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Umarim 11. dersteki kisa sinavda cok fazla sorun
yasamamissinizdir!

Simdi bana gdre bu kursun en ilging¢ derslerinden biri olan
metallere uygulanan metalik olmayan kaplamalari gorecediz. Bu
ders i1ki bolimden olusmaktadir.

Dersin ilk bolimii, metallere elektrik akimi kullanmadan
uygulanan, endistriyel amacli (paslanma ve oksitlemeye karsi
koruma) veya ticari amacli (renklendirme ve dekorasyon)
kullanilan kimyasal sonlandirmalar ile ilgilidir.

Ikinci bélim metallerin organik sonlandirilma islemi ile
ilgili olup, boyama, laklama (vernikleme) ve organik
malzemelere yapilan bazi kaplama uygulamalarini kapsamaktadir.
Bu bolim biraz vyodun bir icerige sahip oldugu ig¢in hemen
baslasak iyi olur!

METALLER ICIN KIMYASAL SONLANDIRMALAR

Metaller icin kimyasal sonlandirma islemleri iki sebepten
dolayi kullanilirlar ve elektroliz islemi icermezler (ileriki
boélimlerde ele alinacak bazi tirleri icerir):

1. Korozyona karsi dayaniklilik sadlamak ic¢in (diger
Oonemli O6zellikleri elde etmek icin de olabilir).
2. Ylizeyde dekoratif bir renk elde etmek ic¢in.

11k madde baslica islemler olan fosfatlama ve kromatlamayi
icerir.

Tkinci madde metal renklendirme sanati hakkindadir. Bu
kismen kaybolmus ama yeniden ortaya c¢ikmaya Dbaslayan bir
sanattir.

11k olarak koruma amacli islemleri gdrecediz.
KORUMA AMACLI KIMYASAL SONLANDIRMALAR

Daha o&nceden de gordiginiz gibi metaller korozyona maruz
kalabilen malzemelerdir. Metaller havada kararir, paslanir
bircok durumda vyiuzeyleri oksitle kaplanir. Altin ve platin
boyle dezavantajlari olmayan nadir metaller arasindadir. Cogdu
zaman daha temel metallerle calistigimizi disinecek olursak,
bu korozyon belasindan kurtulmanin yollarini bulmaliyiz (15.
derste korozyon ile ilgili daha fazla sey gOrecegiz). Bunu
yapmanin en kolay yollarindan biri metal yizeyini bir kimyasal
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bilesik ile isleme tabi tutup, ylzeyde kimyasal degisikliklere
eskisinden daha dayanikli olan bir tabaka elde etmektir.

En basta isledigimiz ve ikinci derslerimize tekrar bir goz
atalim. Hatirlarsaniz Dbircok metal saf haldeyken bilesik
durumunda olduundan c¢ok daha fazla serbest enerjiye sahiptir.
Bu talihsiz durum sonucunda, doda bu metalleri bir sekilde
oksitleyip onlarin sirekli 1lk mineral cevheri sekillerine
benzemelerini saglayarak, serbest enerjilerini stirekli
disiirmeye c¢alisair. Gercedi soylemek gerekirse Dbu durum,
6zellikle demirli metaller olan demir ve c¢elikte gorilen,
insanlara nazaran daha kisa siireli bir “killer kiillere, toprak
topraga” sirecidir!

Pekadld, bu slreyi arttirmanin bir vyolu doJayi biraz
kandirmaktir. Bu doJanin bir adim O&niine gecilerek vyapilir.
Metal vyizeyini bir kimyasal islemle oksitleyip, onun serbest
enerjisini, doJanin yapmayl sevdidi sekilde vylzeyi c¢irkin bir
forma sokmadan disltririz. Olusturmak istedidimiz ince kaplama
devamli ve ylzeye vyapisik olmalidir (aksi halde hicbir degeri
olmaz!). Malzemenin boyutlarinin etkilenmemesi ig¢in kaplamanin
oldukgca 1ince olmasi gerekir. Kaplama, oksijen wve diger
korozyona sebep olan faktdrlere karsi dayanikli olmasi icgin
oldukca disiik serbest enerjiye sahip olmalidir. Bu fikir,
sematik olarak Sekil 1 de gOsterilmistir.

Sekil 1

Aktivasyon aktivasyon energisi
enerjisi
| |

aktivasyon

KIMYASAL YUZEY ISLEMI enefjisi

& ENERJI

la

A& ENERJI

. 1b
_ &/ timiyle oksitlenmis bdlim ; ,
islenmemis islenmis

tumuyle oksitlenmis

Unutmayalim ki, hicbir sey yapilmadidi zaman, saf halden
en diusik enerji dizeyine gecmek icin gerekli aktivasyon
enerjisi oldukca diustktir. Sekil 1b’ de kimyasal isleme tabi
tutularak enerjisi (yluzeydeki) oldukg¢a disirilmis bir metali
goriyoruz. Ama unutmamaliyiz ki, daha disik seviyeye veya son
seviyeye atlamak 1i¢in gereken aktivasyon enerjisi Oncekinden
cok daha buyuktur.
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Bu durum, Dbundan sonraki yokus asadi uzun yolda devam
edebilmek ic¢in c¢ok fazla aktivasyon enerjisi gerektirdidinden
geri doénisum sirecini oldukca vyavaslatir. Bu konunun en iyi
6rnedgi, alttaki metali kimyasal etkilerden ve paslanmalardan
korumak ig¢in ¢elidinin vyizeyini asindirarak, vyizeye sikica
yapismis ve vyogun bir oksit tabakasiyla kaplamaktan ibaret
olan Corten ¢elidi islemidir.

Ozetleyecek olursak: Koruyucu bir kimyasal sonlandirma
islemi, temel bir metalin ylizeyindeki serbest enerjiyi bilylk
0lciide diistirerek metal ylzeyini bundan sonra meydana gelecek
dis etkilere karsi oldukg¢a dayanikli bir hale getirir.

Mikemmel sonu¢ i¢in ylizeyde elde edilen bilesik:

(1) Saf metale gbre mimkin oldudunca disik serbest
enerjiye sahip olmalx. (2) Devamli ve vyapisik Dbir film
tabakasi kaplanmis olmali. (3) Malzeme boyutlari toleranslari
icerisinde, seklini bozmayacak kadar ince bir tabaka halinde
olmalidir. (tabiil ki bazi istisnalar olabilir).

Pekald, simdi elimizde bazi teoriler olduuna godre ilk
olarak fosfatlamayi inceleyebiliriz.

FOSFATLAMA

Fosfatlama islemi bluyik oranda demirli metallere
uygulanir. Korozyona karsi oldukca kisa slreli bir koruma
saglamasina karsin yadlama, mumlama veya boyama islemleri ic¢in
mikemmel bir altyapi saglar. Araba govdeleri fosfatlama isi

icin tipik Dbir Ornektir. Baska bir kullanimi da rodaj
ylizeyleri ve resim yaglayicilara ic¢in temel olarak
kullanilmasidair.

Fosfatlama isleminin kimyasal sireci Dbiliniyor olmasina
ragmen bazi ydnleri %100 acikliga kavusmamistir. Fosfatlamanin
orijinal seklinde, c¢elik vyizeyi fosforik asit ayiraciyla
tepkimeye sokularak vylizeyde bir demir fosfat tabakasi elde
edilmistir. Daha sonra c¢inko tuzlarinin varliginin ekstra bir
koruma sagladigi anlasilmistir, c¢inki elektromotor serilerinde
demirin {dstiinde olan bir miktar c¢inko da fosfatla birlikte
tabakaya kaplanmaktadir. Sonunda, kaplamadaki manganezin daha
da iyi bir yarar sagladigi anlasildi.

FOSFATLAMA TEPKIMELERI

Genelde olan sey sudur. Coziunmis halde demir, c¢inko veya
mangan tuzlara ve nitratlar, nitritler vs. gibi bazi
oksitleyiciler (hizlandirici olarak da bilinirler) wve nitrat,



EKT-12-4

Nitrit vb. nemlendiriciler iceren bir fosforik asit c¢ozeltisi,
kaplanacak temiz c¢elik vylizeye temas ettirilir (bu islem
daldirma vya da piskiirtmeyle vyapilir). Fosforik asit demirli
ylizeye hizla etki eder wve bu olduunda metal yizeye dogdrudan
temas eden ince sivi film tabakasi notralize olur (pH derecesi
artar). Bu durum, yikselmis ©pH derecesinden dolayi metal
ylizeyinde c¢ozeltiden ayrilan metal fosfat kristallerinden
olusan bir tabaka meydana gelmesiyle sonug¢lanir.

Bitin bu sirec¢ icin asadgidaki gibi basitlestirilmis bir
esitlik vyazilabilir:

3M (H2PO4) + Fe = M3 (PO4) 2 + FeHPO4 + 3H3PO4 + H,
Buradaki M harfi demir, ¢inko veya mangan yerine gecebilir.

Gorildigu gibi metal fosfat c¢okelirken demir fosfat asidi
¢cozeltide kalir ve hidrojen gazi ag¢iga ¢ikar.

Gercekte bir kisim demir fosfat asidi metal fosfat
tarafindan tutulur ve ortaya daha kompleks bir kaplama c¢ikar.
Ornedin c¢inko tipi bir fosfatlama banyosunda ortaya c¢ikan
kaplamanin séyle bir bilesimi vardir:

Zns (PO4) 2.4n (OH) 2 : 2FeHPO,.4H,0

Sonu¢ olarak, bir onceki basitlestirilmis esitlikte
gosterildigi gibi c¢okelen {c¢iinci derece c¢inko fosfat degil,
iiciinci derece c¢inko fosfat i1ile birlikte c¢inko hidroksit ve
sulu (hidratli) demir fosfat asididir! Kati hal kosullarindaki

bakirin karartilmasina benzer sekilde, bircok kisinin
elektrokimyasal bir tepkime olarak gdrdigi bu tepkimenin siris
mekanizmasina dair de bazi sorular bulunmaktadir. Bu tip
tepkimede esas metalin ylzeyi anot, c¢ozelti ile metal ara
yliuzeyi katot gibi davranir. Ama bundan 15. derste
bahsedecedimiz ic¢in, simdi bu konuya girersek biraz erken
davranmis oluruz. Herhangi bir oranda, nasil ve neden

yapi1ldigina bakilmaksizin, koruyucu bir metal fosfat tabakaszi
celigi daha sonraki =zararlardan korumak i1i¢in c¢elidin Ustlne
kaplanir.

Pekala, simdi de ayrintilari gdérelim.

Bu teknikle kaplanan fosfat tabakasinin kalinlidi 2,5 p
(mikron) ile 50 u arasindadir. Bununla birlikte, codunlukla
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kaplamanin kalinligindan degil agirligindan sOz edilir.
Genelde kullanilan birim miligram/dm? dir (50 mg/dm® gibi). Bu
tabii ki dedisebilir bir birimdir (mg/cm? veya mg/ft? de birim
olarak kullanilabilir.)

Kaplamanin kristal boyutu kaba ile ¢ok ince arasinda
de§isebilir. Kristal boyutu kaplamanin asinmaya karsi
dayaniklilidini ve kullanim amacini etkiledidi icin c¢ok
Onemlidir. Cok ince kristaller belli bir kalinliktaki
kaplamanin daha az gdzenekli olmasini sadlar. Bu, asindirici
cevresel etkilerin (korozyon) kaplamanin altindaki metale
nifuz etme olasi1ligini disirir. Bundan dolayi bu tip
kaplamalar boya 1i¢in 1iyi bir on kaplama tabakasi olusturur.
Biylik kristaller gbzeneklilidi (pordziteyi) arttirir ve bu
nedenle kaplamanin ekstra koruma icin kullanilan mum ve vyadil
veya dayanikliliga arttirmak ig¢in kullanilan
kayganlastiricilari tutmasina neden olur.

FOSFATLAMA BANYOLARININ BILESIMI

Bilindigi kadariyla, glUnimiizde kendi fosfatlama banyosunu
hazirlayan hic¢ kimse yoktur. 1906 yilinda bu alanda nitelikli
bir isci olan Ingiliz Thomas Coslett, demir vyongalarini
seyreltik fosforik asitte c¢ozerek 1ilk fosfatlama banyosunu
hazirlamistir. Bu orijinal islem “Kosletleme” olarak
adlandirilmistar. 0 zamandan bu yana, bazi sirketlerin
haklarini c¢ignemeksizin bu tipte {Uretim amac¢li Dbir ¢ozelti
hazirlamayi imkénsiz kilan <caprazlama ©patentler ©piyasaya
cikta. Bundan dolayi size hakiki bir bilesim recetesi
vermeyecedim. Dersin sonundaki referanslarda suda c¢dzerek
fosfat banyosu elde edebilecediniz hazir karistirilmis tuzlara
ve sivilari tedarik eden cok sayida firma ismi vardir.

Fakat yine de size bunlarin ic¢inde neler bulundudunu (bu
sefer biraz detayli bir sekilde) tekrar sdyleyecedim.

1. Cozelti, oldukca seyreltik fosforik asit,

2. Ilave olarak, demir, c¢inko veya manganin c¢ozinmis
metal tuzlari,

3. Amiyane tabirle hizlandirici kimyasallar,

4. Baz1i yizey aktif maddeler icerir.
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Tek aciklama gerektiren 3. maddedir. Hizlandirici derken
ne anlatilmak isteniyor? Hizlandirici, belirli bir tepkimenin
hizina arttiran madde anlamina gelmektedir. Su durumda
cozlinmis demir fosfat Dbir hizlandiricidir. Demir esyalarin
korozyona karsi dayanikliligini arttirmak icin fosforik asitle
tepkimeye sokan antik Misirlilar bu gercedin farkinda degildi.
Demirin {stiinde demir fosfat kristallerinden olusan ince bir
film tabakasi elde etmek uzun saatlerini belki de ginlerini
aliyordu. Onceden c¢oziinmis demir fosfat varliginin tepkimenin
hizini arttirdidini bulan kisi Cosslet’tir. Seyreltik fosforik
asit tek basina kullanildiginda, basta pH derecesi disiktir (1
civarinda) ve fosfatin c¢oOkelmeye baslamasi icin bir kisim
demirin ¢ozinmesi ve arayizeydeki pH derecesi 4,9 civarina
varana kadar c¢ozinmeye devam etmesi gerekmektedir. Bu oldukca
uzun zaman alir. EJer isleme icinde Onceden c¢ozinmis bir
miktar demir fosfat bulunan seyreltik asitle baslanirsa,
baslangi¢ pH derecesi daha yluksek olacaktir (2,4 civarainda),
ve Dbaslangi¢ ic¢cin ortamda daha yiksek Dbir demir derisimi
olacagi icin PH derecesi 4 e yaklastiginda coOkelme
baslayacaktair. Boylece zamandan 6nemli derecede tasarruf
edilmis olur.

Diger Dbir hizlandirici olan ©oksitleyici de asagida
anlatacagimiz sekilde tepkimeyi hizlandirir. Tepkime ic¢in
belirttigimiz 1lk basitlestirilmis esitlikte gorildigu tUzere
hidrojen ac¢ida c¢ikmaktadir. Bu hidrojen olusumu, atomik
hidrojenin molekiil hale gelip yizeyden ayrilmasi zaman aldigi
i¢cin tepkimenin siresinin artmasina sebep olur. Nitratlar
nitritler vb. gibi (oksitleyiciler) hidrojenle bir kerede
tepkimeye girerek ortamdan ayrilmasini sadlayan maddelerin
kullanimiyla islemi hizlandirilabilir.

Tepkimeyi hizlandirmanin baska bir yolu da c¢ozeltiye bir
bakir tuzu katmaktir. Tepkimenin basladidi anda vyilizeyden
¢Ozlinen demir ile bir miktar bakir ylizeyin katodik alanlarinda
yer degistirir (daldirma kaplama) . Bu durumda bakir,
civarindaki demirin anot oldudu kic¢cik kaplama hiicresinin
katodu olarak is gorir. Bu tip bir mikro hilicredeki akim akisa
demirin c¢oOzlUnmesini hizlandirir ve boylece tepkimenin genel
stireci de hizlanmis olur. Bazen ayni amag¢la nikel tuzlari da
ilave edilebilir ama Dbakir kadar iyi degildirler. Aslinda
nikel di¢in kullanilan mekanizma bakirla kullanilan mekanizma
ile ayni olmayabilir.
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Son olarak yapilabilecek bir baska hizlandirma ydntemi de,

depolarizasyon etkisi (kutupsuzlasma) saglayarak kaplamayi
hizlandiran, c¢elide alternatif akim verme yontemidir. Bu metot
artik ticari amag¢li kullanilmamaktadir, yine de vyukarida
verilmis kimyasal metotlar kadar iyi <calisir ve daha
masrafladir.

FOSFAT KAPLAMALARIN SINIFLANDIRILMASI

Demir,
gdore siniflandirilabilir.

TABLO 1
TURU ORTALAMA KAPLAMA OZELLIKLERI
AGIRLIGI ARALIGI
Demir 3,2-10,7 mg/dmz ince amorf yapi
Cinko (Hafif) 10,7-107 Belirgin kristal
yapi. Boya altinda
en iyi dayaniklilik
Cinko (A(ﬁ’lr) 107-323 Belirgin kristal
yapi
Mangan 107-431 Nispeten daha kaba

kristaller. Kristal

yapl daha gdzenekli.

cinko ve mangan tiri fosfatlar asagidaki

KULLANILDIGI
YERLER

Boyanin tutmasi ig¢in
iyidir

Boyanin tutmasi ig¢in
iyidir.

Paslanmayi Onleyen
bilesikleri ve
kayganlastiricilarin
iyi tutulmasi igin
iyidir.

Paslanmayi Onleyen
bilesikleri ve
kayganlastiricilara
daha iyi tutar

FOSFATLAMA ISLEMININ ADIMLARI

Surec¢ genel olarak su adimlardan olusur:

1. TOPRAGI GIDERMEK ICIN TEMIZLEME

2. BIR YA DA DAHA FAZLA KEZ SUYLA DURULAMA
3. FOSFATLA TEPKIMEYE SOKMA

4. BIR YA DA DAHA FAZLA KEZ SUYLA DURULAMA
5. KROMIK FOSFORIK DALDIRMA

6. KURUTMA

(PUSKURTME YA DA DALDIRMA)

Sturecteki her adim sira ile uygulanmalidir.

tabloya
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Kromik-Fosforik daldirmanin kurutma isleminden once
yvapilmasi ©o6nemlidir. Ticari amacli bitin fosfatlama islemleri
maksimum %0,1 kromik asit-fosforik asit c¢ozeltisine son bir
kez daldirma gerektirir. Bu son daldirmanin amaci, yuzeyi
tepkime girmemis tim kimyasal maddelerden arindirmak ve fosfat
tabakasinin acik alanlarinda ince bir kromat tabakasi
birakarak korozyon direncini arttirmaktair. (Genellikle
kullanilan derisim 0,04 gr/lt kromik asittir).

Diger metal ylizey islemlerinde oldugu gibi, bu islemde de
temizleme ve durulama son derece Onemlidir. Demir ya da c¢elik
ylizeyinin temizlenmesi, ayri bir wuzmanlik alanidir. Buradan
sonra yapillacak sey titiz bir kimyasal temizleme dedil daha
cok mikemmel olmayan bir temizlemedir! Tek tabakali toprak
arti1gi veya 6zel koloidal malzemenin kristaller ig¢in kolay bir
cekirdeklesme merkezi gibi davranarak fosfat kristallerinin
son boyutunu kicilttiigli ortaya c¢ikmistir. Bdylece belli bir
alana daha fazla kristal c¢oOkelecek ve genel olarak daha dizgin
bir kristal bicimi olusacaktir. (Kristallesme ic¢cin bir Onceki
derse bakin).

Durulama tabii ki ¢ok Snemlidir. Yetersiz durulama banyoya
zarar verebilecek alkali tuzlarinin fosfat banyosuna
tasinmasina yol acar. Benzer sekilde fosfata daldirma
isleminden sonraki yetersiz durulama da boya kabarmasi ya da
diger zorluklara yol acabilir.

DONANIM VE KOSULLAR

Fosfatlama cézeltileri genellikle 38-71°C arasindadir ve
durulama suyu sicaktir (yaklasik 82°C). Yaklasik 6,5 mm (1/4”)
kalinlidinda distik karbonlu c¢elik 1levhadan mamul tanklar
kullanilabilir. Bununla birlikte ©paslanmaz c¢elik, ortalama
Oomrli siradan demirinkinden iki kat fazla oldudgu i¢in daha
Ustiindiir. Polipropilen astarli siradan demir de iyidir, ama
izerine agir parcalarin dismesinden kaynaklanabilecek
hasarlardan sakinilmalidir. Isitma i¢in paslanmaz c¢elikten
1sitma bobinleri tercih edilir.

Stirekli wve hatasiz bir c¢alismayili garanti etmek ic¢in,
yapilan islemlerin ayrintilarina dikkat etmeye dzen
gosterilmelidir. Bu konuda soOylenebilecek c¢ok sey vardir, ama
temel olarak hepsinin ana fikri sudur: 1) Banyo 1sisini sabit
tutmak ic¢in bir 1si kontrol dizenedi kullanin. 2) Cozelti
seviyesini sabit tutun. 3) Tanka girip c¢ikan malzemenin
akisini sabit tutmak icin gerekirse otomatik tasiyici
(konveyor) kullanin. 4) Kimyasal karisimin kimyasal besleme
pompalariyla sabit tutuldugundan emin olun. 5)Durulama
kalitesini ylksek tutun.
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ISLEMIN KIMYASAL KONTROLU

Genellikle fosfatlama c¢oOzeltilerine uygulanan dort temel
test vardir. Bunlar, toplam asit testi, serbest asit testi,
hizlandirici testi wve demir iceridi testidir. Toplam asit
testi, indikatdér olarak fenolftalin kullanarak, 10 ml.lik
¢ozelti numunesinin 0,1N NaOH ile titre edilmesi ile vyapilir.
Serbest asit testi, indikator olarak Bromfenol mavisi
kullanarak, 10 ml.lik numunenin 0,1N NaOH ile titre edilmesi
ile vyapilir. Toplam asit miktarinin serbest asit miktarina
orani en onemli calisma gdstergesidir. Istenirse bu orani
degistirerek kaplama agirliga gerektigi gibi kontrol
edilebilir. Fosfatcgilarin tabiriyle, Titrasyonun son noktasina
ulasmak i¢in kullanilan her mililitreye nokta (Point) adi
verilir. Genelde toplam asit 24-27 nokta seviyesinde tutulur.
Demir ve hizlandirici testlerinden burada bahsedilmeyecektir.
Bunlarzi dersin sonunda listelenen diger referanslardan
bulabilecediniz gibi, American Society for Metals (ASM)
tarafindan yayinlanan Metals Handbook kitabinin ikinci
cildinde de ayrintili olarak bulabilirsiniz.

Benim fosfatlama i¢in sdyleyeceklerim bu kadar. Daha fazla
ayrinti i¢in bu isi vyapan isyerlerinden elde edebilecediniz
brosiirlerin yani sira, ASM Metal Handbook ve listelenmis diger
referanslara da bakabilirsiniz. Sanirim artik bu konuda,
fosfatlamayla ilgili karsiniza c¢ikacak herhangi bir seyle basa
cikabilecek kadar bilginiz var.

Simdi kromatlama islemine gecelim.

KROMATLAMA

Kromatlama islemi ticari amac¢li olarak 1ilk kez, c¢inkoyu
stulfirik asitle asidik hale getirilmis sodyum dikromat
cOzeltisine daldirarak c¢inko idzerine kromat kaplama elde etme
islemi ig¢in orijinal patent alan E.J. Wilhelm tarafindan 1936

yilinda kullanilmistir. Bu baslangictan itibaren calisma
yizeyi {lzerine 1ince bir kromat tabakasi kaplama fikrine
dayanan bircok islem gelistirilmistir. Fosfatlamada oldugu

gibi, su an bu konuda ylizlerce patent bulunmaktadir.

Genellikle ¢inko ve kadmiyum kaplanmis ¢elide, aluminyuma
ve bazen de diJer metaller idzerine uygulanan kromatlama islemi
kimyasal olarak fosfatlama isleminden daha farkli bir sekilde
calisir. Mekanizma, redoks tepkimesi olarak bilinen durumu
kapsar (Bunun icin besinci dersi tekrar gdzden gec¢irin).
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Metal, asidin etkisiyle ¢ozinlir ve karsiliginda hidrojen
aciga cikmasina sebep olur. Bu yeni olusmus hidrojen karsilik
olarak ortamdaki alti dederli kromu 1u¢ dederlikli hale
donltistiirerek, Dbazik metal kromatin bir kismini vyakalayarak
koloidal krom dikromat filmi olarak c¢okelmesine neden olur.
Boylece, temel metal ylizeyinin kendisi metal kromata
dontistirlilmeyip bunun yerine az miktarda metal kromat iceren
krom dikromat c¢okeltisiyle kaplandigdi ic¢in, bu sireci “Kromat-
Donlisim Kaplamasi” olarak adlandirmak bir parca vyanlistir.
Aslinda orijinal metalin o kadar az bir kismi ince tabakanin
istinde kalir ki, metalin ince bir krom dikromat Dboya
tabakasiyla kaplanmis oldudu izlenimini verebilir.

Ince tabaka ilk olustudunda nispeten yumusaktir, gercekte
cok fazla zorlanmadan siyrilabilir. Yaklasik 24 saat icinde
hemen hemen tamamen sabitlenir ve bu kez tam gicinin %80-90
1na ulasir. Birka¢ gin ic¢cinde de glclinin tamamina ulasir ve
gerektiginde soguk sekillendirme calismalarina bile
dayanabilecek seviyeye gelir. Kurutulmus ve bekletilmis ince
tabaka belli bir miktar hidrasyon suyu igerir. EgJer bazi
nedenlerden dolayi tabaka 49°-66°C nin Uzerinde a1sitilirsa,
tabakada olusan c¢ekme gerilmelerinden ve tabakanin koruyucu
niteliginin kaybedilmesinden kaynaklanan alt-mikroskobik
catlaklar olusabilir.

Tabakayla ilgili ilging olan sey ise elektriksel
iletkenliginin oldukg¢a yliksek olmasidir. Bu, kromatlanmis
parcalar arasinda kolayca elektrik Dbadglantisi yapilabilecegdi

anlamina gelir.

Film tabakasi kalinlidinin agdirligdi 11 mg/dm? ile 54
mg/dm’ arasinda dedisebilir.

Tabakanin yaklasik bilesimi Cr;03.CrO;3;.xH,0 seklindedir.
Normal lehimleme islemi reg¢ine akisiyla yapilabilir, ama
¢inko s6z konusu oldugunda film giderilmelidir ya da basarila
bir lehim islemi icin asit akisi kullanilmalidir.
KROMAT

FILMLERIN KULLANILDIGI YERLER

1. Korozyona karsi metallerin {zerine son kat cilasi
olarak kullanilabilir, sinirli bir koruma sadlar. Boylece bu
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film tabakasi c¢inkonun nemli bir ortamda depolandidinda beyaz
lekeli bir gdrinim almasina engel olur. Tabaka suda kismi
olarak ¢o6zulebildigi i¢in 1slak ortamda sadece sinirli Dbir
koruma saglar.

2. Boyama icin alt tabaka olarak kullanilabilirler.

3. Kendi icinde dekoratif cila olarak kullanilabilirler.
Kalinliga (tabaka temelde seffaftir) ve gdzeneklilige Dbagli
olarak, renk c¢esitlilidi filtreleme, kimyasal tepkimeler ve
boyama ile elde edilir. Yeni hazirlanmis tabaka oldukca
emicidir wve c¢esitli boyalari hapsedip tutabilir. Daha sonra
film kurudukca boya emicilidini kaybeder. Renk araligdi ve
gorintisti oldukc¢a genistir. Yani parlaktir, saydamdir ve 1ilk
parlak daldirma tarafindan olusturulan ya da parlak daldirma
ile es zamanli kromat tepkimesi ile olusan c¢inko ve kadmiyumun

dzerine cila atilar. Cila belirsiz veya net olabilir
(tabakanin kalinligina bagli olarak), (metal renklendirme
konusuna bakiniz). Daha sonra haki yesili ile mavi arasinda

bir renk alir.
BANYOLARIN BILESIMLERI

Baslangicta bahsettigimiz gibi banyo bilesimlerinde
faydali olan her sey, patentlerle baglanmistir. Fosfatlamada
oldugu gibi yoéntem, hazir tuzlar ve c¢odzeltiler satin almak ve
banyoyu hazirlamak icin, tedarikg¢inin onerilerine uygun olarak
bunlarin suda c¢ozmektir. Banyo asadidakilerle hazirlanair:

1. Bir kromat iyonu kaynadi (0rnedin sodyum dikromat) .
2. Bir ya da daha fazla aktiflestirici (bunlar, klorir,
nitrat, sidlfat ve florlr igerebilir). Bunlar, ylzey ilzerindeki

doal metal okside etki ederek metali c¢ozeltiye karistirma
gbrevi gorilrler.

3. pH kontroli saglayicilar ve tamponlar. Redoks
tepkimesine dayali bir islem oldudundan, kromatlamada pH son
derece Onemlidir. Oksitleme wve indirgeme arasinda c¢cok hassas
bir denge vardir. PH krom kromat tabakasinin tekrar

coOzllmesine ya da hi¢ olusmamasina neden olacak kadar disik
olmamalidir. Metal hidroksitlerin c¢dkelmesine neden olacak
kadar da yuksek olmamalidir.

4. Yizey aktif kimyasallar.
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Tipik bir tUretim hatti Sekil 2'de gdrilmektedir.
Sekil 2

CINKO VE KADMIYUM ICIN ISLEMLER
Elektrometal kaplamalar i¢in parlak kromatlar (daldirma)

> F% = I > e
kaplama  durulama kromat durulama  heyazlatma durulama  Sicak durulama kL@'”ﬂ”1ﬂ
16-35°C (istege bagh) istede bagh 66 C Max
10-60 saniye 66°C Max
pH: 0-1.0

TANKLAR: Tanklar, asagidaki listeden secilebilecek tepkimeler
ic¢cin kullanilabilir: Paslanmaz celik (karisimda kloriur
aktiflestirici bulunmamsi kaydiyla) 316 tiri alasim. Plastik
astarli tanklar (PVC vya da polietilen vya da polipropilen),
polipropilenin ya da polietilenin kati plastik tanklara.

ISITMA: 15°C ile 38°C arasindaki sicakliklarda c¢ozelti ile
calisilir. Paslanmaz c¢elik bobinler kullanilir (eJer ortamda
hi¢ klorir vyoksa). Her tipte ¢o6zelti i¢in teflon bobinler

kullanilabilir. Kuartz veya titanyum ceketli 1siticilar ancak
ortamda florir yoksa kullanilabilir.

ALKALI beyazlatici cozeltiler icin (tabakadaki coézilebilir
kromatlara beyazlatmak veya cikartmak icin kullanilair)
kromatlama tepkimelerinde kullanilan tanklar uygundur.

BOYAMA TANKLARI ICIN: Boya cozeltisinin pH derecesi 3 ve
4,5 arasinda tutulursa Oonceden acgikladiimiz paslanmak c¢elik
veya plastik tanklar kullanilabilir.

Bu konu icin ayirabilecedimiz vyer bu kadar. Daha fazla
bilgi icin referanslara ve tedarikg¢i firmalara basvurun.

KIMYASAL KONTROL

Kontrol edilmesi gereken en Oonemli buyuklik, sizin de
tahmin edebilecediniz gibi pH derecesidir. Bu pH k&§idi veya
pH-metre ile kolayca 0Olcgilebilir. Hizlandirici icgeridinin
miktara gibi kromat iceriginin miktar: da 6nemli bir
degiskendir. Hizmet saglayicilarin verdidi metotlari kullanin.
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Tabi ki, c¢alisma tanktan c¢ikarken sizin ne gdrdiginiize ve bunu
nasil degerlendirdiginize dayanan, deneme yanilmaya dayanan
bir gbz testi de her zaman mumkindir. Bu durumda, yaygin olan
ne goOrlirsen onu elde edersin” slogani v gdrdiginden elde
edecedin sey, elde ettidin seydir” olarak degistirilmelidir!

A\Y

Korozyona dayaniklilidi: arttirmak ic¢in vyapilan kimyasal
cevirimli Ortl konusunu bitirmeden ©&nce, demirli bir metal
olan demiri bir siyah okside cevirerek korozyon
dayaniklilidini arttiran siyah oksit islemini anlatmamiz
gerekir. Bu c¢esit kaplama genellikle ufak c¢elik parcalara
uygulanir ve daha sonra c¢elik yaglar veya mum ile kaplanarak
daha iyi bir koruma sadlanabilir. Bu bir sonraki baslik olan
metallerin renklendirilmesinde anlatilmistair, cunku bir
demirli metali siyaha boyamanin onemli yollarindan biridir.

METALLERIN RENKLENDIRILMESI

Bir kaplamaci olarak alisilmamis bir alana giriyorsunuz,
sizden ticari ortamda Urinin satilabilmesini saglayan
alisilmamis ve guzel cilalar elde etmek ic¢in metalleri
renklendirmeniz istenecek. Birkac¢ istisnayi saymazsak renkli
cilalarin hemen hepsi dekoratif amac¢lidir. Temeldeki metal
i¢cin neredeyse hi¢ koruma sadlamazlar ve asinma ve kimyasal
bozunmadan kaynaklanan zararlardan etkilenmemeleri ic¢cin berrak
koruyucu bir lakla kaplanmalari gerekir. Bu tip cilalarda en
belirleyici olan “gdz zevkidir”.

Metaller bircok sekilde renklendirilebilir. Mekanik olarak
bir boya ya da lak pigmentinin uygulanmasiyla, termal olarak
1s1 uygulanmasiyla, kimyasal olarak belli kimyasal maddelerin
temel metalle tepkimeye sokulmasiyla, elektrokimyasal olarak
temel metalin {zerinde ince Dbir tabaka olusturmak icin
elektrik akimi ve kimyasal maddelerin kullanilmasiyla yapilir.
Az miktarda pigmentin uygulanmasiyla dider ic¢ yontemle &nceden
elde edilmis bir rengin elde edildigi bazi durumlari saymazsak
mekanik ydntem ile hic¢ ilgilenmeyecediz.

Metal renklendirme cogdu zaman bir “sanat” olarak
gorilmistir ve vyapilan son analizlere gdbre bu dogrulanmistir.
Bir renk vyaratmak icin gereken formilin icerigini ve bilimsel
kontroliini OJgrenebilirsiniz, ama estetiklidi sadlamak ig¢in
cogu bilgiyle alakali olmayan kisisel deneyimlerinize,
hislerinize ve kabiliyetinize Dbasvurmaniz gerekecektir. Bu
sebeple OnlUmiizdeki birka¢ sayfada verilecek formiilleri



EKT-12-14

hazirlayip, bunlari ufak metal seritler d{zerinde denemek
akillica olacaktir. Degisik seyler deneyin ve nasil sonuclara
varabildiginize bakin, asagida anlatildiga gibi btutin

faktdrlerin elde edilmesi mumkiUndir.

Metallerin renklendirmesi bir “sanat” olarak goriilse de,
bu konuda size temel prensipleri ve elde edilecek sonuclari
anlamanizda c¢ok yardimi olacak bazi temel gercgekler ya da eger
boéyle adlandirmak isterseniz “kurallar” vardir. Simdi size bu
gercekleri kisaca ozetleyecedim.

RENK OLUSUMUNUN NEDENI

Metalik veya metalik olmayan film wve kaplamalarda
kullanilan renklerin olusumu iki seye ba§lidir. Bunlar SOGURMA
ve KARISMA’DIR.

Dogal (gin 1si1§1) veya yapay beyaz 1sik c¢esitli dalga
uzunluklarindaki 1siklari (renk) icerir. Siphesiz sik sik
karsilastidiniz ya da bir yolla tecrilbe ettidiniz bir deneyde
gorilecedi gibi, asagidaki sekilde bir prizmadan gecirilen gin
1511, kirilir veya kendisini olusturan elementlere ayrilir;
bu asadida verilen siradaki, c¢esitli renk seritlerini iceren
bir gokkusagdi olusumuyla sonuclanir: MENEKSE RENGI, CIVIT,
MAVI, YESIL, TURUNCU, KIRMIZI. Gunes 1s1§1inin yagmur
damlalarindan gecerek olusturdugu boéyle bir godkkusagi teknik
dilde “solar spektrum olarak adlandirilir.

Sekil 3 kKirmizi

turuncu PRIZMA BEYAZ ISIGI
sari BILESENSERINE

yesil AYIRIR
mavi

indigo

menekse

rengi

Beyaz 151k
(Gunes 15141)

PRIZIMA

Bir elektrik lambasindan (tungsten flamanli) c¢ikan 1sik ta
bir prizmadan gecirilerek kirildiginda bir spektrum verir, ama
bu spektrum hic¢c menekse rengi icermedidi ve daha fazla sari
renk icerdidi ig¢in solar spektrumdan biraz farklidir (renk
seritleri daha genis veya daha dardir, vya da renklerin
yogunlugu daha c¢ok vya da daha azdir.) Her tilirdeki 1sik bu
yontemle kendini olusturan elementlere ayrilabilir.
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Beyaz 1s1k gercekte {iic ANA RENGIN birlesiminden olusur:
KIRMIZI YESIL ve MAVI. Bu 1ic¢c ana rengi deJisik oranlarda
karistirarak “gokkusadi”ndaki herhangi bir renk elde
edilebilir. Bu tip karistirmaya toplamsal karistirma denir.
Ama renk bilimi i¢ ana rengi karistirmaktan daha karmasiktir.

Mirekkep ve boyalari karistirarak renk elde etmek icin
kullanilan bir baska islem de cikarimla (stibtraktif)
karistirma olarak adlandirilir. Bu islemde bir boya karisimi
izerine gelen 1s1gin bir kismini soJurup diger dalga boylarini
yvansitir. Ornedin sari bir duvar, iizerine gelen beyaz i1siktaki
mavi rengi sodurur, daha sonra birlesip gdze sari olarak
ulasacak vyesil wve kirmiziyili vyansitir. Bunlari gbz Onilinde
bulundurarak bir bakir parcasinin neden kirmizimsi bir renkte
oldudunu gdrelim.

BAKIR NEDEN KIRMIZIMSI BIR RENKTE GORUNUR?

Asagida gorildigli gibi, ¢ temel rengi igeren (kirmizi
yesil mavi) beyaz bir 1sik huzmesi bakir kaplama yizeyine
carpmaktadir (Sekil 4). Bakir, kimyasal ve fiziksel doJasindan
dolayil mavi ve yesil 1si1ik dalgalarinin ¢odunu sodurur (aslinda
yizey mavi ve yesil 1sik dalgalarinin enerjisini sodurur).
Goze yansitilan Dbeyaz 1si1k mavi ve yesil renklerinden
yoksundur. Bu ylzden bakir kirmizimsi bir renkte algilanair.

Sekil 4
RENK EMILMESI

beyaz Isik Kirmizi 151k

kKirmizi + yesil
+ mavi \

Je——— mavi ve yesil 11K
BAKIR bakir yuzeyi tarafindan
emilir

Benzer sekilde, mavi bir camin arkasindan baktiginizda her
sey mavi gozikir, c¢lUnkli mavi cam vyesil ve kirmizi 1s1§1
sourur. BU RENGIN SOGURULMA PRENSIBIDIR.

Baska bir deyisle bir nesneyi SOGURMAYLA renklendirme
kabaca FILTRELEMEYE denktir; cesitli renkleri idiceren Dbir
karisim nesnenin yizeyi tarafindan filtrelenir, geriye kalan
renk icerigi yeni bir renk icerigi seridi wve RENK olusturur.
5. dersten goOrilecedi gibi renk &l¢lim analizleri, atomlarin
molekiiler ve iyonik bilesimlerinin belirli dalga boylarindaki
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1siklari daha fazla sogurdugu ve bu 6zelligin ortamdaki atomik
bilesiklerin tirinid belirlemede kullanilabilecedi gercedine
dayanir.

KARISMA ile RENKLENDIRME prensibinin doJasi biraz daha
farklidir. Kismen farkli frekanslarda titreserek ses yayan iki
catalin birbirine carptirildiga deneyi bekli de
duymussunuzdur. Her iki notayi da belli oranda duyarsiniz,
fakat belirgin olarak duydugunuz nota ikisinden de tamamen
farklidir. Olusan bu yeni notanin sebebi, bazi titresimlerin
birbirini ndotralize etmeye yva da etkisini azaltmavya,
bazilarinin ise birbirinin etkisini arttirmaya edilimli oldugu
icin tamamen farkli frekanslarda titresimlerin ve Dbunun
sonucunda tamamen farkli ses efektlerinin meydana gelmesinden
kaynaklanan, DARBE FREKANSIDIR.

Ses dalgalarinin “farkli derecelerde” oldudgu durumda ses
dalgalari arasinda “faz farki” wvardir deriz, iste bu noktada
darbe ortaya cikar. Isik seffaf bir ortamdan gecerken belli
bir oranda vyavaslar (kirilma), ve farkli dalga boylarindaki
1siklar farkli oranlarda vyavaslar. Bu sebeple vyilizeyin en
istlinden gbdze vyansiyan 1sik 1ile vyiizeyin en altindan goOze
yansiyan 1sik arasinda hafif bir faz farki olacaktir. Bu olay
bir darbe veya karisma rengi meydana getirir.

Isik dalga veya titresimler igeren bir radyasyon
enerjisidir. Bu sekilde sari 1sik farkli bir titresim frekansi
mavi 1sik farkli bir titresim frekansindadir vb. EJer bu
farkla frekanstaki titresimlerin birbiriyle etkilesimi
saglanabilirse, tamamen farkli bir frekansta olan ve tamamen
farkli bir renk olusumuna sebep olan bir darbe titresimi elde
edilebilir. Cok ince tabakalarin kullanildidi bazi durumlarda
bu mumkindir (Bkz. Sekil 5). Cok ince bir tabakaya beyaz 1s1k
carptidinda, 1s1din bir kismi vylizeyden gbdze geri vyansitilair,
bir kismi ise ylzeye nifuz edip (kirilip) alt tabakadan geri
yansitilir. Alt vylzeyden geri vyansiyan 1sik az miktarda
yavaslatildigyr i¢in farkli bir titresim frekansina sahip
olacaktir( farkli frekanslar farkli oranlarda vyavaslatilair),
ve bu 1s1din dalgalari vyizeyden yansiyan 1s1din dalgalariyla
birleserek tamamen farkla frekansta bir darbe dalgasi
olusturacaktir. Frekans ince tabakanin kalinligina baglidir.
Tabakanin kalinligi kritik bir bluylukliktir. EgJger tabaka c¢ok
kalin ise (yuzeyin rengi diderlerine gdre daha fazla sogurulan

frekanslara bagli olacaktir) sourmadan kaynaklanan rengi
goririz. EgJer tabaka yeterince inceyse (sadece birkag¢ dalga
boyu kalinliginda) tabaka kalinlidina gbre deJisiklik

gbsteren bir karisma rengi gdririiz. Bu darbe frekansi farklzi
bir 1sik rengi olusumunu saglar ve gdrilen renk bu renktir.
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Sekil 5
RENK ETKILESIMI

ilk ylzey yansimasi

d etkilesim renkl 151k Gretir

ikinci yiizey yansimasl

: : L 1k vizey
ince film ——=~r o ikinci yluzey

Bir oOrnek wverecek olursak, patentli Dbir islem olan
“ELEKTRO-RENKLENDIRME” de renklendirilecek ylizeyin ilizerine bir
bakir laktat ¢odzeltisinden ince bir bakir tabaka kaplanir.
Uygulama zamana ve akim yogunluduna bagdli olarak (INCE BAKIR
TABAKANIN KALINLIGI) sari, kirmizi derin vyesil ve mavi
arasinda dedisik renkler elde edilebilir.

Karisma ile RENKLENDIRME prensibiyle doJada bulunan bircok
giizel renk (tropikal kuslarin kanatlarindaki renkler gibi)elde
edilebilir.

Metal renklendirmede optikle daha fazla alakasi olan
birkac¢ prensip vardir. Bunlar: kontrast, yogunluk ve dokudur.

KONTRAST: Sari bir altini bakirin yanina koydugumuzda,
altini gimisiin vyaninda koydudgumuzda algilayacadimiz saridan
¢ok daha soluk bir sari algilariz. Altin iki durumda da
tamamen ayni renge sahip olmasina radmen her iki metalin
yanina konuldudunda farkli sekilde “gorinir”. Bu, c¢ok genel
bir fenomendir ve optik sinirlerin daha siddetli olan renkten
daha fazla etkilendigi ve soluk renge nispeten daha zayif bir
tepki gbsterdidi gercedine dayanir.

YOGUNLUK : Bu, daha once bir oda boyamis ya da
hazirlamissaniz tecrilbe etmis olmaniz gereken bir efekttir.
Siz wve kariniz bir parca boya 0Ornedine bakip, bu boyanin
oturma odasi vya da alt kattaki tuvalette ne kadar glizel
goriinecedini disinlirsiniiz. Bu rengi alip denedikten sonra
gorirsiniz ki Oonceden glzel ve dinlendirici gdrinen renk
odanizda bir kébus rengine donismistiir. Bunun sebebi rengin
bircok kez vyansitilarak yiiksek oranda yoJunlasmasidir.
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Odadaki bir vylizeye carpan 1sik vyansitilarak baska bir vylzeye
yonelir, buradan da diger bir ylzeyden vyansiyan 1sikla
gliclenip tekrar yansir, bu islem 1s1d1n sizin saskin
gdzlerinize gelmesine kadar devam eder. Sonuc¢ olarak ufak bir
deneme panelindeki renk ticari bir nesnenin {lzerinde o kadar
da giizel gozikmeyebilir!

DOKU: Dokunun da metal renkleri dzerinde bir etkisi
vardir. Parlatilmis bir nesneyle tamamen ayni renkte
cilalanmis bir mat nesne, parlatilmis nesneden daima daha koyu
gozikecektir. Bunun sebebi yizeye tutulan ve her zamanki gibi
yansiyarak gbze ulasmasi gereken 1si1gin ylzeyin kabaligindan
dolayl dagilmasidir.

Metallerin kimyasal renklendirilmesi kimyasal tepkimelere
dayanir. Bu tepkimeler bliyik oranda ylzey tepkimeleridir. Bu
sebeple en iyi sonug¢larin alinmaszi, gereken tepkimenin
kontroliine ve renklendirilecek vylzeyin durumuna baglidir. Bu
sebeple kullanilacak formullere gecmeden once asagidaki
kurallarin izerinde biraz durmak gerekir!

(1) RENKLENDIRILECEK MALZEME TAMAMEN TEMIZ OLMALIDIR.

Kimyasal renklendirme vyiizey tepkimeleriyle vyapilir. Gres
tabakalari, kir veya oksit bu yluzeylerde gerekli tepkimenin
olusmasini Onler ve Dbunun sonucunda renklendirme homojen
olmaz.

(2) KIMYASAL RENKLENDIRME MADDELERININ KONSANTRASYONUNU
ARTTIRMAK AYNI SUREDE DAHA KOYU RENKLER OLUSMASINA YOL ACAR

Kimyasal bir tepkime, tepkimeye girecek maddelerin miktara
arttirilirsa, istenilen yonde daha yodun bir sekilde
gerceklesir.

(3) RENKLENDIRME COZELTISININ SICAKLIGINI ARTTIRMAK SUREDE
DAHA KOYU RENKLER OLUSMASINA YOL ACAR

Genelde Dbir kimyasal tepkimenin hizi her on derecelik
artista ikiye katlanir (Santigrat).

(4) BANYODAKI RENKLENDIRME ISLEMININ ZAMANINI ARTTIRMAK AYNI
RENGIN DAHA KOYU TONLARININ OLUSMASINI SAGLAR
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Kimyasal Dbir tepkimede, zaman dedJiskeni Onem tasir.
Tepkimeye giren bir maddenin (Bu durumda malzemenin) tepkime
bolgesinden ¢ikarildigdi andan itibaren baska bir tepkime
meydana gelmez.

Metaller ic¢cin renklendirme receteleri verirken, ilkin en
si1k renklendirilen metallerinkini verecegiz.

PIRINCIN RENKLENDIRILMESI

Pirincin renklendirilmesi, madeni esya dretiminden
aydinlatma malzemeleri ve yeni Urlinlere kadar genis bir alanzi
kapsar. Malzeme tamamiyla pirin¢ vya da kaplanmis piring

tabakasi olabilir.

SULFUR RENKLERI (SARILAR, KAHVERENGILER, MAVILER)

Pirincteki bakir fazla silfir iceren bilesiklerle kolayca
reaksiyona girerek, pirincin vyizeyinde Dbakir stUlfir filmi
olusmasina neden olur ve renkli bir sonlandirma saglar.

A COZELTIisiI S1vi SULFUr .vviiie i inn... 28,4 ml
1 3,79 1t

Sicaklik: 24°C - 29,5°C

B GOZELTISI Bakir Stlfat ................ 28,4 gram
Stlfirik Asit ......cciiv.. 2,84 gram
S 3,79 1t

Sicaklik: 24°C - 29,5°C

Cilalanacak malzeme, elektrikli temizlenmis, durulanip %5
lik hidroklorik aside daldirilip tekrar durulanmis olmalidir.
00 singer tasi kullanarak, vyumusak kivrilmis ispitli metal
telli tekerlek (piring) 1ile yizeyi tel fircalayin daha sonra
malzemeyi iyice durulayip 5-10 dakikalidina A c¢oOzeltisine
batirin, temiz suda durulayip B ¢ozeltisine 5-10 dakikaligina
batirin ve durulayin. Istenilen renk elde edilene kadar A ve B
¢cozeltilerine daldirma islemlerine devam edin, daha sonra
1slak firca ve sodyum bikarbonat kullanarak tel fircalayin.
Iki ton etkisi icin malzeme uygun bir bilesik ya da singer
tasi ve tel tekerlek ile perdahlayin. Durulayip kuruttuktan
sonra berrak bir lak kullanarak vernikleyin.
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MESE RENGI BRONZ

A GOzZELTIisI Antimon sUlfir............... 56,70 gram
Sodyum hidroksit ............ 113,40 gram
S 3,79 1t

Sicaklik: 71°C.

B COZELTisi Hidroklorik Asit ............ 0,473 1t
S 3,79 1t

YONTEM: Malzemeyi oOnceden aciklandigi sekilde temizleyin.
Istenilen renk tonu elde edilene kadar aralarda durulayarak
sirayla A ve B c¢ozeltilerine batirin (DIKKATLI BIR SEKILDE
DURULAMA YAPILMAZSA ORTAYA CURUK KOKULU VE ZEHIRLI HIDROJEN
SULFUR GAZI CIKAR — GUVENLIGINIZ ICIN HAVALANDIRMA KULLANIN!)
Parlak noktalari 1slak tel firca ve sodyum bikarbonat ile
dizeltin.

SICAK SULFUR KAHVERENGI

Potasyum suUlfir ............. 14,17 gram
Baryum sdlfir ............... 28,4 gram
Amonyak ..ttt e e 28,4 ml

Sicaklik: 93°C.
YONTEM: Temizlenmis malzemeyi c¢ozeltiye daldirin, durulayin ve

1slakken tel faircalayin; daha yodun bir renk elde etmek ig¢in
islemi tekrarlayin. Durulayip kuruladiktan sonra laklayin.

ZENGIN BRONZ

A Bakir klorlr ................ 113,40 gram
Demir klorir ..........cc.o.. 28,35 gram
S 3,79 1

Sicaklik—- Oda

B Potasyum suUlfir ............. 14,17 gram

1 3,79 1t
YONTEM: Malzemeyi A ¢cbzeltisine batirain, daha sonra
durulamadan B cbzeltisine Dbatirin. Istenilen renk  tonu

saglanana kadar islemi tekrarlayin.
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PIRINC USTUNE KOYU GRI
(Elektro kaplanmis piring¢ kullanain)

Antimon suUlfir (siyah) ....... 28,4 gr
Sodyum siyvanlr ........eeee... 28,4-170,1 gr
S 3,79 1t

Sicaklik: 82°C.
UYARI: HAVALANDIRMA KULLANIN!

Cila distk sodyum siyanlir derisimlerinde daha yumusak
yiksek sodyum siyanir derisimlerinde daha sert olur.

YONTEM: Temizlenmis malzemeyi c¢oézeltiye daldirin, c¢ikarip
durulayin ve yumusak firca ve sodyum karbonat ile fircgalayin.
Daha koyu bir ton elde etmek i¢in daldirma ve durulama
islemini tekrarlayin.

DIGER KIMYASAL RENKLER

ALTIN SARISI

Bakir asetat ........ .. ..., 99 gr
S 3,79 1t

Sicaklik: 71°C.

Temizlenmis malzemeyli ¢ozeltiye daldirain, vyumusak bir
firca ile fircalayin ve istenilen renk elde edilene kadar
islemi tekrarlayin. Iyice durulayip kuruladiktan sonra
mumlayin veya laklayin.

PIRINC USTUNE SivaH

A Bakir karbonat ................... 226,80 gram
Amonyak (65,5 °C, %26 1lik)........ 0,47 1t
Sodyum karbonat ............... ... 113,40 gram
Glim vt ittt it e e e e e e e 1 cc
S 3,79 1t

B Kostik s0da +vvvii i i it i teeteeeennn 226,8 gr
S 3,79 1t

YONTEM: Temizlenmis malzemeyi istenen siyah renk elde edilene
kadar A ¢oOzeltisine daldirin. Durulayip birka¢ saniyelidine B
¢Ozeltisine daldirdiktan sonra iyice durulayin. Kuruladiktan
sonra cilanin muhafazasi i¢in laklayin ya da mumlayin.
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CELIK YESILI

Arsenik oksit ... .. i i, 226,80 gram
Sodyum hidroksit ............... ... 283,50 gram
Sodyum stulfat ........0ciiiiiei.... 141,75 gram
S 3,79 1t

Sicaklik: 60°C.

UYARI: CoOzeltiyle calisirken havalandirma kullanin! Cozelti
icin demir bir tank kullanin.

YONTEM: Yesil renk elde edene kadar temizlenmis malzemeyi
cozeltiye Dbatirin. 1Islak tel firca ve sodyum karbonat ile
canlandirin. Istenirse bu cila malzemeyi asadidaki c¢ozeltiye
daldirmak suretiyle KOYU MAVI ye cevrilebilir.

Amonyum sUlfir .................. 56,8 ml
S 3,79 1t

Iyice durulayin, 1slak veya kuru tel fircalamadan sonra
temizleyin, durulayip kurulayin ve laklayin ya da mumlayin.

SivaH
Sodyum hidroksit ................. 71 gram
Potasyum persulfat ............... 85 gram
S 3,79 1t

Sicaklik: 100°C.

YONTEM: Uygun bir siyah elde edene kadar tutmak icin bakir tel
kullanarak malzemeyi kaynayan ¢ozeltiye daldirin. Cikarin,
durulayip kuruladiktan sonra laklayin.

PATINA (KUF RENGI, YESIL) PERDAHLAMA

Not: VERDE cilasi olarak da bilinirler.

Bakir asetat .......iiiiiiiiiii.. 141,75 gram
Sodyum sidlfat ........cc0cii... 283,50 gram
Bakir klorlr. .......eeiieennenn.. 85,05 gram
Asetik asit ...t e e, 28,4 ml

SU ettt e et e e e e e 3,79 1t

Oda Sicakligz
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YONTEM: Malzemeyi bu c¢dzeltiye daldirin veya bu c¢dzeltiyle
birlikte fircalayin, daha sonra oda sicaklidinda veya nemli
bir firinda 43,3°C’ de kurumaya birakin. Gilzel bir yesil elde
edilene kadar islemi tekrarlayin. Yesil renk yeterli derecede
saglandiktan sonra malzemeyi 3,79 litre suya 283,5 gramlik
sodyum bikarbonat c¢6zeltisine batirmak suretiyle renk ayara
yapin. Sicakken daldirin. Gerektigi gibi gdze carpan kisimlari
1slak tel firca ile canlandirin. Daha sonra efekt icin icine
amber pigmenti eklenmis ve az miktar terebentinde ¢ozilmis
balmumu ile kaplayin. Artan mumu siylirin ve peynir kumasi
(tilbent) ile parlatain.

PIRING USTUNE RENKLENDIRME

Sodyum tiyostlfat ............... 240 gram
Kursun asetat .......ciiiiiiienn 25 gram
Sitrik asit ...ttt i i, 25 gram
0 1 litre

Sicaklik: 21°C.

Temizlenmis pirinci hafif karistirma ile bu cozeltiye
daldirin. Asagida belirtilen ortalama zaman c¢izelgesine gdre
sirasiyla su renkler elde edilir:

RENK -- ALTIN KIRMIZI KOYU MAVI GRI-YESIL KIRMIZI-YESIL
SURE -- 2 dak. 4 5 12 24

Kaplama gittikce kalinlasir.

Istenilen renk elde edildidinde malzemeyi cikarain, iyice
durulayin ve temiz, 1yi bir 1lakla wvernikleyin. EJer malzeme
6nceden 1iyi cilalanmissa elde edilen renkler daha giizel
gbriinecektir.

Daha koyu renkler ic¢in diger bir varyasyon:

Sodyum tiyostlfat ............... 240 gram
Kursun asetat .......ciiiiiiienn 25 gram
Asetaldehit ...... ... 2 cc

Oda sicakliga

RENK -- ALTIN KIZIL KAHVERENGI MOR KOYU MAVI
SURE -- 15dak. 20 25 30

BAKIR METAL VE BAKIR ALASIMLARI UZERINDE DE BENZER SONUCLAR
ELDE ETMEK MUMKUNDUR.
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BAKIRIN RENKLENDIRILMESI

Pirin¢ ic¢in simdiye dek aciklanan cilalarin c¢odu bakir ve
bronz gibi diger bakair alasimlarzi ic¢in kullanilabilir.
Renklendirilecek metal farkli oldudu ig¢in tabi ki bazi renkler
farklilaik gosterecektir. Bunun sayesinde hayal gucunuzu
kullanarak c¢esitli efektler yaratmak mimkiindir, pirinc¢ kaplama
ile bakirlarin bazi kisimlari ve bakir kaplama ile pirincin
bazi kisimlari renk elde etmek ic¢in tepkiyebilir. Bakir ve
bakir alasimlari c¢esitli glizellikteki karisma renkleriyle vya
da kaynak notlarinda verilen patentli Elektrikli renklendirme
islemiyle de renklendirilebilir.

BAKIR VE ALASIMLARI UZERINE PETROL YESILI

Bakir klorlr ........eeeieeneenn.. 226,80 gram
Demir klorUr........eeeieeeeennn. 141,75 gram
S 3,79 1t

Sicaklik: 82°C

YONTEM: Istenilen renk elde edilene kadar tel fircalanmis
malzemeyi ¢6zeltiye daldirin ve bikarbonat ile tekrar tel
fircalayip tekrar daldirin. Iyice duruladiktan sonra kurulayip
mumlayin.

GUMUSUN RENKLENDIRILMESI

Asagida verilen ¢Ozelti i¢inde tepkimeye sokmak suretiyle
“Oksitleme Cilasi” islemi glmiise kolayca uygulanabilir.

Potasyum sUlfir .......ccceeeeen. 7,1 gram
S 3,79 1t

Sicaklik: 65,5 °C

YONTEM: Giimiisii tamamen kararana kadar c¢oézeltiye daldirain.
(NOT: Zay1f sonuclar vereceginden dolayi ©parlak Dbanyoda
kaplanmis gumus kullanmayin). Siunger tasi ve su kullanarak

nikel gumis malzeme Uzerini tel tekerlek ile canlandirin

Asagidaki c¢o6zelti kullanilarak SARIMSI KAHVERENGI bir renk
elde edilebilir.

Baryum sUlfir .........c0cceee... 2,835 gram
S 3,79 1t

Oda sicakligz
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Bu banyonun sicakligi arttirilirsa mavi siyah oksitleme cilasi
elde edilir.

ALTININ RENKLENDIRILMESI

Altinin renklendirilmesi 10. derste aciklanmis olan alasim
bilesenleriyle cesitlendirilebilir.

DEMiR VE CELIGIN RENKLENDIRILMESI

Demir ve celik yaygin olarak sicak ortamda kimyasal
tepkimelere sokularak renklendirilir. Bu tepkimelerde yizeye
rengini veren 1ince oksit tabakalari olusur. Bu haldeki
renklere ait bir c¢izelge asagida verilmistir:

SOIUK SATL vivvteieineeeenennnnnn 220°C
1 277
Kahverengimsi Sari .............. 255
ACik Mavi i ittt it e e e 288
Koyu Mavi ...iiiiiin e teeeeeenns 299
Gri sivah ...t ii i, 316

Bunlar vyaklasik araliklardir. Gorilecektir ki daha diusik
sicakliklarda elde edilen renkler fazla kararli degildirler ve
yavas yavas gri siyaha dontisiirler.

DEMIR UZERINE MENEVIS MAVisiI

Iyice temizlenip ayiklandiktan sonra durulanip kurulanmis olan
demir nesneleri, vyavasca doénen demir veya c¢elikten vyapilmis
icinde normal temiz kum bulunan bir dolap ya da ficiya koyun.
Icerigin sicaklidini asla 315°C -343°C vyi asmayacak sekilde
kontrol edin. 343°C nin istinde malzeme siyah renk alir. DogJru
sicaklikta glzel bir tung¢ mavi elde edilecektir. Hizli sonug
almak icin dolaptaki islemden once malzemeyi %10 luk
hidroklorik asit c¢oOzeltisine daldirin veya birkac¢ saniyelidine
nikel banyosuna parlatin.

TUNG MAVISI

Demir klorlr .......eeeieeeeenn.. 907 gram
Antimon triklorlr ............... 21,25 gram
Gallik asit ..ot 21,25 gram

S 3,79 1t
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Sicaklik: 82,22°C

YONTEM: Malzemeyi temizleyip duruladiktan sonra c¢ozeltiye
batirin, c¢ikarip 1i1slak tel fircalayin. Istenilen ton elde
edilene kadar islemi tekrarlayin. Durulayip kuruladiktan sonra
vaglayin ya da mumlayin.

SiyaH

Demir veya Celik nesnelerin {Ustiinde parlak ve diz bir siyah
renk elde etmek 1i¢in bircok patentli islem vardir. Bunlar
genellikle demiri siyah okside donlistiiren, c¢ok glicli kostik
soda c¢Ozeltilerinin oksitleyici maddeler ile Dbilesenlerini
icerirler. Patentleri oldugu icin hicbir formul
verilmeyecektir. Kaynak referanslarda listelenmis drin
saglayicilardan prosesi saglayabilirsiniz.

KADMIYUMUN RENKLENDIRILMESI

Kadmiyuma bircok ilgi ceken yeni cila eklenebilir.

BEYAZ MADEN ETKISI

Bakir stilfat ........cciiiiiia... 42,5 gram
Potasyum klorat ................. 71 gram
Sulfirik asit ..., 14 gram
Soyum Klorlr ....eeeeeieeneennenns 85 gram
S 3,79 1t

Sicaklik: 82,22 °C

YONTEM: Malzemeyi temizledikten sonra 2-10 saniyeligine
banyoya daldirin. G&ze carpan kisimlari tel firca ve sunger
tasi i1le fircalayin, durulayip kurulayin ve laklayin.

NOT: Kadmiyum ile calisirken malzemeyi daima renklendirme

banyosu ig¢inde gic¢li bir sekilde karistirin.

ANTIKA ETKIiSI

Demir klorlr ........cceeeeeenn.. 42,5 gram
Bakir stilfat ........ccciiiia... 14 gram
Hidroklorik asit ................ 284 ml

S 3,79 1t
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Sicaklik: 82°C.

YONTEM: Malzemeyi bu sicak c¢odzeltiye daldirin ve durulamadan
kurumaya birakin. Istenilen ton elde edilene kadar islemi
tekrarlayin. Tel fircalayain ve gdze ¢carpan kisimlarz
canlandirin. Durulayip kuruladiktan sonra laklayin.

KAHVERENGI TONLARI

Bakir nitrat ......... .00, 113,4 gram
Potasyum permanganat ............ 283,5 gram
S 3,79 1t

Sicaklik: 71°C

Renk malzemenin banyoda kalma slresine bagli olarak sarimsi
kahverengi ile az miktarda yesile kacan kirmizimsi kahverengi
arasinda degisiklik gOsterir. Bakir nitrat vyerine kadmiyum
nitrat kullanilirsa daha kirmizimsi tonlar elde edilir.

CINKONUN RENKLENDIRILMESI

KOYU MAVI GOLGELER

Nikel amonyum stlfat ............ 170 gram
Amonyum klorat .................. 170 gram
S 3,79 1t

Sicaklik: 82°C

Bu banyo karisma renkler {Ureterek kursun asetat, tiyosilfat

banyosu gibi c¢alisir. Renk hizli bir sekilde koyu maviye
doner.

SIYAH ETKisi

1. Kadmiyum basligi altinda verilen potasyum klorat
banyosunda bakir sulfat kullanin.

2. Amonyum molibdat ................ 56,7 gram
Amonyum klorlr ..........ceve.... 113,4 gram
Borik asit ......iiiiiiiiiiiiee.. 85 gram
Potasyum nitrat ................. 28,4 gram

L 3,79 1t
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Sicaklik: 82°C.

Cinko lzerine koyu bir mavi elde etmek ic¢in genellikle birkac
saniyelik bir daldirma yeterlidir.

3. Patentli bir banyo olan Moly Black diye bilinen banyoyla
cinkoya siyah renk verilebilir. Tedarikg¢i listesine bakin.

4. “"Siyah nikel” kullanilarak hos sekilde karartilabilir.
Recete ic¢in siyah nikel basligina bakiniz.

Istendigi takdirde c¢inkoyu &nce bakirla kaplayarak diger
renkler elde edilebilir. 1Ince kaplamalar c¢inko tarafindan
sogurulursa renk kaybolur, bu sebeple adir bir bakir kaplama
kullanin.

ALUMINYUM VE ALASIMLARININ RENKLENDIRILMESI

DEMIR YESILI

Potasyum sUlfir ..........0.0.... 99,2 gram
Vanadyum stlfat ................. 56,7 gram
S 3,79 1t

Sicaklik: 93,33°C.

Daldirma isleminden sonra alUminyumu, gbze c¢arpan kisimlara
dizeltmek ic¢in ince c¢elik ylind 1ile ovalayin. Laklayin veya
Brezilya balmumu ile cilalayin.

MAVI TONLARI

Demir kK1lorlr .......eeeieennenn.. 28,4 gram
Potasyum demir siyanir........... 28,4 gram
S 3,79 1t

Sicaklik: 93°C.

Renk, olusan ferrik (demir) ferrosiyanirin bir kisminin
yiuzeydeki ince aluminyum oksit tabakasa tarafindan
absorbsiyonu ile olusur.
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SiyaH

Kobalt kloridr .........cieeeeen.. 113,40 gram
Etil Alkol ...ttt 0,95 litre

Oda sicakliga

Malzemeyi ¢ozeltiye daldirin veya ¢ozelti ile 1slayin, daha
sonra yakarak alkoli ayirin. Istenilen ton elde edilene kadar
tekrarlayin.

Alternatif olarak, Amonyumun 1lk eklenmesinde olusan c¢okeltiyi
tekrar tamamen c¢ozmek icin kobalt oksidi (113,40 gram) gerekli
miktarda amonyum icerisinde ¢ozin, ve 3,79 1lt.ye (1 galon)
tamamlayin. 82°C sicaklikta kullanin. Aluminyumu daldirdiktan
sonra durulayin. Tel fircalayin ve istenilen renk elde edilene
kadar tekrarlayain.

Moly Black c¢ozeltisi ve molibden c¢ozeltisi siyah nikelde

olacagili gibi aliminyum 1Uzerine siyah elde etmede de iyi
sonuclar verecektir.

SAHTE BRONZ

Potasyum permanganat ............ 99,2 gram
Bakir stulfat ........ ... 14,2 gram
S 3,79 litre

Sicaklik: 82°C.

Istenen ton elde edilene kadar malzemeyi cozeltiye
daldirin.Durulayin, kurutun ve mumlayin.

SIYAH NIKEL

Bu siyah kaplamalar sadlayan bir nikel banyosudur. Bakir,
cinko, kadmiyum, pirinc ve Dbronza wuygulanabilir. Ozellikle
¢inko ve kadmiyuma siyah renk verilmesinde kullanilir.

Nikel stlfat (Heptahidrat) ...... 283,50 gram
Nikel amonyum stulfat ............ 170 gram
Cinko stlfat kristalleri ........ 142 gram
Sodyum tiyosiyanat .............. 56,7 gram

L 3,79 1t
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CALISMA KOSULLARI:

Sicaklik: 24°C ila 32°C

pH: 5,7 ila 6,1 elektrometrik

Akim Yo§unlugu: 0,05 ila 0,37 A/dm?
Kaplama Siresi: 30 ila 50 dakika

ANOTLAR: Karbon

TANK: Kaucguk astarli, polipropilen yva da polietilen
tanklar kullanin.

KONTROL FAKTORLERI: Onemli kontrol faktdérleri ayni seviyede
tutulan sabit sicaklik ve pH’tir.

KARISTIRMA: Yiksek akim vyodunluklari kullanilmadidi sirece
karistirma gerekli degildir. E§er karistirmadan
yararlanirsaniz, kaplamada cukurlasmaya neden olacadi icin
havanin emilmesinden sakinin.

pH: Cozinmeyen anotlarla nikel kaplanirken pH disecektir bu
yizden pH, nikel karbonatla vya da amonyakla ginlik olarak
ayarlanmalidir.

BAZI NOTLAR: c¢ok dusuk sicaklikta <calisma vyapmak puruzla
kaplamaya neden olacaktir. Verilen akimin c¢ok yliksek sicakliga
ise gri ya da tozlu bir kaplamayla sonu¢ verir. EJer pH c¢ok
disikse, kaplama c¢ok renkli acik ya da c¢cok yumusak olabilir.
Cok vyliksek bir akim yodJunlugu uygulandiinda vyanik kaplama
elde edilebilir. Degerleri her zaman verilenlerin $%10’unun
icinde tutun. Cinkoyu ve tiyosiyanati gerektidi gibi ikmal
edin. Bu ikisinin eksikligi kaplamanin gri renge doénilismesine
neden olur. Dodru miktarda verildiginde kaplamaya siyah rengi
veren akim yogunlugu oldukg¢a sinirli olacaktir Dbu ylzden
akimin iyi bir sekilde kontrol edilmesine dikkat edilmelidir.
Siyah nikelle kaplandiktan sonra, kaplama 1iyi bir sekilde
durulanmali, kurutulmalili ve cilalanmali ya da mumlanmalidir.
EJer kaplama stiresini kisaltmak istiyorsaniz, banyonun
sicakligini 51°C’ye ylukseltebilirsiniz, ama isin {lizerine dogdru
siyah rengi vermek icin gerekli akimi(0,54-2,15 A/dm?’ye)
bulmak icin denemeler yapmaniz gerekecektir. Istenirse, kiiciik
uygulamalar igin ¢odzelti dolap ig¢inde kullanilabilir ama temas
eden kisimlar her islemden sonra ayni sekilde kuvvetli
hidroklorik aside batirilarak iyice temizlenmelidir.
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SiYAH KRoM*

Siyah krom oOncelikli olarak, orduda ve optik donanimlarda
yansitici olmayan kaplamalar vyapmak ic¢in kullanilir. Ayrica,
siradan nikel kaplamalari asinmaya karsi direncli hale
getirmek amac¢li kullanimi da bulunmaktadir. Bazen, bazi 0zel
durumlarda, ebada bagli olan ve daha sonra izerine siyah krom
parlak kaplama vyapilan sert krom kaplanmis parcayl cilalamak
i¢in de kullanilair. Codu tescilli siyah krom kaplama
cozeltisi, yirmi bes yildan daha uzun siire onceki literatiirde
bahsedilen asetik asit igeren kromik asit ¢Ozeltilere dayanir.
Cozelti asagidaki birlesime sahiptir:

SIYAH KROM BANYOSU (1)

Kromik @3Sit vttt ittt ettt eeeeennn 269,06 gr/lt
Asetik asit ...l e e e 217,2 gr/1lt
Baryum asetat..... ettt ieeneennnnn 7,5 gr/1lt

S 3,79 1t
Calisma S1CaKlaidl. e e i enieneenennnnnn 35°C-43,3°C
AKIM YOFUNIUGU . ¢ v v oo e ettt eeeeee e e 4,3-9,7 A/dm’

Bu receteyle 1ilgili dikkate deger sey, silfat iyonlarinin
mevcudiyetinin tabu olmasidir. Neden? Baryum sulfat aslinda
suda ¢o6zinemez. Silfat iyonlari, Dbaryum silfatin ¢ozeltinin
disinda c¢cdkelmesine neden olacaktir.

Birkag¢ avantaji oldugu iddia edilen bir Dbaska siyah krom
recetesi de asagida verilmistir:

GRAHAM’ IN SIYAH KROMU® (2)

KromiK GSdif i e ettt ittt et eeeeeeeenn 247 gr/1lt
Fluosilisik asit.....uueiiiinnn... 0,247 gr/1lt
Calisma s1caklaidl.v.e e ennnnn. 26,7°C-35°C
AKIM YOGUNIUGU . ¢ v vt e e ettt eeeeeeeean 16-48 A/dm?

Tescilli siyah krom cozeltilerinin genellikle iyi is
cikaracadini ve Dbunlari kontrol etmenin daha kolay oldudunu
gbreceksiniz. Bu kadar yeter.

Temel metal vylizeyi oksitlenmemis oldudundan dolayi, siyah
nikel ve siyah krom dodru renklendirme yontemleri dedillerdir.
Ancak, renkli cila Uretirler ve bu yluzden burada
bahsedilmektedirler. Ayrica, aliminyum ve magnezyumu

#

)

Bu kaplamalar ortalama %70-75 krom ve % 30-25 oksit igerir.
Patent ic¢in basvurulmus durumda
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oksitleyerek wve daha sonra bu sekilde {Uretilen gdzenekli
oksidi boyayarak tam gdk kusadi renkleri {retilebilir. Bu
yontemler 15. derste anotlama baslidi altinda ele alinacaktir.
Simdi boya ve lak filmlerine gecmeliyiz.

ORGANIK KAPLAMALAR
BOYAMA VE LAKLAMA

Organik kaplamalardan (boyama ve laklama) neden
elektrometal kaplama baslidi altinda bahsedildigini sorabilir-
siniz. Eger Dbu, sadece elektrometal kaplama teorisinin
verildigi bir ders olsaydi, bunlardan burada

bahsedilmeyebilirdi. Ama bu bir kaplama dersi oldugu kadar,
metal yizey islemleri uygulama dersidir ve metal vylzey
islemleri, metalleri diJer metallerle kaplamanin yanl sSira
boya ile kaplamayili da kapsar. Ustelik laklama, uygulamali
kaplamada asagida bahsedilen iki noktada &nemli rol oynar:

(1) Kaplama yapilan c¢odu metalin kendisi asinmaya karsi
direncli degdildir ve bu vyiizden, asinmayl engellemek amaciyla
havayl ve nemi gegirmemesi i¢in genellikle renksiz ve seffaf
bir lakla kaplanmalaidar. Bu yolla, laklama, cilalanmis
kaplamaya koruyucu o6zellik verir.

(2) Bircok kaplama calismasinda bazi parcalarin
“ortilmesi” vya da akimin hareketinden korunmasi Onemlidir.
Laklamanin, daha sonra bir cozlucu kullanilarak

cikarilabilecek, pratik olarak akim gegirmez ve etkilenmez
metal vylzeyi korumada blylk vyarar sadladigi nokta burasidir.
Tabi ki, laklamanin, uygun pigmentlerden vyararlanilarak bazi
kaplama esyalar {zerinde renk cilasi olarak kullanildigindan
da bahsetmek gerekir.

Ayrica, bu Dbélimde boyama ve laklamadan bahsederken,
kaplama askilarinin Ortilmesi vya da korunmasi islemi icin
kullanilan balmumu ve plastik gibi organik malzemeler de ele
alinacaktir. Bunlar dersin uygun yerlerinde ele alinacaktair.

Daha ilerlemeden once, laklamadan ya da  boyamadan
bahsettigimde bunun organik kaplama demek olduunun farkina
varmanizi istiyorum (¢cok titiz kisiler bunu sdéyledigimizde
gdzlerini kirpistirsalar da, bu ikisi aslinda es anlamlidir).

BOYALAR VE LAKLAR GIBI ORGANIK KAPLAMALAR doért seyden
olusur:



EKT-12-33

1. Bir film olusturucu, tutkal da denir, sivi ya da
kati sekilde olabilir, baslamak icindir.

2. Eer kati haldeyse film olusturucuyu eritmek vya da
s1vl haldeyse seyreltmek icin bir ¢dzici (solvent).

3. Daha 1iyi saklama 06zellidi veren maddeleri vya da

rengi olusturmak icin ki bunlar pigmentler olabilir, astar vya
da boyaya daha iyi bir gdvde veren gerici donanimlar

4. Daha 1iyi nemlenme, akis ve dizlenme ve gelismis
kurutma 0Ozellikleri vb. saglayan boya karisimina katilacak
katki maddeleri.

Boyama ve laklama arasindaki temel fark, film
olusturuculardadir. Boyamada, film olusturucu, havayla temas
ettiginde kati ama esnek bir tabaka meydana getiren keten
tohumu gibi kurutucu bir yad icerir (Islem, vyagdaki nispeten
daha kilictik molekiillerin, artik sivi dedil kati halde olan daha
iri ve daha glicli molekiillere katilmasi anlaminda imgesel bir
terim olan, oksitleyici polimerizasyon olarak bilinir).
Laklamada, film olusturucu, zaten polimerize durumda* ya da
polimerizasyon udrayacak sentetik vya da dodal rec¢inedir. Bu
farki aklimizin bir kO&sesinde bulundurarak, her ne kadar
boyaya da gobnderme vyapiyor olsa da, ben simdi laklardan
bahsedecedgim.

LAK: LAK NEDIR? Lak esasen, bir ya da daha fazla sentetik
ve/veya dodal recine ya da “plastik” , bir ya da birden fazla
cozlcl ve bir ya da daha fazla plastiklestiricinin (yumusatici)
kombinasyonudur. Bu kombinasyon seffaf laklara itibar verir.
Lak genellikle, hangi amacla kullanilacadina bagli olarak, saf
cozelti, bazen emiilsiyon ve bazen de slspansiyon durumundadir.

Lak kullanirken, temel olarak olan sey sudur: Is, tarif
edilen ydéntemlerin biri kullanilarak kaplanir. Cozlcl, isin
izerinde Dbiraz plastiklestiriciyle birlikte homojen ince bir
regcine vya da ‘“plastik” tabakasi birakarak buharlasir. Bu
laklamanin temel prensibidir.

RECINELER VE PLASTIKLER: Plastik bransi cok genis bir branstir
ve burada amacimiz bu sahayl incelemek dedildir ama lakin
temel bilesikleri hakkinda biraz bilgi edinmemiz gerekmektedir
ve bu ylUzden burada bunlardan biraz bahsedecegdiz.

* Boya ve lak recetelerinde, bazen bu recineler tamamen polimerize olmazlar
ve 1s1 islemi (firinlama) onlara son sekillerini verir.
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Basitge, bir recine veya plastik (veya polimer) organik
ve/veya 1inorganik molekiillerin dodal veya sentetik vyollarla
kimyasal olarak birlestidi adir molekiil adirlikli maddelerdir.
Monomerin dogasina ve girdigi tepkimeye bagli olarak, ortaya
cikan polimer, onu kaplama malzemesi veya kendi basina yapisal
malzeme olarak kullanisla yapacak, sertlik, boyutsal
kararlilik, kimyasal tembellik, vbhb. istenilen ©Ozelliklere
sahip olacaktir. Tabi ki bu bir organik kimyacinin vyapacadi
plastik tanimi boyle olmayacaktir, ama bu tanim, boya ve
vaglayicida karsimiza c¢ikabilecek bu tipteki malzemeleri
aciklamak icin uygundur.

Bazi Ornekler: GOMALAK dogal Dbir regine 0Ornegidir.
Belirli bir Dogu Afrika bodcedinin salgisidir ve siradan
hububat alkolil (etil alkol) icinde ¢o6zlilebilir—genel bir
¢ozlicl olarak isimlendirebiliriz. Bir agag¢ yluzeyi bir gomalak
cozeltisiyle boyandiginda, alkol buharlasir ve geriye parlak,
diz ve hos gorinumli ince bir gomalak tabakasi kalir. Tamamen
sentetik yapili ilk recine veya plastik olan BAKALIT, fenol ve
formaldehitin kimyasal bilesiminden olusur ve benzer sekilde
belli organik c¢ozlicllerde c¢odzilerek metal ve agag 1Uzerine
kaplanabilecek oldukgca viskoz bir ¢ozelti meydana getirir.
Proksilin olarak bilinen SELULOZ NITRAT, SELULOZ veya dogal
agac lifinin ve NITRIK ASIT’IN yari sentetik bilesimidir. Bu
bilesim bircok organik c¢ozlcli icinde ¢o6zilebilir olup ortaya
cikan ¢o6zelti kuruduktan sonra yluzeyde sert, diz, parlak ve
seffaf bir tabaka birakir.

Plastik endistrisinin baslangici cok eskiye
dayanmadidindan dolayi, bu pazara kaplama veya yapl malzemesi
olarak kullanilacak bircok vyeni recine sunulmustur. Liste
devasa wuzunluktadir ve durmadan uzamaya devam etmektedir.
Yani, kaplamada denenmis dogru seliiloziklerin yaninda,
fenolik, alkitler ve melaminler, akrilikler, viniller,
epoksiler, poliliretanlar, silikonlar, fluokarbonlar (teflon da
bir Ornektir)da sayilabilir. Bu sayilanlarin hepsinin

endistride bir sekilde belli bir kullanim alani vardir. Ama
endiistride en cok kullanilan kaplamalar genelde alkit, seliiloz
ve akrilik recgine temellidir.

Bu recgcine veya plastikler diger bir sekilde
TERMOPLASTIKLER (1siyla yumusayan plastikler) veya TERMOSETLER
(1s1yla sertlesen plastikler) olarak siniflandirilabilir.

Isimlerinden de anlasilacagi gibi TERMOPLASTIK i1sitildiginda
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yumusar ve eriyerek sivilasir, termosertlesir recine 1ise
1sitildiginda sert wve cozlinmez bir form alir. BAKALIT
Termosertlesen recineye bir Ornektir ve kimyasal ismi metil
metakrilik olan LUCITE ise  THERMOPLASTIK RECINEYE  bir
Obrnektir. Bahsettigimiz sicakliklar plastigi yok  edecek
sicakliklar degil dogal bir sekilde dedismesini saglayacak
sicakliklardir.

COZUCULER: " Recinelerin codu oda sicaklidinda kati haldedir, bu
yizden kaplamada kullanilmalari icin ¢ozilmeleri veya sivi
forma doéntstlirilmeleri gerekir. Cozicllerin fonksiyonu da
budur. Lak veya kaplamada yer alan bir ¢ozicuUnin ©&nemli bir
6zellig§i onun KAYNAMA NOKTASI ARALIGIDIR. Bu, normal atmosfer
basincinda asildidinda ¢bzeltinin kaynamaya baslayacadi aralik
anlamina gelmektedir. Bir vya da 1iki ©oOrnek verecek olursak,
METIL ALKOL (metanol) 64°-66 °C arasinda, ETIL ALKOL (hububat
alkolu) 74°-79 °C arasinda kaynayacaktir. Ester tipli bir
coziici olan BUTIL KARBITOL ASETAT ise 236-249 °C arasinda
kaynayacaktir. KAYNAMA NOKTASI ARALIGI 6zellidi d&nemlidir,
clinkl bu bir ¢cbzlicliniin oda sicakligi veya listiindeki
buharlasmaya baslayacagil seviyedir.

LAK COZUCULER UYGULAMA KOSULLARINA UYGUN, DOGRU
BUHARLASMA SEVIYELERI ELDE ETMEK ICIN, DUSUK ORTA VE YUKSEK
KAYNAM NOKTASI ARALIGI OLANLAR OLACAK SEKILDE SIRALANMISTIR.
Dislk kaynama noktasi aralikli bir ¢ozici kullanimi, laki c¢ok
hizli bir sekilde kurutacadi icin c¢ok fazla israf olacak ve
lak ¢bzeltisi asiri derecede koyulasacaktir ve kaplanacak

yuzeye dizenli bir kaplama yapmaya yetecek akicilaik
saglanamayacaktir. Cok yiuksek araliklar kurumayi oldukca
geciktirir.

Lak ¢Ozeltisi Dbilesimlerinin baska bir adi da LAK
INCELTICI dir.

YUMUSATICILAR: Isimden de anlasilacadi gibi YUMUSATICILAR,
recine veya plastige hafif ¢ozlinebilir bir etki yaparak onun
normalde oldudundan daha yumusak ve/veya daha akici olmasini
saglar. Ornedin SELULOZ NITRAT’A karsi YUMUSATICI 6zelligi

Ayrica ic¢inde gercek bir c¢ozinme olmayan ama su ic¢inde silispansiyon ve
emiilsiyon olan “su bazli” olarak adlandirilan laklar ve boyalar da wvardir.
Referanslarda daha fazlasini bulabilirsiniz.
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olan KAFUR un varligi, normalde gevrek olan bu malzemeye genel
ismi SELULOID olan nesnelerin vyapiminda kullanilmasini
saglayacak gerekli plastikligi veya ‘“esnekligi” wverir. her
biri 6zel bir amaca uygun yumusaticilar devasa ¢esitliliktedir
ve vaglayici cozeltinin bir parcasi olarak
birlestirilmislerdir.

ORGANIK KAPLAMALARIN UYGULANMASI

Organik kaplamalar metal yluzeylere bircok farkli sekilde
uygulanabilir.

FIRCA ILE UYGULANABILIRLER

DALDIRMA ILE UYGULANABILIRLER

AKIS KAPLAMA ILE UYGULANABILIRLER
RULO ILE UYGULANABILIRLER

SANTRIFUJ ILE UYGULANABILIRLER
PUSKURTEREK UYGULANABILIRLER

TOZ HALDE KAPLANABILIRLER

ELEKTRO KAPLAMA ILE UYGULANABILIRLER

coJdJourdWDN R

Uygulama  yontemi kaplanacak malzemenin Dbiylikliglne,
yapisina, hacmine ve maliyet tercihine badlidir. Bu ydntemleri
bu hususlar dogrultusunda inceleyecediz.

1. FIRCALAMA: Kaplanacak nesne sayisi az oldugunda veya
nesnenin sadece belirli alanlarinin boyandigi  “DURDURMA”
isleminde alanin 1Uzerine kaplama olmasini Oonlemek icin lak
kullanarak el yoluyla fircalama yapilir.

2. BATIRMA: Batirma isleminde malzeme tel veya askilara
asilarak icinde 1lak c¢ozeltisi olan kaba daldirilir. Orta ve
ufak biyliklikteki nesneler icin uygundur.

3. AKIS KAPLAMA: Akis kaplama gercekte bir daldirarak kaplama
seklidir, tek fark kaplama burada gerekenden fazla olarak
asiri olur, bir tip, hortum kullanilir ve tekrar karterin
icine geri dénme vyollari vardir. Islem c¢dziici buharlasma
oraninin kontrol edilebilmesi icin bir tilinel veya kisitli bir
alan igerisinde uygulanir. Metot kaplama malzemesi ig¢in daha
kiictik bir tank gerektirdiginden avantajlidir ve genelde artan
kaplama malzemesinin geri kazanimi daha iyidir. Cesitli ufak
ve orta biuyuklikteki nesnelerin 0Ozellikle diz veya hafifcge
edimli ylzeylerin kaplanmasinda kullanislidir.
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4. RULOLAMA: Lak bir rulo firca veya “doktor Dblade” ile
stirtilir. Bu tip uygulama dogal olarak sadece diiz nesneler icin
uygundur.

5. SANTRIFUJLEME: Genellikle baska bir yolla kaplanamayacak
kiicik nesnelerin c¢oJunun kaplandidi bu metotta, malzeme
emilsiyon tipli bir laka daldirildiktan sonra i¢inde artan
lakin malzemenin yiizeyinden ayrilmaya zorlandidi doénen bir
odaya konur ve boOylece tek parcali bir lak kaplama yluzeyi elde
edilir.

6. PUSKURTME: Lak hava basinci sayesinde pusklirtme tabancasi
(spray gun) olarak bilinen &6zel bir alet ile atomlastirilir ve
kaplanacak ylizeye pluskirtiilir. Metal kaplama endistrisinde lak
uygulamak 1i¢in en sik kullanilan ydntemdir. Buyuk, orta ve
oldukgca ufak nenelere uygulanabilir. Bitin alanlarda oldugdu

gibi bunda da bazi gelismeler olmustur. Bunlari soyle
listeleyebiliriz: HAVASIZ PUSKURTME: Boyayl atomize etmek icin
yiuksek basingli hava kullanilmaz. Bunun yerine boyanin

baloncuk ve gbzenede sebep olacak sekilde sacilmasini
6nleyerek hortum ucundan c¢ikmasini sadlamak ic¢cin sivi boyaya
500 1500 psi (pound/inc?)arasi basin¢ uygulanir.

SICAK PUSKURTME: Bu teknikte boya tabancaya gitmeden
hemen Once &6zel bir kapta 1sitilir. Isi boyanin viskozitesini
oldukga dusirir, bu durumda ihtiya¢ duyulan c¢dzlici ve basing
miktari daha az olur. Bazen sicak pilskiirtme ve havasiz
pliskiirtme birlikte kullanilir.

Muhtemelen organik kaplama uygulamalarinin en
kullanislilari olan puskurtme metotlarinda “asiri puskirtme”
hatasi biuyik sorun vyaratmaktadir. Bu fazla plskirtme ve

havalandirma metotlari ig¢in hem boya hem de ¢ozlci israfina
neden olur. Bu 0zel zorludun blylk oranda {istesinden gelmek
icin ELEKTROSTATIK PUSKURTME metodu gelistirilmistir.
Elektrostatik pilskiirtmede boya parcaciklarinin icine elektrik
yikleri yerlestirilir wve boya tabanca yoluyla, boyadakine ters
polaritede kutuplanmis malzemeye gbnderilir. Bu yizden
parcaciklar diz ¢izgisel vyollar takip etmek vyerine, ters
yiklenmis malzeme tarafindan c¢ekilirler ve edimli bir vyol
izlerler, bu asiri plusklirtmeyi tamamen Onler.
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Elektrostatik puskurtme tabancasina kuru toz kaplama
uygulamasinda da kullanilmasi mimkindir (bkz TOZ KAPLAMA).
Pudra formundaki kuru madde ters ylklenmis malzeme tarafindan
cekilir. Genellikle 1izerinde <calisilan malzeme sicaktir bu
ylizden vylzeyine carpan pudra yumusamaya baslar ve eriyerek
daha sonra firinlanarak son halini alan vyapiskan bir kaplama
haline gelir.

7. TOZ KAPLAMA: (AKIS YATAKLI) Cevre kirliligini azaltma
doJrultusundaki duyarlilik toz kaplama metotlarina olan ilgiyi
arttirmistir. Bu teknikte pudra formundaki recine ve c¢esitli
katki maddeleri sekil 6 da gbsterildigi gibi hava akimina

kullanilarak Dbir tankin ic¢cinde tutulur. Bu parcaciklarin
akiciligini saglar (onlarin Dbir akiskan gibi davranmasini
saglar) ve tankin i¢ine tutulan malzeme Dbu parcgaciklar
tarafindan kaplanir. Eger malzeme sicaksa parcaciklar

yumusaylp erir ve Dbunlarin ylzeye vyapismasiyla tekdize bir
recine kaplamasi elde edilir Eder parcacik daldirma sirasinda
titrestirilirse bu kismen olay kismen dogrulanir). Bazen
ortaya cikan parcalar olduklara yere birakilairlar ama
genellikle erimeleri i¢in tamamen isitilirlar, akarlar ve
kaplamayi olustururlar. Cozicti kullanilmadigi ve c¢ok az
parcacik kaybi oldugu icin bu metot i1ile cevre kirliligi ve
malzeme israfi biiylk oranda o6nlenir. Onceden aciklanmis olan
elektrostatik pilskiirtme de Dbu kuru tozlarin uygulanmasinda
kullanilabilir.

Sekil 6

AKISKAN YATAK TABAKAS]

|

5 &, ——  vyiiksek potansiyel

- = L T,

b . elekinklendiriimis

- siradan akiskan
akiskan yatak

vatak

L ifleyiciden

T_L ufleyiciden

Akis yatakla kaplamanin gelistirilmis bir cesidinde,
akiskanlastirilmis parcaciklara ve calisma ylizeyini z1t
kutuplarla yiklemek suretiyle islemde elektrik kullanilir. Bu
uygulama daha tekdize bir parcacik uygulamasi verme
edilimindedir.
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8. ELEKTROBOYAMA: Elektroforetik calismalarindan da bildidiniz
gibi bu uygulama yonteminde didger parcaciklarla beraber recine
parcaciklari sivi bir ortamda asili kalirlar 1s parcasina ve
karsi katoda karsi bir htcum olur. Boya parcaciklari anodik
yapilmis 1s parcasina dogdgru yer deJistirir. Bazi teknikler is
parcasini katodik yapmayili da kapsar. Parcaciklar is parcasina
itilirler ve ayni zamanda c¢ok miktarda asili sivi da, elektro-
ozmos islemiyle uzaklastirilir. Is parcasi giiclii yapisan boya
parcaciklaraiyla dizenli bir sekilde kaplanir ve artik
firinlama ve oturusma icin firina konulabilir. Yontem, kontrol
kolayliginin Dbluyik deder kazandirdidili oto karoserlerinin
boyanmasi gibi otomatik islemlerle Dbaglantili olarak son
derece deJerlidir. (Ders 1’i ve elektrometal kaplamanin deJeri
ile ilgili ifadeleri hatirladiniz mi?)

Ben bu yontemlerin hepsinden ayrintilariyla Dbahsetmek
istesem de, su acik ki, kisitli zamanda ve alanda bunlardan

bahsetmek sbzkonusu degildir. Bu yuzden dncelikle
ayrintilariyla plskirtmeli laklama wve daha az ayrintiya
girerek elektrikli boyama ydénteminden bahsedecedim. Diger

uygulama yontemleriyle ilgili daha fazla bilgi yva da
bahsettiklerimle ilgili daha fazla veri edinmek istiyorsaniz,
dersin sonunda verilen referanslara basvurabilirsiniz. Tamam
mi?

PUSKURTMELI (SPREY) LAKLAMA

LAK KAPLAMAYI KURUTMA YONTEMLERI

Lak kaplama, iki c¢esittir HAVADA KURUTMA VE FIRINLAYA-
RAK KURUTMA. Havada kurutma yodnteminde, lak, cilayi dizeltmek
icin oda sicakliginda kurutulur; firinlayarak kurutma
yonteminde ise dodru sonucu elde etmek ic¢in belirli bir miktar
1s1 kullanilmalidir. Bu, genellikle belli Dbir sicaklikta
belirli bir =zaman slresince firinlamayi kapsar. Kullanilan
laklarin dreticileri tarafindan tedarik edilen c¢izelgelerde,
bu ikisi arasinda, oda sicaklidinda ya da oda sicakligindan
daha vyiksek sicaklikta kurutulabilen laklarda bulunmaktadir.
Firinlayarak kurutma laklari ig¢in vya 1s1 vyayan sicaklik
firinlari ya da gaz, elektrik ya da buharla calisan 1lik hava
firinlari kullanilir. Genel olarak firinlanmis laklarin havada
kurutulmus laklardan daha dayanikli bir koruma sagladigdi
ortaya c¢ikarilmistir.



EKT-12-40
LAKLARIN VIZKOZITESI

Amaca ve uygulama yontemine bagdli olarak, her lakin en
verimli sekilde calistigi bir VIZKOZITESI vya da “kalinligdi”
vardir. Bu vizkozite, daima lak lreticileri tarafindan tavsiye
edilecektir. Cok fazla laklama yapilmayan kiicik capli kaplama
iretim vyerlerinde, bu vizkozite, 1lakin ve incelticinin tam
miktari ©6lclilip belirlenerek vya da deneyerek ortalama olarak
bulunabilir. Cok miktarda laklama yapilan, biyuk yerlerde, 1lak
vizkozitesi karisimlarinin her zaman dogru olmasi icin, Zahn
Cup tlirli vizkozimetre (“kalinlidi” tam olarak ©&lcmek icin
kullanilan bir alet) olarak Dbilinen bir godget alinmasi
tavsiye edilir. Kalinligin tam olarak ©Olcilmesi, sadece iyi
sonuclar almak icin dedil ayni zamanda parasal acidan tasarruf
etmek icin de Onemlidir.

LAK PUSKURTME KABINI

Asagida, lak plusklirtme kabinin kabataslak bir resmi
verilmistir.

havalandirma borusu

o Sekil 7 )
VERNIK SPREY BOLMESI

bafil levhasi

spray tabancasi askisi

Vot drawn to scale

arkadan gorunis

) fan
J boru
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Puskirtme kabininin boyutlarinin islem gOrecek parcalarin en
bluytidinin boyutlarina bagli oldugu asikardir. Ortalama bir
pliskiirtme kabininin herhangi Dbir vyerinde vyaklasik 180 cm
yiukseklikte ve 120 cm genislikte bir aciklik bulunur. Egder
lizerine boya plsklirtiilecek malzeme oldukca kiiciikse, bunun
yarisi boyutta bir aciklik kullanilabilir. Yani yerden
yvaklasik 90 cm yukarida baslayan ve 90 cm yikseklidinde olan
bir aciklik uygun olur. Karsidan karsiya genislik ise 90 cm
ile 150 cm arasinda olabilir. Herhangi bir durumda, c¢alismayi
yapan kisinin plusklirtme tabancasini vyiiziinden vyeterince uzak
ancak hala kabin sinirlari ic¢inde tutabilmesi ic¢in genis bir
calisma odasina ihtiya¢ vardir. Calismayi yapan kisi puskirtme
tabancasiyla hava c¢ikis vyeri arasin girmeden, 1s parcasinin
blitin kisimlarina ulasabilmelidir. Piskiirtme vyapan kisinin is
parcasinin bitidn kisimlarina hareket etmeden ulasabilmesine
sagladigir ig¢in, plsklirtme kabinindeki bir pikap platformunun
zamandan ve paradan tasarruf sadlayacadi ortaya cikarilmistir.

Lak ucucu ve tutusabilir c¢odzicliler icerdidi icin lak kabini
celikten vyapilmis olmalili ve bir Onceki taslak resimde de
gbsterildigi gibi icerideki havayi disari atan bir wvantilator
ile havalandirilmalidir. Kabinin ic¢indeki havanin hareket
orani, kabin delidinin boyutlarina ve kullanilan puUskirtme
tabancasindaki hava basincina baglidir. Asadida verilen tablo,
size kullanmaniz ig¢in glivenlik wve hijyen denetimlerinin
yvap1ldigi bazi eyaletlerde kabul gdrebilecek giivenli hava
hizlarini verecektir.

TABLO 2
KABININ DM? CINSINDEN ALANI PUSKURTME TABANCASINDAKI HAVA BASINCI
YUKSEKLIK x GENISLiK 65# ALTINDA 70 ILA 90#
KULLANILAN EN AZ HAVA HIZI (cepheden)
f.p.m. mt/dak f.p.m. mt/dak

4 ila 6 200 61 300 91,5

7 ila 16 150 45,5 225 68,5

17 ila 36 125 38 175 53,5

36’dan daha yiiksek 125 38 150 45,5
f.p.m.: Feet Per Minute, feet/dakika cinsinden hava akis hizi. 1 fpm

yaklasik 0,3 metre/dakika)

Dakikada gerekli olan havanin gergek hacmi, kesit alaninin
havanin hiziyla c¢arpilmasi ile ya da Q.A.V carpimi ile bulunur
(O: ft®/dakika olarak hava hacmi, A: ft? biriminde alan ve V:
hava hizi). Bu sekilde, o6rnek olarak 10 ft® (92,9 dm®) kesit
alanina sahip bir kabin ic¢in, 35# hava tabancasi kullanildiga
zaman dakikada 10x150=1.500 ft® hava, veya 90# hava tabancasi
kullanildiga zaman dakikada 10x225=2.250 ft? hava
saglayabilecek bir fan gerekecektir.
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Kabinler kosebent demiri ile glg¢lendirilmis en az 22 ayar
celikten vyapilmalidir. Havayi dodru bir sekilde dagitmak icin
bir ©onceki taslakta gOsterildigi gibi bir Dbolme duvari
gerekecektir.

Gostermis oldugumuzdan daha biylk kabinler icin 1 den fazla
bélme duvari kullanilmasi gereklidir ve tavsiye edilir ki eger
o bluylklikte kabinler gerekiyorsa dersin sonunda bu tasarimda
kabinler bulabilecediniz Ureticiler verilmistir.

Baz1 eyaletlerde didger tip aparatlarla beraber ayni odaya
yerlestirilmis bir pliskirtme kabinine sahip olmak mumkindir,
ama bircok vyerel bdlgede lak kabini ig¢in vyangina karszi
korumali duvar ve kapilara sahip ayri bir oda ayrilmasi
istenmektedir. Bu konuda yerel itfaiye subenize basvurmaniz
gerekecektir. Tabi ki eder sadece bir kereligine bir malzemeye
lak pluskiirtecekseniz vya da sik sik daldirma yapmiyorsaniz,
boyle detayli ihtiyag¢lar gerekli olmayacaktir wve Dbu gibi
durumlarda resmi goOrevlilere Dbasvurmamanizi Oneririm, c¢linkl
boyle vyaparsaniz Dblitgcenizi sarsacak donanimlar almaya ve
masrafini asla cikaramayacak kurulumlar yapmaya
zorlanacaksiniz. Sonu¢ olarak bu gibi durumlarda kendi
kararinizi kendiniz verin. Ve 1lak ile calisirken malzemenin
yanici ve kullanilan ¢dziciilerin belli oranda solundudunda
zehirleyici oldudunu unutmamaya dikkat edin.

PUSKURTME TABANCALARI VE DONANIM

Plisklirtme tabancalarinin c¢odu, bir sivi situnun, siviyil
son derece 1ince ve ufak parcaciklara ayiracak, c¢ok ylksek
hizda bir hava gazi 1ile temas edecek sgekilde c¢ekildigi vwve
tabancanin ucundan ¢ok 1ince ©parcaciklara ayrilmis sekilde
pliskiirtiilme prensibiyle calisir. Tam olarak atomik biuyliklikte
olmayan parcaciklar son derece kiicliktiir. Glcini c¢ok kiiclik bir
karbondioksit tiplnden alan oldukg¢a ucuz bir el tabancasi ile
cok 1yi sonucglar almak mimkinken en pahali Dbasing¢li hava
donanimi ve 1yi vyapilmis Dbir plskiirtme tabancasiyla koti
sonuc¢lar almak ta mimkindir. Bu tamamen donanim imalatc¢inizin
tavsiyelerini ne kadar takip ettidginize wve donaniminiza ne
kadar 1iyi baktidiniza baglidir. BUtin durumlarda hatasiz bir
lak pliskiirtme icin imalat¢inizin talimatlarini takip edin.
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Sekil 8
EUSEURTME TABAMNCAST

agizlik

hava
hortumu

\——t vernik tupi

Asagida bir sorunla karsilastiginizda size yardimci olabilecek
ufak bir sorun giderme c¢izelgesi verilmistir, ama unutmayin ki
asagidaki c¢izelge sayesinde coOzilemeyecek her durumda donanim
ya da lak dreticiniz basvuracadiniz en iyi otoritedir.

BELIRTI MUHTEMEL NEDENI

Lak akici degil En genel nedeni 1lakin yeterince
inceltilmemis olmasidir.

cOzUM: Coziictinin @ hizli  bir  sekilde buharlasti§i  kosullarda
calisiyorsaniz kaynama noktasi daha ylksek bir c¢ozicti kullanmaniz
gerekebilir. EgJer plskiirtme sirasinda biylik sicaklik degisimleri
oluyorsa bunlarin ©oniine gecilmelidir. Pratikte Dbitin piliskiirtme
islemleri oda sicakligi olan 24°C de en iyi sonucu verir.

Ince lak tabakasi (filmi) iyi
kurumuyor.

Nemli veya soduk hava kosullari
Yizey yagli veya kirli

Lak yeterli karistirilmamis
Yetersiz hava hareketi

Cok fazla kaynayan c¢ozucu

g w N

¢OzZUM: Piiskiirtme odasi daima sabit bir sicaklikta tutulmalidir.
Yizeyin temiz olup olmadidini kontrol edin. Kullanmadan Once laki
iyice karistirin. Lak hava kurumali tipte ise
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HATA GIDERME CIZELGESININ DEVAMI
BELIRTI MUHTEMEL NEDENI

gerekli hava hareketini saglamak i¢in belli miktarda havalandirma
kullanilmalidir. EJer c¢oziclinin ic¢inde fazla miktarda disik kaynama
noktalili maddeler varsa, bu lakli ylzeyin c¢ok c¢abuk kurumasina sebep
olacaktir, bu da yiiksek kaynama noktali ¢ozlicli kesiminin yizeyin
altinda hapsolmasina ve onun uzunca bir slre yumusak tutulmasina
neden olacaktzir.

Lak filmi sarkiyor 1. Cok fazla inceltici kullanilmis
2. Cok fazla yuksek kaynama
noktali ¢o6zlici kullanilmis
3. Cok fazla lak puskiirtilmis

¢OZUM: Yukaridaki nedenlere gdre diizeltme yapin.

Lak filminin yapiskanligi az 1. Malzeme yanlis temizlenmis

COzZUM: COzZUM ORTADA.

Ortiiciiliitk yetersiz 1. Yetersiz karistirma
(pigmentli veya renkli lak 2. Hizli buharlasan c¢ozucu
kullanildiginda goritlir) yetersiz
3. Tabanca malzemeye fazla yakin
tutuluyor

¢OzZUM: Yukaridaki nedenlere gdre diizeltme yapin.

Lak tabakasi cgatliyor 1. Cok kalin kaplama
2. Film tabakasi aniden sogutulmus

¢OzUM: Yukaridaki nedenlere gdére diizeltme yapin.

Lak tabakasi kizaraiyor KIZARMA lak kaplamanin ig¢inde vya
da 1iUstlinde nem yodunlasmasindan
dolayi tabakanin bugulanmasi veya
grilesmesinden ibaret bir olaydir.
Bunun sebepleri sunlar olabilir
l1.Calisma vyluzeyi veya lak c¢ok
soguk. 2.Havada asiri nem var.
3.Malzemenin {izerinde istenmeyen
sekiller wvar. 4.Yanlis inceltici
kullanilmais. 5.Hava yollari
rutubetli.
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HATA GIDERME CIZELGESININ DEVAMI
BELIRTI MUHTEMEL NEDEN

¢OzZUM: KIZARMA codu zaman havanin maksimum su buhari bulundurdudu
sicak ve nemli ginlerde meydana gelir. Bu sorundan kurtulmanin en
iyi vyolu klimali bir pilisklirtme odasi kullanmaktir. Aksi halde,
puskiirtme isleminden oOnce lakin ve malzemenin oda sicaklidinda
bulunmasi icin bltin tedbirleri alin, istenmeyen sekillerin
olusacagi kosullardan kacinin ve butin sivilasmis rutubetin
pluskiirtme tabancasinin kullanim alanindan uzaklastirildigindan emin
olun. Lak geciktirici olarak Dbilinen ve su tabakasi tamamen
buharlasmadan ortamdan ayrilmayan bir yiiksek kaynama noktali c¢ozlci
kullanmak ta muimkindir.

=

Lak go6zenekli Yuzeyde 1slak noktalar var

GCozucu c¢ok hizli buharlasiyor.

3. Havada situnlarinda rutubet
var.

COZUM: Yukaridaki nedenlere gdre diizeltme yapin.

N

Cila portakal kabugu seklinde 1. Portakal kabugu cila isimden de
anlasilacagi gibi ylizeydeki
ufak taneciklerden dolayi
portakal kabudu gorintmindedir.
Bunun sebebi genellikle az
miktarda ve vyanlis inceltici
kullanimidar.

¢OzZUM: Daha yavas buharlasan bir inceltici kullanin.

Lak tabakasi ¢izgili 1. Tabanca bosalmis/edilmis
2. Kir ve capaktan kaynaklanan
zaylf plskiirtme deseni (Bkz.
Puskiirtme desen c¢izelgesi,
Sekil 9)

¢OzZUM: Yukaridaki nedenlere gdére diizeltme yapain.

Malzeme ilizerinde budgu ya da nem 1. Lak asiri derecede atomik sis
var. parcaciklara ayrilmis.
2. PusklUrtme tabancasinin yanlis
kullanima.

COzZUM: 1. Sunlari kontrol edin: Asiri basinc. Piskiirtiilen malzeme
igin vyanlis baslik kullaniliyor. Pluskiirtiilen malzeme ic¢in vyanlis
akiskan c¢esidi kullaniliyor. Akiskan basinci c¢ok diusik. 2. Pluskiirtme
tabancasiyla daha fazla ve plurizsiz carptirma yapin ve tabancanin
kaplanacak malzemeye c¢cok uzak tutulup tutulmadigini kontrol edin.
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PUSKURTME TABANCASININ KONTROLU

PusklUrtme tabancasinin dodru sekilde ayarlanip ayarlanmadigini
kontrol etmek ig¢in dikey sekilde yerlestirilmis tam beyaz bir k&§ida ya
da ambalaj k&Jidina tabancayi sallamadan ve hareket ettirmeden yaklasik
olarak 30,48 santimetre mesafeden piluskirtiin. Olusan deseni asagidaki
cizelgedekiler ile karsilastirin.

Sekil 9

Y : 4
I 2 3
ideal
5 8 7 havalandirlmisg
ornek

ideal 8

AYARLAMADAKI DUZELTMELER

1. AYRIK PUSKURTME DESENI: Hava ve akiskan dengesi iyi dedil. Akiskan
basincini yiikseltin veya plskiirtme genislidini azaltin.

2. USTTE YOGUNLASMIS PUSKURTME DESENI: Sivi giderinde tikanma ya da
boru delikleri kismen tikanmis ya da hava basliklarinin oturdugu
yerde kir wvardir.

3. ALTTA YOGUNLASMIS PUSKURTME DESENI: Yukaridakiyle ayni.

4. MERKEZDE YOGUNLASMIS PUSKURTME DESENI: Piiskiirtiiciide vyetersiz
ayarlama. Distik atomlastirma Dbasinci yva da c¢ok yuksek 1lak
viskozitesi

5. SOLDA YOGUNLASMIS PUSKURTME DESENI: Sol piiskiirtiici tikanmis ya da
sol taraftaki sivi giderinde kir wvar vya da hortumun sol tarafi
tikalzx.

6. SAGDA YOGUNLASMIS PUSKURTME DESENI: Sa§ piskiirtiicii tikanmis ya da
sag taraftaki sivi giderinde kir var vya da hortumun sag tarafa
tikalzl.
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BAZI GENEL TAVSIYELER

1. Gelisiglizel bir sekilde plskiirtme yapmayin. Tabancanin
her gec¢isinin Onceki katlari kapattigindan emin olun.

2. Bir on test vyapin ve vyapilacak 1is i¢cin en iyi fan
tipini ve akiskan ignesini tespit edin.

3. Puskiirtme ic¢in kullanmakta oldugunuz malzeme kusursuz
yvapilmistir bu yiizden dodru kullanin ve malzemeye iyi bakin.

4., Bir pilskiirtme tabancasi kullanildigi glnlerin sonunda
temizlenmelidir.

5. Piskirtme tabancasini asla diistirmeyin. Isiniz
bittiginde bir askiya daima ayni sekilde asin.

6. Ureticinin talimatlari dogrultusunda tabancaya
gerektigi gibi yaglayain.

7. Hava baslidi incelticiye daldirilarak temizlenebilir.
Oyuklarzi temizlemek ig¢in bir cali sUpliirgesi kullanin.
Tabancayil =zedeleyecedi i¢in tel kullanmaktan kaginin. Ve
vaglayiciyl c¢ikaracagi icin tabancayi tamamen incelticiye
batirarak temizlemeyin.

8. 1Ipler icin hava kullanmayiniz ya da hortumla su
tutmayiniz.

9. Hava hatlarinda birikmis nemi glinlik olarak kurutun.

10. Pisklirtme kabinini siyirma ve temizleme suretiyle her
zaman temiz tutun. Blyik miktarda bir malzeme ele alindidinda,
bir su pluskirtme kabini en iyisi olacaktir vya da c¢izgi
pliskiirtme kabini amaciyla satilan c¢ikarilabilir kaplamalardan
kullanin vya da kauguk tutkali ile ©pilsklirtme kabininin
duvarlarina vyapistirilmis hafif kaplamasi olan bir mum kagid:i
kullanin. Bu kabini kolayca temizleyecektir.

11. Eger elektrostatik pluskirtme vyapiyorsaniz, kurulumun
btitin glivenlik standartlarina uygun olduduna emin olun. Aksi
takdirde ekstra bir maliyet karsiliginda OSHA bunu sizin ic¢in
yapacaktir!

12. Hava pliskiirtme icin verilen sorun giderme
cizelgesinin bir kismi elektrostatik plskiirtme icin de
kullanilabilir. Muhtemelen plskiirtme desenleriyle ilgili daha
az sorun yasayacaksiniz ama bu verilenleri uygularken daha
fazla sorun yasayabilirsiniz!
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ELEKTRIKLI BOYAMA

Elektrikli boyamada 1iU¢ elektrolitik slire¢ ayni anda wvuku

bulur. Bunlarin ilki kaplamada kullanilan her zamanki
elektroliz islemleridir. Boya ¢cOzeltisi igceriginde bazi
iyonlasici tuzlar bulundurabilir. Bunlar normal olarak

iyonlasir ve pozitif iyonlar katoda negatif iyonlar anoda
dogru hareket ederler. Ikincisi, ana islem olan ve vyikli boya
ve pigment parcaciklarinin anoda (genellikle) wveya katoda
yoneldigi Elektroforez dir. Uclncisi ise parcaciklarla gdre
z1t vylklenmis sivinin parcaciklar anoda vardiginda klcik
gozenekler vyardimiyla ortamdan uzaklastirildidi:i elektro-osmos
islemidir. Bu islemler sonunda kaplama olusur ve ortamda c¢ok
az miktarda su kalair. Boylece kaplama firinlanmaya ve
iyilestirilmeye hazir hale gelir.

Boyayi “yapistirma” slireci flokulasyon (prhtilasma
siireci) ile ortaya cikmaktadir, karsiliginda anotta OH
iyonlari meydana gelir. Metal ylizeye vyakin tabakada pH diser,
bu da tabakadaki koloidal boya ve pigment parcaciklarini

“topaklandirir” yva da pihtilastirair, basit kelimelere
dokersek, anotta vyilkselen asitlenme etraftaki parcaciklarain
¢cOkelmesine sebep olur ve parcaciklar daha fazla

bekletilemezler. Ayrica elektro-osmos siireci devam eder ve
gozeneklerde vyakalanan sivi malzeme hareket etmeye calisir.
Ayrica bazi kiucik olaylar da olmaktadir ama bunlar Oo&nemli
olanlardir.

Malzeme banyodan c¢ikarilirken tutmayan pihtilasmis boya
veya s1vli su veya hava kullanilarak temizlenir ve malzemeye
firinlanmaya gonderilir.

ELEKTROLIT BILESIMI

Fosfatlama ve kromatlama banyolarinda oldudu gibi bu
alanda da bircok patent aciklamalari kisitlamaktadir. Eger
ticari amacla elektro Dboyama vyapacaksaniz endiistriyel drin
saglayicilariyla calismaniz en iyisi olacaktar. Genelde
elektro boyama elektroliti sunlari icgerir:

1. Emilsiyonlastirilmis ve ¢ozlinebilir rec¢ine (ince film
tabakasini olusturur)



EKT-12-49
2. Dagitilmis pigment ve dolgu maddesi
3. Ylzey aktif maddeler

4. Aminler ve KOH gibi organik kimyasallar ve ¢ozilebilir
maddeler.

Boya anotta kaplanacaksa c¢bzeltinin pH derecesi 7 ila 10
arsindadir. Ortalama kaplama banyo sicakligi 32°C dir ve tank
izerine wuygulanacak gerilimler 100-900 V arasinda dedJisir.
Alisilagelmis gerilim degerleri 150-200 wvolt arasindadir ve bu
gerilimler ile 0,3-1 A/dm® aralidinda akim yoJunluklari elde
edilir. Kullanilan tanklar genelde c¢eliktendir.

Ortalama recetenin kati madde niceligi pratikte %8-10
arasinda c¢alisir. Kaplama kalinlidili bazi etkenlere dayanir:
1.Katilarin derisimi. 2.Toplam akim. 3.pH derecesi. 4.Uygulama
stiresi. 5.Sicaklik. Kompleks tepkimeler meydana geldigi ic¢in
burada Faraday yasasi sadece kismi olarak uygulanabilir.

Sekil 10
ELEKTROMETAL BOYAMA KURULUMU

dc. gig
kaynadi

33hnyakan§hnﬂatanm

eourtesy of
Metal Fintshing
GUIDEBOOK 'tan
kopyalandi

I=1
defigtiricisi

(Courtery Binks Mjg. Co.)

bir elektrometal kaplama kurulumu
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2 milimetreye kadar ve 1Uzerinde kaplama kalinliklarinin
elde edilmesi mimkindir, fakat gecirgenlidi olmayan boya
parcaciklarinin elektrodu tamamen kaplamasiyla artan
elektriksel direncten dolayi 1ilk milimetre ikincisinden daha
hizli olusur. Ilk milimetrenin kaplanmasi bir dakikadan az bir
zaman alabilir, ikinci milimetrenin kaplanmasi 10 kat daha
fazla zaman alair.

Sekil 10'da gosterilen tipik bir elektro boyama
kurulumudur.

Asagida iyi ve kotli noktalariyla bitin sirecin genel bir
bzeti verilmistir.

1. Elektrokaplamada oldugu gibi elektro boyamadan o&nceki
ylizey hazirlidi: 1iyi olmalidir (temizlik wve plurizstzlik),
ylizeyde fazlalik olan herhangi bir madde ve yetersiz temizleme
yetersiz yapismaya yol acgar.

2. Kaplamalar genelde 2 milimetrenin altinda tutulmalidir.

3. Daha yiiksek tank gerilimlerinde kaplamanin dadilma glici
oldukca iyidir. Kaplama daldirma gibi Orneklerle elde
edilenden c¢ok daha uniformdur. Gerektidinde, kaplamada oldugdu
gibi goOrlnmeyen nesneler {zerinde dadgilimi gelistirmek icin
¢ift kutuplu elektrotlar kullanilabilir.

4.Kirlenme pratik olarak tamamen ortadan kaldirilabilir
cunku yolda cok az cozucu gazlar vardar, ve boya
parcaciklarini ana kaplama tankina geri c¢ekmek icin birden
fazla negatif tepkime yontemi vardir.

5. Boyalar alev almayan sivilarda tutuldugu i¢in bir yangin
tehlikesi s&z konusu dedildir.

6. Islem otomatik calismaya uygundur.

7. Donanim kurulumu pahalidir. Kicik capli bir kurulum icin
minimum masraf 50.000 dolardir.

8. Kaplamalar sicak kurutulmalidir (cilalanmis-bitirilmis
kaplama degildirler).

9. Ozel o6nlemler alinmadidi sitrece renk bozulma problemi
yasanabilir. Bunun sebebi siirec sirasinda elektrolitin
kaplanacak ana metale etkimesi ve bazi ana metal tuzlarinin
kaplamada hapsolmasidir. Bu kompleks metal tuzlarinin varligi
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boya parcaciklarinin anoda biriktigi sltrece kazara yardimca
olur. Bahsedilen bu son konuya bagla olarak uygun
modifikasyonlar yaparak katotta da boya kaplamasi elde
edilebilecedini sodyleyebiliriz. EdJer bu yapilirsa renk bozulmasi
olasil1§d1 oldukca azalir. Bazi katot slirecleri c¢oktan iyi
sonuclarla kurulmustur.

10. Ozellikle bluyik nesnelerle calisirken renklerin
degistirilmesi zordur.

11. Baslangicta belirtildigi gibi surec elektroforez,
elektro-osmoz ve normal elektroliz olmak tlzere U¢ farkli tipte
fenomeni icerir. Iyi sonuclar alabilmek icin bu Uciniin iyi
dengelenmesi gerekir. Bu yorucu bir kontrol gerektirir.

Organik cilalar hakkinda bahsedeceklerim bu kadar. Simdi
biraz da bu organik malzemelerin kaplama odasindaki ortme, aski
kaplama ve kaplama islemlerinde plastiklerin kullanimiyla ilgili
uygulamalarindan bahsetmek istiyorum.

ORTME

Ortme isleminin amaci, bazi calisma vylzeylerini koruyup
onlarin kaplanmalarini Onlemektir. Kusursuz veya baska tipteki
bir parcada boyutsal dedisimden kacinildigi ve 1iki veya daha
fazla renk efektinin eldesini gerektiren islerde uygulanir.

Bu maskeleme isini yapmakta kullanilacak tUreticilerinin ders
sonunda verildidi bircok madde ve malzeme vardir.

1. ORTME LAKLARI VE BOYALARI

Uzerinde calisilacak malzemenin doJasina ve boyutlarina gore
ozel kesilmis maskeler kullanilarak elle fircalama veya
puskiirtmek suretiyle tatbik edilebilirler. COZUCULERLE (SOLVENT)
VEYA SOYMA YOLUYLA CIKARILIRLAR.

2. ORTME MUMLARI

Batirma, fircalama, eritme veya puskirtme yoluyla
uygulanabilirler.
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Bunlar, o6zellikle sert krom kaplama problemlerine iyi gelirler.
COZUCULERLE CIKARILABILIRLER

3. ORTME KAGIDI

Basinca duyarli yapiskan arka yizeyi olan istenilen
bluylklikte ve sekilde kesilebilecek 06zel islenmis bir kagittair.
“Kaplamaci Selobandi”. Kimyasal dayaniklilidil wvardir ve bircgok
drtme isi icin uygundur. SOKULEREK CIKARILIR.

4. ORTME PLASTIKLERI

Sayfa, serit, c¢ubuk ve plaka formunda, yapiya uydurulabilir,
kesilip sekil verilerek kendisinden miikemmel maskeler ve
koruyucu tabakalar elde edilebilir bircok plastik ¢esidi wvardair.
Bu plastikler sunlardir: “Polistiren”, Vinilit, Koroseal, Geon,
Politen (polietilen), Lucite, Naylon (Naylon plastikler
oksitleyici ve glig¢li asit ¢Ozeltileri ic¢in kullanilamaz).

Codu Ortme isleminin, trikloretilen derecesinin diismesini ve
kaynayan asiri kostik iceren temizleyicilere karsi koyamadiginin
unutulmamasi disinda bu konuda verilecek baska bir oneri yoktur.
Ortmeleri Ureticilerin talimatlari dodrultusunda kullanin.
Ortmenin dogdru sekilde vyapismasi icin uygulama ylizeyi tamamen
temiz olmalidir. Ortilmesi yeni bir uygulama olan altin ve gumiis
islerinde siyanir cozeltileri icin kullanacaksaniz uriun
saglayiciniza bunu ©6zellikle Dbelirtin. Bu iste kullanilan
siyanir c¢ozeltileriyle calisirken calisma sicaklidini ve serbest
siyanir miktarini mimkin oldudunca dusik tutun.

ALISILMAMIS BiR ORTME PROBLEMI

Sekil 11'de iki renkli <cilalanmasi gereken bir malzeme
taslagil gortulmektedir. Dairesel bélumin parlak altin renginde
geriye kalan kismin saten cilalanmis glmils olmasi istenmektedir.
Bu nasil yapilabilir?

Bu problemi ¢&zmenin genelde birgcok yolu vardir ama en az
sayida islem vyapilmasi ve en disik maliyete c¢ikmasi agisindan
sadece bir tane, en uygun yol vardir.
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Sekil 11 fu durumda en basit prosedir gudur: 1.
Muntazam bir kesme iglemivle elds
edilmizs értiyi koyduktan sonra sadece
orta alani parlakcilalayin. 2.Temizleyin

Dilz piring

kaplama 7.62 cm ¢ember
altin pariltili kaplayvin.3. Durulavip
kuruladiktan sonra daire geklindekiskog
teybl yerlegtirin wve glmig kaplayin.

parlak altin 7 4. Durulayli ve skog teyb? maskevi

piriidamas| koruyucu olarak kullanip stain
cilalayin. 5. Maskeyi gikardiktan sonra

saten temizleyin ve durulayip kurulayvin

gumls  —~—{

arka taraf

kaplanmadi

Unutmayin ki eger agdir bir altin kaplama gerekiyorsa maliyeti
cok fazla olacadgi ic¢in bu uygulama kullanilamaz.

PROBLEM 1: Ortadaki daire sekilli altin kaplamanin 0.00 cm olmasi
gerektigi ve glimiistin 0,00 cm olabilecedi durum icin en iyi alternatif metodu
bulun.

ASKI SEKLINDE KAPLAMALAR

Bir zamanlar Dbircok kaplamaci kaplama isi igin aska
kullanmiyordu. Birgcok atdlye tel kullaniyordu ve belli is
siniflarinda hala tele ihtiyac vardir. Fakat ginumuzde
kaplanacak malzemelerin c¢codu ©6zel amacla vyapilmis askilarda
desteklenmektedir. Bu askilari bitin amac¢lar ig¢in tasarlayan ve
ilreten bircok firma wvardir. Bunlardan her biri, askilari c¢odu
izole edilmis ve sirekli kullanima dayanabilecek kaplarla
kaplarlar. Ozel isler icin gerektiginde kendi askilarinizi
yapabilirsiniz ve bunlari dersin sonunda listelenen saticilardan
saglayabilecediniz yvalitim malzemeleriyle kaplayabilirsiniz.
Eder kendi askilarinizi yapiyorsaniz ki bu genelde O&nermedidgim
bir seydir, her yerde yuvarlatilmis kenarlar elde ettiginize ve
yvalitim kolayligi icin ek vyerlerine plrlizstiz kaynak vyapilmis
olduguna dikkat edin. Sekil 12’de gbsterilen gibi bir alet,
yvalitimi temizleyip cikarmak ve temas noktalarini temizlemek c¢ok
uygun olacaktir.
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Sekil 12

1ZOLE EDILMIS UG

bu yolla izolasyon azaltilir
gér[]ldl]g”;ﬁ[‘: kadariyla seklin sonu

K_jdairesel hareket-

AZETI IZOLE ALETI

torpl bukilmis
ve sekil verilmis

PLASTIKLERIN KAPLAMA ATOLYELERINDEKI BAZI KULLANIM ALANLARI

Polietilen, polipropilen ve polisteren kaplamalar, akim
sapmalarini &nlemek ve kullanilan c¢dzeltinin 60,00°C den daha
sicak olmadigda yerlerde korozyonu azaltmak icin, tank
astarlamada cam yerine kullanilabilirler.

Polietilen levhalari, kaplamayl Onleyen vya da kaplama
banyolarindaki kimyasal hicumdan korumak icin parcalarin
sarilmasinda kullanilabilir. Levha parcanin etrafina sarilir ve
sonra vinil bantla tutturulur. Ayni levha, cubuklar temizlendik-
ten sonra onlarin etraflarina sarilarak wve wvinil Dbantla
baglanarak anot destek cubuklarini her =zaman temiz tutmak ic¢in
de kullanilabilirler. Bu yolla, damlayan elektrolit, anot
cubuklarina hicum edip onlari asindiramayacadi ic¢in kaplama
banyosunu bozmayacaktir. Yuvarlak destek cubuklari icin bir
baska yontem de, Tygon tiplnin yarilmasi ve tiplerin {lzerine
yerlestirilmesidir. Levha, ayrica, kullanilmadigi =zamanlarda
igine pislik girmesini oOnlemek i¢in donanimin vya da tankin
kapatilmasinda da kullanilabilir.

Polistiren ve lucite, maskeleme i¢in gerekli her seyi
hazirlamak vyoluyla kolaylikla sekillendirilebilir. Bunlar
tekrar tekrar kullanilabilirler. Polipropilen, ya da polietilen
toplari sprey sorunlarini en aza indirgemek ic¢in krom banyolari
gibi asindirici kaplama banyolari Uzerinde yuzdirulebilirler.
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Metal olmayan metaller Ulzerine kaplanmasiyla ilgili dersin
sonuna geldik. Aslinda, metallerin seramik kaplandigdi (tesadiifen,
stire¢ de bir de nikel kaplama islemi wvar) cam kaplama (porselen)
hakkinda hicbir sey soOylenmedi. Ben bu konuyu kisaca gecmis
olsam da, aslinda bu alan zaman ve yer etmenlerinin burada izin
vermeyecedi kadar genis bir alandir. EJger konuyla ilgiliyseniz,

referanslara bakin. Su anda sahip oldugunuz bilgiyle,
istediginiz bir bilgiyi anlayabilme konusunda bir sorun
yasayacaginizi sanmiyorum. Sinavda 1yi sanslar! 13i derste

gorismek lzere!

Son olarak boyamada karsilasilan bir durumu verecegiz:

Bir Dboya firinlama calismasinda, firinlama islemine
giderlerken, boyutu belli bir miktarin dzerinde olan bazi 1is
parcalarinin sag taraflarinda hafif renk  bozuklugu fark
edilmistir. Kontrol edildiginde, her sey normal gozikmektedir
ama ne zaman daha biuyuk i1s parcalari konsa, sorun tekrar ortaya
cikmistir. Sonunda, boya ustabasinin aklina bir fikir gelir. Bir
yerlerde renkli stiklerin” reklaminin yapildidini gormistir ve
bunlardan birkac tane edinir. Bunlar belli sicaklik
araliklarinda eriyerek calisan sicaklik indikatorleridir.
Bunlardan birkag¢ini, 1iri parcalarla ayni boyutta bir metal
izerinde dener wve bunu firina koyar. Firin icindeki elektriksel
bir noktasinin diger kisimlardan 100°daha sicak oldudundan
emindir. Sicak duvardan wuzak olan daha kic¢clik parca c¢ok az
etkilenmistir. Daha vyakin olan, daha Dbluylk parcalar da az
etkilenmisti! Hemen bir elektrikg¢i wve kaloriferci cadirip, renk
bozulmasinin 6nlenmesini sagladilar.

" Tempil stik.
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12. DERSIN SINAVI:

(10)

(10)

(10)
(10)
(10)

(10)

(20)

(10)

(10)

1. Termoplastik ve termoseting regine arasindaki farklari agiklayin. Organik
kaplamalari formullestirirken kullanilan polimerlerin birkaginin adini yaziniz.

2. Lak c¢Ozucude, kaynama noktasi neden Onemli bir noktadir? Nasil
degistirilebilir?

3. Lakta blushing’e ne neden olur? Bu zorlugu azaltmak igin ne yapilabilir?

4. Fosfatlamanin nasil oldugunu kisaca agiklayiniz. Bir hizlandiricinin amaci
nedir?

5. Kromatlama en iyi nerede kullanilir?

6. Kimyasal iglemlerle uretildikleri igin, boyanin metal ylzey Uzerine etkilerini
tanimlayiniz.

7. Asagida Olguleri verilen, 4000 pargay! kapsayan buylk bir iste, en
ekonomik yoldan, tatmin edici bir sonug¢ almak igin ne yapardiniz?

Saten gumus
0.00254 cm

Saten altin
0.0127 cm

KARTVIZIT
8. Kotu yapilmis elektrikli boyama nasil sivilagtirilir?

9. Girisim filmlerini de kapsayan kapsayan renklendirme islemlerinde, islem
sicakhginin artmasinin etkisi nasil olur?



