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Umarim Ders 107 da sizin ig¢in her sey yolunda
gitmistir. Ders 11’ e baslamak icin artik haziriz. Bu ders ile
birlikte alasim kaplama ile 1ilgili calismalarimizi bitirmis
olacagiz. Daha sonra biraz daha farkli bir alan olan elektro-
kinetik fenomene gec¢is vyapacagiz. Her ne kadar Dbu isim
kulaginiza anlasilmaz gelse de, gergekte O&yle olmadigini
goreceksiniz.

Elektrokinetik fenomen konusunun altinda elektroforez
gibi basliklarla karsilasacaksiniz. 1948 yilina geri
dondigimiizde, elektroforez konusunu pratik kaplamacilar ig¢in
olan bir dersin parcasi olarak ilk kez anlattigimda, insanlar
benim deli olugumu distnmislerdi. Zaman bana yapilan
elestirilerin vyanlis, benim disincelerimin ise dodru oldudunu
gosterdi. Ders 12’ de gOreceginiz ELEKTRIKLI BOYAMA’ nin
(ayrica daha baska isimleri de wvardir) ve ayni sekilde Ders
17’ de goriilecek olan KOMPOZIT KAPLAMA' nin temelleri

elektroforeze dayanmaktadir. Gunumuzde elektro Dboyama ve
kompozit kaplama, polisaf endiistrisinde vyer alan bircok
islemde genis olarak kullanilmaktadir. Bircok kaplama ve

polisaj teknikerine kolaylik saglamaktadair.
Simdi tekrardan alasim kaplama konusuna geri doénelim.

Bu zamana kadar yaygin olan kaplama alasim
kombinasyonlarini, ornedin piring, bronz ve altin alasimlarini
gordik. Simdi baska bir tir yaygin kaplama alasimi olan kursun
- kalayl (lehim) &§renecegiz. Daha az yaygin olan nikel -
kalay gibi kaplama alasimlarina bir baslangi¢ yapacadiz. Son
olarak da daha egzotik alasimlari yiizeysel bilgiler verecegdiz.
Alasim kaplama distinildigiinde, bu dislincelere bir kapanis
cumlesi olarak sunu sOyleyebilirim: “Sadece yuzey
bozulmustur”. Bazi daha az Dbilinen ve Thenliz denenmemis
metaller belkide Onemli ticari uygulamalara sahiptirler. Eger
biraz girisimciyseniz bu alan size firsatlar sunmaktadair.

Ders 18’ de alasim kaplamaciligi hakkinda ek bilgiler
bulacaksiniz. Alasim kaplamaciligi hakkinda daha detayli bilgi
icin dersin sonundaki referanslara basvurabilirsiniz.

KURSUN - KALAY ALASIMLARI

Kursun ve kalay mikemmel ve kolaylikla kontrol

edilebilen alasimlara ddénistirebilir. Bu islem c¢ok iyi
bilinmesine radmen hak ettigi ilgiyi Uzerinde toplayamamistir.
Kursun-kalay kaplama alasimlarzi iyi tutunmaya karsi

6zelliklere sahip olduundan rulman yizeyleri icin c¢ok
uygundurlar.
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Lehimlemeyi® kolaylastirdiklarindan radyo sasilerinin ve temas
noktalarinin kaplanmasinda kullanilirlar. Iyi ya§layicidirlar
ve aynili zamanda paslanmaya karsi Ozelliklere de sahiptirler.

Kursun ve kalay elektromotor serilerde birbirlerin cok
yvakindirlar (kalay di¢in -0,14 wvolt, kursun icin -0,13 wvolt).
Bu konuda karsilasilacak tek sorun kursun ic¢in uygun bir
cozelti bulmaktir, clinki kursun codJu tuz c¢dzeltisi icerisinde
iyi ¢OzlUnmez. Hem kursunun hem de kalayin beraber ¢&zindigi
sinirli sayida c¢o6zelti wvardir. Bunlar perklorat, fluoborat ve
fluosilikat ile alkan silfonatlar ile silfamatlar olarak
siralanabilir. Kullanilan tidm bu c¢Ozeltiler arasinda en iyi
elektrolit ise fluoborattair, bu konunun devaminda bu
elektroliti agiklayacagiz.

KURSUN - KALAY BANYOSU (KURSUN KAPLI SAC)

Kalay fluoborat olarak metalik kalay... 36,85 gr
Kursun fluoborat olarak metalik kursun. 343 gr
Serbest fluoborik asit ................ 153 gr
Serbest borik asit .....c.iiiiiiiiii.n.. 96,4 gr
Tutkal (KUFU) &ttt ittt ettt et e eeeeenns 1,8 gr
S 3,79 1t

Calisma Kosullari: Daha 0once dersin dider bdlimlerinde
tanimlandi§a gibi bu ¢bzelti ikili anot sistemi veya anot
alasimlarla beraber calismaktadir. Cozeltinin icerigi Carlson
ve Kane tarafindan alasimin bilesiminin %90’1 kursun %10'u
kalay olacak sekilde Onerilmistir. Bu kaplama bicimine kursun
kapli sac denilmektedir. Ders 8’ de anlatildigi gibi bu
Onerilen ¢ozelti depolar ve 1isiticilar ig¢in kursun fluoborat
cOzeltisinin altinda kullanilair.

IKIiLI ANOTLARLA

Gozeltinin sicaklagai: 21 - 38°C

Katot akim yodunludgu: 3,23 A/dm?

Anot alaninin katot alanina orani: 2:1
1:

Kalay alaninin kursun alanina orani: 5

" Ders 18 de gbrecegimiz gibi, lehim en yaygin olarak elektrik devrelerinin
kaplanmasinda kullanilmaktadir.
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Asagida gorildigli gibi kalay ve kursun anotlar
birbirinden 5 veya 7,5 cm uzakliga yerlestirilmelidirler.

Jekil 1
IKILI ANOT SisTEMI

=
Yarik kauguk
tip yvalitkani
Sn
IKILI ANOT SISTEMI
Yukaridaki oranlar bir Ornekle en iyi sekilde
aciklanabilir. Katot alaninin 9 dm® sinin kaplandiinin

varsayalim. Kursun ve kalayin c¢dzeltiye maruz kalmis alanlari
toplaminin 18 dm’ den cok olmamasi gerekir. Bu alanin 1/3’ i (6
dm?) kalay geriye kalan 2/3’ 1lik kismi (12 dm?) ise kursun
olmalidir. Kalay ve kursun {zerindeki akimin orani 1:7 ve
toplam akim 30 amper olacadindan, reoasta kalay anot iUzerinden
30 x 1/8 = 3,75 amper ve kursun anot ylizeyi lzerinden 26,25
amper olacak sekilde ayarlanmalidir.

Bu metot asagida anlatilan alasim anotlar ile uygulanan
metottan daha karmasik oldudu kabul edilir:

ALASIM ANOTLAR

Banyo Sicakligi: 21 - 38°C

Katot akim yodunlugu: 3,23 A/dm?
Anot: %90 kursun, %10 kalay

Anot alaninin katot alanina orani: 2:1

Yukarida verilen bilesimdeki banyoyu anotlar ile birlikte
kullanilirsa, alasimin kaplamasi ve ¢ozeltinin bilesimi sabit
kalmaktadir. Anotlar ticari olarak alinabildigi gibi, gerekli
miktardaki kursun ve kalayin 400 °C de eritilip daha sonra
strekli olarak karistirilip hizlica dokilmesi ve sogutulmasi
sonucu da elde edilebilir.

Eger kaplamadaki kalay orani artirilmak istenirse,
banyonun icgerisindeki kalay miktarini artirmak istenilen
sonuca ulasilmasina yardim edecektir. Tablo 1’ de olasz:
araliklar gozikmektedir.
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Tablo 1
Bilesim Banyo Bilesimi
gram /litre
Kaplama % Anot % Fluoborik Borik Tutkal
Asit Asit
Kursun Kalay Kursun Kalay
95 5 95 5 40 25 0,5
90 10 90 10 40 25 0,5
75 25 75 25 40 25 1,5
60 40 60 40 40 25 2,9
40 60 40 60 40 25 5,0

KALAY KURSUN ALASIM KAPLAMANIN TAHMINI ANALIzi

Banyonun katot verimi ylksek oldugundan (cok az wveya hic
hidrojen birikmesi olusmuyor), kaplamanin bilesim oranlari
kaplamanin adgirlidi ve gecen amper saat miktari bilinerek
hesaplamak miimkiindiir. Ideal kosullar altinda bu hesaplamanin
doJrulugu %90 civarindadair. Formil wverimin %100 olduduna
dayanmaktadir. 1 amper saat 3,86 gram kursun biriktirirken,
sadece 2,2 gram kalay Dbiriktirmektedir. Alasim kaplamanin
agirligxr saf kursun kaplamadan kalayin miktariyla orantila
olarak daha hafiftir.

FORMUL: Kaplamadaki kalay %si = 135w

A : kaplama sliresince gegcen amper-saat miktari
W : biriken alasimin agirliga

ORNEK 1: Bir malzeme kursun-kalay alasimi ile kaplamadan
onceki agirligix 100 gramdir. 10 amper-saat gectikten sonra,
malzemenin adirligi 130 grama c¢ikmistir. Kaplama bilesiminin
kursun ve kalay oranlari nedir?

W = 130 - 100 ya da 30 gram A = 10

Kalay % = 135(3’86X3100_30) = 338,8

Kursun % = 100 - 38,8 = %61,2
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Pilot bir test parcasini hicbir sekilde katodun izerinde
hidrojen birikmeyecek sartlarda kaplandidi zaman, bu metot
kaplamanin ve banyo operasyonunun kontrol analizi olarak
kullanilabilir.

PROBLEM 1: 250 gram agirligindaki bir cisim, kursun-kalay
alasimi ile kaplandiktan sonra 300 gram gelmektedir. Kaplama
operasyonu boyunca akim 4 amperde sabit tutulmus ve operasyon
5 saat 30 dakika slUrmistir, fakat bu slirede amper-saat O&lcger
kullanilmamistir. Kaplama bilesiminin kursun ve kalay oranlari
nedir?

CEVAP: %94,5 kalay, %5,5 kursun.

BANYO HAKKINDA BAZI NOTLAR: Calisan bir banyodaki toplam

kalay miktarinin $%$90’1nin kalay olasi Onemlidir. Yuksek
orandaki kursun alasimlarinin kaplanmasinda, yani disik

oranlarda kalay miktarina sahip banyolarda buna ©&zellikle
dikkat edilmelidir. Kalay orani dusik oldugunda daha c¢ok
stanik kalay olusumuna bir edilim vardir. Boylece kalay halden
kaplanmaya gecen kalay miktari stanik kalay olusmasinin
artmasi oraninda azalair.

Kursun kalay banyosunun calismasi sirasinda metalik
kirlilikler banyodan uzak tutulmalidir. Bu 0Ozellikle elektrik
devrelerinin panellerinin kaplanmasinda kullanilir.

Bakir bu baglamda “koti adam” rolindedir. Bakir derisimi
20 ppm’yi gectiginde, disltk akimin gectigi alanlarda kaplama

gdzle goriulir bir sekilde kararar. Bakir konsantrasyonu
yikseldikce, kalay tuzlara yiksek degerlikli seviyeye
oksitlenir. Hatta anodun ylizeyinin kursun dioksit ile

kaplanmasi ile kaplama 1Uzerinde polarizasyon ve puriuzler
olusabilir. Neyse ki 0,1-0,2 A/dm? kullanilarak bakair
¢cOzeltinin icerisinden geri alinabilir.

Kaza eseri banyonun igerisine gimlis girdiginde, glmis
¢cOkelir ve kalayin bir miktarini oksitlendirir. Buda eger
filtre yardimiyla disari alinmazsa kaplama izerinde piliriizlere
yol agabilir.

Cinko en koti sonucu ortaya c¢ikarabilecek olandair.
Kadmiyum da c¢inkonun vyakin bir akrabasi olarak neredeyse ayni
etkiye sahiptir. Kaplamaya baktidinizda kota bir sey
gbremezsiniz.
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Endise verici olay 1lehim operasyonu sirasinda ortaya
cikar. Lehim islemi ic¢in 1s1i uyguladiginizda 100 ppm yapiskan
olmayan, kum a benzeyen kiicik parcalara ayrilmis ve 1s1 ile
hemen kirilan bir hal alir. Erimis alasimda hareketsizlige bir
egilim wvardir. Bunun anlami (Ders 18’ de daha detayli olarak
ele alinacak) erimis alasimin 1slatma glcini yitirmesidir
(lehimin vylizeye esit bir sekilde ve piliruzsiz bir sekilde
yvayilmasi). Cinkonun yakin bir akrabasi olan kadmiyum da c¢inko
ile nerdeyse ayni sekilde davranir. Bu vyizden c¢inko ve
kadmiyum un ¢oézeltiye girmesi engellemek 1i¢in olasi bitun
yontemler kullanilmalidir. Cinkd alisilmis akim yodunludunda
kaplama islemini geri dondirmekten baska bir yontemle
¢bzeltiden geri alinamaz. Bu yontem cok miktarda alasimin zayi
olmasina yol acar.

Nikel wve demir kaplamanin gorintuminde hicbir goézle
gorulir farkliliga yol acmaz. Nikel derisimi %0,02’'nin izerine
¢iktiginda kalayin kaplamadan c¢ikmasina vyol acgar. Demir
%0,02"nin lUzerine c¢iktidinda ise lehim daha sert ve kumlu hale
gelir.

DIGER RECETELER

Ozellikle elektrik devrelerinin baglanmasinda iyi olan
gelistirilmis kursun-kalay banyosu formtilasyonu asagidaki
gibidir:”

Fluoborat olarak kalay .......... 15 gr/1t
Fluoborate olarak kursun......... 10 gr/1t
Serbest Fluoborik asit........... 400 gr/1t
Borik asit...eeee e, 25 gr/1lt
= o oo 1 5 gr/lt

CALISMA KOSULLARI:

Akim yodunlugu: 5,4 A/dm?

Sicaklik: 24 °C

Anotlar: Kursun—-Kalay bilesimi esit anotlarla kaplanir.

Ozellikle alisilmis kalay—-kursun kaplamalarinda
kullanilan didger bir bilesim ise asadidaki gibidir:

Fluoborat olarak kalay......oeeeenen... 52 gr/lt
Fluoborate olarak kursun.............. 30 gr/1lt
BOriK @Sit.eeieeeiiiiieeennnn. 120 gr/1t
0 o oo 1o 5 gr/lt

" Bu banyo en iyi da§ilma giiciinii saglar.
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CALISMA KOSULLARI:

Akim yogunlugu: 3,23 A/dm’ yada daha fazla

Sicaklik: 24°C

Anotlar: Ayri ayri kalay ve kursun anotlar ya da kursun-kalay
bilesimine sahip anotlar.

Bu cozelti 6zellikle elektrikli sekil verme icin mikemmel
calismaktadair.

Pepton yerine alternatif akicilik wve parlaklik saglayica
maddeler kullanilabilir. Ornek olarak 2 gr/lt Lignin siilfonik
asit ile 1 gr/lt Kumarin kombinasyonu verilebilir.

BANYONUN KIMYASAL ANALIzI

TOPLAM KALAY: Banyodan b5cc numune alin. 500 cc’lik erlenin
icinde damitilmis su 1ile 100 cc’ye seyreltin. Bundan sonra
sirasiyla 50 cc konsantre hidroklorik asit, 10 gram demir tozu
ve 1 gram sodyum bikarbonat ekleyin. AJzini cam bir tipa ile
kapattiktan sonra 10 dakika kaynatin ve oda sicakligina kadar
cok hizli bir sekilde sogutun. Daha sonra fazladan 1 gram
sodyum bikarbonat ilave edin ve 5 cc nisasta indikatdrid ile
titre edin. Sonlanma noktasina wulastiktan sonra 10 saniye
kadar 1 N iyodin ¢Ozeltisi ekleyin. (Bu, koyun rengin
calkalama sirasinda 10 saniye kadar siirmesi demektir.)

gr/lt Kalay = ... cc (kullanilan) x 1,19

STANNOUS (+2 DEGERLIKLI KALAY) OLARAK KALAY: Yukarida oldudu
gibi banyodan 5cc numune alin. 500 cc’lik erlende saf su ile
100 cc’ye seyreltin. 50 cc konsantre hidroklorik asit ve 5 cc
nisasta c¢ozeltisi ekleyin ve sonlanma noktasina ulastiktan 10
saniye sonrasina kadar 0,1 N iyodin ¢ozeltisi ile titre edin.

Kalay (+2) = kullanilan cc x 1,19
Stanik kalay = Toplam kalay miktari -Kalay (+2)

KURSUN: 5 cc numune alin ve 400 cc’lik bir behere koyun. 200
cc %10’ 1uk stlflirik asit cozeltisi ekledikten sonra yavasca 10
dakika Dboyunca kaynatin. Cdkelti oturduktan sonra filtre
yardimiyla darasi alinmis gooch krozesinin {dzerine alin.
Birka¢ defa 111k su ile yikayip kurutun, sonra krozeyi tekrar
tartin.

gr/lt Kursun = Cokeltinin agirlidi x 136,56

KATKI KIMYASALLARI: Su anda kesin analitik metotlar
olmadigindan organik katka kimyasallarini kontrol etmek
zordur.
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Eder bu vyapilsaydi bile, kaplama atdlyeleri i¢in c¢ok detayli
ve uzun bir slire¢c olacakti. En 1iyi vyaklasim Hull hiicresi ve
basit bir kesip deneme metotu kullanmaktir. Hicre {izerindeki
kaplamay: fotografladiktan sonra, katki kimyasalini daha da
artirip (ya da diustrip) tekrar fotodraflayip ya da olup bitene
bakarak degisiklidi gbzleyebilirsiniz. Bunun gibi kullanilan
fotograflar, paneller ve notlar pratik kaplama i¢in yeterlidir
bundan daha fazlasi artik Analitik Organik Kimya’ nin konulari
arasina girmektedir.

PROBLEM 2: Bu problemde rulman yizeylerinin i¢ kisminin
kaplamasini yapmak zorundasiniz. Burada bunun nasil yapildigdi
ve sizin bunu nasil yapabilecediniz anlatiliyor.

Eger rulman ylizeyini bu cozelti ile kaplamak
istiyorsaniz, c¢api rulman yiizeyinin ¢apinin 1/3’ 4 kadar
silindirik sekilli doékme anot kullanin. Kaplama sirasinda
anodun c¢apinin rulman yizeyinin capinin 1/6’ sina gelmesine
kesinlikle izin wvermeyin. Anodun uzunludu rulman vylzeyinin
uzunlugundan her iki ug¢tan en fazla 2,5 cm tasacak kadar uzun
olmalidir. Anodun rulman yiizeyi boyunun 3/4' U kadarlik Dbir
kismi maskeleme bandi ile kaplanmalidir. Esit bir karisim
saglanmasi ig¢in, kaplama ¢Ozeltisinin rulman ylizeyinin
etrafinda sirkiilasyonu saglanmalidir ayni zamanda eger
mumkiinse anotta kendi etrafinda dondiurilmelidir.

Sekil Z:
RULMAN FKAFLAMAST

dakill
2nokt

tank

rulman

karter ™

yFalatkan destek tribimi

Normalde kursun—-kalay banyolara duzgun bir sekilde
calisairlar. Ama ihmalkar davranilirsa sorunlar ortaya
cikabilir. Asagidaki hata giderme tablosu size Dbu konuda
yardimci olacaktir.
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KURSUN - KALAY HATA GIDERME TABLOSU

HATA

OLASI NEDENI

ISLAH TEDBIRLERI

Taneli kaplama,
zayif dagilma
gici

Banyoda yeterli
pepton yok ya da
yanlis pepton
kullanilmis

Pepton ekleyin. Kati hali
(B&A 119 2843) veya sivi
hali (B&A 119 2007)
eklenebilir. (kati hali
iyice ¢oztlmelidir)

Puriuzlu kaplama

Banyonun igerisinde
asili kalmis
maddeler, &rnedin
kir, anot artiklarai,
yanlis paketlemeden
dolayi iplik ya da
karbon parcalari.

Polipropilen veya Dynel
muhafaza kullanarak sizin
ve slUzmeye yardimci olmak

ig¢in kagdit hamuru
kullanin. [muhafazalar

once sicak suda
bekletilmelidir (65,5°C)]

Serit serit ya
da yanik kaplama

Organik pislik ya da
asiri pepton
kullanimi.

Metalik kirlenme.

Karbonla muamele edip
slizin. Dodru miktarda
pepton ekleyin.

Banyoyu 0,32 A/dm? akim
yogunlugu ile bir silire
bosta calistirarak
temizleyin.

Kaplamada yiksek
kalay orani

Banyoda asiri kalay
ve disik kursun

Yanlis anot bilesimi

Cok ylksek akim

yogunlugu.

Banyoda asiri pepton

Banyo bilesimini kontrol
edip kursun ya da kalay
miktarini ayarlayin.

Dogru kursun-kalay
bilesiminde anot kullanin

Akim yoJunlugunu disirin
Karbonla muamele edip

sizin. Dodru miktarda
pepton ekleyin.

Kaplamada yiksek
kursun orani

Banyoda asiri kursun
ya da dusuk kalay

Cok diusik akim
yogunlugu.
Yetersiz pepton.

Banyoda asiri
karistirma.

Banyo bilesimini kontrol
edip kursun ya da kalay
miktarini ayarlayin.

Akim yogunludunu artirin

Pepton ekleyin.

Karistirmayi azaltan.




HATA

OLASI NEDENI

ISLAH TEDBIRLERI

Cozeltinin asira
koépiklenmesi
stanik kalay

konsantrasyonu-

nun artmasina,
stannoz kalay

konsantrasyonu-
nun azalmasina
neden oluyor.

Pompanin
contalarinin
arasindan hava
emilmesi

Banyoda asiri
karistirma.

Pompa contalarini
sikilastirin veya
de§istirin.

Karistirmayi azaltan.

Yapiskan olmayan

kaplama.

Kaplama
dagiliminda
problemler.

Temiz olmayan
substrat.

Metalik kirlenme
(6zellikle bakir).

Temizleme cevrimini gdzden
gecirin. Kaplamadan once
%10’ 1uk fluoborik asite

batirma ve durulama
islemini yapmiyorsaniz,
asitle daglama
operasyonunda hidroklorik
asit ve sulfirik asit
kullanimindan kacinin.

Banyoyu 0,32 A/dm? akim
yogunlugu ile bir middet
bosta calistirarak

temizleyin.

Ara sira meydana Elektrik Kontak noktalarini
gelen voltaj baglantisinin temizleyin ve biraz daha
ziplamalari kaybolmasi sikilastiran.
sonucu lamine
hale gelen

kaplama.

Kaplama dizayn
edilmis
sicaklikta
erimiyor.

Yanlis kaplama
bilesimi.

Kaplama metalik
pislikler yiiztinden
kirlenmistir.

Banyo bilesimini
ayarlayin.

Banyoyu 0,32 A/dm® lik akim
yogunludgu ile bir middet
bosta temizleyin.

Kaplama lehim

Cihaz yanlais

Burada verilen metot ile
kaplamanin analizini

yapilabiliyor kosullarda veya
fakat cihazin limitlerinin yapin.

analizi Uzerinde
yapildiginda calistirilmistar.
ortaya yanlis
bir bilesim

¢ikiyor.

KALAY-NIKEL ALASIMLARI
Kalay - nikel alasimlari asit tipi banyolardan elde

edilen Onemli bir alasimdir.

Kaplama hafif pembe-beyaz parlak
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bir renge ve mikemmel bir dadilma glicine sahiptir. Ayni
zamanda paslanmaya karsa cok dayaniklidair. Potansiyel
kullanimlarindan bir tanesi nikeli kaplamayi krom kaplamanin
altindan kurtarmaktir.

Kontrolu cok kolaydir ve bilesimindeki buyuk
degisikliklerin kaplama 1Uzerinde dikkate alinacak bir etkisi
yoktur. Ayni zamanda dekoratif olarak da kullanilmaktadir. Bu
ginlerde devrelerin kaplanmasinda kullanilmaktadir.

Kalay arastirma enstitiisiinde bu banyo 1ile vyapilan ve
kalinligi kendisine temel alan arastirmalarda alasim kaplamayi
paslanamaya karsi nikel - krom kaplama kombinasyonundan daha
fazla dayaniklilik gostermistir.

RECETE 1
Stannoz KIOTUL v vt vttt ettt e ettt eeenn 50,2 gr/lt
Nikel KIOoTUr vivii ittt ettt eeeiieeeeenn 300 gr/1t
Sodyum florlr. .. e et n et eeeeienneeennn 28,5 gr/1t
Amonyum biflorlr......eee e eenneennnn 35,2 gr/1t

Banyo sicaklidi 65° C ve akim yodunludu 2,7 A/dm® dir.
Anot wve katot wverimleri neredeyse %100 dir. Depo kismi
polipropilenden yapilmis ya da kaucuk, teflon veya polietilen
ile astarlanmis celikten yapilmis olmalidir.

Genellikle Dbanyo dengeli bir haldedir wve kullanilmaszi
kolaydir. 65-35 alasimi degisik kosullarda olusturabilir.
Kaplama ve dagilma gicli gergekten iyidir. Elektrik devresi
kaplayicilarinin ilgisini ¢eken bir baska 1yi 06zelligi 1ise
kaplamanin c¢ok vyavas bir sekilde “whiskers” olusturmasidir
(Ders 187 de bu konu hakkinda daha detayli bilgi
O0greneceksiniz) .

Ikinci bir =zorluk alasimin lehimleme yetenedi konusunda
ortaya cikar. Bu alasimla lehimleme islemi alasim
olusturulduktan sonra 30 dakika icerisinde oldukca kolaydir.
Hava ile temas halinde bu silireden sonra, alasimin {zerinde bir
film olusmaya baslar. EJer gicli eritici madde kullanilmazsa,
bu film lehimleme islemini zorlastirir.

Burada elektrik devreleri kaplanmasi i¢in bir noktadan
bahsetmek gerekli. Cok fazla sikma veya c¢ekme gerilmesi
alasimin kalip vyapma yetenedgini olumsuz yonde etkiler. Bu
konuda daha fazla bilgiyi Ders 18’ de bulacaksiniz!
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Tablo 2 size sicaklik kontrolil ile sadlanabilecek bilesim
varyasyonlari hakkinda bir fikir verecektir.

TABLO 2
Calisma Sicakliga Kaplanan Sn (Kalay) %’si
56 °C 67,0
77 °C 62,5
100 °C 60,5

Gelistirilmis bir kalay-nikel kaplama recetesi asadidaki
gibidir.

KALAY-NIKEL RECETESI 2

Kalay klorir (SnCl;.2Hz0) «vuveveveennnn 50 gr/lt
Nikel kloriir (NiCl;.6H20) @ eennn... 250 gr/1t
Amonyum bifloriir (NH4F.HF) ............. 40 gr/1lt
Amonyum hidroksit (S.G. 0,880)......... 35 ml/1t

Taze bir coézelti, 9,29 dm® 1lik katot yiizeyinde 2,58 A/dm’
lik bir akim yogunlugunda vyaklasik 2,5 mikron kaplama
olusturur. Normal Dbir elektrik devresinin kaplanmasi ic¢in
gerekli aralik genellikle 13 ila 76 mikron arasindadir.

CALISMA KOSULLARI:

PH: En uygun degeri 2,5 dur.

Calisma Sicakligi: En uygun dederi 70°C dir.

Normal Akim Yodunludu (Katodik): 2,58 A/dm® dir.

Anotlar: Kalay-nikel Dbilesimi 60-40 kalaydir. Polipropilen
tasiyicilar kullanilair.

Karistirma: Hava kullanmayin. Katot c¢ubudunun hareketi ile vya
da ¢ozeltiyi pompalayarak veya ikini birlikte kullanin.

Tank: Teflon yada polietilen ile astarlanmis c¢elik yada kata
polipropilen yada polietilen ile yapilmis tanklar kullanin.
Suzme: CoOzelti 1ile temas edecek Dbiutin maddeler teflon ile
astarlanmis yada kati polipropilen yada polietilenden yapilmis
olmalidar.

DOLAP KAPLAMA: Bunun ic¢in Recete 2 kullanilabilir.

Recete 1 ve 2’ den elde edilen kaplamalar cok sert olur
ve 650 - 700 DPN arasindadir. Kaplama kirilgan bir vyapiya
sahip olsa da bu belirli bir problem ortaya ¢ikarmaz. Bu
sertlik ve kirilganlidin nedeni kaplamanin iki metalli
(intermetalik) Dbir Dbilesik olan NiySn3 olmasidir, bunun da
yaklasik %75’ i kalay, %25’ i nikeldir.
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PROBLEM 3: Ni,Sns molekuli icerisindeki Nikel ve Kalay
oranlarini atomik agirlik tablosunu kullanarak bulunuz.

Nikel-kalay kaplamadaki =zorluk kaplamanin cekme gerilmesi
altinda c¢ok fazla kalmasindan dolayi olusmaktadir. Uygulama
deneylerinde 7000 psi’in Uzerindeki cekme gerilmelerde
kaplamanin kirildigi gorilmistir. Gerilme sifira vyakin bir
degere diusturilmelidir ya da sikma gerilmesi (bUtin kirilmayzi
ortadan kaldirir) haline getirilmelidir. Bunun ic¢in banyonun
70°C nin biraz tuzerinde c¢alistirildidindan emin olunmalidir.
Elektrik devrelerinin kaplanmasi sirasinda alinabilecek bir
baska ©Onlem 1ise Recgete 27 ye 50 gr/lt amonyum klorir
eklemektir. Bu ekleme kaplamaya bir zarar vermeyecedi gibi
cekme gerilmesinin olusmasini engelleme olasiliina sahiptir.
Eder dolapta kaplama vyapacaksiniz bu ekleme gercekten cok
bnemlidir.

CALISMA DEGERLERI

PH: pH’ 1 amonyak ve hidroklorik asit kullanarak kontrol
edin. Izin verilen aralik 2,4 - 2,6 araligidir. 2,5 ta sabit
kalmaya calisain.

Sicaklik: 65-35 alasimi ic¢in c¢alisma araligi 67-72 °C’
dir. Sicaklik deerini 1/2 °C deJisecek sekilde tutunuz.

Anotlar: Banyoyu c¢alistirmak ic¢in 3 dedisik yOntem
vardir: 1) 65-35 bilesiminde dokme anotlar kullanmak. 2) Her
bir kalay anot icin 2 tane nikel anot olacak sekilde, ayri

ayri kalay ve nikel anotlar kullanmak. EJer bu ydntemi
secerseniz, tortuyu Onlemek icin kalay anotlar kullanildiktan
hemen sonra banyodan c¢ikarilmalidir (Soru: Neden  tortu
olusacagini disiniyorsunuz?) 3) Sadece nikel anotlar
kullanabilir, kalay eklemesini stannoz (kalay) klorir

kullanarak yapabilirsiniz. Nikel anotlar hafta sonu ya da daha
uzun operasyonu durdurma islemleri sirasinda banyodan disari
cikarilmalidir. ClUnkl nikel c¢ozelti icerisinde c¢ozinme edilimi
icerisindedir, bu da c¢o6zelti icgerisinde nikel iyonlarinin

artmasina yol acar. Kaplamadaki parcacik purizlerinin
azaltilmasi icin, anotlar polipropilen bir Ortiyle
kaplanmalidair.

Stirekli stzmenin 1iyi bir dislem ic¢in olmasi zorunludur.
Seliiloz slizgecler ve slzmeye yardimci olacak ince kagaitlar,
eder cok kiicik parcalarin sizilmesi isteniyorsa gereklidir.

Hava ile karistirma islemi bu tip banyolarda
kullanilmamalidair. Havanin icerisindeki oksijen kalaya
kaplanmayan stanik hale oksitler. Karistirma yatay veya dikey
hareket ile, dénme hareketi ile, ya da c¢dzeltinin pompalanmasi
veya ses yardimiyla yapilmalidir.
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ONEMLI: Ilave yapilmasi gerekiyorsa birazdan anlatilacagi
gibi gerceklestirin: Klcik bir kapta vya da tankta gerekli
tuzlari vb. ¢ozin. Daha sonra dodgru pH de§erine ayarlayip
yavasc¢a ana tanka ekleyin. Bu tarz ekleme bolgesel
degisiklerin olusmasi olasiligini distirdigti i¢in kaplamanin
kalitesinde bir degisiklige vyol acmayacaktir. Genellikle bir
calisma gununun sonunda eklemeler vyapmak akillicadir. Bu
sayede Dbalon olusumu yizinden islemin gerisine giremeyecek
eklentiler engellenmis olur.

CALISMA UYARILARI (OSHA NOTLART) : Cozelti ile
calisilirken kaucuk eldivenler giyilmelidir. Korozif
(asindirici) olup, bluyik K harfi i1ile godsterilir. Tanklarin
havalandirmaya sahip olduklarindan emin olun. Cozeltinin

lzerinde plastik vylizen parcalar kullanarak asit Dbudusunun
ylikselmesini engelleyin.

BANYONUN KONTROLU

Cozeltinin Dbilesimi kimyasal analizlerle hali hazirda
kontrol edilmektedir.

UYARI: Analiz ic¢in alacaginiz Ornekleri adiz yardimiyla
pipete almayiniz eJer dislerinizin erimesi istemiyorsaniz.
Otomatik pipetler kullaniniz bu operasyon ig¢in.

KALAY: Ders sonunda verilmis referanslara bakiniz.
FLORUR: Ders sonunda verilmis referanslara bakiniz.
NIKEL: Ders sonunda verilmis referanslara bakiniz.

KLORUR: Genellikle gerekli de§ildir. EJer bu metot
kullanilirsa kalay klorir eklenmesinin sonucunda ¢ozeltide
kloriir olusumu gorilir. Ama bu olusum digerlerine gdbre oldukca
yavastir. Banyonun sicaklidi diusitrildiginde tekrardan kristal
hale gecgerler. EJer bu olusursa ¢o6zeltiyi halen sicakken
ikinci bir tanka pompalamak gerekmektedir.
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(ama bu yeni tankin malzemesinin ¢ozeltiye dayanikli dogdru bir
madde oldudundan emin olunmalidir). Daha sonra bir hafta sonu
ya da bir gece boyunca sodumaya birakin. Daha sonra temiz
¢cOzeltiyi islemin vyapildigi tanka aktarin, amonyum klorir
kristallerini kaziyarak sildikten sonra bunlari polietilen bir
kabin icerisinde ileriki kullanimlar icin saklayain.

Eger islem sirasinda organik pislikler mevcut ise, bu
kaplamanin vyapisma kabiliyetini zedeleyecektir. Bunlari aktif
karbon sltzgecler kullanarak ¢ozeltiden c¢ikarmalisiniz. Bunun
icin 3-5 gr/lt kaplama ¢oézeltisi kullanin. 70 °C de en az 3
saat calaistirain.

Cozeltinin kursun, Dbakir, kadmiyum, c¢inko, antimon ve
demirle temasindan kag¢inin. Metalik kirlenmeyi azaltmak icin
Bakir c¢ozeltinin 1-3 A/ft? e uygulanarak serbest birakilmasi
sonucu ayrilabilir. Diger metaller sadece kaplama islemi
yardimiyla ¢Ozeltinin ig¢inden alinabilirler.

CINKO-KALAY BANYOLARI

Cinko-kalay alasimlari gelistirilmesinin sebebi arzu
edilen bir 06zellige sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu
alasimlar uzun sure boyunca lehimlenebilme 6zelligini
kaybetmezler. Buna ek olarak c¢ok yiksek bir paslanma direnci
gosterirler. Bunun i¢in tipik formilasyon asagidaki gibidir:

ALKALI SIYANUR CINKO-KALAY FORMULU

Potasyum stannat..........eueeeeeneen.. 120 gr/1t
Cinko SiyanUr .. teeeeeeneeneeenn. 9 gr/lt
Potasyum sivanlr.......eeeeeeeeeeeenns. 32,2 gr/lt
Potasyum hidroksit ................... 8,24 gr/1lt

Calisma sicaklidi 65,5 °C dir. Akim yodunludu en cok 8,07 A/dm?
olabilir. Astarsiz c¢elik tanklar kullanilabilecegi gibi,
polietilen veya polipropilen ile astarli vya da tek parca
tanklar daha c¢ok tercih edilir. 80 kalay - 20 c¢inko alasimli
anotlar kullanilair.

Siyanur icermeyen bir diger alkali recete ise
pirofosfatli recetedir. Bunun vyani sira eJer c¢inko tuzlari
yerine kadmiyum tuzlari kullanilirsa, bu ydntem kalay-kadmiyum
alasimi yapmak icin de kullanilabilir.
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PIROFOSFATLI KALAY-CINKO BANYOSU

Potasyum kalay pirofosfat (K¢{Sn (P,07)2}.... 0,05 N
Potasyum c¢inko pirofosfat (K¢{Zn (P,07)2}.... 0,55 N
Potasyum pirofosfat Ke(P207) ¢ v v e i iii .. 1,20 N
G <= 1 gr/lt

CALISMA KOSULLARI:

Calisma Sicakligdi: 60°C

Akim Yodunlugu: 2,15 A/dm?

Anotlar: 80 kalay - 20 ¢inko dokim anotlar kullanain.

TANK: Polietilen astarli c¢elik, kati polipropilen vya da
polietilen. Paslanmaz ¢elik veya teflon ceketli dalgig¢ 1isitici
ya da bir esanijor kullanarak i1sitain.

Cozelti cinko eklenmesine c¢ok duyarlidir. Recetedekinden
daha fazla c¢inko kullanimi kaplamadaki ¢inko miktarini Onemli
6l¢cide artirir. Banyo Dbuna karsilik kalay eklenmesine ayni
sekilde duyarli degildir. Alasimdaki kalay orani kalay
eklenmesi olsa dahi sabit kalmaktadair.

NOT: Burada banyonun bilesimi normalite cinsinden
verilmistir. Bunlara gr/1lt’ye gcevirmeye calisinaiz. Ders
sonundaki sinavda boyle bir soruyla karsilasabilirsiniz! Eger
normalitenin ne demek oldudunu unutmussaniz 5. Derse geri

donip hizli bir tekrar yapabilirsiniz.

Birinci recete potasyumla yapilmis da olsa, aynli miktarda
sodyum tuzlari kullanilarak biraz daha ucuz bir c¢ozelti
hazirlanabilir (potasyum tuzlari sodyum tuzlarindan daha
pahalidirlar). Bu ikinci recgeteyi Dburada vermeyecediz, onu
sizlere alistirma olarak birakiyoruz. Bu sayfadaki Dboslugda
yvazabilirsiniz. Bir baska deyisle Recete-2, Recgete-1’"in esit
miktarlarinda sodyum tuzlari ile yapilmis halidir. Deneyin! Bu
da sinavda size sorulabilir.

Disiik maliyet disinda (bu tabii ki Onemli!) ikinci
formiilin birincisine gdre hicbir dstinligl vyoktur. Her ikisi
de %30-35 kalay oranina sahip, yodun ve oldukca kiciik taneli
bir kaplama olustururlar. Her iki banyodan elde edilen kaplama
da paslanmaya karsi dayaniklidir. Dislik akim vyodunluklarinda
her iki recete de yiksek katot verimine sahiptirler, mesela
%96 gibi. Akim siddeti yikseldikce Recete-2’'de katot veriminde
keskin bir disis gorilirken Recete-1'de gdrilmez.
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Ornedin, Recete-2'nin katot verimi 2,15 A/dm?’ de %60’a kadar
diiser. Recete-1"de ise Dbu sartlarda katot verimi %80’in biraz
Uzerindedir. Bu Regete-1"in oncelikli avantajidir. Yiksek
katot wverimi demek, ayni enerji miktarai kullanilarak daha
yiksek {retim orani vyakalamak demektir. Recete-1'i kullanmak
sadece sizin dretim miktarinizi arttirkla kalmaz, ayni zamanda
enerjiden tasarruf saglamanizi saglar. Enerji krizinin
bliyiidigli su son glnlerde, sizler de kaplamacilar olarak kendi
isinizde enerji tiketimini olabildidince ekonomik seviyede
tutmalisiniz.

KAPLAMANIN KOMPOZISYONU: Butin alasimlarin gercek
bilesimlerinde oldudu gibi, bu oran polarizasyon edrilerine
baglidir. Bir Dbaska degisle, bunun sicakliktaki, karistirma

hizindaki ve Dbilesimdeki degisimine baglidir. Kaplamadaki
cinko miktari cozeltideki c¢inko iyonlarinin miktarinin
artmasiyla artar. Daha fazla c¢inko tuzlarinin ve stanat

iyonlarinin olusmasina yol acan potasyum hidroksitin eklenmesi
kaplamadaki c¢inko oraninin artmasina yol acar. Benzer olarak
bu eklenen molekiillerin azalmasi da c¢inko miktarinin azalmasi
yol acar. (Neden?)

Katot wverimi her iki Dbanyo i¢in de, akim yogunlugu
arttiginda, sicaklik distiginde, c¢inko miktari diustiginde vya
da siyanlr miktari distidlinde azalir.

80 kalay - 20 ¢inko alasimi lehimleme isleminde
kullanilir olmasina radgmen, uzun sire acik havada kaldidinda
bu 6zelligini kaybeder.

KALAY-KADMIYUM ALASIMLARI

Cinko-kadmiyum alasimlarinda oldugu gibi kalay-kadmiyum
alasimlari da tropikal atmosferlerde paslanmaya karsi vyiuksek

direnc gbsterirler (c¢inko—-kadmiyuma gore biraz daha
kuvvetlidirler). Size 2 degisik tipte asit banyosu bilesimi
verecediz. Bu iki banyo iki degisik bilesimde alasim

Uretilmesine imkan saglayacaklar.
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KALAY-KADMIYUM FLUOSILIKAT BANYOSU

KOMPOZISYON ELDE EDILEN KAPLAMADA
%25 Kalay %50 Kalay

Fluosilikat olarak Sn*' 7,0 gr/lt 14 gr/lt

Fluosilikat olarak Cd 60,0 gr/1lt 60 gr/lt

Amonyum florir (NHy)F 50 gr/1lt 50 gr/1lt

Polietilen glikol 3 gr/lt 3 gr/lt

iyonik olmayan 1slatma kimyasali® 5 gr/lt 5 gr/lt

Akim yodunlugu: 2,15 A/dm?

Calisma Sicakligdi: 20-25°C

pH: 2,5

Kalay-floriur iyonlara orani yaklasik 16 olarak
tutulmalidair.

Anotlar kaplanacak madde ile ayni bilesime sahip dokim
olmalidair. Anotlarz polipropilen cantalarla sikica
sarilmalaidar.

Kalay-kadmiyum alasimlari alkali Dbanyolari kullanilarak

da kaplanabilir asadida verilecedi gibi. Yine

iki degisik

bilesime sahip banyo verecedim ve bu islemlerin sonucu yine

iki dedisik bilesimde kaplama olusacaktair.

KALAY - KADMIYUM BANYOSU

KOMPOZISYON
%25 kalay

Kalay'® oksit 30 gr/lt
Kadmiyum oksit 5 gr/lt
Sodyum siyanir 50 gr/1t
Sodyum hidroksit 14 gr/1t
CALISMA KOSULLART
Calisma sicakligai: 65°C
Katot akim yodunlugu: 2,15 A/dm?
Katot verimi: %80
Anot akim yoJunlugu: 20
Anot verimi: 75

Anotlar: Kaplama 1ile ayni bilesimde

ELDE EDILEN KAPLAMADA

$50 kalay
30 gr/1t
5 gr/lt
25 gr/1lt
14 gr/1t

65°C

2,15 A/dm®
%60

20

60

kullanin.

Uzerine polipropilen o6rti giydirin. Anotta stanat olusumundan

kacinin. (bkz: Kalay kaplama)

Islatici olarak oktodesil alkol wve etilen oksidin yodunlasma Urinini
tercih edin. Dider non-iyonik kimyasallar da ayni isi gdrmektedirler.
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Ayni1 receteler potasyum tuzlari ile de hazirlanabilir. Bu
sekilde daha yiksek anot wverimleri (%90-100) wve Dbiraz daha
yiksek katot verimlerine erigsilebilir.

Onem ihtiva eden bir diger ikili alasim kaplama cesidi de
nikel-¢inkodur. Bu alasimin kaplamasi korozyona karsi iyi
diren¢ gosterir. Sasirtici ama, ferrdz metallerin altina
uygulananan koruyucu kaplamada bu alasimin korozyon direnci
saf c¢inko kaplamaya nazaran 1iki kat daha ylksektir. Sertlik
derecesi saf c¢inkonun yaklasik alti katidir. %25 nikel igeren
kaplamalar daha yiksek korozyon direncine sahiptirler. Bununla
birlikte vyaklasik %10-15 nikel iceren alasimlar biraz daha
yiksek korozyon direnci gdstermekte ve buna ilaveten bir baska
deJere daha sahiptirler: Bu bilesimdeki alasimlar, saf c¢inko
kaplamadakine oldukca benzer sekilde parlak daldirilabilirler,
ayrica da iyi sekilde kromatlanabilirler!

ASITLI NIKEL-CINKO BANYOSU

Nikel stlfat NiSO4.7H0 ..., 150 gr/1t
Cinko sulfat ZnS0z.7H20 +ivvviiennn... 200 gr/1t
Borik asit ...t e e e e 20 gr/1lt
Paratoluen stlfonik asit ............. 2 gr/lt

CALISMA KOSULLARI

Akim yodunlugu: 1,1 - 3,23 A/dm?
Sicaklik: 30-60°C

pH: 5-6,5

Katot verimi: %90

Alasimin nikel icerigi: %$10-15

Ayni zamanda asagidaki alkali banyosu kullanilarak da iyi
bir kaplama elde etmek mumkindir.

ALKALI NIKEL-CINKO BANYOSU

ZNS04.7THoO vttt ittt et e e e e e e 80 gr/1lt
NiSO4.7 H2O ............................ 40 gr/lt
Konsantre NH40H ..o v i it ittt i eieeeen. 50 ml/1t

Setil trimetil amonyum bromir ......... 5 gr/lt
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CALISMA KOSULLARI

Karistirma: Basincli hava

Akim yodunlugu: 1,1 - 3,23 A/dm?

Sicaklik: 30°C

pH: 11

Kaplamadaki ¢inko ylzdesi: % 30-85 arasinda degisebilir.

Anotlar: Saf nikel wveya c¢inko anot kullanin ve banyoyu
ikmal ederken sirasiyla c¢inko oksit vya da c¢inko klorir
ekleyin.

Analiz metotlari icin ders sonundaki referanslara bakin.

Buraya kadar gordigumiz Dbiutin alasimlar pratik olarak
kullanilan ve dier tip kaplamalarin yerine gelebilecek ticari
alanlarda kullanilan alasimlar idi. Simdi 1ise daha ilging
ikili alasimlardan Dbirkag¢ini inceleyecegiz. Bu yeni tip
alasimlarin kullanimi gunumuzde sinirli olmasina ragmen
gelecekte biylik bir potansiyele sahiptirler. Listenin basinda
manyetik hafiza cihazlari alaninda yiksek bir potansiyele
sahip olan demir-nikel alasimlari var (bu siniftaki alasimlar
ve bunlarla yakin 0Ozelliklere sahip olanlar ders 18’ de daha
detayli olarak incelenecekler). Asadida bir Ornek verilmistir:

ASITLI NIKEL-DEMIR BANYOSU

FeS04. 7THo0 i ittt ittt et e e e e e e e e 13 gr/1lt
NiSOg4.7 HoO tiiiii ittt e et eeeeennn 139 gr/1t
Borik asit «vi ittt e e e e e e e 30 gr/1t
1,3,6 Naftalin trisulfonik asit....... 5 gr/lt

CALISMA KOSULLARI

pH: 2,5

Katot akim yodunludu: 5,4 - 9,7 A/dm?

Sicaklik: 60°C

Anotlar: Demir, nikel tuzlari ile ikmal edilmelidir.

Tank: Nikel kaplama ic¢in Onerilenin aynisi.

Bu banyo c¢ok giicli metal vyapraklar yapabilme 06zelligine
sahiptir (Cekme Gerilmesi: 200.000 psi!). Bu o&zellik distlk
agirlikta ve c¢ok gl¢lii vyapiya sahip tabakali malzemeler
yapmakta kullanilmaktadir.
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TUNGSTEN ALASIM BANYOLARI
Tungsten sicaklia dayanikli, glicli ve paslanmaz bir

metal oldudundan kobalt, demir veya nikel kullanilarak
basarili olarak kaplanabilmektedir.

TUNGSTEN-KOBALT ALASIMLARI

Kobalt stUlfat....eeeeii . 12,6 gr/lt
Sodyum tuUNgStat. v e oot eeennnnnnn 65 gr/lt
SItriKk @Sit.e e e et eee e teeeeeeneeennn 66 gr/lt

pH’ 1 amonyakla 7’ye ayarlayin. Banyo sicakligi: 88 °C. Katot
akim yodunludu 2,15 - 16 A/dm’. Katot verimi yaklasik %25. Akim
yogunlugu  dustikce kaplamada daha az miktarda tungsten
gozikmektedir. 16 A/dm® de vyapilan kaplama %50 daha fazla
tungsten icgerir.

ANOTLAR: Anot olarak c¢oOziunmez platin anotlar, tungsten
anotlar, kobalt anotlar vya da kobalt-tungsten karisima
kullanilabilir.

TANK: Cam ya da cam astarli celik

Her =zaman pH’1 amonyakla ayarlayarak 7’de tutmaya Ozen

gbsterin.

TUNGSTEN-DEMIR BANYOSU

Sodyum tuNgstat. ... e ee e ieneeenneenn. 10 gr/1t
Demir (ferrdz) sulfat................. 18 gr/1lt
SIitrik @Sit.eeeeeee et eneeeennennn 66 gr/lt
Trietanolamin. . vcue e ee e eeeneeennnns. 27 gr/lt

Banyo pH’1 8 olmalidir, amonyakla dodru dedere ayarlayin.
Banyo sicaklidi: 82 °C. Katot akim yoJunludu 5,4 A/dm?

Anotlar: Cozinmez anot olarak davranabilecek olan demir
anotlar.

TUNGSTEN-NIKEL BANYOSU

Nikel sUlfat....eeeee e eennnannn 20 gr/1t
Sodyum tuUNgsStat. v et eeeeeneenn. 50 gr/lt
Sitrik asit..e et 66 gr/lt
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pH: 7. Amonyak ile bu dedere ayarlayin.

Katot akim yoJunludu: 7,5 - 16 A/dm?. Verim %40.

Banyo sicakligi: 82 °C.

Anotlar: Cozlunmez anot olarak davranabilecek olan nikel
anotlar.

GUMUS-KADMIYUM ALASIM BANYOSU

Gumis—kadmiyum alasimlar kararmayan Ozellikler
gbstermektedir.

Kadmiyum siyantr.......eeeeeeeeeeennn. 41,2 gr/1lt

GUMUS Siyanir. ..o e e eeeeennnnnn. 13,5 gr/1lt

Sodyum siyanir.....ee oo eeeeeeeeennnn 60 gr/1lt

AMONYAK v ittt it ettt ettt e e 1,9 gr/lt

Sodyum karbonat........eeeeiiienennnn. 11,2 gr/1lt

Katot akim yoJunlugu: 1,1 - 3,23 A/dm’.

Banyo sicakligi: 49 °C.

Anotlar: Ayri ayri kontrol edilmesi kosuluyla gumus ve
kadmiyum anotlar.

Tank: Kaucuk astarli c¢elik, paslanmaz c¢elik.

GUMUS-KURSUN RULMAN ALASIMI

GUMUS SiyanUr. ... e e e e eeeeeeeeeeeennnn 30 gr/1t
Potasyum sivanlr.......eeeeeeeeeneennn 22 gr/lt
Bazik kursun asetat.........oiuue.o... 4 gr/lt
Potasyum tartarat.........eeeeeeeennn. 47 gr/lt
Potasyum hidroksit.............iio.... 5 gr/lt

Once 1/2 si potasyum siyaniir olan sulu cozelti icerisinde
icinde gumusi ¢o6zin. Daha sonra kursun tuzlarini ayri ayri
tartarat ve hidroksit ¢ozeltileri icerisinde ¢6zin. Her iki
cozelti de temiz olmali ve karistirma sonrasinda da temiz
kalmalidar.

Banyo sicakligi: 26,7 °C.

Katot akim yodunlugu: 0,54 — 1,72 A/dm’.

Kursun katkili gimis anotlar kullaniniz.

Kaplamadaki kursun orani: yaklasik %4 (EJer arzu edilirse %96
Ag %4 Pb icerikli dokme alasim anotlar kullanilabilir.)

Bu verilenler mumkin olan alasim kombinasyonlarindan
sadece birkacidir. Sizlere Dbu konuda bir fikir wvermesi icin
verilmistir. Bu alan gercekten genis bir alandair.
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Artik alasim kaplama dersinin sonuna geldik. Umarim bu
konuyu calismaktan zevk almissinizdir. Burada alasim
kaplamanin gelecegi ile ilgili birkacg kelime sOylemek
istiyorum.

Alasim kaplama (tek metal kaplama ile birlikte) gelecegi
temsil etmektedir sizin acinizdan. Neden? Cunki size Dbaska
hicbir sekilde elde edemeyecediniz ilerlemeler saJlamaktadir.
Bu O6zellikleri soyle siralayabiliriz: Sertlik, cekme
gerilmesi, asinmaya karsi dayaniklilik, vyansiticilik, kayma
stirtinmesi ve Dbunun gibi bircok 06zellik. Bunlarin disinda
belki de en Onemli 06zellidi malzemeleri koruma 0Ozelligidir.
Yillar Dboyunca dodal kaynaklarin korunmasi konusuna O&nem
verdim ve dlinyanin sonsuz bir malzeme kaynadi olmadiginda
karar kildim. Tungsten ve civa gibi bircok maden vyok olmaya
yliz tutmus durumdalar. Bu durumu engellemenin en olabilir yolu
daha az kullanarak daha c¢ok 1s vyapabilmek. Elektrometal
kaplama wve alasimlarin elektrometal kaplamasi iste bu amacla
yvapilmaktadir. Eger kritik malzemeleri daha az kullanarak daha
uzun slre dayanabilen Urlinler vyapabilirseniz, sadece atiklari
azaltmak vyoluyla c¢evreye fayda saglamis olmazsiniz, ayni
zamanda enerji ve madenleri yok olmaya karsi korursunuz.

Simdi hayal glcimizi kullanarak birkac¢ olasiligi gdzden
gecirelim. Ornedin, metallerin ve diisiik sUrtinme 6zelliklerine
sahip grafit ve molibden silfat gibi maddeler veya alasimlarin
beraber kaplanmasi sonucu imal edilecek yeni nesil rulmanlar,
makine cok onemli olan kullanim O6mrinit blyik olciide artirair.

Nikel-molibden elektrometal kaplama alasimlari maddelere
mikemmel bir sertlik 0©6zellidi saglarlar. Nikel, demir, kobalt
ile birlikte kaplanan aluminyum oksit, karbidler wve nitritler
ve hatta elmas tozu materyallerin defalarca kaplanarak
kullanilabilmesini saglar.

Manyetik alasim kaplama bugliinlerde gelismeye baslayan cok
genis bir alandir. Milyonlarca km uzunlugundaki televizyon
kasetlerinin gelismis manyetik alasimlar ile kaplandidini
distinin. Ayni sekilde bilgisayari ve manyetik hafizalarini
dusunun. Alasimlarin kaplama sirasinda kazandirdigi Ozel
elektriksel, manyetik ve elektronik ©Ozellikler neredeyse
sinirsizdir.

Diger bir inanilmaz gelisme, alasimlarin kaplanmasinin
s1vl olmayan c¢ozeltiler ile gerceklestirilmesiyle olacaktir.
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Bunun anlami paslanmaya daha fazla dayanikli ve c¢ok 0zel yuzey
6zelliklerine sahip, aluminyum, magnezyum ve titanyum iceren
agir metal alasimlari elde etmenin mimkin olacagidir.

Eger bu gelecekten gelen dalga sizin de ilginizi c¢ektiyse
s6rf tahtanizi alip lizerinde kaymaya simdiden baslayin!

Simdi elektrometal kaplamayi birakip elektrokinetik
konusuna baslayabiliriz. Konuyu burada neden hizla
deJistirdigimizi merak edebilirsiniz ama, bu bahsedecedimiz
konuya bir sonraki derse gorecedimiz elektrikli boyamada
ihtiyaciniz olacak.

*

ELEKTROKINETIK OLGULAR

Simdi anlatilacak konu sadece birkac yil once
laboratuvardaki bir c¢alisma sonucu ortaya c¢ikmistir. Bazi
uygulamalari vyapilsa da Dbazi bulgularin uygulama sonucglari

istikrarsizlik goOstermektedir. Gecen yirmi yil icgerisine en
azindan bir tanesi, elektroforez, cok genis endistriyel
uygulamalara sahiptir. Digerleri uygulamalar ic¢in dogru

zamanin gelmesini beklemektedirler.

En oOnemli elektrolitik olgu, elektrokinetik etki basligi
altinda ortaya c¢ikmistir. Kinetik hareket demektir ve elektro
kinetigin anlami elektriksel vyiklerin hareketi demektir.
Asagida dort tane Dbirbiriyle ilgili ama Dbesincisi Dbiraz
diJerlerinde uzak olan bes fenomen siralanmaktadir:

. AKIS POTANSIYELI
. ELEKTRO-0OSMO?Z

. ELEKTROFOREZ

. DORN ETKIsI

. ELEKTRO-DIYALIZ

g b w N

Yukaridaki bltin olaylar su gercede dayanmaktadir: Ne zaman
iki faz arasinda bir arayizey olusursa (6rnedin kati-sivi)
yiklerin ayrilmasi adi verilen bir olay meydana gelir,
(bakiniz Sekil 3). Bu ayrilmanin sebebi henliz tam olarak
bilinmese de, sivi fazdaki bazi iyonlarin kati faz tarafindan
emilmesi sonucu olustudu diistiniilmektedir.’ Bu olay ikili tabaka
olarak adlandirilmaktadir.

" Elektrokinetik olgular (fenomenler) hakkinda Ders 18’ de daha fazla bilgi
bulunmaktadir.
' DiJer olasi bir sebep ise iki faz arasindaki kontak potansiyelidir.
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electronlar —

dyonlar kolodial tanecik
‘l sekil 3
P IrY TABARKA
= @ (Helmhoetsz)
Motal _ @ potansi
&) (@ 7
Cozelti Uzaklak 7

Elektrometal kaplama basladiginda katotta olusan ince difizyon
filmi, bahsedilen ikili tabaka olarak elektrometal kaplamada
bliyiik oneme sahiptir. (bakiniz: Ders 5)

EGer 1ki faz arasindaki yuklerin Dbirbirlerine gOre
hizlarina gbre ayrilirlarsa, iki olay meydana gelebilir: 1.
Elektriksel potansiyel degisebilir. 2. Elektriksel kontadin
oldugu vyluzeyler arsinda elektrik akimi olusabilir (her =zaman
aklinizda Dbulunsun: yiklld parcaciklarin hareketi elektrik
akimi olusturur). Bu iki maddeyi aklinizda tutarak o&ncelikle
akis potansiyeli konusunu ele alalim.

AKIS POTANSIYELI

Sivi bir madde herhangi bir kuvvetin yardimiyla ince bir
tipten vya da paralel olarak bir araya getirilmis bir c¢ok
tipten gecirildiginde, tiplerin iki wucu arasinda ya da tilp
boyunca potansiyel farki olusur.

Su sirada bu olgunun hicbir ticari uygulamasi
bulunmamaktadir. Fakat Uzerinde biraz distnildiginde ve 1ilgi
gdosterildiginde ileride olacaktair.

ELEKTRO OSMOZ

Bu olgu akis potansiyelinin gerisi olarak gorilebilir.
Icerisinde sivi bulunan kilcal tiplerin iki ucuna potansiyel
farki wuygulanirsa, icerdeki sivi tiplin disina dogru akmaya
baslar. Bu akis elektro ozmotik basincin hidrostatik basinca
esit oldugu zamana kadar devam eder. (Bakiniz Sekil 3).
Gelecek derste elektro ozmozun elektro Dboyama konusundaki
uygulamalarini gdrecegiz.
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Bu konuyla ilgili olan dider bir olgu ise, suyun kaplama
isleminde kullanmak amaci ile aritilmasi olayidir. Bu olaya
ters ozmoz adi verilmektedir. (Bu konu ders 19'da kaplama
konusunun su kaynaklari ve kirlenme 1ile ilgili ydnleri
tartisilirken goreceksiniz).

ELEKTRO DIYALIiZ

Elektro diyaliz elektrik akimi sayesinde sadece belirli
iyon vyada molekiillerin bir zardan (membran) gecis islemidir.
Bu olay diyaliz isleminin temellerine dayanmaktadir (insan
bdébregi icin kullanilan islemin aynisi). Bu da sivinin
icerisinde ¢o6zinmis bazi biyik molekiiller zardan gecemezken
daha kiicik molekiillerin gecebilmesi olayidir. Bu islem
elektrik akimi ile birlikte kullanildiginda elektrometal
kaplama isleminde Oonemli bir saflastirma potansiyeline
sahiptir. Bu konu ders 19'da daha detayli bir sekilde
tartisilacaktir. Basitge, bu konu elektrolitik iyon degisimi
olarak distnilebilir.

DORN ETKISI

Diger bir olaan olmayan elektrolitik olgu da budur.
Yercekimi gibi kuvvetlerin etkisinde parcaciklarin bir sivinin
icerisinde hareketi sonucu potansiyel farki olusmasidir. Bu
olay elektroforezin tersi olarak da adlandirabilir. Su anda bu
konunun hicbir ticari uygulamasi bulunmamaktadir.

ELEKTROFOREZ

Elektroforez proteinler ve mikroskobik parcacik kimeleri
O0rnedin koloidler gibi nisbeten Dbiylk molekiillerin igerisinde
bulunduklara sivida elektrik alani dolayisiyla hareket
etmeleri olayina verilen isimdir. ©Elektro osmoz olayinda sivi
katinin icerisine dogru hareket ederken, elektroforez olayinda
kati sivinin icerine dogru hareket etmektedir.

Bu olgunun en biuylk uygulama alani elektrikli boyama ve
kompozit kaplamadir. Bu konu 1lzerinde daha detayli sekilde
inceleyecegiz.

Elektroforez nedir? Elektroforez elektrik akimi
varliginda sivi 1igerisindeki parcaciklarin hareket etmesi
olayidar.
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Parcacigin sahip oldudu ylke bagli olarak (arti vya da eksi),
parcaciklar anoda ya da katoda dodru hareket ederler.

ELEKTROFOREZ NEDEN ONEMLIDIR?

Kaucuk ve plastik gibi iletken olmayan maddeler
elektroforez vyardimiyla kaplanabilirler (genellikle anotta).
Bu olusan cesitli irinlerin bircok kullanim alani
bulunmaktadir. Su zamana kadar cok ilgilenilmeyen bir
yontemdir ve cok biiyiik bir potansiyele sahiptir.”

Elektroforez sirasinda ne oldugunu anlamak 1i¢in size
biraz teorik bilgi sunacagim. Sekil 4’teki diyagrami disinin.
Iletken olmayan delikli bir diyafram sayesinde su farkli iki
bolmeye ayrilmistair. Tki farkla madde kontak haline
getirildiginde, ara vyizin her iki kisminda zit elektrik
yukleri olusmaktadir. Suyun topraktan vyapilmis diyafram 1ile
kontagi sirasinda, su molekiilleri sekilde gOsterildigi arta
yikle vylklenir. EgJer gbsterildidi gibi bir anot wve katot
yerlestirirseniz, ve bir potansiyel uygularsaniz(su 1iyi bir
iletken olmamasina radmen akimi gecirir) ve toprak diyaframi
sabitlerseniz, arti yiklid su molekiilleri diyaframdaki
deliklerden katoda dogru gitme edgilimi gOsterirler. Katot
boélimiindeki su miktari ile diJer bolgedeki su miktari dengeye
gelen kadar bu islem devam eder. Bu olaya elektro ozmoz
denilir. Eger iki bolmeyi cam bir sifon tip ile su seviyeleri
ayni olacak sekilde birlestirirseniz, akim uygulandigi sirece
devamli bir su akisi gdzlemlersiniz. Bu deneyi 80 - 110 wvolt
akim wvoltaji wve bakir elektrotlar kullanarak vyapabilirsiniz.
(Lutfen dikkatli olunuz!!)

Kaplama suyunu temizlemek ic¢in kullanilan ve basincin
suyun ters istikamette gitmesine yol ac¢ctidi ydnteme ters ozmoz

adi verilmektedir.™

" Bu metot son 10 yilda cok gelistirilmistir ama hentiz el dedmemis bircok
bo6limi vardir.

ok

Bu konu 19. Ders’te ele alinacaktir.
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Sekil 4

ELEFTRO — QZMOZ

goézeneklil diyvafram
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B e e Su hareketinin yvdoni

Burada kati faz suyun ya da sivinin elektrik vyiki etkisi
altinda hareketini saglayacak sekilde hareketsiz olarak
yerlestirilmistir. Sekil 5"teki gibi suyun icerisine
batirilmis plastik parcaciklari disinin. Yalniz bu sekil
icerisinde biraz bluyiklikleri abartilmistir. Kaucuk maddeler
suya batirildiginda, suya gdre eksi yikle yliklenirler. Anot ve
katot vyardimiyla suya ylik verildidinde, su molekiilleri katoda
kaucuk parcaciklar ise anoda dodru hareket etmeye baslarlar.
Iki bolme arsinda hicbir ayirac olmadidi icin, su seviyesi hep
ayni kalir ve anot kaucuk ile kaplanir. Bu fenomen biraz o&nce
tartisilan elektroforez olgusunun tam tersi bir olaydir. Bazi
parcaciklar suya godre eksi vyiuklli olabilirler (su diger
molekiillere gbre arti yiklidir) veya tam tersi. Bu sivinin
icerisindeki maddelerin dogasi, sivinin dogasi ve ¢odzeltinin
pH 1 ilgilidir. Ayni zamanda anot materyali de bu islem
sirasinda Onemlidir.

Pratikte eger Sekil b5’te gbsterildidi gibi bir dizenek
kullanilsaydi, sadece kaucuk lateksle direk kontak halinde
bulunan 1ilk ince tabaka ¢dkelebilir vya da yuki geri
alinabilir. Kaucuk maddeler anoda gitme egdilimi godsterirken,
hic¢ bir sekilde c¢okelme olmaz. Cinkli ilk olusan film vyalitkan
olarak gbdrev yapar ve gerekli kontadi engeller.
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Bu vyontem Sekil 6’da gOsterildigi gibi ince kaucuk kaplama
isleminde, <c¢oOzlulebilen ¢inko, nikel wve demir anotlar ile
kullanilmaktadir. Kaucuk parcaciklar anoda dogru giderken,
kiicik miktarda cinko iyonlara anotta cozilmektedir. Bu
parcaciklar arti vylke sahiptirler. Bu c¢inko iyonlari lateksin
ilk delikli tabakasindan gecip, ve anotla vyakin temas
halindeki parcaciklar notralize olurlar. Bu yiuzden kaucguk
parcaciklar adir bir kaucuk tabaka olusmana kadar c¢cokelmeye ve
pihtilasmaya devam eder.

Sekil 5
HAUCUK KAPLAMA

¥ye

Kauguk pargacida

Su molekiili

Bununla Dberaber, normalde c¢ozilmeyen anotlar kaucugda
zararli olan oksijen {retirler. Anotta bulunan iyonize sulfir
bilesikleri yizinden tUretilen SH™™ (hidrosulfir) ve Sk
(polisiilfiir) diyonlarinin varliginin kaucuk {ilzerinde faydali

bir etkisi wvardir.

Bir sonraki derste ele alinacak olan elektrikli boyamada,
boya recinesi ve pigmentleri kullanilmaktadir. Temel metal
¢ozilmez fakat vyiuksek bir kalinlikta film olusumu gdrulir.
Cinkl kaplamadaki reg¢ine ve pigmentlerin {zerinde delikler
bulunmaktadair.

Islem devam ederken, elektro-ozmoz yuizinden su
molekiilleri c¢inko iyonlarini pihtilasmis kaucuk icerisinden
alip disari tasirlar. Boylece bu olay islemin ince bir film
olusmasina kadar sirmesini sadlamaktadir.
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Sekil &

KAUGUE KAPLAMA TERTIEATT

— Fe

Cinko elektrot

Kauguk
rargaciklara

Lateks stuspansiyonu

Gozenekli diypafram

Arta yiklis ginko dyonlari kaucuk
parcaciklaranmin nitralize cimasana
yardimcir olur.

Sizin de gorebilecediniz gibi anot ve katodu birbirinden
ayirmak ig¢in bir diyafram kullanilmaktadir. Bu katotta olusan
hidrojen balonlarinin lateks ile karismasini engellemek icin
kullanilmaktadir. Kopuk olusmasinin ve Dbunun yaninda anoda
dogru olan kataforetik akimi da engeller (gaz balonlari kati
parcaciklar gibi davranirlar).

Kaplama ic¢in kullanilan tipik bir lateks karisimi sunlari
icermektedir:

Lateks olarak kaucuk ............... agirlikca %25 - %30

Bilesik malzemeleri (siilfuirlii vulkanizasyon  bilesikleri,

hizlandiricillar VDh.) ittt et eeennnen agirlikca %5 - %8
AMONYAK vttt ittt et ettt e 20 gr/1t
Amonyum KIOTUT vueviineeenneennnennn 25 gr/1lt
Potasyum kloriir .........iiieieeeennn. 5 gr/lt

Kaucuk lateks suda c¢ozinmis katilar wve kaucuk olusturucu
malzemeler sayesinde homojenize olmustur.

" Kaucuk ve benzeri malzemelerin elastikiyetini ve kuvvetini artirmak igin
yuksek 1sida silfiir ile uygulanan islem.
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Elektrometal kaplama sirasinda kaplanan kaucudun kalinlidi ve
agirlidi gecen akimin siddetine ve =zamana baglidir. Bazi
iyililestirmeler sonucu bu kural her =zaman gegerliligini
koruyamaz. (kaplanan kaugudgun miktari c¢dzeltinin konsantrasyonu
ile dogru orantili olarak artar). Her amper dakika icin 4 gram
kuru kauguk biriktirilir. Bu kaugukla kaplamanin ne kadar
hizli oldugunu godstermektedir.

Kullanilan akim yoJunludu 0,75 - 2,15 A/dm? arasindadir.

Bu akim yodunlugunu saglamak ic¢in gerekli voltaj araligzi
10 ile 100 wvolt arasindadir. Tabi ki bu sistemin direncine
baglidir. Yuksek iletkenlik sayesinde ayni akim yodunluklarini
tank voltaji 6 ile 12 arasinda oldudunda da saglanabilir.

Katot bolmesinde seyreltilmis sodyum karbonat c¢odzeltisi
veya bir zayif alkali kullanilabilir. Tipik bir ¢dzelti olarak

5 ila 20 gr/lt sodyum karbonat c¢ozeltisi Ornek verilebilir.

Anot malzemesi olarak ¢inko en iyisi olarak gbze carpar.

Bunun disinda magnezyum, kadmiyum, kalay veya nikel
kullanilabilir. Bakir da kullanilabilir. Fakat bakir tuzlari
kaucugun vyaslanmasini hizlandirmaktadir (bazi1 metal anot
tuzlari her zaman kaplamanin igerisinde bulunur). Verilenden

daha yiksek akim yodunluklari oksijen olusumuna yol acabilir.
Buda kaucuk kaplamayi yipratici yonde etkiler.

Anotta istenilen miktarda kaucuk biriktikten sonra, anot
yerinden c¢ikarilir ve kurutulur. Kaplama anodun {zerinden
alindiktan sonra vulkanize edilmek icin 1sitilir. Bu sekilde
elde edilen kaucuk cogunlukla normal kaucuk lretimine oranla
mukavemet ve dayaniklilik konusunda daha ustundir.

Cozelti iyi bir dadgilma giciine sahip oldudunda, bu teknik
girintili c¢ikintilai sekiller ig¢in ¢ok uygundur. Bir c¢ok sekil
bu teknik ile kaplanabilir. Ornedin; kablo ekranlari, metal
sepetler, fan bicaklari, elekler veya parmaklikli raflar ornek
olarak wverilebilir. (not: once cismi c¢inko ile 2,54 santimetre
kalinliginda kaplayiniz).

Termoplastik resinler ve diger tipleri de kaucguk
latekslerde oldugu gibi benzer sekilde kaplanirlar. Kaucuk
icin sOylenen Dbitin metotlar latekslerin cogdu icin de
gecerlidir.
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pH kaucuk wve plastik kaplama icin kritik bir &zelliktir.
Her karisim kendisine ait en iyi pH aralidina sahiptir. EJer
pH cok distk olursa, kaplama cok yumusak olur ve kurutuldudu
zaman kirilabilir. Eger c¢ok yiksek olursa, kaplama c¢ok yiksek
diren¢ gdsterir ve c¢cok 1sinabilir.

BAZI ILAVE PRATIK UYGULAMALAR

40 gram balmumunu 2 litrelik %1 sodyum silikat c¢ozeltisi
icerisinde homojenize ediniz. 3,23 - 4,3 A/dm’ aralidinda codu
metalin idzerinde agdir ve dizglin bir kaplama elde edilebilir.
Cikarildiktan wve hava 1ile kurutulduktan sonra 1s1 yardimiyla
devamli bir kaplama saglandiinda metal kalaylanmis gibi
parlamis olacaktair.

FENOL FORMALDEHIT RECINELER ILE KAPLAMA

Bu kaucuk idi¢in kullanilan metotlar ile vyapilmaktadir.
Plastik suyun veya vyadin icine modifiye edilmis maddeler ile
beraber batirilabilir. 2,5 mm ve {izeri kalinlikta filmler elde
etmek mimkindir. Oyuklu sekillerin kaplamasi bu sekilde
yapilabilir. Bu olay "“Plastik elektrikli sekil wverme” olarak
adlandirabilir.

METAL VE METAL OKSIT KAPLAMA

Kaplanmasi zor metaller suyun veya organik sivilarin
igcerisine Dbatirildiktan sonra anotta wveya katotta dizgin
filmler olusturabilir. Daha sonra bir araya getirmek wve bag
olusturmasi i¢in 1sitilirlar. Bunun icin en tipik Ornek metal
zirkonyumdur. Bu vyolla ki¢cik aliminyum oksit parcalarinin
kaplanmasi kolaydir.

235 gram aluminyum oksit, 100 grami karbitol olan 150
gram karbitol asetat ¢Ozeltisi igerisinde homojenize edilir.
Daha sonra 500cclik 15 gram aliminyum nitrat wve 10 gram
magnezyum nitrat c¢ozeltileri ile karaistairilair. 100 wvolt
altinda kaplama islemi geceklestirilir.

(NOT: EGER BU YUKSEKLIKTE VOLTAJLAR ILE CALISMAK ISTIYORSANIZ
SOKLARDAN  KACINMAK ICIN GEREKLI ONLEMLERI  ALMALISINIZ.
OTOMATIK OLARAK AKIMI ACIP KAPATAN ROLELER VE GUVENLIK
DUGMELERI ISRARLA TAVSIYE EDECEGIMIZ EKIPMANLARDIR) .
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GRAFIT KAPLAMA

Grafitin sudaki slspansiyonu asitli bakir banyosuna bir
miktar Jjelatin eklemesi vyapilarak stabil hale getirilebilir.
Bu banyo grafitin kataforez yardimi ile kaplanmasin
saglamaktadir. Bu kaplama mikemmel bir kendi kendini
kayganlastirabilen rulman metali olusturmaktadir. 2,15 A/dm?
akim yogunludunda bakir ile beraber %16 grafit kaplanabilir.
Bu cok iyi kaplama b6zellikleri gostermektedir. Diger
materyaller bu sekilde test edilebilirler. Bununla ilgili daha
detayli bilgiyi 17. Ders’in icerisinde bulacaksiniz.

SELULOZ KAPLAMA

Seliloz ¢inko klorlir igerinde vya da bakir aluminyum
cOzeltisi icerisinde ¢6ziulebilir ve daha sonra anotta 110 volt
voltaj ve 8 A/dm® akim yoJunludunda kaplanabilir.

EMDIRME - SU GECIRMEZLIK

Kumaslar veya kagitlar elektroforetik sayesinde su
gecirmezlik 0zelligi kazanabilirler. Kumas veya kagit akimin
gecebilecedi sekilde metal bir anot ile temas edecek hale
getirilir. Bu reg¢ine ve lateks parcaciklarinin kumas veya
kagida gecmelerini saglar. Cinkli bu maddeler delikli vyapiya
sahiptirler ve tamamen rec¢ine ve lateks ic¢lerine nlfuz
ederler. Daha sonra materyal c¢ikarilip kurutulur ve idzerindeki
fazla aluminyum oksit (su gecirmezlik 6zellidi olan giysilerde
kullanilair) ya da aluminyum stearat yikanarak disari
cikarailair.

Bunlar elektroforetik kaplama ile 1ilgili sadece Dbirkac
Ornektir. Umarim bu alanda ne kadar c¢ok firsatin sizi

bekledidinin farkina varmissinizdir.
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Simdi size elektroforezin Dbir baska uygulama alani
konusunda hizli bir &rnek verecedim (umarim kimse doktor
lisansim olmadan bu ise giristidim ylzinden beni yakalamaz!).
Eger ayak mantari olusumundan sikdyet ediyorsaniz, kim
etmemistir ki, bunu yok etmenin en iyi yontemi
elektroforezdir. %5 1lik bakir silfat ¢dzeltisi hazirlayip bir
ayak banyosunun ic¢erisine ayak Dbileklerinize kadar suya
girebilecediniz sekilde bosaltin. Banyonun kenarlarina bakir
anotlar baglayiniz ve ayak bilediniz {lzerine vyapiskanlar
bantlar vyardimiyla ayadinizla kontak etmesine dikkat edecek
sekilde birkac¢ defa bakir teli dolayiniz (derinizin flzerine
dokecedginiz kiicik bir miktar tuzlu suyunda yardimi olacaktir).
Bakir stlfat c¢oOzeltisi igerisine ayaginiz katot olarak sadece
8 - 12 wvolt kullanacak sekilde baglayin. Ayaginizda kisa bir
slire az miktarda karincalanma hissetseniz de ayak mantara
sorunundan uzun bir slire boyunca kurtulacaksiniz.

Burada gerceklesen olay aslinda soOyledir: C(Cdzeltideki
bakir diyonlari (sivi faz) ayaginiza doJru hareket eder ve
derinize nifuz eder (kata faz), ic kisimlara difiizyon
yardimiyla hareket eder ve oradaki mantarlari yok eder. Ayak
mantari derinin cok altinda yasamaktadir. Bircok tibbi ilac¢ bu
kadar derine nlufuz edememektedir. Bakir iyonlari derinin
altina elektroforez vyardimiyla girmektedir wve mantarin yok
edilmesinde ¢ok etkili bir gdrev yaparlar.

Ders 18’de elektrokinetik islemler konusu ile ilgili
referanslarda bu konulari daha teknik yonliyle inceleyen
referanslar bulacaksiniz. Simdi sirada ki derse gecgebiliriz.
SECILMIS REFERANSLAR
GENERAL ALLOY PLATING — Ders 10 daki referanslara bakiniz.

Kursun — Kalay Banyolari
W.G.Bader R.G.Baker, Plating 60 242(1973) Solderability of Lead-Tin deposits.
J.W.Tharp, Products Finishing 37 Aug 54 (1973) Plating Tin-Lead on wires.

G.C. Wilson, Trans Inst. Met. Fin. 50, 109 (1973) Lead — Tin and Nickel- Tin for printed
circuit boards.

M. Paunovic R. Oechslin, Plating 8 599(1971) Mechanics of peptone brightening.

Ayrica bakiniz, Metal Finishing Guidebook & Directory, 2002 Edition Metals Plastics
Publications, Inc., 650 Avenue of the Americas ,New York, NY 10011, (212)633 —3199.
Ayrica bakiiz, printed Circuits Handbook, 3rd Edition , Ckyde F. Coombs Jr. McGraw Hill
Book Company, New York , NY , 1988, Chapter 12.
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DERS 11 SINAVI

Cinko kursun (Pb—Sn) alagim1 kaplama (terne kaplama) banyosunda 5 ml.lik bir 6rnek
cokeliyor. Siizme isleminden 6nce darasi alinan bir Gooch krozesinin agirligi 30,250
gram bulunmustur. Yikama ve kurutmadan sonra, krozenin agirligi 30,825 gram
gelmistir. Bu banyo kag gr/lt metalik kursun icermektedir?

(15 puan)

. Kursun-kalay alagimi ile kaplanmis bir cisim kaplamadan 6nce 125 gram, kaplamadan
sonra 155,5 gram gelmektedir. Bu kaplama islemi i¢in kullanilan Faraday sayis1 0,457
gramdir. Kaplamadaki kalay orani nedir. (A)%90 (B)%70 (C)%75. Dogru secenegi
isaretleyiniz ve yaptiginiz islemleri gosteriniz.

(10 puan)

Cinko ve kadmiyum kursun—kalay (lehim) kaplamasina nasil etki etmektedir?
(10 puan)

. Kursun—kalay banyosu serit serit olmustur. Kaplama erimesi gereken sicaklikta
erimemektedir. Buradaki sorun ne olabilir? Bu durumu 6nlemek i¢in bir yol 6neriniz.
(15 puan)

Sayfa 12°de anlatildigi gibi, kalay-nikel banyolarinda hava ile karistirilma
yapilmasinin neden 6nerilmedigini diisiinliyorsunuz? Cevaplamadan 6nce diisiiniiniiz.
(10 puan)

. Kalay—nikel banyolarinda kullanilan kalay anotlarin camur olusturmasinin nedenlerini
aciklayiiz. Bu olay ne sebepten dolay1 gergeklesebilir?
(10 puan)

. Pirofosfatli kalay—¢inko banyosu recetesini gr/lt cinsinden yaziniz.
(10 puan)

Siyaniirlii ¢inko—kalay banyo recetesinin sodyum tuzlari cinsinden igerigini yaziniz.
(10 puan)

. Bes temel elektrokinetik olguyu aciklayiniz. Her birinin pratik uygulamalarina birer
ornek veriniz.
(10 puan)



