum klorir ekleyin.
Klorlir iyonlari olusturmadidi ig¢in bosta temizleme metodu daha iyidir.

Piring kaplama pembe renkte. 1.Kaplamanin g¢inko
igerigi c¢ok ylksek.
2. Kaplamanin bakir
igerigi ¢ok yiuksek.

¢6zUM: Kaplamadaki yiiksek cinko iceriginin pembe bir renk olusturmasi garip
gorlnebilir ancak daha o6nce de Dbelirtildigi gibi, adir piring ile
karsilastirildiginda, bu bilesimde kaplamanin rengi olduk¢a farklidar.
GCinko, agir bir alasimla ayni miktarda ise, sari renkte asiri soénltklige
sebep olsa bile, kristal yapi yluzunden pembe renk olusabilir.

Kaplamada c¢ok fazla c¢inko ya da bakir olup olmadigini
basit bir testle su sekilde tespit edebilirsiniz:

Ebatlari ve agirligi bilinen bir numune alin ve kaplamada
kullanilan akim yogdgunlugunda 20 dakika kaplayin. Akimi mimkin
oldugunca sabit tutarak, test pargasinin Uzerindeki akimi wve
gecen zamani dikkatlice not edin. Simdi parcayi ¢ikarin,
durulayin, kurutun ve tartin. Parcga Uzerinde kullanilan toplam
akim ile dakika cinsinden kaplama slresini c¢arpin ve 60'a
bélerek kullanilan amper-saati bulun. Simdi de piring
kaplamanin adirlidini amper-saate bdlin ve gram/amper-saat
cinsinden elde edilecek kaplama agirligini bulun. Bu sonucu
sonraki sayfadaki grafik ile karsilastirin. Sadece vyaklasik
bir sonug vermekle birlikte, ¢bzeltinin bilesimi
(kompozisyonu) hakkinda kabaca bir fikir edinmenize vyardimci
olacaktir. Bbéylece bu noktadan sonra nasil ilerleyecedinizi
Orenmis olacaksiniz.
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HATA GIDERME TABLOSU (devami)

sekil 8
Yaklasik olarak degerlendirilen kaplama karisimi

100

o
=

Bakir Yuzdesi

= i e A . oy e e A r G JL_: i e e ="
& & & 8 £ 1 1.2 14 16 18 2
Kaplama Gram / Amp saat

ORNEK 2: Test numunesinin agirligi 20,55 gramdir. 1
amperde 20 dakika kaplandiktan sonra 20,95 gram 6l¢UlmUstlr.

Amper-saat = 20 x 1/60 = 1/3
Kaplama AJirligi = 0,40 gram

Bbylece gram/amper-saat = 0,4 / (1/3) = 1,2 gram bulunur.
1,2 noktasindan dikey bir ¢izgi ¢izin. Bu ¢izginin egdimli
¢izgiler ile kesistigi vyer, (A-B) kaplamanin bilesimindeki
bakir icerik araligdini verir (%55 1ila %45). Buna gdre c¢inko

¢ok yuksektir.

Asagidaki tabloyu kullanarak kaplamanin bilesimini kolayca
belirleyebilirsiniz. Sirasi gelmisken, eJer kauguk yapisikliga
igin piring¢ kaplama vyapiyorsaniz, $%$73,4 bakir igeren limon
sarisi renkli kaplamanin en 1yi vyapismayi sagladigina
belirtelim.



EKT-10-25

HATA GIDERME TABLOSU (devamai)
Tablo 1

PIRING KAPLAMA
BILESIM-RENK TABLOSU

BAKIR % si RENK

87,3 Bakir pembesi
81,5 Agik pembe
73,7 Limon sarisi
68,4 Limon sarisi
66,7 Saman sarisi
62,0 Saman sarisi
59,6 Altin rengi
43,4 Mat ag¢ik pembe
31,5 Gimiis beyazi

KAPLAMADAKI BAKIR IGCERIGI COK YUKSEK ISE:

Banyonun her litresi ic¢in 5,28 cc amonyak ilave edin.
Banyo sicakligini 2 ila 4 derece disurun.

PH’'1 kostik soda ile ylUkseltin.

Akim yodunludunu biraz ylkseltin.

Serbest siyanir icerigini arttirin.

U W N

KAPLAMADAKI GINKO IGCERIGI COK YUKSEK ISE:

Akim yogunlugunu bir sekilde azaltain.
pH’1 bikarbonat ile azaltin.

Banyo sicakligini yukseltin.

Banyoya bakir siyanlr ilave edin.

D w N R

Not: Cbzeltideki Cu/Zn metal oraninin 8/1’ den daha ylksek
ya da 2/1’'den daha duslk olmamasina dikkat edin.

Coézeltide ¢ok fazla bakir Cinkonun bitmesi.
igerigi bulunmakta.

¢OzUM: 80:20 anotlari bir kismini 70:30 anotlar ile de§istirin
veya akim acik iken yardimci olmasi ig¢in ilaveten birkag¢ c¢inko
anot kullanin. Sirasiyla ¢bzeltinin 1/3’UGn0 ¢ikarin ve yeniden
dengeyi saglayain.
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HATA GIDERME TABLOSU (devami)

BELIRTI MUHTEMEL SEBEBI

Co6zeltide asiri ¢inko var Bakirin bitmesi.

¢6zUM: Piring anotlarin bir kismini bakir anotlar ile degistirin ya da
serbest siyanlir miktarini tekrar dengelemek ig¢in ekstra siyanlGr ile bakir
siyantr ilave edin ya da ¢dzeltinin 1/3’Unl0 c¢ikarin ve dengeyi sagdlayin.

Kaplamanin beyazimsi oluyor Asiri arsenik ya da
nikel icerigi.

¢cOzUM: Arsenidi, daha énce agiklandigi gibi, 1,07 A/dm® de, bakir ve nikel
lzerine daldirmali kaplama yapmak suretiyle g¢ikarin.

Anotlar koétid sekilde Yetersiz serbest
korozyona ugruyor siyanlr igerigi.

cOzZUM: Serbest siyanlirli coaltin. Piring c¢ozeltisinde sitrat ve tartarat
tuzlari (rosel tuzlari gibi) kullanilirsa bu durum olusabilir.

Anotlar polarize oluyor; Serbest siyanlr

tank gerilimi yiksek yetersiz. Anotlardaki
akim yogunlugu yuksek.
Sicaklik ¢ok disitk.

¢OZUM: Yukaridaki Ui¢ maddede yapilan kontrollere gdre diizeltme yapin.

Banyo sit kivaminda pH ¢ok distk; bazik
¢inko bilesikleri
mevcut.

cOzZUM: pH’'1 kostik ekleyerek yiikseltin ve/veya daha fazla sodyum siyaniir
ilave edin.

Lekeli, ¢izgili kaplamalar Yag veya baska organik
maddelerin varliga.

¢OzUM: Banyoyu aktif karbon ile filtre edin.

Disiik katot verimi Serbest siyanlr g¢ok
yiuksek. Akim yogunlugu
¢ok dstk. Sicaklik
gok dtsuk.

¢cOzZUM: Yukaridaki maddelerde yapilan kontrollere gdre gerekli diizeltmeleri
yapin.
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KOTU PIRING KAPLAMALARIN SOKULMESI
CELIKTEN, DEMIRDEN SOKMEK:

Ters akimda siyanltrll sokme banyosu kullanin, 89,9 gr/lt
sodyum siyanlr + 56,7 gram kostik soda temizleyin. Celik bir
katodun karsisinda pargayi anot olarak kullanip 6 volt
uygulayin.

NIKEL LEVHADAN SOKMEK :

Séklilecek malzemeyi  asadidaki gibi  hazirlanmis Dbir
¢bzeltinin ig¢ine yerlestirin:

75 gram amonyum perstlfat, 335 cc %28’ 1lik amonyak, 665 cc
su. Piring sdékilene kadar malzemeyi g¢dzeltide tutun. Sdkmeyi
hizlandirmak ig¢in g¢bzeltiyi isitin, kaynayip buharlasan
amonyadli tamamlayin.

PIRING HAKKINDA OZEL NOTLAR

Soguk haddelenmis anotlar dékim anotlardan daha hizli
korozyona udrayacaktair.

7,5 gr/lt kadar az bir miktar aluminyum tuzu eklemek
(aluminyum stlfat) piring¢ kaplamanin rengini iyilestirecektir.

Eer c¢inko icerigini yUkseltmek ig¢in bir veya iki piring
anodu g¢inko anotlarla dedistirirseniz, vyalnizca akim agikken
kullanin, aksi takdirde ¢inko anotlari banyoda birakirsaniz
Uzerine bakir kaplanacaktair.

PH’1 gunltk olarak kontrol edin ve uzun vadede blUyuk
miktarlarda siyanir ilavesi yapmaktansa kisa araliklarla, azar
azar siyanlr ilavesi yapin.

Sicakliktaki ufak bir degisiklik bile kaplamanin
bilesiminde biyltk farklilida yol acabilecedinden, banyoyu oda
sicakligindan daha vyuksek sicakliklarda c¢alistiracaksaniz
sicakligi sabit tutmak igin bir 1s1i kontrol dizenedi kullanin.
Kaucuk vyapiskani ig¢in tavsiye edilen kontrol hassasiyeti 0,6

°C olmalidir. TIsitici olarak, Dbipolar etkileri &nleyecek
sekilde vyerlestirilmis demir bobin vya da paslanmaz ¢elik
kullanin. Teflon, payreks vya da vycor 1isitma bobinlari

kullanmak daha iyi sonu¢ verecektir.
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BRONZ KAPLAMA (Bakir-kalay alasimi, Cu-Sn)

Bronz, kirmizimsi-pembemsi renkli bir bakir-kalay
alasimdir. Sonraki paragrafta kisaca anlatilacadi Uzere, bakir
ve kalayin birlikte kaplanmasinda karsilasilan bazi
zorluklardan dolayi guUnumizde gerg¢ek bronz alasimlari fazla
yapllmamaktadir; buglin kullanilan ¢odu bronz kaplama, gercek

bronz gbrlintminde (renginde) olan ancak bronz 06zelliklerine
sahip olmayan, es zamanli kaplanmis vyuksek bakir ve distk
cinko alasimlarindan olusmaktadir. Once bu sahte alasimlaraz,
daha sonra da gercgek bronzlari ele alacagiz.

BRONZ KAPLAMANIN KULLANIM ALANLARI: Sahte bronz cilalar
klictk ve genis celik madeni esyalarda, aydinlatma
demirbaslarinda ve vyeni c¢ikan esyalarda olduk¢a basarilidir.
Gercek bronz kaplamalar, gbzeneksiz wve 7,6 mikron’un Uzerinde
oldugundan ve bronz kaplamalar atmosferden etkilenmediginden
gelik ve demir Uzerine korozyona dayaniklilik agisindan g¢ok
sey vaat etmektedirler ve ¢elidin nitritlenmesinde &rtme igin
mikemmeldirler, ayrica yveni ¢ikan esyalarda da
kullanislidirlar. Gergek bronz kaplamada pek ¢ok kullanim
alani mevcuttur.

SAHTE BRONZ KAPLAMA BANYOLARI

Aslinda sahte bronz kaplama banyolari, ¢ok kontrolld
kosullarda g¢alistirilan piring¢ kaplama banyolaridir. Kaplanan
metaldeki bakir/¢inko oranlari 9/1 ila 11/1 arasindadir (%92
Cu - %8 Zn). Bazi ‘“pembe bronz” banyolarinda bu oran 4/1 ila
5/1 arasinda olabilir.

STANDART SAHTE BRONZ KAPLAMA BANYOSU

REGETE :
Bakir siyanGr............ 113,40 gram
GCinko siyanGr............ 11,34 gram
Sodyum siyanir........... 141,75 gram
Rosel tuzu............... 56,70 gram
S 3,79 litre

CALISMA KOSULLARI:

GCalisma sicakligi: Oda sicakligi ile 37,8 °C arasi. pH:
10,3 ila 10,8 kolorimetrik. Katot akim yoJunludu: 0,21 - 0,43
A/dm®*. Tank gerilimi: 2 - 3 volt.

Verilen tuz oranlarinda, banyoda mevcut olan bakir metali
icerigi vyaklasik olarak 15,7 gr/lt; c¢inko metali icerigdi ise
15 gr/lt olacaktir. Serbest siyanlUr ise vyaklasik 3,74 gr/lt
olacaktair.
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ANOTLAR: Bu banyo icin %92 bakir ve %8 c¢inko iceren O&zel
alasim anotlar kullanin. Anot/katot ylzey alanlari orani: 2/1

TANK: Celik kauguk astarli ¢elik, polipropilen vya da
polietilen kullanin.

BRONZ BANYOLARININ KONTROLU

Tyi renkli bronz kaplamalarin elde edilebildigi aralik
oldukg¢a sinirlidir bu vylUzden asagidaki etkenler vyakin takip
altina alinmalidir:

AKIM YOGUNLUGU: Akim yoJunludu aralidi asilmamalidir. 0,43
A/dm* nin f{izerine <c¢ikarsaniz kaplama piring gdrlnimiinde
olacaktzir.

SICAKLIK: Calisma sicakligina karar verildidinde bu
sicaklik korunmalidir. Aksi takdirde diger tim etkenler ayni
tutulsa da sicaklik dedistiginde kaplama rengi de
degisecektir. Sicaklik dustlkg¢e kaplamanin rengi piring
rengine; sicaklik arttikga daha da kirmizi Dbir renge
doénlsecektir (Bkz. piring kaplama) .

SERBEST SIYANUR: Serbest siyanir de§eri 3,74 gr/lt’ye
mimktin oldudunca vyakin tutulmalidir.EJer serbest siyanlr
miktari artarsa renk donuklasir.

¢inko ICERIGI: Banyonun c¢inko igerigi dikkatlice kontrol
edilmelidir, ¢lUnkll ¢inko fazlasi rengin donuklasmasina sebep
olur ve c¢inko icgerigindeki dlstis ise hemen hemen saf bakir
kaplama olusmasina yol acgar.

pH: pH  OSnemlidir. Optimum  deger 10,3’tlr.Ylkselme
egiliminde olan PH'1 distrmek icin sodyum  bikarbonat
kullanarak bu dederi muhafaza ediniz. Banyo hazirlandiktan
sonra pH’1 kontrol edip 10,3’'te sabit kalana kadar bikarbonat
ile ayarlama yapiniz.

Kaplama aralidinin bu kadar kisitli olmasindan dolayi, bu
¢bzeltiyle elde edilecek i1iyi Dbir bronz kaplama yapmak bu
kisitli araligi muhafaza etme ag¢isindan biyltk bir handikaptir.
Bu yvakin kontrolli dodrulamak ic¢in ¢dzelti, ayak kare basina 4
ila 2 amperden daha yuksek bir Uretim orani sunmalidir. Buna
gbre, Dr. A. Graham tarafindan OSnerilen bronz kaplama
codzeltisi tlrl, bu tip banyo ic¢in, Uretim oraninin 30 A/ft?’ye
kadar oldugu durumlarda, glizel renkli bronz kaplamalarin
eldesinde daha ustin niteliklidir. Bu, ilk banyo ile
karsilastirildiginda Uretimi %700’'lere kadar artirabilecediniz
anlamina gelmektedir.
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GRAHAM BRONZ BANYOSU

REGETE #1 KIRMIZI BRONZLAR IGIN: 95 bakir 5 ¢inko

Bakir siyvanUr................. 71,15 gr/lt

(141,75 gr bakir metaline esdeder)

Cinko siyanOr................. 6,59 gr/lt

Serbest siyanUr............... 7,49 gr/1lt

Sodyum karbonat............... 29,96 gr/lt

Rosel tUZU. ..., 44,94 gr/lt
Gerektiginde, uygun renk ic¢in 1,06 - 4,76 ml/lt

Amonyak (%26 1lik) kullanilabilir.
CALISMA KOSULLARI: Calisma sicakligi araligi 43,3 °C -
54,5 °C’ dir. pH: 10,3 kolorimetrik. Katot akim yodgunludgu 1,08

ila 3,23 A/dm?. Tank gerilimi: 6 wvolt. Karistirma: Kic¢tk bir
miktar karistirma gereklidir. Anot/katot orani: 2/1

TANK: Kaucuk kapli ¢elik ya da yalin celik ya da paslanmaz
celik.

ANOTLAR: 90-10 veya 95-5 piring¢ anotlar.

RECETE #2 AGIK RENK BRONZLAR IQIN: 80-20

Bakir siyvanlr................. 71,15 gr/1lt
Cinko siyvanOr................. 16,48 gr/lt
Serbest siyanlUr............... 7,44 gr/lt
Sodyum karbonat............... 29,96 gr/lt
Rosel tUZU. ... nnnnn. 44,94 gr/1lt
AMONYaK . o oo ittt e e e e e e 3,17-4,76 ml/1t

CALISMA KOSULLARI: Yukaridaki gibi.

ANOTLAR: 80-20 anotlar kullanin.

DOLAPTA KAPLAMA: Bu ¢b6zelti bronz renkli alasimlarin
dolapta kaplanmasinda kullanilabilir. Gerilim 6 ila 12 V
arasindadir, ancak 6 V pek cok durumda yeterlidir.

BRONZ BANYOLARININ KONTROLU"

Graham banyolari, dlizgln bir renk elde edebilmek ig¢in
yvakin takip gerektirir.

"Pirinc Kaplama basligi altinda verilen yd6ntemleri kullaniniz.



EKT-10-31
SERBEST SIYANUR: 4,5 gr/lt ile 15 gr/lt arasinda tutun.

pPH: Soda bikarbonati ile 10,3 dederine yakin tutun.

ANALIZ

Daha &nce verilen metotlara gbre bakir ve g¢inko analizi
yapin. Karbonat ic¢in de ayni sekilde analiz vyapin. Rosel
tuzlari o kadar kritik dedildir ve sadece slUzuUntld (dragout)
yoluyla kaybolur. Bu tuzlarin analizleri ¢ok sikici ve
karisiktir, bu nedenle bdyle bir prosedir izlemenizi tavsiye
etmiyorum, ama mutlaka bir rosel tuzu analizi istiyorsaniz
banyonuzu pek ¢ok kaplama analiz servisinden birine
gbnderebilirsiniz. I1lla ki nasil yvapilacadini Ogrenmek
istiyorsaniz, ders 5’'te verilen referanslardan birini okuyun.

KADMIYUM BRONZ BANYOSU

Bronz renkte kaplama ig¢in piring banyolarinin bir dider
cesidi de kadmiyum piring¢ banyosudur, bu banyoda ¢inko yerine
kadmiyum kullanilmaktadir. Bu tlUr bir vyaklasimin avantajlari
olarak daha az anot problemi vyasanmasi ve daha tekdize bir
renk elde edilmesi gbsterilir. Ben daha o&énce bu c¢esit bir
banyo kullanmadim, bu ylzden sizlere formilld veriyorum, dedip
degmeyecedini sizler gbriln:

Bakir siyanir 22,47 gr/lt

Kadmiyum oksit 0,94 gr/lt

Sodyum karbonat 15 gr/1t

Sodyum siyanur 33,70 gr/lt

Bu banyo oda sicakliginda ve 2 - 3 wvolt arasinda bir
gerilimle calistirilar. Anotlar bakirdair. Oksit, sodyum

siyanir ig¢inde ¢&zlUldlikten sonra kadmiyum banyoya dahil
edilir. Serbest siyantr 7,5 gr/lt civarinda tutulmalidir. Cok
kirmizi bir renk olusuyorsa, siyanlUr derisik iken, daha fazla
kadmiyum oksit ilave edilmelidir. Eger vyanlislikla eklenmis
asiri kadmiyum varsa, fazla olan kismi temizleyicilere
kaplayarak ya da sodyum sUlflr ile c¢okelterek ayirabilirsiniz.

Eer bu kadmiyum banyosunun iddia edildigi kadar yarari
varsa, bu durumda, bir sonraki sayfada gdsterilecedgi gibi,
uygun kadmiyum tazelenmesini sadlamak ig¢in, klg¢tk bir kadmiyum
anodun banyoda, ayarli bir direng¢ vasitasiyla kullanilmamasi
icin hicbir sebep yoktur.
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 Sekls
KADMIYUM ANOT DUZENI

v

direng

/

A

Ampermetre

SORUN GIDERME: Bir sorun giderme tablosu verilmeyecektir,
¢unkll pirin¢ ig¢in wuygulanan ilkeler, onlarin taklidi bronz

¢Ozeltileri ig¢inde aynidir. Genel olarak, tim faktodrler
izerinde vyakindan kontrol saglayin ve devamli saglikla
sonuc¢lar elde edebilmek icin ¢bzeltiyi temiz tutun,

kirlenmelerden koruyun.
GERCEK BRONZ KAPLAMA BANYOLARTIT

Ge¢miste gergek Dbronz kaplama i¢in karsimiza c¢ikan
problemler dodru metal tuzlarini bulmak, uygun anot
korozyonunu sagdlamak ve stUngerimsi kalay olusumundan ileri
gelen stUngerimsi kaplamalardan korunmak olmustur (bkz. kalay
kaplama) . Yine de, uygun elektrolitler gelistirildi wve
¢bzlinebilen ya da ¢b6zlUnemeyen anot sistemleri ile tazeleme
saglama teknikleri buglin daha iyi anlasildi, ayni Dbigimde
singerimsi kalay olusumunu bastirmak ic¢in teknikler de
gelistirildi, vyani gerg¢ek bronz kaplama artik genis bigimde
kullanilmaktadair.

Kullanilabilecek iki «c¢esit «¢bézelti mevcuttur: Stanat
siyanlr ve asit amonyum oksalat banyolari. Ayni zamanda bir
fluoborat banyosu da kullanilabilir, c¢tinkd kalay ve Dbakir
fluoboratlar uyumludurlar, ancak bu tOr bir banyo gelistirmek
i¢in henliz vyapilmasi gereken pek c¢ok is wvardir. Bu nedenle
burada oksalat ve stanat siyanlr banyolarina yer verilecektir.

OKSALATLI BRONZ BANYOSU
GOZELTI #1 BAKIR
Bakir oksalat. . . . . . . . . . . . . . 56,70 gr

Amonyum oksalat. . . . . . . . . . . . . 170,10 gr
SU . . . oo e e 1,89 1t
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GOZELTI #2 KALAY

Kalay oksalat (stanos). . . . . . . 28,35 gr
Amonyum oksalat . . . . . . . . . . 85,05 gr
Oksalik asit . . . . . . . . . . . 7,09 gr
Su . . . . . . . . . . . . . . . . 1,89 1t

BANYONUN HAZIRLANISI: Suyu 1sitin ve amonyum oksalat
iginde ¢bzln, sonra metal oksalat ile devam edin. Kalay
oksalat 2. c¢bzeltide c¢dzluldlikten sonra oksalik asiti ¢bzUn.
Simdi iki ¢bzeltiyi karistirin ve 44,94 gr/lt amonyum suUlfat
iginde «¢bzln ve ©pH’1 oksalik asit 1ile 3,5'e ayarlayin.
Kaplamanin parlakligini arttirmak ig¢in 3,54 gr kemik tutkalini
¢Ozeltinin ig¢inde ¢bdzln.

BANYONUN CALISTIRILMASI: Katot Uzerinde akim yodunludu
0,54 ile 1,72 A/dm® arasindadir. PH 2,5 - 3,5 kolorimetrik.
Sicaklik: Oda sicakligindan 60°C’ ye kadardir. En iyi c¢alisma
54,5 ©°C civarinda olacaktir. Karistirma ile akim yodgunlugu
arttirilabilir.

TANK: Kauguk astarli c¢elik, polipropilen, polietilen, va
da kig¢tk kurulumlar ig¢in atese dayanikli cam.

ANOT SISTEMI: Banyoyu anotlar vasitasiyla tazelemek icin
¢ ayri metot bulunmaktadir:

1. Cozelti, 70 bakir, 30 kalay ya da 90 bakir 10 kalay
bilesim araligindaki, bronz anotlar ile kullanilabilir. Iki
metal farkli oranlarda kaplandiklari ig¢in, istenen kaplama
tertibini verecek olan uygun anot tertibine karar vermek icgin
6ncelikle deneyler vyapilmalidir. EJer bronz anotlar herhangi
bir polarize olma belirtisi gbsterirse biraz amonyum klorir bu
durumu ortadan kaldiracaktair.

2. (Cb6zelti, hattin pozitif tarafina 1iki ayri reosta
araciligiyla Dbaglanan kalay ve bakir anotlar ile Dberaber
¢galistirilabilir. Bu tlr bir dizenek bir sonraki sayfada
gbsterilmistir.
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Sekil 10
TEKRAR DOLDURMA METODU %2

Kauguk tip izolatorler

R

Reostadlar

Y+ ya

Reostalari (ayarli direng¢leri) istenen tam akimi verecek
sekilde ayarlayin. Uygun banyo tazelemesi ig¢in, &nceden &rnek
katotlar Uzerinde vyapilacak bir deneme yanilma c¢alismasi, iki
anot akimini nasil aylirmaniz gerektigini belirlemenize
yardimci olacaktir. Baslangicta V ile gbsterilen tahmini
gerilim 1 - 2 volt arasinda olmalidir, daha ylksek gerilimler
V., olarak gbsterilmistir.

3. Uclinci bir sistem ise, asagida gdsterildigi gibi
torbalanmis karbon katotlar kullanarak ve tazelenmeyi
gbzenekli kaplar ve ayri bakir wve kalay anotlari ile
saglayarak, ayri devreler vasitasiyla banyoyu galistirmaktir.

Sekil 11
TEKRAR YUKLEME METODU #3

Sn_. donisu - ye
Karistirici Lo
Cu donugua
A = Bakir anotu
B = Kalay anotu
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karbon katotu
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Burada en kolay yol 1. metottur. Diger iki metot daha
karisiktir ancak daha sabit metal icgerikleri saglamak igin
kontrolleri daha iyidir. Alternatif bir metot ise bakir
anotlarini tek Dbasina kullanmak ve gerektiginde oksalat
derisik olmak suretiyle kalay eklemektir. Fakat bu, kaplama
bilesimi Uzerinde daha az kontrol imkéni vermektedir.

OKSALAT BANYOSUNUN KONTROLU:

pH: Banyonun pH’1 4’'ten daha asadida tutulmalidir, g¢unku
bu noktada temel kalay bilesikleri g¢bkelmeye baslamaktadir.
pH'1n fazla ylUkselmesi durumunda, oksalik ya da stUlfidrik asit
kullanilabilir, PH fazla asagi indiginde ise amonyak
kullanilair.

AKIM YOGUNLUGU: tavsiye edilen akim vyogunluklarini
kullanin. Diustk vyoJunluklar gobzenekli kaplamalara, vyuksek
yodgunluklar vyanmaya sebep olur. Katot akim wverimi oldukcga
ylksektir, ortalama %90 ya da Ustlnde bir dederdedir.

BAKIR ICERIGI: bu tlr bir c¢ozeltide bakir tayini igin en
iyi yoéntem bakir amonyum oksalat standartlara ile
karsilastirarak kolorimetrik bir analiz vyapmaktir. Ac¢ik Dbir
kimyasal analiz ve kalaydan ayirma ig¢in ise, asadidaki metot
kullanilabilir:

1. 250 ml’lik bir behere 10 ml 6rnek alin. Iceriye daha
fazla yodunlasma olusmayana kadar bir tanktan hidrojen stlflir
gazi verin.

2. Orta boy ké&gittan filtreleyin. Ka&gidi temiz 250 ml’lik
behere geri gbtlirin ve ayni islemi su sekilde olusturulmus
sodyum sUlflr ayiraci ile vyapin: (480 gram sodyum sGlfart,
Na,H.9H,O0, 500 ml suda ¢bzin ve 40 gram sodyum hidroksit’i
¢bzlin. Sonra 16 gram sUlflr ekleyin ve sGlflr ¢dzlnene kadar
sallayin. Ustline miktari 1 litreye tamamlamak igin 500 ml su
ekleyin) . Hidrojen sUlfir c¢dkeltisini bu ayiracin 10 ml.si ile
isleyin ve sonra siseyi 60 °C’ ye kadar i1sitin. Kalan kismi
filtre k&Jidin Uzerinde tutun, filtre kadidi O&nce az bir
miktar sicak ayirag¢ ¢dzeltisi ile wve sonra biraz sicak su ile
yikanmalidir. Tuim filtrelenmis maddeleri ve vyikama sivisini
kalay tayini ig¢in saklayin.

3. Filtre kdgidinda kalanlari behere koyun ve Ustlne 10 ml
su ile 10 ml stGlfirik asit ekleyin. SUlfir gazi g¢ikisi bitene
kadar ¢oézeltiyi kaynatin, sonra sodutun, daha sonra bakir
kaplamada anlatildigi sekilde asitli bakir yontemini
kullanarak c¢bézeltideki bakiri analiz edin.
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KALAY ICERIGI:

1. Sodyum stGlfir islemindeki filtrelenmis madde 10 ml
derisik hidroklorik asit ile kaynatilir ve daha sonra kalay
kaplama banyolarinda anlatildigi gibi titre edilir.

STANATLI SIYANUR BANYOSU

Bu banyo tavsiye edilir c¢Unkld c¢ok iyi renkte, parlak
kaplamalar verir ve bu kaplama direkt olarak demir dzerine
kaplanabilir (asitli oksalat Dbanyosu daldirma ile demir
lizerine kaplamalar verir ve demir Uzerine 1lk Once bakir
uygulanir sonra oksalat banyosunda bronz kaplama vyapilir).
Dahasi c¢ok iyi bir dagilma glcli vardir.

RECETE #1:

Potasyum stanat . . . . . . . . . . . . 170,10 gram
Bakir siyantr . . . . . . . . . . . . . 141,75 gram
Potasyum siyanGr. . . . . . . . . . . . 241 gram
Potasyum hidroksit. . . . . . . . . . . 56,70 gram
SU. . . . oo e e e e e 3,79 1t

BANYO KOSULLARI: Calisma sicakligi: 65,6 °C. pH: 13,5.
Katot akim yodunludu: 1,61 - 4,3 A/dm?’. Dlzgln sonuclar icin
hafif karistirma gereklidir. Daha gli¢li karistirmalar ile daha
ylksek akim yodunluklari kullanilabilir.

TANK : Celik, kaucuk astarla celik, polietilen,
polipropilen.

ANOT TAZELENMESI: Bu tiir yiliksek alkali c¢dézeltilerinde
siradan bronz anotlari banyoyu tazelemek ic¢in tatmin edici
bigimde asinmazlar buna radgmen asinma, cbzeltide klorur
iyonlari Dbulunmasi durumunda fena olmayacaktir (Not: egder
vaktiniz wvarsa bu iyi Dbir arastirma konusu olacaktir).
Dolayisiyla az Once tanimlanan ¢ift anot sistemini vya da
¢bzlinmeyen anot sistemini kullanabilirsiniz. EJer ¢ift anot
sistemini kullanacaksaniz, kalay anotlardaki film olusumunun
gerektigi gibi olmasina dikkat ediniz, aksi takdirde tatmin
etmeyen slUngerimsi kalay kaplamalar olusacaktir. Gbrltlecektir
ki 4,5 ila 5 wvoltluk bir gerilim, uygun bir c¢alisma
saglayacaktir, ayni zamanda bakir anotlari Uzerinde uygulanan
3,5 - 4 wvoltluk bir gerilim bakir anotlarinin uyguna
¢alismasina imkan sadlar (Kalay kaplama basligi altindaki
anotlar Uzerine ince kaplama olusturma konusuna bakiniz).
Uygun kaplama olusumunu garantilemek ic¢in, malzemeyi tankin
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iginde, sadece kalay anot devresi c¢alisirken birakin, bdylece
maksimum akim gecisi sadlanir.

Gerilimin vyukseldigi ve akimin distidl anda anotlar
izerinde dogru sekilde kaplama vyapilacaktir. Uygun c¢alisma
gerilimine inildidinde bakir anotlari ag¢in ve uygun katot akim
yogunludguna ulasincaya kadar iki taraftaki gerilimi tekrar
ayarlayin. EJer gerekirse, bu islem etkisini gbsterene kadar
anot ekleyin veya ¢ikartin. Bu islem bu haliyle bakildiginda
¢ok uzun gorinmektedir ancak deneyerek tecriibe kazandiginizda
ne kadar ekleyeceginizi ya da c¢ikaracadinizi &Jrenirsiniz ve
kisa slrede banyonuzu ayarlayabilirsiniz.

Bu durumda c¢Oozlnmeyen anot sistemini paslanmaz c¢elik
anotlar ile uyguladidinizda, muhtesem sonug¢lar elde edersiniz

ancak digerine gdbre oldukca pahaliya gelecektir. Yiksek
derecede kostik g¢bzelti tarafindan etkilenebilecek gdzenekli
kaplar kullanmak yerine ince bakir tipleri tazeleme

tanklarinda katot olarak kullanin ve akim ag¢ikken tlplerden
soguk su gecgirin. Akim yeterince ylkseldidinde katot verimi
sifira kadar disecektir ve sadece hidrojen ayrilacaktir, bunun
sonucunda cozelti tazeleme tanklarinda kalay ve Dbakir
agisindan zenginlesir. Asadida sisteme dair Dbir diyagram
verilmistir.

Sekil 12
TEKRAR YUKLEME METODU 3A
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Son alternatif metot ¢dzeltiyi bakir anotlarla calistirmak
ve gerektigi gibi stanat derisimi eklemektir. Pek c¢ok islemde
bu, gereksiz harcamalari oOnlemek ve gereksiz islemlerden
kurtulmak ic¢in en iyi yoldur.

Banyoya 45 gr/lt civarinda sodyum potasyum tartarat
(KHaCyH404.4H,0) ekleyebilirsiniz. Bu bronz anotlarin asinmasini
bliytk 6l¢lide kolaylastirair.

Baska bir wvaryasyon bakir anotlari ile g¢alistirmak ve bir
onceki sayfada gbsterildidgi gibi kalayi bir tazeleme tankiyla
uygulamaktir. Amiyane tabiriyle “kedinin postunu ylUzmek ig¢in
pek ¢ok yol vardir” ve bu elektrokaplamada da gegerlidir!

RECETE #2: (Daha wucuzdur, ama daha dustk akim yodgunludu
araligi)

Sodyum stanat. . . . . . . . . . . . . 141,7 gram
Bakir siyanGr. . . . . . . . . . . . . 134,6 gram
Sodyum siyantr . . . . . . . . . . . . 212,6 gram
Sodyum hidroksit . . . . . . . . . . . 42,5 gram
Su ... L. L Lo oL e e e 3,79 1t

Bu banyoyu Ooncekindeki gibi 13,5 PH seviyesinde
¢galistirin. Katot akim vyodgunlugu bir sekilde daha dlstk
olacaktir, 1,61 - 2,69 A/dm®’ kullanilarak hafif bir karistirma
yapilmalidir.

KONTROL: Izlenmesi gereken kritik faktdrler pH, serbest
siyanir ve stanit olusumudur.

PH: pH kolorimetrik 13’Un Uzerinde tutulmalidir. EJer pH
bu dederin altina diiserse, kaplamalar soluk hatta neredeyse
beyaz olacaktir. pH’'1 k&gitlarla &lgerek dlzenli olarak
kontrol edin. Arttirmak ic¢in kostik ekleyin.

SERBEST SIYANUR: Sodyum banyolari icgin serbest siyaniirii
11,23 - 18,72 gr/lt arasinda tutun. Bakirdaki gibi serbest
siyvanlr ig¢inde standart testleri wuygulayin. Potasyum 1ile
serbest siyanird 2-2.5 arasinda tutun.

STANIT: Stanat kalay banyolarindaki gibi, gbdzenekli
kaplamalara sebep olan stanit, uygunsuz c¢alismadan vya da

tabaka c¢atlamasindan dolayi ortaya ¢ikabilir. Bu ortaya
¢iktiginda Dbileceksiniz ki bunun nedeni plakanin plrizld
olusudur. Staniti tekrar stanata c¢evirmek icin  tekrar

oksitleyin, bu eklemeyi, banyonun sodyum tuzlariyla mi yoksa
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potasyum tuzlariyla mi (sodyum  peroksit veya potasyum
peroksit) hazirlandigina dikkat ederek vyapin: 1,05 gr/lt
olarak eklenmelidir. Aslinda banyo ilk hazirlandiginda,

staniti stanata oksitlemek ig¢gin gereken miktarda peroksit
kullanmak akillica olur. BU PEROKSITLERLE CALISIRKEN COK
DIKKATLI OLUN - HERHANGI BIR YANICI MADDE ILE TEMAS
ETTIKLERINDE YANGIN CIKARIRLAR!

BAKIR METALI: Bunu saf metal halde 22,47 - 26,2 gr/lt
civarinda tutun.

KALAY METALI: 15 - 21 gr/lt civarinda tutun.

KOSTIK: Sodyum icin 11,23 - 22,47 gr/lt, potasyum igin 15
- 30 gr/lt.

METAL KAPLAMA: Yukarida verilen c¢alisma kosullarinda,
bronz kaplama, kalayin %10 ila %20’sini analiz edecektir.

DOLAP KAPLAMA: Dolap kaplama ig¢in Regete #1’in igine
tartarat ekleyerek kullanabilirsiniz. Bu ama¢ i¢in vyukarida
verilen iki metottan herhangi birini kullanarak tazelenmis
kalay ve Dbakir anotlar kullanmak en iyisidir, ayni zamanda
bronz anotlar kullanmakta mimkindir. Dolap Uzerine 10-12 volt
gerilim uygulayin.

KOTU BRONZ KAPLAMALARIN SOKULMESI

Eger kaplama piringse, piring¢ kaplamada anlatildigi gibi
sbkebilirsiniz.

Eger kaplama gergek bronzsa, kaplamayi demir veya c¢elik
Uzerinden 7,5 gr/lt sodyum klorlUr eklenmis, ters akimli bir
alkali ¢elik temizleyiciyle s&kln. 6 wvolt kullanin ve pH
seviyesinin en az 13,5 oldudundan emin olun.

Alternatif olarak, demir veya c¢elik Uzerinden kaplamayi
sbkmek ic¢in konsantre nitrik asit kullanin, ancak su ile
seyreltmeden uzak durun, c¢Unkl seyreltirseniz c¢elik Uzerinde
karincalanma olusmasina neden olursunuz.

UCLU BRONZLAR

Piyasada Dbronz alasim kaplayan, markalil ¢dzeltiler
satilmaktadir ve Dbu ¢bzeltilerle bakir, g¢inko ve kalay
alasimlari elde kaplayabilirsiniz. Bunlar renk olarak beyazdan
altin sarisi bronza kadar siralanmaktadir, wve c¢ok blytk bir
ticari basari kazanmamislardir.
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ALASIM ALTIN KAPLAMA

Gec¢miste alasim altin kaplamalar dekoratif amag¢larla c¢ok
ince tabakalar halinde Uretiliyordu ve micevherler dUzerinde
¢ok glizel bir renk olusturuyorlardi. Son 25 vyil ig¢inde
elektronik endlstrisine bagli olarak alasim altin kullaniminda
saf altina vyaklasan bir kullanim artisi oldu. Ornegin, 1953
yilinda dekoratif amag¢larla altin kaplama ig¢in 80.000 kilo
altin kullanilirken elektronik islemler ig¢in sadece 8.000 kilo
kullanildi. 1968'de dekoratif amag¢larla 100.000 kilo ve buna
karsilik elektronik i¢in 54.000 kilo kullanildi ki Dbu

neredeyse vyedi kat artis anlamina gelir. 1973'e kadar,
elektronik i¢in saf altin ve altin alasimi kullanimi 70,000
kilo altina kadar ylikseldi. 1973'ten sonra, elektronik

endlistrisinde altin ve altin alasimi kaplamasi dGstse gecgti,
bunun nedeni ise altinin ve altin alasiminin maliyetinin
ylksek olmasidir.

ALASIM ALTIN KAPLAMANIN KULLANIM ALANLARI: Yukarida
belirtildigi gibi, altin alasimlara dekoratif amaclarla
micevherler Uzerine ve Dbuna Dbenzer seyler kaplanmaktadir.
Ancak simdiye kadar altin alasimlarinin en fazla kullanimi
elektronik amaclarla olmustur. Altinin ve altin alasiminin
maliyetinin fazla olmasina radgmen &yle faydalari wvardir ki
yerlerine kullanilabilecek bir baska madde bulunamaz. Altin ve
altin alasimlari fazlaca iletkenlerdir ve paslanmazlar, bu
onlari elektronik ic¢in ¢ok uygun ve gluvenilir kilar. En ylksek
seviyedeki stereo mlzik aletleri ig¢in altin Dbaglantilar
kullanilmakta bu sayede en yluksek seviyede ses kalitesi elde
edilmektedir. AJir altin alasimi kaplamalari paslanmaya ve
asinmaya karsi dayanikli olduklari ig¢in mlcevherat yapmak wve
saat yapmak igin hatta kimyasal ekipman  vyapmak icin
kullanilmaktadair.

IXILI ALTIN ALASIMLARI: Altin farkli sayida alasim ile
cesitli metaller olusturur ve Dbunlar c¢esitli renklerde
olurlar, bunlar Dbir sonraki sayfanin basindaki tabloda
belirtilmislerdir.
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TABLO 2

IKILI ALTIN ALASIM RENK TABLOSU

METALLERIN BIRLESIMI ALASIM METALIN ARTTIRDIGI RENK
ALTIN + Aluminyum Menekseden mora

" Arsenik Yesilimsiden koyu is rengine

» Kadmiyum Yesilimsiden sari-beyaza

" Kobalt Sari . . . . . beyaza

" Bakir Pembe. . . . . kirmizimsiya

" Indiyum Soluk mavi . . beyaza

" Demir Morumsu. . . . yesile

» Kursun Koyu is rengi

» Nikel Saridan. . . . beyaza

" Paladyum Saridan. . . . uguk beyaza

n GUmis Yesilden . . . beyaza

" Kalay Sari..gri beyaz..beyaz

" Cinko Sari..beyaz..leylak rengine

Aluminyum haricinde tUGm bu metallerin Dbilesimleri bir
arada kaplanabilirler.

Kaplama da ddhil olmak Uzere elektronik islemler ic¢in en
¢ok altin-kobalt ve altin-nikel (Au - %99) en fazla kaplanan
alasimlardir. Bu islemlerle ilgili detayli bilgi 18. Ders 'te
bulunabilir.

Ucltt alasimlar sdz konusu oldugu =zaman sonsuz sayida
varyasyon dolayisiyla sonsuz sayida renk Uretmek mumkindir.
Boylece, tipik kombinasyonlara o&rnekler altin, gUmis ve bakir;
altin, nikel, bakir; altin, kadmiyum, glimistur. Baz1i
kaplayicilar bunlardan 4 vya da daha fazlasini birlestirecek
kadar ¢ilgindair!

Yukarida verilen tablo size muhtemel renkler hakkinda bir
fikir verecektir. Tablo tam olarak renk tanimlari igin bir
gbrlis agisi dedildir, ancak ihtimalleri ortaya koyar. Bu
birlesimlerden bazilari dodru alasimlar olarak kaplanmazlar -
bunlar sltreksiz olarak kaplanacaktir ama mutlaka bir renk
vereceklerdir, buraya alinma sebepleri budur.

Altin alasimlari hakkindaki tartismaya girmeden Once
sizlere altin alasimlari terminolojisi hakkinda bilgi wvermek
istedim, bdylece tekrar karsiniza c¢iktiklari zaman ne hakkinda
oldugunu bileceksiniz.



EKT-10-42

ALTIN ALASIMLARININ KARATI (AYARI)

24 karatlik saf altin, metalin her 24 biriminde, 24 birim
saf altin bulundugu anlamina gelir. Dider bir deyisle burada
24 oran vermekte kullanilan 100'UGn yerini tutmaktadir. Yani,
bir altin 18 ayarsa bunun anlami alasimin 18/24 "1ik
agirliginin saf altindan olustududur. Bunu dengi adirligdin
%75’inin altin oldugudur.

DONUSUM TABLOSU

KARAT AGIRLIKGA %
24 100
1 4,166
2 8,332

PROBLEM 2: 16 ayar bir altinda ylzde kag¢ oraninda altin
vardir? CEVAP: 16 x 4,166 = %66,5 altin

TERMIK VE ELEKTRO KAPLANMIS ALTIN ALASIMLARI: Ilk olarak
bilmeniz gerekir ki elektro kaplanmis altin alasimlari termik
alasimlardan tamamen farkli renklere sahiplerdir. Kaplanmis
kat1 altin olarak gdrinen 14 ayarlik bir altin alasima,
gercekte 22 ayarlik altin igeriyor olabilir. Bunun nedenini
bilmiyoruz ancak farki sdéyle tahmin edebiliriz, termik ve
elektro kaplanmis alasimlar arasindaki fark renkler olabildigi
gibi baska o6zelliklerde olabilir, bu kristal boyutlari, sekli
ve Orgl big¢imi ile alakali bir konudur.

Pratik olarak metal alasimlari ile yapacaginiz
kaplamalarda sizden Dbeklenen sabit bir renk olusturmaniz
olacaktir, o6zellikle, her gln ¢ok sayida ayni renge sahip
kaplamalar Uretmeniz gerekecektir. Bu nedenle, kaplama
recetelerini vermeden o&nce renkleri ve onlarin kontrollerini
etkileyen faktdrler lzerinde durmak istiyorum.

IKI TEMEL KURAL
BiR: VERILEN BIR RENGI SAGLAMAK ICIN NE KADAR AZ METAL

ALSIMI KULLANIRSANIZ SABIT BIR RENK ELDE ETME SANSINIZ O KADAR
ARTAR.
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IKi: SABIT BIR ALTIN RENGI ELDE ETMEK TEK BIR SEY UZERINE
DAYANIR: HER SEFERINDE TUM KOSULLARI AYNI TUTMAK.

Bu ikisi ac¢ik, genel-gecer kurallar gibi gdrlUlmektedir ve
Oyledirler. Ancak o) kadar agiktirlar ki bazen gdzden
kagirilirlar. Yani, tecrlbeli kaplamacilar c¢dzeltilerinde 3 ya
da doért metal alasimini karistirirlar ve istenen 14 karatlik
rengi saglamaya c¢alisirlar, ig¢ginde sadece bir ya da iki metal
bulunduran alasimlar daima ayni tonu verirler. Kaplamacilar
tonu saglamak ig¢in ter ddker wve c¢abalarlar, bir sinir krizine
kapilincaya kadar “ticaret Thileleri” vyapmak i¢in tdrld
numaralar vyaparlar ama sonunda ¢bzeltilerini atmak zorunda
kalirlar c¢linkl ¢bzeltiler artik istenen rengi veremeyecek
duruma gelmistir. Bu harcanan bir zaman ve sinir bozucu ve aci
bir slrectir.

Diger kaplamacilar, basit bir altin c¢bzeltisinde vya da
sadece bir alasim bulunan bir ¢dzelti ile calisirken bile hata
yaparlar, c¢lUnkll banyodaki kosullarin dedismis olabilecedi
gercedini godzden kacgirirlar wve ¢ok kisa bir =zaman ig¢inde
farkli bir kaplama rengi elde ettikleri ig¢in sasirirlar.

ALTIN KAPLAMA RENKLERINI ETKILEYEN FAKTORLER

Alasim altin kaplama ilkeleri dider alasim kaplama
islemlerindekilerle nerdeyse aynidir.

ILKIN: Altin elektrik strtciti kuvvet dizisinde c¢ok
asagidadir. Birkag¢ istisna disinda dider tUm metallerin
lzerine kaplanma egilimi vardir. Karisik cift siyanUr
bigiminde bile - ki dizide yerini ylkseltmis olmasina radmen-
diger metallerin Uzerini kaplama egilimi dedismez. Bunun
anlami, baska alasim metaller bulunmasina radgmen &6zel Onlemler
alinmadigi slUrece altin kendi kendine kaplamaya baslar.

AKIM YOGUNLUGU: Altin ve diger kaplayici metallerin
bulundugu bir ¢dzeltide, akim yogunlugunu arttirdigimiz zaman
alasim metalleri kaplama Uzerinde daha c¢ok bulunur. Akim
yogunlugunu arttirdigimiz zaman kaplama tlizerine daha c¢ok altin
¢cOkeltiriz.
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SICAKLIK: DiJger metallerle birlikte altin bulundurdudumuz
zaman, diger tim kosullar esit oldugunda, sicakligi
arttirdigimizda kaplamadaki altin miktarini arttiririz.

KARISTIRMA: Diger kosullar esit oldugunda, didJer metal
alasimlarinin da codzeltide olmasi durumunda karistirma
arttirildigi takdirde kaplamadaki altin orani da ylkselir.
Aksine, karistirmayi azalttigimiz zaman daha vyUksek oranda
alasim metaller kaplariz.

pPH: altin alasim kaplamada pH’1in etkisi dediskendir wve
yeteri kadar kesinlesmemistir. Bazi durumlarda, Ornedin altin
ve ¢inko kaplanmasi durumunda, pH’1in yukselmesi daha fazla
¢inko kaplanmasina sebep olur, digerlerinde &rnedin bakirla
beraber altin kaplandiginda, pH yuksek olursa daha fazla altin
kaplanir. Diger bir deyisle, tam olarak bir kuraldan séz
edemeyiz, vyapilacak sey pH’1 her durumda sabit tutmak vya da
kaplanacak metaller Uzerinde Onceden deney vyaparak pH’1in
yliksek yva da alcak olmasi durumunda neler oldugunu gdrmektir.

KIMYASAL BILESIM: Altin alasimlari neredeyse sadece
siyanlr tipi banyolarda kaplanmaktadir. Kic¢tk iyonlar halinde
bile olsa bir g¢bzeltide altin bulunmasi durumunda, diger
metallerle beraber kaplanma neredeyse imkansiz hale gelir,
¢unkli altin iyonlari bulundudu takdirde daima ilk olarak altin
kaplanacaktair. Dolayisiyla altinin, igcinde karisik ¢ift
bilesik, ©potasyum vya da sodyum altin siyanir seklinde
bulundugu siyanir banyolari tercih edilir.

KAu (CN) , yva da NaAu (CN) ,

Bunlar ilk &énce iyonize olur ve sodyum ya da potasyum
iyonlari ve siyanaurat ya da altin siyanir iyonlari olusur.

KAu (CN), S K* + Au (CN),

Daha sonra ikinci bir iyonizasyon olur (bunu bakir
iyonizasyonu ile kiyaslayin, Ornedin piring¢ kaplamada)

Au (CN), S Au* + 2(CN)

Bunun anlami ¢b6zeltide ¢ok az sayida altin iyonunun
bulunmasidir, bu da altini elektromotor dizisinde vylkseltir
(onu daha az asil vyapar) bdylece diger metallerle beraber
kaplanmasini mumkitn kilar.
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Eger Dbilesik olusturmak i¢in gerekenden daha fazla
miktarda siyanlir iyonu mevcutsa, bu iyonlar “yaygin iyon
etkisi”yle, birincil iyonizasyonu bastirarak, saf altin iyonu
derisimini bastirirlar. Bdyle olursa ve diger her sey ayni
ise, altin kaplama Dbanyosunun serbest siyanlr ic¢erigini
artirilmak suretiyle daha fazla oranda alasim metalinin
kaplanmasina imkani vardir.

Altin ve alasim metallerin birlikte kaplanmasini etkileyen
altinla bilesikler olusturan bazi diger bilesiklerde
bulunmaktadir. Bu gibi bilesikler Dbir &rnek fosfatlardair.
Fakat bunlarin etkisi, genel olarak, serbest siyanlr etkisi
kadar gbze c¢arpmaz. Ayrica, iyonlasmayi ve sonu¢ olarak da
katotta polarizasyonu ve bdylece ayrismayli ve altin alasiminin
yapisini da etkileyen, genellikle organik ve koloidal bazi
katki kimyasallari da wvardir. Birg¢ok tescilli banyo bu
prensiplere dayanir.

ALTIN IQERIGI: Su kolayca anlasilabilir ki, ¢oézeltinin
iginde mevcut olan altin miktari, alasim metallerine kiyasla,
kaplamanin bilesimini cok fazla etkileyecektir. Ikincil
iyonlasma son derece kiUc¢lUk olmasina radmen, c¢bzeltide ne kadar
fazla altin bilesimi mevcut olursa, o kadar fazla ikincil
iyonlasma olur (orantili olarak) ve bdylece kaplamada, sonucta
olusan daha yluksek oranli altinla beraber daha fazla saf altin
iyonu olusabilir. Buna godre, genel kural sudur: Altin igerik
ne kadar fazla olursa, kaplamada altin derisimi o kadar fazla
olur, diger her sey ayni kalir.

ESAS METALLER: Altin alasim kaplama ¢ok kalin vyapilacagdi
zaman, esas metalin kaplamanin bilesimi ya da rengi Uzerinde
¢cok az etkisi olur ya da hic¢ etkisi olmaz. Ancak ¢odu altin
kaplama wuygulamasinda altin kaplama olduk¢a incedir, 0,25
mikron seviyesinde ya da daha ince. Bdyle olunca, esas metal
kaplamanin rengini iki sekilde etkiler: Birincisi, bdyle ince
kaplamalar daha fazla ya da daha az seffaftir ve bu ylzden
esas metalin renginin, kaplamanin alacadi son renk TUzerinde
biraz etkisi wvardir. Ikincisi, eJer esas metalin doJasi, bir
metal ic¢in ¢bdzeltideki diger metallere gbre daha ylksek bir
yuksek kaplama gerilimi gerektiriyorsa, ilk kaplamanin
birlesimi ve dolayisiyla rengi de maddesel olarak
etkilenecektir.

Bu 6nceki paragraflarin incelenmesinden kolayca
anlayacaginiz Uzere; Uretim temelli bir alasim altin
banyosunun g¢alismasi ve Dbakimi, kaplamanin renginin vya da
bilesiminin dizenli tutulmasini gerektiren, dikkat isteyen bir
istir.
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Nadiren altin kaplama yapmak istiyorsaniz ya da rengin
isten 1ise dedistigi Dbir dtkkan isletiyorsaniz, bu konular
hakkinda ¢ok fazla endiselenmenize gerek olmayacaktir, bu
ylzden sizi ¢ok fazla korkutmalarina izin vermeyin. Dider
taraftan, sabit renk UGretiminin gerekli oldudu bir is ylritmek
istiyorsaniz, onlara yakin dikkat gbsterin ya da isinizi fazla
uzun tutmayin!

Bu konuda dider her seyden c¢ok akilda tutulmasi gereken
sey, biri Dbir sekilde digeri zit vyénde c¢alisan Dbirgok
6zellikle ugrasmaniz gerektigi ve nihai sonucun bu faktdrlerin
dengelenmesine badli oldududur.

BU YUZDEN, EGER ALTIN KAPLAMADAN DUZGUN BIR SONUC ALMAK
ISTIYORSANIZ, HER ZAMAN KONTROLLU SARTLAR ALTINDA CALISMANIZ
COK ONEMLIDIR.

Tyi kontrol edilmeyen sartlar altinda c¢alismaya Ornek
olarak: Bir kaplamaci, altin alasim banyosunun daha fazla
bakira ihtiyaci olduduna karar verir ve Dbanyoda biraz bakir
siyanir (CuCN) g¢bzer. Kaplamanin kirmiziya dénlsmek vyerine
sariya doéonlUstiglinti gdbrlince sasirir! Neden? Bakir siyanlrlin
¢bzlilmesi, banyodaki serbest siyantrt azaltir, bu ylzden daha
fazla altin kaplanmaya Dbasladi. Dahasi, serbest siyantri
azaltmak, banyonun iletkenligini de azaltti ve bdylece banyoya
6nceki gerilim uygulandiginda daha kiUc¢tk bir akim elde edildi
ve ayni nesne ig¢in, akim yodunludu azalmis oldu ve bdylece
altinin kaplanmasi ic¢in edilimi daha da yodunlasti. BUtin bu
faktdrlerin karsilaikla etkilesimi konusundaki dikkat
eksikliginden kaynaklanan bu tUGr sasirtici sonug¢lara birgok
O0rnek verilebilir.

Uygulamada, bir termostatik kontrol sistemiyle SICAKLIGI
1/2 derece hassasiyetle kontrol edebilirsiniz. Bu sayede
sicaklik bir degisken olarak bertaraf edilmis olur.

Bir de§isken olarak SERBEST SIYANURU bertaraf etmek igin,
bu Dbdédlimin sonunda verilen kimyasal analizlerle SERBEST
SIYANURU tam olarak kontrol edebilirsiniz.

ALTIN ICERIGI ve zitti olan alasim metal icerigini tarif
edilen analizlerle kontrol edebilirsiniz. Bbylece Dbirer
degisken olan ALTIN ICERIGI VE BILINEN ALASIM METAL ICERIGI
bertaraf edilmis olur.
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Bir deJisken olarak pH’1 bertaraf etmek ig¢in, pH &lcgerle
yva da bir test ké&gidiyla pH’1 kontrol altinda tutabilirsiniz.

Karistirmanin etkisini en aza indirgemek icin, ¢bzeltileri
karistirmak ig¢in kullanilan standart yontemlerin birini
kullanarak ya da hig¢ birini kullanmayarak KARISTIRMAYI biuyuk
6lclde kontrol altinda tutabilirsiniz.

Cesitli Dboyut ve tlUrlerdeki pargalarda altin alasim
kaplama vyapilirken, AKIM YOGUNLUGU’ nu kontrol etmekte
yvetersiz kalabilirsiniz ve bu durum c¢odu ticari amacli altin
kaplama tertibatlarinda olagan bir durumdur.

Saglanan kontrollin vyetersiz olabilecedi ikinci faktor,
istenmeyen metallerin vya da bilesiklerin neden oldugu
kirliliktir.

Istenmeyen metaller vya da bilesikler vylizinden altin
banyolarinda meydana gelen Kkirlenme su Onlemler alindidinda
bliytik oranda azalacaktir: 1. Banyonun ig¢indeki kimyasal
tarafindan ¢bzllecek esas metal miktarini en aza indirgemek
icin, malzemeye hafif parlak nikel ©&én kaplama uygulamak.
Aklima gelmisken, bu ayrica, bir dedisken olarak, esas metalin
dodasini da bertaraf edecektir! Ya da 2. Ayni amaca hizmet
eden ama nikel Oon kaplamasi kadar etkili olmayan, ana banyonun
i¢gine koymadan O&nce esas metale son derece hafif altin flas
ile 6n kaplama vyapilabilir. Dider maddelerin neden olacagi
kirlenme, iyi bir idareyle, daldirmalar arasinda malzemenin
dikkatlice durulanmasiyla ve ara sira vyapilan filtreleme
islemiyle kontrol edilebilir. Kirleticiler ile ilgili daha
fazla bilgi ig¢in altin kaplama ile ilgili derse bakin.

BU YUZDEN, COGCU TIiCARI ALTIN ALASIM KAPLAMADA KONTROL
EKSIKLIGI YARATAN VE GERCEKTEN ONEMLI OLAN FAKTOR AKIM
YOGUNLUGU’ DUR.

Akim yodunlugu, Dbanyonun direncinden, anot ve katot
alanlarindan, banyoya uygulanan gerilimden ve polarizasyondan
etkilenir.

Anotlarin alani, Dbanyonun direnci, banyoya uygulanan
gerilim wve polarizasyon az vya da g¢ok kontrol edilebilir.
Malzeme alani c¢odu uygulamada iyi hesaplanamayan degiskendir
ve bunun sonucu olarak, akim yodunludunda ve buna badli olarak
kaplama rengi degiskenlik gbsterecektir.
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Bu ylUzden, akim yodJunlugundaki dedisimlerin etkilerini en
aza 1indirgemek ig¢in banyo kosullari, dagilma glUcl en yliksek
seviyesinde olacak sekilde ve kaplanacak malzeme alanina izin
verecek sekilde sec¢ilmelidir.

SADECE KAPLANACAK ISIN ALANINI cOZ ONUNDE BULUNDURMAKLA
KALMAYIP, AYNI ZAMANDA ASKILAMA YA DA YERLESTIRME BICIMINI DE
c6z ONUNDE BULUNDURMAK ONEMLIDIR.

Asagidaki iki ylzeyi gdz &énlnde bulundurun. DUz levhanin
kaplama ytizeyi 1 dm? alana sahiptir. Ic¢blikey levhanin kaplama
ylizeyinin de 1 dm® oldugu oOlcUlmiistlir. Dlz ylzey Uzerinde 1
amperlik akim istenilen rengi verir. 1 amper, icblkey
kaplamaya ayni rengi verir mi? Is gerektigi gibi asilmazsa,
cevap hayirdair.

Sekil 1 Siradan bir askilama
RENK DEG[$”‘»‘1|—K durumunda, akimin c¢oJunun iki
uca akacagi bu ylzden akim
yogunlugunun olmasi gerekenin
iki vya da ¢ kati olacaga,
icerideki akim yodunludunun ise
gerekenden 1/3 daha az olacag:
ve buna gbre de uc¢lardaki
kaplama rengi ile ortadaki
kaplama renginin farkli olacag:
gbzdninde canlandirilirsa, bu
durum daha iyi anlasilacaktir.

* Akim yogunlugu degisimi, altinin
maliyetinden bile daha O6nemlidir.

Codu durumda, siyanlr banyolari vylksek dadilma glclne

sahip oldugundan, akim yodunlugundaki degisim, 6zellikle
oldukga vylksek serbest siyanlr ig¢erigiyle, o kadar da buyluk
olmayacaktir, bu ylzden gbz renk degisimini ayirt

edemeyecektir, ama bu vardir. Bazi nedenlerle, dagilma glcinin
gerektigi gibi olmadidi vyerde, renk dedisimi Dbir Dbakista
saptanabilir. Dadilma glclinin en fazla oldugu ve farkli renk
deJisimlerinin gbrllebildigi bu tUGr bir sorunun Ustesinden

gelmenin tek vyolu, daha dlzenli bir akim dadiliminin
gergeklestirilebilmesi ig¢in, asma ydéntemini degistirmektir. Bu
durumda, normal anot yerine, duruma uygun bir anot

kullanilmasi gerekir.
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Sekil 14 Askilamayla birlikte
distniilmesi gereken bir baska sey
de tonlamadir. EJer bir defada

kaplanmak Uzere bircok is

# * parcaniz varsa ve bunlari Dbir

i - pargayi digerinin akimini

e E = perdeleyecek sekilde asarsaniz,

ff?.w T degisik akim yogunluklari

) e f 4 uygulanan bdlgeler olacaktir ve

Bu 135 - i, B altin alasimla kaplanmis fakat
golge : farkli renklerde parcalar elde

-t
|
=

elde edersiniz. Bu ise perdeleme

lenir
j /f{ o L olmamasi ig¢in daha i1iyi bir asma
] + planiyla yeniden askilamayi
is 1 gerektirir.
askis Anotlar 1
Buraya kadar bitin anlatilanlar, benzer pargalarin

kaplamalarina iliskindir. Asil eglence, pargalar farkli boyutlarda
ve sekillerde oldugunda baslar!

Diger her sey esit olmak kaydiyla, alan ve sekil itibariyle
birbirine esit iki parcadan adir maddeden vyapilmis parga, hafif
parcaya gdre daha fazla akim geker.

Kabaca ayni hacimde olan cisimlerden adir olanlar, daha hafif
olanlardan daha az ylzey alanina sahiptirler. Bu, genel olarak, agir
cisimlerin c¢ekecedi akimin, daha hafif nesnelerin c¢ekecedi akimdan
akimdan daha ylksek olacadi anlamina gelir.

BURADA ONEMLI OLAN SU NOKTAYA DIKKAT EDILMELIDIR: EGER AYNI
RENGE SAHIP SONUCLAR ELDE ETMEK ISTIYORSANIZ, AGIR VE HAFIF
NESNELERI AYNI ASKIYA ASMAKTAN VE BIR ARADA KAPLAMAKTAN KACININ."

Su problemi gbz Onlinde bulundurun: Farz edin ki, bir kaplamaci,
bir seferde 10 tane bilezik alan bir askida bazi bilezikleri
kapliyor. Butlin aski Uzerinde toplam 10 amperlik akimin, kendisine
istedigi kaplama rengini wverdigini Dbuluyor. Kisa bir stre sonra
kaplanacak 5 bilezigi daha oluyor ve bdylece ayni askiya daha fazla
bilezik asmis oluyor ve akimi 5 ampere ayarliyor. Kaplamaci ayni
rengli elde edebilecek mi? 1Illa ki ayni sonucu elde edemez. Bu,
askinin nasil yapildigina ve askinin ¢iplak baglanti noktalarina
giden akimin oranina baglidir.

Askinin tamamen yalitilmis oldudunu farz ederek (olmasi gereken

de budur), her bilezik ic¢in iki c¢iplak bagdlanti noktasi wvarsa, her
balanti noktasi, askinin ve vylUkin etkilenen kismi gibi akim
cekecektir.

* GUNUMUZDE BU HUSUSTA KAPLAMA KALINLIGI DAHA FAZLA ONEM KAZANMAKTADIR.
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Eger baglanti noktalari, bilezik dizeyinin {zerinde
¢ikinta yaplyorsa, her baglanti noktasinin 0,1 amper
hesaplanmis olmasi hakli bir wvarsayim olur. Bdylece, tam ylUk
igin, 10 amperlik toplam akimin, 8 amperi ise ve 2 amperi de
baglanti noktalarina dagitilacaktir (NOT: Cok vyuksek akim
yogunlugu katot verimini bluyltk Olcglde diistrdigtnden,
baglantilar lizerindeki akim yogunlugu ylksek olursa,
Uzerlerine beklenenden daha az altin kaplanacaktir). Bdylece,
kaplamacinin, her bilezik Uzerinde 8/10 amperi vardir. Ayni
askiyla, 5 bilezikle wve 5 ampere ayarlanmis akimla, 2 amper
baglanti noktalarina gider (Hatta Dbelki biraz daha fazla
olabilir c¢lnkl simdi c¢iplak noktalar biraz daha fazla akim
cekecektir), bu ylUzden 5 bilezik ig¢in 3 amper kalir ve her
bilezik Uuzerindeki akim artik 3/5 ya da 0,6 amper olur. Bu,
birinci durumdaki akim yodgunlugu ile simdiki haldeki arasinda
(gﬁ—lkéxﬂxgzﬂ%25 "lik bir dedisim oldugu anlamina gelir.

b

Aski ltzerinde 1 bilezikle, 1 amperlik akim kendini, akimin
codu badlanti uclarinda ve birazi da bilezidin Uzerinde olacak
sekilde dagitabilir! Bu durumda, testin hata payindan dolayi,
akimin ne kadar kisminin ug¢lara gidecedini sodyleyemeyecedinizi
sdyleyebilirim.

Bdoyle bir durumda, en iyi yaklasim, deneyi burada kesmek
ve yeni denemeler yapmak olurdu. Ilk olarak, on bilezikli bir
askida kaplama yapin ve istenen renk kaplamasi ig¢in gerekli
akimi belirleyin. Simdi, 3 bilezigdi ¢ikarin ve akimi istenen
renk ig¢in, bir kez daha ayarlayin. 3 bilezik daha ¢ikarin ve
dogru rengi elde edene kadar ayarlanmis akimi test edin. 3
tane daha bilezik c¢ikarin ve tek bilezikle tekrar test edin.
Bu size ara deJerlerin elde edilmeside kullanilan, asagida
gbrlilen gibi bir ¢izelge verecektir.

Sekil 15
RENK VE KALINLIK DAGILIMI

-

Dedgisken

_‘__,..*dogfu renk egrisi grdirencler

alisma pargalar

Toplam akim

ddirencleri ayarlamak
gakim dagilimini
gelistirir

Kaplanan bilezik sayis -+ Izole edilmis aska
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Ayni prensip, buyltk tanklarla g¢alisirken, 1 ya da daha
fazla is yUkll askilarda da kullanilabilir. Bu durum kili kirk
yarmak gibi gorlinebilir, ama rengin yakindan kontrol edilmesi
O6nemlidir.

Umarim buraya kadar beni i1yi takip edebilmissinizdir,
¢inkli size karmasik gelse de, altinin vyaninda diger
metallerin kaplanmasinda da tartismaya deder bazi noktalar
vardili - baslangig¢ta da belirttidim gibi, c¢odu durumda, renkli
altin kaplamayla kendinizi ¢ok fazla sikmaniz gerekmeyecek.
Simdi bazi altin alasimlari ig¢in receteler verecedim:

BEYAZ ALTIN

1. Potasyum altin siyantGr . . . . . . . . 7,1 gr
Nikel potasyum siyantr . . . . . . . . 28,35 gr
Serbest siyantr . . . . . . . . . . . 2,84 gr
Su . .. Lo Lo L 3,79 1t

Bu banyoyla, 3,87 - 21,5 A/dm? akim yodunludu kullanin. Bu
banyodan %5-20 nikel iceren kaplamalar elde edilir. %15 nikel
igerik glizel, beyaz bir kaplama verir. Sicaklik: 49 - 54,5 °C

2. Potasyum altin siyantGr . . . . . . . . 18,43 gr
Potasyum siyantr . . . . . . . . . . . 56,70 gr
Potasyum hidroksit . . . . . . . . . . 85,05 gr
Potasyum stanat . . . . . . . . . . . 311,85 gr
Su . ..o Lo s e 3,79 1t
2,7 - 8 A/dm®’ akim yodunlugu kullanin. Beyaz altin icin

30’da 10 vya da daha fazlasi gereklidir. Kaplamanin hafif
griligi parlatilarak giderilebilir. Sicaklik: 54,5 - 65,6 °C

YESIL ALTIN

1. Potasyum altin siyanUr 14,2 gr
Potasyum siyanir 56,7 gr
Potasyum hidroksit e e 7,1 gr
Potasyum bistilfat . . . . . . . . . . . 7,1 gr
Kadmiyum oksit 7,1 gr
Su 3,79 1t
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4 - 5 voltluk tank gerilimi kullanin ve 71 °C sicaklikta
kaplayain.

2. Potasyum altin siyantr . . . . . . . . . 14,2 gr
Gimts siyantir . . . . . . . . . . . . . 1,42 gr
Potasyum siyanGr . . . . . . . . . . . . 42,5 gr
Su . . . . . . . L. . ... . ... ... 3,79 1t

65,5 °C’ de kaplayin. 2 - 6 volt tank gerilimi kullanin.

PEMBE ALTIN

Potasyum altin siyantGr . . . . . . . . . 14,2 gr
Bakir siyanir . . . . . . . . . . . . . 7,1 gr
Potasyum siyantr . . . . . . . . . . . . 85,05 gr
Su . . . . . . . . . ... . ... ... 3,79 1t

49 °C sicaklikta kaplayin. 3 volt tank gerilimi kullanin.

LEYLAK RENGI ALTIN *

Potasyum altin siyantGr . . . . . . . . . 113,4 gr
Bakir siyantr . . . . . . . . . . . . . 56,7 9gr
Potasyum ¢inko siyantGr . . . . . . . . . 184,3 gr
Su ... L oL L e s e e e e e e e 3,79 1t

70 °C’de kaplayin. Gerekli akim yodunlugu 97 A/dm* gibi
oldukc¢a yuksek bir deerdir ve hicgbir sekilde, asla karistirma
yapillmamalidir. %30 oraninda c¢inko igerik (yaklasik 17k)
leylak rengi bir renk olusturur.

SOLUK SARI ALTIN

Potasyum altin siyantGr . . . . . . . . . 14,2 gr
Nikel format . . . . . . . . . . . . . doymus ¢bzelti
Su ... L L L e e e e e e 3,79 1t

30 °C’de, 0,19-0,21 A/dm* akim yodunludunda c¢alistirin.
Cobzelti, mnikel formata doymus olmali, bir miktar ¢&zlnmemis
nikel format Kkristalinin tankin dibinde c¢dékelmis olarak
bulundugundan emin olunmalidir.

* Patentli c¢dzelti
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ANOTLAR: Tuim bu ¢bzeltilerde, parlak kaplama i¢in kullanim
distniliyorsa; paslanmaz c¢elik vya da nikel anotlar tavsiye
edilir. Paslanmaz ¢elik wve platin kaplanmis titanyum adir
kaplamalar ig¢in de uygundur. Cdézelti, Dbelirli miktar suda
¢bzlinebilen wuygun metal tuzu ilaveleri ile ikmal edilir,
bdylece konsantrasyon bilinir wve dereceli silindirlerde sivi
konsantrasyonlari &lglilerek banyoya belirli miktar metal ilave
edilebilir. Asagidaki aciklamaya bakiniz.

TANKLAR: BUtlUn tanklar glivenlik ceketli olmalidir. Altin
¢bzeltileri dikkatsizce kullanilmayacak kadar pahalidir! Altin
kaplama tanklari paslanmaz c¢elik’, cam astarli celik ve teflon
astarli c¢elikten vyapilabilir (dtstk sicakliktaki Dbanyolar
igin) . Ayrica, yekpare polipropilen ve polietilen astarli da
kullanilabilir.

ISITMA: Altin kaplama ¢dzeltileri tercihen tank ¢evresinde
termostatik kontrolldt buhar ya da sicak su kaplamasi 1ile
veyahut genis tesisatlarda sicaklik kambiyosu kullanilarak
1sitilmalidir. Daldirma tUrld 1siticilar ve bobinler, paslanmaz
celik wve cam kapli tanklarin altindan direkt 1sitma ile
kullanilabilecedi gibi pek tavsiye edilmez c¢lnkl bu sistemler,
ylUksek siyanlr ayrismasi orani sonucunda ortaya c¢ikan, &bnemli
6lglide sinirlandirilmis asiri 1sitmaya sebep olur.

BANYOLARIN KONTROLU: Bu banyolarin t{imiinde serbest siyanir
ve sicaklidin, altin iceridi ve alasim metal icgeriginin tek
bigimli tutulmasi Onemlidir. Pek ¢ok durumda, gumis kaplama
basligi altinda tanimlandigi gibi basit bir serbest siyanlr
testi yapabilirsiniz bdylece banyo sicaklidini termostatik bir
kontrol cihazi ile kontrol altinda tutabilirsiniz. Altin ve
alasim metal igeridini kontrol etmeye gelince, karisik olan
analitik prosedlirler igin birtakim kolayliklara sahip
degilseniz ve renk uyumu gerekliligi yeterince vyakin dedilse
tek kurtulusunuz tecriibe olacaktir.

TAZELEME: C&zlUnemeyen anotlar ile c¢alisiyor olacadiniz
igin banyolarin gerekli tuz ilaveleri ile tazelenmis olmasi
gerekmektedir. Hazirlanmasi Onerilen bazi konsantrasyonlar
asagida verilmistir:

Yalin metal tanklari Dbipolar etkiyi Onlemek amaciyla sert polietilen
levhalar ile kaplanmalidir.
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ALTIN

Altin kaplama bélUiminde tanimlandidi gibi bir ¢dzelti
hazirlayin. Bu, kullanilacak iyi bir ortalama derisimdir. Arzu
ederseniz her 10 ml ¢bzelti basina 1 gram saf altin yapmak
igin konsantrasyonu iki katina g¢ikarabilirsiniz. Kullandiginiz
kuru tuzdaki altinin gergek ylzdesini O6grenmek igin
tedarikg¢inizle gdristniz.

BAKIR

141 gram potasyum siyanlrt 500 ml suda ¢bzlin. Isitin ve
simdi de 141 gram bakir siyantr ¢&ézin. Temiz bir sise igine
filtre edip, suyla 1000 ml’ye tamamlayin. Bu ¢bzelti her 10
ml.sinde 1 gram bakir igerecektir.

NIKEL

250 gram potasyum siyantrt 750 ml suda ¢bzln ve 65,5 °C’ye
i1sitin. Simdi de 310 gram nikel siyantrt, Ni(CN),.4H,0, c¢bzelti
kirmizi renge ddnlisene kadar ¢dézlin. Filtre edin ve 1 litreye
tamamlayin. Bu ¢dzelti her 10 ml.sinde 1 gram nikel icgerir.

cimMus

75 gram potasyum siyantirl 750 ml suda ¢dézin ve 65,5 °C’'ye
1sitin. Simdi de 124 gram glimls siyantrd ¢dzin. Filtre edin ve
1 litreye tamamlayin. Bu ¢ézelti her 10 ml.sinde 1 gram gUmis
metali icerir.

NOT: Bu ¢coOzeltileri yaparken siyanlirleri dikkatli
kullaniniz. Bakir durumunda nikel wve glumlsler tozlu dur, metal
siyanltrleri ig¢inize g¢ekmekten sakininiz. Metal siyantrleri
eritirken ¢o6zlinmeyen tortularin kalmasi durumunda g¢bzeltiye
yardimci olarak fazladan potasyum siyantir ekleyin. Az bir
ilave yetmezse slUzgec¢ten geg¢irin ve gumlsse, aritin, aksi
taktirde yok edin.
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YUKSEK AYARLI ALTIN KAPLAMA

Altin alasimlarinin belirli kalinlikta kaplanmasi gereken
bazi wuygulamalar wvardir ve kaplamanin ayari Ozenle kontrol
edilmelidir. Bu tlUr bir uygulama, &rnedin adirlidin 1/20’sinin
14K (14 ayar, 14 karat) altin ile kaplanmasi anlamina gelen
1/20 - 14K gibi &6zel bir kaplamanin elde edilmek istendigi
saat c¢ergeveleri wve kayislarinda bulunur. Umumi olarak
kullanilmakta olan patentli BEK isleminde bazen sadece bu
yapilir. Bu islemde, titizlikle kontrol edilen sartlar altinda
altin alasim kaplanir ve bdylece ayar daima sabit tutulur.
Isin Uzerine belirli bir agdirlikta altin kaplandiktan sonra
cisimler 149 - 315 °C sicakliktaki indirgeyici bir atmosferde
181l isleme tabi tutulur. Bu islem altin alasimin temel metale
diflzyon ederek aralarinda daha iyi bir bad olusmasini sadlar
ve ayni zamanda 14-18 ayar arasinda vyapilmakta olan altin
kaplamada, ic¢teki kaplamanin ayarini diflizyon islemi sayesinde
ortalama 12 ile 16 ayar arasina kadar distrlr.

Diger bir islem ise, Almanlar tarafindan gelistirilmis
olan, altinin O6zel bir alasim ¢bzeltisinden elektronik
zamanlamalili bir sira” ve belirli bir sfire ic¢inde kaplandidi,
6nce saf bir altin tabakasinin kaplandidi sonra pratik olarak
saf nikel veya bakir-gimlis veya baska bir alasimin kaplandigi
ve tekrar altinin kaplandidi islemdir. Bundan sonra malzeme
temizlenir wve gergek bir difldzyon alasiminin olusmasina sebep
olacak olan 1s1l isleme tabi tutulur. Bu gibi teknikler bdyle
orta dizeyde ele alinan bir derste islenemeyecek kadar
gelismistir ve su konumda daha fazla tartisilmayacaktir.

Yiksek ayar altin kaplamalari icin O6zel bir durum sz
konusu ise her zaman amper-saat metre kullaniniz. Elektronik
olanlari tercih edilir. Akimi mimkin oldudunca sabit tutunuz
ve vyanlisgssiz bir zaman &lg¢me aleti kullaniniz. Her turda
pargayil Once ve sonra Olgerek bir pilot parga testi yapiniz.
Bdylece kaplamanin agirligina karar verilebilecektir. Ayari ve
ne kadar kaplama vyapilacadini &Jrenebilmeniz ig¢in kaplamanin
analizini yapiniz.

* Bu islem Pals (Pulse) Kaplama konusunda islenecektir.
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Genel ydéntem 24 gauge kiUclik bir glimis veya bakir levha
alinip vylUkle Dbirlikte asilmasidir. Kaplama &énce ve sonra
tartilir ve aradaki fark kaplanan altin alasiminS adirligini
verir. Daha sonra bakiri veya glmls esas metali ¢bdzen ve
sadece alasimin altin kabudunu birakan sicak nitrik asit ile
kimyasal isleme tabi tutulur. Ardindan kaplamadaki altin
ylzdesini belirlemek ig¢in standart ydntemlerle analiz edilir.
Bu gibi pilot testlere bagli olarak islemi zamana gbre
ayarlayabilir ve kaplamadaki altin miktarini kontrol
edebilirsiniz.

ALTIN ALASIM BANYOLARI ANALIZI
SERBEST SIYANUR: GUmiis kaplamada oldudu gibi devam edin.

ALTIN ICERIGiI: Ders 7'de Altin Kaplamada anlatildidi gibi
devam edin, ancak altin ¢dktUglinde filtreyi atmayin. Filtreyi
ayirin. Bu tir vyikamalar, stlfat olarak mevcut Dbulunan
alasimin esas metallerini icerir.

BAKIR ICERIGI: Alasim sadece altin ve bakir iceriyorsa, 10
cc orijinal altin ¢o6zeltisine denk olacak sekilde filtreden
temsili bir miktar parga alin ve Ders 6’da Asit Bakir da
gbrdiglmiz sekilde analiz edin.

NiKEL ICERIGI: Alasim sadece altin ve nikel icgeriyorsa
filtreden temsili bir parg¢a alin ve yikayarak, Ders 7'de Nikel
basligi altinda gdrdiglmiz sekilde analiz edin.

GUMUS IQERIGiI: Temsili bir parca alin ve ferrik amonyum
stilfat kristali ekleyin. Soluk pembe bir renk olusana kadar 1
Normal sodyum tioksinat ile titre edin. Orijinalin 10 ml’sine
denk gelecek sekilde bir numuneye bagli olarak, kullanilan her
ml tioksinat, orijinal c¢o6zeltide 1litre basina 0.108 gram
glmise esittir.

KALITESIZ KAPLAMALARIN SOKULMESI

Koétu altin kaplamalar, Ders 7' deki Altin Kaplama
basliginda anlatildigi gibi sdkllebilir.
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Alasim kaplama konusunu Dbitirmeden  dnce, elektronikteki
uygulamalariyla baglantili olarak altin alasim banyolari
kullanimindaki DbUytk ilgiden &tlrd altin alasim kaplama
konusuna ilaveten birkag¢ séz sdylemek isterim.

ELEKTRONIKTE ALTIN ALASIM KAPLAMA BANYOLARI

Elektronik uygulamalarda kullanilan alasim altin kaplamaya
uygun olan pek ¢ok kaplama banyosu vardir. Ornekler ylizlerce

farkla cesit altain alasim banyolara bulundudunu
dogrulamaktadir. Hangisinin kullanilacagi uygulamanin
dogasina, istenilen kaplama kalitesine wve ©pratik ag¢idan
bakildigina ¢Ozeltinin davranisina baglidir. Glntumizde
insanlar hazir gidalar tlkettigi ig¢in kendi ¢bzeltilerini
yapmaya udrasan pek az kaplamaci vardir. Siz bunlardan
biriyseniz sizi sug¢ladigimi sdyleyemem. Hazir gida tlUketmek
¢ok fazla wvakit kazanmaniza vyardimci olur! Temel olarak

asagidaki etmenleri bilmeniz gerekmektedir.

En kullanimli 5 ya da 6 tUr ¢dzelti wvardir. Asagidaki liste

elektroniklerde en sik kullanilan ¢cozelti tirlerini
belirtmektedir:

BILESIM pH ARALIGI SERTLIK (25 gr)

KNOOP #

Ni ile sitrat baz 3,2-4,2 125-135

Co ile sitrat baz 3,2-4,2 130-165

Ni ile fosfat baz 5,0-6,0 90-120

Co i1le fosfat baz 5,0-6,0 100-120

X" ile siyaniir baz 11,0-12 110-120

Kaplama sertliginin ¢ok O6nemli oldugu va da
lehimlenebilirligin veya elektrik iletkenliginin o&nemli oldugdu
6zel bir uygulama yaplyorsaniz, altin alasim kaplama

coObzeltileri tedarikcgileri ile iletisime gecmek zorunda
kalacaksiniz. Ileride basinizin agrimamasi ic¢in glivenilir bir
firma ile calisin.

*

X, metali sertlestirmek ve parlatmak ic¢in kullanilan bir katk:
maddesidir.
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Tipik bir altin kaplama banyo bilesimi asagidaki gibidir:

KOBALT- ALTIN ALASIM KAPLAMA BANYOSU

Kau (CN), olarak altin (metal) 8 - 10 gr/1lt
Kobalt sitrat 0,8 - 1,0 gr/1lt
Sitrik asit 60 - 80 gr/lt
pH 4,0 - 4,2

PH’1 KOH ile ayarlayin

Mekanik karistirma ile kullanin

Akim yodunlugu 0,5 - 4 A/dm?)

Karistirmaksizin sadece distk akim yodunlugu degerleri
kullanilabilir.

Sicaklik 30 °C derece

Daha az asil olan bir metalle asil bir metali kaplama
hakkinda baslangicta da soyledigim gibi, akim yodunlugu
ylkseldiginde, bu tlGr bir banyoda ne olacadini gbrmek
ilginc¢tir. Diyagram, L. Holt et al, PLATING, 60, 918 (1973)
tarafindan yazilmis yazidan alinmistair.
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Diger Dbir ilging¢ nokta, asit sitrat banyosunda akim
yogunlugundan etkilenerek elde edilen vyapinin ttrtdir.
Sekildeki mikro O0lcekli iki fotograf, akim yogunlugu
arttiginda olanlari gdbstermektedir.

Biyutme orani kabaca AKIM YOGUNLUGU ETKILERI *
1000X’tir. 0,107 A/dm*’de
situn seklinde damarlar ve
ciftler gbrilebilir. 0,54
A/dm? akim yodunlugdunda
damar ebati klticildikce
yapinin keskinligi azalir.
Daha ylksek akim
yogunlugunda bir resim

alinmamistir. 1000X’ de bile
damarlarin gbzle gbrlleme- 5
yecek kadar olmasi a
beklenebilir.

a. 0,107 A/dm2 b. 0,54 A/dm?

* J.R. Cady ve P.S. Wilcox,
PLATING, 60, 139(1973)

SRR i : vl b L T i e

ALASTIM ALTIN KAPLAMADA KARSILASILAN VAKA INCELEMELERI

VAKA 1: Neredeyse ndtr bir altin banyosunda altin kaplama
O6ncesinde Ortilmesi gerekli Dbazi pargalar, maskeleme seridi ile
Ortllmistlr. Genellikle %90 civari bir verimlilik gbstermis olan
banyo, belli bir slre ¢alisma sonrasinda verim kabaca bunun yarisina
(%$45) dustl. Pargalar, altin kaplama &ncesinde sGlfamatli nikel
banyosundan gelmekteydi. Altin ¢dzeltisinin spektografik analizleri
yvapilana kadar bu durum ag¢iklanamadi. Bor mevcudiyeti belirlendi.
Bor sadece nikel ¢bzeltisindeki borik asit stzintlst ile gelmis
olabilirdi. Bu ayni zamanda organik mnemlendiricinin ve gerilme
diGslrtctinin var oldugu anlamina geliyordu. Iyi bir karbon
filtrasyonu bunu bir kerede temizledi. Yuksek katot verimliligi
muhafaza etmek igin orta halli bir durulama gerekliydi!

VAKA 2: Bir aluminyum bilesidi tarafindan tamponlanan sitratli
altin-kobaltta, giderek artan Dbir katot verimi diststu ile
karsilasildi. Bu duruma katotta tam olarak saptanamayan ve gdruniste
kaginilmaz olan bir yan reaksiyonun neden oldugu ortaya ¢ikti.

¢OzUM: Kiiclk bir miktar hidrazin ilavesi!
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l. %78,5
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DERS 10 SINAVI

(10) 1. Alasim kaplamanin arkasindaki temel fikir nedir?
Basari ig¢in hangi elektrokimyasal kriterler takip edilmelidir?

(15) 2. 3 Amper-saat elektrik gegisi ile,adirlikca %70 Cu
$30 Zn olan 3 gram pirin¢ kaplamaktadir. Piring¢ banyosunun
katot verimi nedir?

(10) 3. Siradan bir piring¢ banyosunda amonyum stlfatin etkisi
nedir? Piring, doékme demir Uzerine sorunsuzca kaplanabilir mi?
Kaplanamazsa nedenini belirtiniz.

(15) 4. 25 ml’lik bir piring banyosu numunesi NH; ile test
ediliyor wve titrasyonda 0,12 Normal sodyum  hidroksit
kullaniliyor. Banyoda kag¢ gram/litre NH; vardir?

(15) 5. Gergek bronz alasim kaplama etmenlerinden bazilarinin
isimlerini vyaziniz. Gergek bronz alasim kaplamanin olusumuna
yol verecek olanlari ve kullanilan tazeleme metodlarini
tanimlayin.

(10) 6. Altin alasim kaplamanin rengini kontrol eden
etmenleri yaziniz. 18 ayar (18K) termal altinin gdrunltst ile
23 ayar (23K) elektrokaplanmis altininki ayni midir? Dedilse
nedenini yaziniz.

(15) 7. Sertlestirici olarak %1 kobalt igeren asidik tip bir

sitrat banyosu ilk hazirlandiginda %98 verim ile
¢alismaktadair. Kaplamadaki kobalt yuzdesi ayni kalmak
sartiyla, her c¢alisilan glinden sonra katot wverimi %0,5

dliserse, 20. glunden sonra bu banyoda 2,15 A/dm? akim yodunludu
ile g¢alisarak 0,25 mikron alasim kaplamak ka¢ dakika alir?
(IPUCU: Altinin yodunlugu 19,32 gr/cc (gr/ml), kobaltin
yogunlugu 8,71 gr/cc’dir. Ayrica %100 verimde 96.500 coulomb
197,2 gram Au'’ veya 29,45 gram Co' kaplayacaktir.)

(10) 8. Elektronik amag¢lar ig¢in vyapilan altin kaplamalarda
gbdzdnline alinmasi gereken etmenleri agiklayiniz.
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