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Son derste Dbasarili oldunuz mu? Umarim olmussunuzdur'!

Simdi metal finisaji ile ilgili c¢ok daha biylileyici bir alana
giriyoruz : anodik prosesler. (anodizasyon en vyaygin bicimde
kullanilan anodik prosestir). EJer henhangi bir alan olanaklar
sagliyorsa iste bu alan onlardan birisidir! Ancak bu olanaklari
ancak Dﬁ$ﬁNﬁRSENiZ (ve sonra da YAPARSANIZ) kullanabilirsiniz.

Bu kitabi acanlar ig¢in, dider derslerden bildiginiz korozyon
konusunun temel esaslarini bir kez daha ele alacadim ve bilitinsel
bicimde biraz daha ayraintili bilgiler vermeye c¢alisacadim ve
bdéylece sizler de anodizasyonun temel esaslarini daha kolaylikla
kavrayabileceksiniz.

Tkinci olarak aliminyumun ve diger metallerin
anodizyasyonunu ecle alacagiz. Esas ama¢, bu glinin bas dondurict
sanayi alaninin belli basli ilgi alani olan aliminyumun
anodizyasyonudur. Sizin vyalnizca bu prosesin temel anlayisini
kavramanizi dedil, hi¢ gdz kirpmaksizin bir anodizasyon banyosunun
calistirmayi ve kontrol etmeyi Dbasarabilecek dlizeye gelmenizi
istiyorum.

Uctinci ele alacadimiz konu elektropolisaj olacak. Bu konuda
size proses hakkinda bir elektro polisaj ¢ozeltisini yapabilmeniz
icin NEDEN-NASIL ve sonrada BASARMA konularinda bazi yeni ve
temel fikirler aktarmaya calisacadgim.

Belki sasiracaksiniz, dordinci olarak isleyecedimiz konu
kimyasal polisaj olacak. “Ama bu bir anodik proses degil mi?”
diye, kendi kendinize sordugunuzu isitir gibiyim. Oyle mi, degil
mi gorecegiz!

Son olarak ele alacadimiz besinci konu bu ginlerde ¢ok Onemli
olan elektrokimyasal isleme ve perdahlama olacak. Bu konunun
islenme slrecine paralel olarak oldukca ilgin¢ bulacaginizi
sandigim kimyasal yontma konusuna da dedinecedim.

Yapacagimiz c¢ok sey var, bu nedenle isinizi kolaylastirin,
kitabi dikkatle okuyun wve gerekli notlari alin. Unutmayin,
baslangictan itibaren DUSUNUN ve boéylece aldigimiz dersin kapsami
Otesinde bilgi birikimi olusturun. SoOylem zor ama gercgek!

ANODIK PROSESLER

Bir anodik proses, bir metal vylzeyinin ic¢indeki veya
Uzerindeki Dbir noktada veya Dbir alanda, ayni metal vylzeyini
igcindeki veya Uzerindeki bir dider noktaya veya bir karszi
elektroda veya bir diger metale karsit olarak anodik potansiyele
sahip olacak sekilde ortaya c¢ikabilen bir gelismedir.

Anodik prosesin tipik 6rnedi korozyondur.
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KOROZYON
Konuya korozyonla giris yapmamilzin nedeni, korozyon
prosesinin, bu derste ele alarak inceleyecegimiz anodik proses
olan anodizasyonun temelini olusturmasidir. Paslanma ile

anodizasyon arasindaki tek fark, anodizasyonun bir kontrollu
korozyon olmasi, buna karsilik paslanmanin kontrolsiiz bir korozyon
olmasidair.

GALVANOPLASTIK KAPLAMA ILE, SECILEN BIR ALAN UZERINE BELIRLI BIR
MIKTAR METAL KAPLAYABILIRSINIZ (COKELTEBILIRSINIZ).

KONTROLLU KOROZYONLA, SECILEN BIR ALAN UZERINDE BELIRLI BIR MIKTAR
KOROZYON OLUSTURABILIRSINIZ.

Bir siire bu fikri Ozimlemenizi Dbekledikten sonra, konumuza
devam edecegiz.

Korozyon koti huylu ve kotdl niyetli bir misteridir. Yalnizca
ABD’de, otomobil karosdrilerinden fermuarlara dek milyarlarca
dolara tekablil eden madeni aksami tahrip etmektedir. Tum
kaplamacilar, asagidaki nedenlerle bu konuda bilgi sahibi
olmalidirlar

1.Bir metali, bir diger metalle kaplamanin ©onde gelen
amaclarindan birisi, korozyonu Onlemek veya geciktirmektir.

2.8iz, bir kaplamaci olarak korozyon mekaniklerini bilmekle,
daha iyi koruma ydntemleri gelistirebilirsiniz. (Coklu nikel-
krom sistemleri bunun glizel bir 6rnegidir.)

3. Bu baglamda daha iyi bir is yapmak sureti ile, materyalin
sakinmasina ve korunmasina yardimcli olabilirsiniz. 20.
Yizyilin kalan déneminde ve 21. yizyilda (tabii dinya hala
varligini sltrdirliirse), materyalin korunmasi bir numarali

gundem konusu olacaktir. Bu nedenle, hicg kuskusuz
kullanilmasi mumkin pek ¢ok Dbirbirinin yerini alabilecek
materyal sentetik olarak Uretilecektir ve yerlerinin

doldurulmasina olanak olmayan ve halen sinirli bigcimde temin
edilebilen dier materyaller de tikenme noktasina varacaktir.
Tim bu nedenlerle kaplamaci c¢ok onemli bir kisi olacaktair!

Su anda korozyon hakkinda Onceki derslerden edindiginiz belirli
bir bilgi dagarcidina sahip Dbulunmaktasiniz. Simdi bunlardan
bazilarini tekrar gdzden gecirelim

1. Altin ve platin gibi bazi c¢ok soylu metaller haric¢ olmak
kaydi altinda, metallerin c¢odu toprak icerisinde digJer
elemanlarin bilesikleri olarak bulunmaktadir. Bu genellikle
boylesi metallerin en distk serbest enerjiye sahip
bulunduklara dogal durumlaridir. Bu metallerin kombine
durumlarindaki serbest enerjileri en disik olanlari, en az
soylu olanlaradar.
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2. Bu kombine metalleri saf Dbicimde c¢ekebilmek ic¢cin enerji
yliklenmesine gereksinim bulunmaktadir. Boylesi bir uygulama
cekilen metalleri daha yiksek serbest enerjili duruma

getirir.
3. DeJistirilmesi nerede ise olanaksiz bir ilke (Ikinci
Termodinamik Yasasi't), bu yiksek enerji iceren saf

metallerin, doJa veya insanlarin katkisi olsun veya olmasin,
baslangic¢ctaki distik enerjili kombine bicimlerine geri ddéniise
edim gosterdiklerini ifade etmektedir.

Bu 3. sik, korozyonun doJasini mikemmel bicimde
tanimlamaktadir. Metalik bicimden, metalik olmayan bicime donisium.

Iinsan ve/veya bu siirece katilimda bulundugu takdirde, dedisim
daha hizli ve gercekten bazi durumlarda, felaket yaratacak &lcgekte
hizli gergeklesebilir!

Insan vyeterince akilli veya yeterince iyi huylu olursa,
donlistimiin gerceklesmesi asirlar sirecine yayilacak kadar uzun bir
dénem  boyu geciktirilecek sekilde durdurulabilir. Ornedin,
Firavunlar doénemi Misirindan kalan ve hala bitinliglini korumakta
olan islenmis demir objeleri disiniin. Ancak bu dedisimin sonsuza
kadar uzatilmasi asla mimkin degildir. Bir didger deyisle, sizler
ginlerden ginlere wve yillardan vyillara c¢atismalardan galip
cikabilirsiniz, ancak sonucta savasi doda kazanir!

Iste bu catismalardan galip c¢ikabilmek icin, korozyonun ne
oldugunu bilmenize gereksinim bulunmaktadir.

KOROZYON BIR ELEKTROKIMYASAL PROSESTIR

Bu konuda benden farkli disiinen bilim adamlari bulunmaktadir
(eGer dilerseniz siz de onlara katilabilirsiniz) ve korozyonun
bazi bic¢imlerinin dodalari itibari ile elektrokimyasal olmadigdini
ifade etmektedirler. Ancak ben bu konudaki kanimda i1srarciyim.

Bir metal parcasi korozyona udradiginda, korozyondan etkilenen
metal alani, bir galvanoplasti hilicresindeki bir anot gibi davranis
gdostermektedir. Korozyonun olusmasi ic¢in bir ortamda asagidaki
6gelerin varlidina gereksinim bulunmaktadir

1. BIR TAHRIK POTANSIYELI
2. BIR ANOT
3. BIR KATOT

¥ Ders-1'e bakiniz.
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4. TYONLARIN UZERINDE HAREKET EDEBILECEKLERT RIR YOL
(ELEKTROLIT)

5. ELEKTRONLARIN UZERINDE HAREKET EDEBILECEKLERI BIR  YOL
(GENELLIKLE ANOT ILE KATOT ARASINDAKI BIR METALIK IRTIBAT)

Potansiyel Kaynagi

,_J:| l | | lr/ : E Elektron Yolu

i, S

| o—1— Anot

iyon Yolu
N\J“‘_

|y
Katot /

Sekil -1.
BIR KOROZYON HUCRESI

TAHRIK POTANSIYELI

Once tahrik potansiyelini ele alalim. Bu, korozyon akimini
olusturan akim gerilimidir. Galvanoplastide, metalin katotta
kaplanmasini ve anotta da c¢Ozinmesini (korozyona ugramasini)
saglayan bir harici akim gerilimi uygulamaktayiz. Bununla beraber,
gercek yasamdaki korozyon durumunda, genellikle harig¢ten uygulanan
ve korozyon akiminin akisini vyaratan bir gerilim s6z konusu
degildir. O halde tahrik potansiyelini vyaratan nedir? Tahrik
potansiyeli pek c¢ok yontemle vyaratilabilir, iste bunlardan
bazilarini asagida ag¢ikliyorum

1. Birbirine benzemeyen iki metali herhangi bir yéntemle
birbirlerine baglamak, bir tahrik potansiyeli yaratir. Bu
kombinasyonun adi “elektromotris giic c¢iftidir”. Ders-2'deki
elektromotris seriye geri donecek olursaniz, ne demek
istedidimi anlayacaksiniz. Ornedin, cinko ile irtibatlzi
bakir, yaklasik olarak 1 Volt dizeyinde bir gerilim
yaratmaktadir. Bu davranisin nedenlerini arastirmak buradaki
konumuz degil, cunku bunlar son derece karmasik ve
cetrefildir ancak bunu iyice basitlestirecek olursak, bazzi
metaller elektron vermeye (badislamaya) c¢ok meraklidirlar;
diger bazi metaller ise, elektronlari bagislamaktan degil,
bagislanan elektrotlari kabul etmekten memnun olurlar. Bu
nedenle bir elektron dengesizligi olusturulur ve bir yliklenme
farki wveya bir potansiyel olusur. Genellikle elektromotris

seride yliksek siralarda vyer alan metaller (daha aktif
metaller) dondr (badgislayici) rolinli, daha asadi siralarda
yer alan metaller 1ise akseptor (kabul edici) rolind

Ustlenirler.
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BiR METAL, ELEKTRONLAR BAGISLADIGI ZAMAN ANODIK OLUR.
BIR METAL, ELEKTRONLAR KABUL ETTIGI ZAMAN KATODIK OLUR.

(Yukaridaki climlelerdeki ZAMAN sozcliidi yerine YERDE sOzcigli de
kullanilabilir)

Gikarlan Elektronlar

Anot %'\\ Kazanilan Elektronlar
N7 7

i

Sekil -2.
ELEKTROMOTRIS GUC CIFTI

2. Ayni metal igerisindeki bir yapisal fark, bir potansiyel farki
(gerilim) olusturabilir. Derslerden birisinde size, nitrik aside
daldirilan bir demir ¢ivinin pasif (inaktif) duruma gectidgini
aciklamistim. Daha sonra bu c¢ivi bir V icerisinde Dbikilmis ve
V'nin tepe wucunda kolaylikla c¢ozinmistir. Bu olusum, c¢ivinin
btikildigi yerde o6rgl yapisinin deformasyonundan kaynaklanmistair.
Bu bdlgedeki “tutkal” elektronlar mimkin oldudunca hafif bir
bicimde, bu bdlgede daha genis herhangi bir daha acik alana dodru
uzaklasarak kag¢ma davranisi gdstermislerdir. Boylece, potansiyelde
bir fark vyaratan ve bir bdlgeden diJer bir bdlgeye elektronlar
“bagislanmasinin” etkisini elde etmisizdir (ve bu etki korozyon
prosesini tetiklemistir!). bir diger Ornek, tanecik sinirlari ile
ilgilidir, tanecik sinirlarinda, atomlar kendi mikemmel
dizenlenmis orgi yapisi tertibinde bulunmadiklari zaman (Sekil-3'e
bakiniz), tanecik sinirlarindaki bir metal kristalize olmaktadir.
Her Dbirinin baslatilmak ic¢in farkli yonlendirilmis olabilecegi
sekilde, birlikte gelisen iki kristalin &rgi yapilari arasinda bir
uyusma (uzlasma) olmasi gerektiginden, belirli bir burkulma
olusmaktadir. Ve boylece gormis oldudunuz gibi sinir boyunca 0orgi
yapisi bir burkulmaya udrar ve elektronlar Dbu alanlardan daha
genis alanlara dogru godc¢ etme egilimi gbsterirler ve nihayet bir
potansiyel gelisir. Bu slire¢ asamasinda tanecik siniri, tanecidin
igcine gore anodik olmustur.
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Tanecik
e

Katotik

Tanecik

Anodik Tanecik Siniri

Sekil-3
TANECIK SINIRI HUCRESI

Bir diger yaklasimla, daha ince tanecik vyapili metaller daha
kaba tanecik vyapili metaller karsisinda anodik olma edilimi
gostereceklerdir. Ince tanecik yapisi olan durumlarda, daha biiyik
tanecilik yapili bir alana gdre, alan birimi basina daha burkulmus
bir tanecik sinir alani (tanecik siniri, iki farkli tanecik yapisi
alani arasindaki ara-ylzeydir) Dbulunmasidir. Bdylece Dbitinsel
kicik tanecik vyapili alan, daha Dbuyik tanecilik vyapili alan
karsisinda anodik olacaktair.

Belirli bir vyapisal farkin s6z konusu oldugu tim bu
durumlarda, es zamanli olarak bir serbest enerji farki da
bulunmaktadir. Boylece, bikilen civinin durumunda, bikilme
alanindaki serbest enerji, yorgunluk enerjisi (Ders-1'e bakiniz)
burada, diiz alanda oldugundan daha yliksek oldudundan, diz alandaki
serbest enerjiden daha vyiksektir. Ayni sekilde, tanecik sinirz,
bir yizey (Ders-1'e bakiniz) wvarligi gibi, burkulma badglaminda
ilave bir enerji s6z konusu oldudundan, tanecik ig¢ine gOre daha
yiksek serbest enerjiye sahiptir. Bu saptamalar daha kabaca ancak
dodru bir genelleme yapabilmemize olanak salamaktadir

YUKSEK SERBEST ENERJI ALANLARI ELEKTRON BAGISLAMAKTADIR (ANODIiK
OLMAKTADIR)

DUSUK SERBEST ENERJI ALANLARI ELEKTRON KABUL ETMEKTEDIR
(KATODIK OLMAKTADIR)

Bir galvanoplastik kaplama durumunda bu olusumdan nasil bir
yarar saglanabilecedine iliskin bir brnek olarak, tampon
cubuklarinin kaplanmasi ic¢in kullanilan ve zaman slreci igerisinde
demir pasi lekelerinin olusmasini engelleyen bir dubleks nikel
sistemini disininiz.
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Sekil-4’'e bakiniz. Krom kaplama katmaninin altinda bir tam
parlak (sUilfiir tasiyan) nikel kaplama katmani bulunmaktadir. Bu
tam parlak nikel kaplama katmaninin altinda ise bir vyari-parlak
yari-parlak (daha ince tanecik yapisi, daha yliksek gerilme ve daha
yliksek silflir igcerigi) nikel kaplama katmani yatmaktadir wve bu
yari-parlak nikel kaplama katmani, parlak nikelin tercihli bicgimde
cozlinerek vyari-parlak nikele donlismesine ve DboOylece korozyonun,
parlak nikel kaplama alani boyunca ve demir taban metal Ulzerinde,
dikey yonde olmaktan cok, yatay yodnde  KromTortusu hareket edecedi

sekildedir. Demirin paslanmasinin 6nlenmesi ig¢in
kullanilan, cok sayida
< boylesi sistemler

- Gozenek A - bulunmaktadir!

+ (/" *\g.-;- _ NS
@5—" Parlak Nikel

==

Sekil -4.

KROM + DUBLEKS NIKEL

3.Ayni metal icerisindeki ortamsal farklar, korozyon ig¢in bir
tahrik potansiyeli yaratabilir. Bu tip etkinin birgcok ©&rnegdgi
bulunmaktadir.

Sayet seyreltilmis bir Dbakir silfat ¢dzeltisine daldirilan
bir bakir parcasi, daha yiksek konsantrasyona sahip bir diger
bakir stulfat c¢ozeltisine daldirilan bir diJer Dbakir parcasina
irtibatlanirsa, seyreltilmis bakir silfat ¢dzeltisi icerisindeki
bakir parcasi, daha konsantre bakir stlfat ¢ozeltisi igerisindeki
bakir parcasi karsisinda anodik olacak wve c¢ozlinecektir. Bakir
metali olmak lzere c¢oOzeltiyi terk eden bakir iyonlari ile (Ders-
2’ye bakiniz), diyon olmak iUzere metali terk eden bakir atomlar:
arasindaki denge, konsantrasyonu yiksek cozeltiye gore,
seyreltilmis ¢bzeltide farkli olacaktar (Sekil-5"e Dbakiniz).
Seyreltilmis c¢o6zelti icerisindeki metalden ayrilan daha cok bakir
metali, yiksek konsantrasyonlu cozeltideki metale
bagislanmaktadir. BoOylece seyreltilmis ¢odzelti icerisindeki bakair,
bu konsantrasyon hiicresinde bir anot olmaktadir.
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Sekil -6

KONSANTRASYON HUCRELERI

Bu tip bir korozyonun farkli tipin Sekil-6'da gdriulmektedir.
Burada, ayni tip bir metal Dboru iki farkli tir topragda
gomilmistiir. Topradin birisinin tuz iceridi diderine gbre daha
yiksektir ve bu nedenle kimyasal olarak daha aktiftir. Daha aktif
toprak ile metal kombinasyonu, metal ile daha diusik tuz
konsantrasyonuna sahip toprak kombinasyonuna gbdre daha yiksek
serbest enerjiye sahiptir. Boylece elektronlar bu kombinasyondan,
dislik serbest enerji tasiyan kombinasyona dodru hareket etmekte ve
korozyon olusmaktadir!

Bundan ote, bir korozyon tahrik potansiyeli olusturmak icin en
nemli ortamsal fark, farkla havalandirma ifadesi ile
adlandirilmaktadir.

Farkli havalandirma, oksijen absorpsiyon korozyonu olarak
isimlendirilen bir korozyon reaksiyonu olusmasina neden
olmaktadir. Bunu anlayabilmek ic¢in, belitli kosullar altinda
elektrolize oldudunda suyun katot’da hidrojen gazi c¢ikisina neden
olamayabilecedini bilmeniz gerekir. Bu durum, oksijen iceren hava
su icerisinde kolaylikla c¢ozlindiginden, en sik rastlanan durum
olacak sekilde oksijenin suda c¢dziinmesinden kaynaklanmaktadir. Bu
kosullar altinda olusan reaksiyon asagidaki iliski ile ifadesini
bulmaktadair

2H20 + 02 + de = 40H

Bu vyari hlicre reaksiyonu ile bir metal vylizeye gdre olusan
potansiyel, daha az oksijen bulunan noktada, daha bluyik miktarda

oksijen bulunan noktaya godre farkli olacaktir. Daha az oksijen
bulunan noktada, daha fazla oksijen bulunan noktaya gore
potansiyel anodik lacaktir. Bbylece bir korozyon tahrik

potansiyeli farki yaratilabilecektir. Sekil -7, 8 wve 9'da bu tip
bir korozyonun farkli big¢imleri gorilmektedir.
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Celik
Inert
Gaz Kabarcigi
Daha | _72
Cok Pas ) Metal
Korozyon Uriinleri
Daha Az 05
Sekil -7 Sekil -8
TUZLU SUYA BASTIRILMIS CELIK TIKANMA ALTINDA KI KOROZYON

PLAKA

« Damlama Yiizeyindeki Pas

Sekil -9

BIR KONDANSE SU BUHARI ZERRESI ALTINDA PASLANMA

Sonu¢ olarak, durumlarin c¢odgunda korozyon potansiyelinin
icsel bicimde olustudu bir gercekse de, bazi durumlarda Onceden
fark edilmeksizin ayni potansiyel dissal bi¢cimde de olusabilir.
Bu son durumun adi aldatici akimdir (yer akimi). Tipik bir Ornek*
akim tasiyan bir tren rayinin, $Sekil-10A’da goriildigli gibi gdmild
bir metal boru lzerinde doseli oldudu durumdur. Boru, kendisinin
Uzerindeki topraga gore daha iyi bir iletken oldugunda, elektrik
akimini olusturan hareket halindeki elektronlar icin ikincil bir
izlenme vyolu olur. Elektronlarin boruyu terk ettikleri nokta
(elektronlarin badislandidi nokta), hilicrenin anodik kutbu olur,
elektronlarin geldikleri nokta da (elektronlarin kabul edildigi
nokta) ayni hiicrenin katodik kutbu olur.

* Kaza eseri olusan bipolarite sonucunda kaplama tanki korozyonu en sik
rastlanan sonuctur.
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Sekil-10a Sekil-10b
ALDATICI AKIM KATODIK
KOROZYONU KORUMA

Pekalad, artik korozyon potansiyelinin nasil gelisebildigini
6grenmis bulunuyorsunuz.

ANOT

Nedenini bildiginiz gibi bir korozyon hiicresi icgerisinde
anodun ne oldugu hakkinda herhangi bir tartisma yapmamiza
gereksinin yoktur. Anot, burada paslanan veya korozyona udrayan
metal sisteminin bir parcasidir.

KATOT

Yine yukaridaki gibi katot Uzerinde de tartismaya
gereksinimimiz yok. Katot da paslanmayan veya korozyona udramayan
metal sisteminin bir parcasidir.

iYON Iz YOLU

Iyonlarin iz yolu elektrolit icerisinden gecer. Sekil-9’da
gordiginiz gibi, bir miktar c¢ozinmis karbon dioksit wveya kikirt
dioksit iceren bir miktar kondanse su buhari, sanayi bdlgelerinde
siklikla oldugu gibi, veya Sekil-7'de oldugu gibi deniz suyu veya
bir boru icerisinden akan ic¢me suyu akisinda oldudu gibi, iyonlar
bir iz yolu boyunca hareket ederler.
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ELEKTRONLARIN IZ YOLU
Elektronlarin iz vyolu, bir metalin bizzat kendisi veya
birbirine temas halinde veya bir iletkenle veya bir diger metalle
irtibatli iki metal parca veya bazi durumlarda, s6z konusu metalle
temas halindeki bir metal oksit veya metal stlfit katmanidar.

Burada, bir korozyon hiicresini olusturan bes 0Jeyi gdrecegiz.
KOROZYONUN AZALTILMAST

Korozyon esas olarak tersine isleyen bir galvanoplastik
kaplama oldugundan

KOROZYONA UGRAYAN VEYA COZUNEN METAL MIKTARI, DIREKT OLARAK
ORTAMDAN GECEN KULOMB SAYISINA GORE DEGISIR.
(FARADAY YASASI)

Q = It oldugundan, korozyonu azaltmak veya bertaraf etmek
istedidimiz takdirde, korozyon akimini en kiclk mutlak siddete
veya sifira indirgememiz veya parcanin korozyona udramak yerine
(anodik olmak) kaplanacadi (katodik olmak) sekilde akim akisinin
yoninl tersine g¢evirmenin bir yolunu bulmamiz gerekir.

Ders-2'ye donecek olursak bir kaplama hiicresindeki (veya
korozyon hiicresindeki) akim siddetinin dederinin asagidaki denklem

sayesinde hesaplanabilecedini animsariz

I=E/ (R + Ra + Rp)

Burada,

I : korozyon akim siddetini,

E : korozyon potansiyelini,

R, : anodun fiili elektriksel direnci arta anodik

polarizasyonun direnc¢ etkisinden
olusan anottaki direnci,

Rc : katodun elektriksel direnci arti katodik polarizasyonun
direnc etkisini ve,
Rp : bu durumda iyonlarin Uzerinde hareket etmesi gereken iz

yolunun elektriksel

direnci arti elektronlarin {dzerinde Thareket etmesi
gereken iz yolunun

elektriksel direncinden olusan 1z yolunun bitinsel
direncini
temsil etmektedir.

Bu denklemi dikkatle inceleyecek olursak, korozyonun
azaltilmasi veya Onlenmesi icin ve vyapilabilecedini ilk nazarda
anlayabiliriz.

1. KOROZYON POTANSIYELININ AZALTILMASI

Durumun ne olduguna gdre yapilabilecek pek ¢ok sey vardir.
Ornedin birbirinden farkli iki metal arasindaki temas s&z konusu
ise, mumkin oldugu takdirde ayni tir metali
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veya en azindan elektromotris seride Dbulabileceginiz gibi
birbirine en vyakin sira komsusu olan iki metali kullanmayi

deneyiniz. Ornek : Bir bakir yapida celik percinlerin
kullanilmasi cok kotl sonug¢ verecektir (percinler c¢ok hizli
bicimde korozyona udrayacaktir). Celik percinleri bakir veya bronz
percinlerle dedistiriniz. Boylesi daha 1yi olacaktzir. Farklzy

havalandirmaya bagdli olarak karincalanma olusmakta ise, oksijeni
alabilecek bir sey katiniz, farkli havalandirmayi bertaraf etmek
icin ¢bzeltiyi karistirinaiz.

2. TERS KOROZYON POTANSIYELI

Parcanin korunmus veya badisik kilinmis olacadili sekilde
korozyon potansiyelini ters ydne ceviriniz. C(Celik idzerine kalay
kapliyorsaniz, kalay gbdzenekli olmadidi takdirde, kaplamanin her
aciklik alaninda demirin korozyonu, tahrik potansiyeli artmis
oldugundan, (demir genellikle kalay karsisinda anodiktir)
artacaktir. Kalay-demir c¢iftinin olusturdudu bitinsel potansiyeli
arastirmak icin elektromotris seri tablosunu inceleyiniz.

Demir veya c¢elik lzerine c¢inko kaplamak yerine, korozyon
potansiyeli tersine c¢evirdidiniz takdirde c¢inko, metal c¢iftinin
anodik metali ve demir de katodik metali (korunmus veya bagdisik
kilinmis) olur. Demir ylzeyi lUzerinde ¢inkonun bir kismi biitinsel
olarak ¢o6zinmlis oldugu takdirde daha da iyi olacaktir, c¢linki, ters
potansiyel Uretildigi middetce ve ciplak leke disindaki
elektriksel direng, ciplak 1lekeyi daha negatif duruma getirecek
kadar bluyik olmadigi takdirde koruma daha iyi olacaktir. Dogal
olarak bu ters potansiyel vyalnizca belirli bir alani koruyabilir.
Bu alan asildiginda, ciplak lekenin ortasindaki koruma, orada bir
korozyon olusuncaya dek zayiflar!

Bu aciklanmis olan durumda potansiyel, icerisindeki c¢inko
goézden c¢ikarilan anot olan bir galvanik hiicre olusturarak tersine
dondirilmistiir. Ayrica korozyon akimini, Sekil-10b’de gdérildigi
gibi bir gomilii boru durumunda, bltin yapiyil katodik yapacak bir
harici potansiyel kaynadi uygulayarak tersine c¢evirme olanadi da
bulunmaktadir. Burada da, tersine cevrilmis belirli bir
potansiyelin korumasi, Dbelirli bir boru uzunlugu alani ile
(bitinsel alan) sinirlidar.

3. ELEKTRIKSEL IZ YOLUNUN DIRENCININ ARTTIRILMASI

Bu islemin tipik bir 0rnedi, topraga gdmillecek bir boru
veya tankin 1iyi bir asfalt boya katmani ile boyanmasi veya bir
plastik materyalle sarilarak korunma altina alinmasidir. Bu sayede
iyon veya elektronlarin boru veya tank icerisine gecmeleri daha
bir gliglesir wve bdylece Dbariyer varligini korudugu muddetce
korozyon akimi o6nemli Olcekte azaltilmis olur.
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Uzerinde iyonlarin ve/veya elektronlarin hareket edebilecegi
bir iz yolu bulunmadidi middetce korozyon olusmayacaktir. Bu durum
ayni zamanda agdir bir gdzeneksiz glumiis kaplamanin c¢elik {izerine
yvapilmasinda da bir gercektir. Celik ve bakir arasindaki korozyon
potansiyelinin yliksek oldugu bir gergek olmakla Dbirlikte,
iyonlarin Uzerinde hareket edebilecekleri bir iz yolu
bulunmamaktadir ve bdylece gumis kaplama, dis ortamin iceri ntfuz
etmesine ve iyonlarin c¢ikmasina izin verecek kadar kazinmis veya
asinmis duruma gelinceye dek, hicbir gsekilde korozyon olusmaz
(oda sicakliginda veya bu sicakligin daha da altinda). Bu tip bir
koruma, demir Uzerine kalay kaplamada oldudu gibi, butinsel olarak
mekanik bir korumadir. Ornedin teneke kutular durumunda oldudu
gibi kalay kaplama bilitiinsel olarak gdzeneksiz olmayabilir ve bu
nedenle koruma etkisinden emin olmak ic¢in kalay {lzerine bir
vernik astar atilair.

Daha once lizerinde goristigumiz fosfat ve kromat
kaplamalar da (blitinsel egitim programi) ayni etkiyi vyaratirlar.
Yodun ve gdzeneksiz bir vyapi kazandirildiklarinda, dis ortami
nifuz etmekten alikoyarlar ve iyonlarin diger nesnelere dodru gog¢
etmesini Onlerler.

GALVANIC SERIES Paslanmaz c¢elik, krom ve nikel gibi bazi
%ﬂ metaller, dogal olarak son derece kalin
& bir oksit film (yalitici) olustururlar ve
ﬁggg@ﬂmw“mm, bu durumda metalin pasiflestirildigini
%hﬁm sOyleyebiliriz. Bunu gercgeklestirmenin
Drass bir vyolu iyon iz yolunun direncini,
%%imﬂ korozyon akiminin buyik 6lciide
1) Srcaltmmenl (poutye) azaltilabilecedi sekilde vylikseltmektir.
§’(‘g‘::ij: Gercekten, Sekil-11’deki kiiciik galvanik
—— etki tablosunda gorebilecedimiz gibi, bu

son derece kalin oksit film sayesinde bu

$ekil -11  petallerin konumu cok biyik OSlcekte
GALVANIK SERI deJisebilmektedir. Metaller pasif
oldugunda, daha soylu metaller gibi

davranis gbsterirleri. Bu saptama

kaplamada ¢cok onemli bir ayrintidair.

Tampon aksami gibi otomobil parcalarinin korunmasinda kullanilan
kaplama sistemlerinin codu, bu pasiflestirme olusumundan
yararlanmaktadir.

Bu nedenle olusan anodik astarlarda ayni sekilde etkilesim
gosterirler. YoJun bir metal oksit astari uygulamak ve tim gdzenek
acikliklarini tikamak sureti 1ile ortam nifuzunun Onlenmesi ve
aliminyum iyonlarinin yapl icerisinde tutulmasi mumkin olur.
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ANOT DIRENCININ YUKSELTILMESI
(ANOT POLARIZASYONUNUN YUKSELTILMESI)

Daha oOnceki derslerden bildidimiz gibi anodik inhibitdrler
gibi davranan bazi maddeler vardir. Esas olarak bunlarin vyaptigi
is, tercihli olarak bunlar lzerinde massedilmek sureti ile anodik
alanlari “bloke etmektir”. Bun 1is, anottaki elektriksel direncin
yikseltilmesi gibi disinilebilir. Tim anodik alanlar etkin olarak
bloke edildiginde vyani, R, ¢ok vyiksek oldudgunda, korozyon akim
siddeti I cok kiicik bir dedere disecektir.

KATOT DIRENCININ YUKSELTILMESI
(KATOT POLARIZASYONU)

Ayni sekilde, etkin bigcimde korozyon akim siddetinin
bunlar olmaksizin disemeyecekleri kadar dustuk duzeye
indirgeyebilen ve tercihli olarak katodik alanlarda massedilebilen
bazi1i maddeler (genellikle organik) wvardir.

Bu nedenle anodik ve katodik  kontrolli korozyon
reaksiyonlari olarak adlandirilan reaksiyonlari ele almadan Once
bir diger konuyu incelemek yararli olacaktir.

Katodun potansiyeli, katotdaki akim siddeti karsisinda
isaretlenecek olursa, ©60zel bir elektrolit icerisindeki bu katot
igin bir polarizasyon egdrisinin elde edilmesi mumkin olur. Ayni
sekilde, anot akimi, anot akim siddeti karsisinda standart bir
elektrotla isaretlenmesi sureti ile, yine bu elektrolit
icerisindeki bu anot ig¢in bir polarizasyon edrisi elde edilebilir.

Edrinin egimi, belitli bir akim siddeti altindaki
polarizasyon miktarinin bir Olcistdir.

Simdi, anodik polarizasyonun katodik polarizasyonun
yvaklasik olarak aynisi oldugu bir korozyon hiicresi disiniiniiz. Iki
egri, siddet vyonlinden Ozdestir (ayni acilar) ancak vyalnizca

isaretleri (+/-) degisiktir (Sekil-12’'ye bakiniz).

Aoy

Rezistans Dolayisiyla Diigiik Akim
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Korozyon Akim Yogunlugu
Sekil 12

BIR KOROZYON HUCRESINDEKI POTANSIYELLER
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Bulustuklari nokta korozyon hiicresinin denge potansiyelini
bir 6lc¢lstini ve azami akim siddetinin alacadili ie deJerini verir.

Bu denge akim siddeti yodgunludu, pratik olarak Ry elektronik
diren¢ olmadigdi zaman elde edilecek olan “ideal” akim siddetidir.
Bunun anlami, basit olarak katottaki IR dislusiniin, anottaki IR
dislisine esit duruma gelmis olmasidir.

Iz yolunda (elektrolitik) direnc yiikseldigi takdirde, akim
siddeti i, noktasina geri <c¢ekilir wve artik katot wve anot
potansiyelleri ayni dederde olmazlar. Daha biylik bir iz vyolu
direnci durumunda, akim siddeti, i3 noktasindaki dederden bile
daha asagiya diustrilir. Buraya kadar tamam mi? Bu durum ic¢in her
iki edim de hemen, hemen ayni oldudundan, korozyon hiicresi

reaksiyonunu karma bir katodik-anodik kontroli oldugunu
sOyleyebiliriz.
Katodik polarizasyon (E-1 egrisi egimi) anodik

polarizasyondan c¢ok daha bluyiik oldugunda ne olur? Bu durumda
Sekil-13"tekine benzer bir diyagram elde ederiz.

C
n Katot (1) B

T E ]

3 % .

= = ! !

2 2 | !

© K] |

° o i 1

o L I ! |

g = I ! I

£ z | b

o @ l I

w i i i, I 2
1 T L 1L ] _!_T- e

Korozyon Akim Yogunlugu
Sekil - 13 Sekil- 14
KATOT KONTROLU ANOT KONTROLU

Simdi, herhangi bir sekilde anot alanini tam olarak iki parcaya
bo6ldigimizti diislininiiz. Bunun anlami, herhangi bir secilmis akim
siddeti altinda, anot alanindaki akim siddetinin Onceden oldudunun
iki kati olacagi ve akim siddeti lineer olarak kabaca potansiyele
(gerilim : I, E’ye gbre degiskendir) bagdli oldugundan AB hattinin
egiminin daha o©once oldudundan yaklasik olarak iki kat daha fazla
olacadi anlamina gelmektedir. Bdylece, baslangictaki aci 2° ise bu
durumda aci 4° olacaktir. Buraya kadar tamam m1? Evet, gdrduginiiz
gibi korozyon korozyon akim siddeti i;’den i, gibi kilcglcik ve
gildiricli bir miktar asagiya disecektir.
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Boylece ve toplam korozyon miktari azaltilirken, fiili akaim
siddeti iki kat artirilmis olacaktir. DiJer sozcliklerle, ikiye
bolinmiis anot alanlari bu durumda iki kat daha hizli bicimde
korozyona udrayacaktir. DoJal olarak bu kot bir vyaklasimdir!
Simdi bir baska yontem uygulayalim!

Ayni kosullar altinda anot alanini sabit tutugumuzu ancak
katot alanini tam esit iki parcaya bdéldugimizi disininiz. Ayni
yukaridaki ilke dogrultusunda katot edgimi ikiye katlanacaktir ve
drnedin -30°"den -60°’ye cikacaktair.

Bu durumda ne olmustur? Denge korozyon akim siddeti,
baslangic¢cta oldugundan cok daha kiictik bir deger dlzeyine
diusmustur.

Bununda o&tesinde, hic¢ bir sey dedismedidi middetce anodik
alanlardaki korozyon siddet yodgunlugu azalmistir (daha distik akim
siddeti ic¢in daha az korozyon siddet vyoJunlugu olusmustur). Bu
nedenle, korozyon prosesinin KATOT alanindaki olusumlardan
derinligine etkilendigi kolaylikla gorilmektedir.

Boylece, korozyon reaksiyonunun KATODIK KONTROL altinda
oldugunu sdyleyebiliriz.

Tersine bir durum da, Sekil-14'de gorildigu gibi
aciklanabilir. Burada, ANOT’ta olusan olgu daha Onemlidir ve
korozyon reaksiyonunun ANODIK KONTROL altinda oldudunu
séyleyebiliriz. Demek oluyor ki, ANODIK alani ortadan ikiye
ayirmak, korozyon olusma siddeti artmaksizin, toplam korozyon
miktarinin es zamanli olarak azaltmaktadir.

Bu sonuclarin incelenmesi katodik ve anodik inhibitdérlerin
kullanilmasi icin amaca elverisli bir kurala bizleri
yoneltmektedir

Korozyon reaksiyonu katodik kontrollii bir reaksiyon ise, bir
katodik inhibitdér kullaniniz.

Korozyon reaksiyonu anodik kontrolli bir reaksiyon ise, bir anodik
inhibitor kullaniniz.

Reaksiyon katodik kontrollii ise wve anodik alanlari “bloke
edici” Dbicimde etki gbsteren bir anodik inhibitdér kullanmak
durumunda 1iseniz, tum anodik alanlari bloke etmek ic¢in yeterince
boylesi inhibitdrler kullanmak zorundasiniz. BOyle yapmadiginiz
takdirde, bloke edilmemis her sey, bu olusum ilzerinde yiksek bir
akim siddeti sahip olacak ve yodgun bir yerel korozyon olusacaktir
(derin korozyon delikleri olusacaktir). Ayni dusunce, ters
dogrultuda yoénlendirildiginde, anodik kontrollid reaksiyonlar icgin
de gegerlidir.
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Evet, 1iste korozyon hakkinda bu asamada soyleyebilecedimiz
her seyi sdylemis bulunuyoruz. Ancak, unutmayiniz ki bu sadece
yizeysel bir calismadir. Daha derinlidine bir arastirma yapmayil
dilerseniz, bu dersin sonundaki referanslara gdz atiniz!

PEKALA! Simdi kontrollii bir korozyon olan ANODIZASYON
konusuna geciyoruz.

ANODIZASYON

ANODIZASYON, buradaki anlami itibari ile dogal veya 6zel bir
ortamin kosullari ile karsi karsiya birakildiginda, bir metal
ylizeyil Uzerindeki ileri asamada oksidasyonu yavaslatabilecek veya
Oonleyebilecek bir koruyucu oksit filmi veya katmaninin bir metal
ylizeyil Uzerinde olusturulmasi ic¢in gercgeklestirilen kontrolld bir
oksidasyondur.

ANODIZASYON, prosesi genellikle, aliminyum, magnezyum ve
titanyum gibi hafif metaller {zerinde gercgeklestirilir. Genel
olarak bu dersin konusu, birinci planda ilgi konusu oldugundan
aliminyumun anodizasyonu Uzerine odaklanmistir. Magnezyum ve
titanyumun anodizasyonu konusuna da konunun islenmesi asamasinda
deginilecektir. Bu son anilan konularda daha fazla bilgi edinmek
isterseniz, dersin sonundaki referanslara bakiniz.

ALUMINYUM ANODIZASYONUNUN YAPILMA NEDENLERI

AlUiminyum anodizasyonunun bluyik o0lcide ticari ©&nemi wvardir.
Bunun bazi nedenleri asagida gorilmektedir

1. BU SAYEDE ALUMINYUM KOROZYONU ILERLEYEREK, GELISMESINDEN
KORUNMAKTADIR.

2. ALOUMINYUM METALI UZERINDE OLUSAN ALUMINYUM OKSIT KATMANININ
DEKORATIF BIR GORUNUMU VARDIR, BOYANABILIR VE CESITLI RENK
SERILERI ILE YUZEY FINISAJLARI OLUSTURULMASINA OLANAK VERIR.

3. ANODIZE ALUMINYUM YUZEYI BOYANABILIR.

4., ANODIZE ALUMINYUM KATMANI MUKEMMEL BIR ELEKTRIKSEL YALITICI
KATMAN OLUSTURUR.

5. FOTOGRAFIK EMULSIYONLAR ALUMINYUM OKSIT KATMANI TARAFINDAN
APSORBE EDILEBILIR VE EKSPOZUR SONRASINDA YERINDE DEVELOPE
EDILEBILIR.

6. ALUMINYUM OKSIT KATMANI (ZIMPARA BIR ALUMINYUM OKSIT
FORMUDUR) SERT VE ASINMAYA KARSI DIRECLIDIR.

7. ALUMINYUM OKSIT, OZELLIKLE SIYAH RENGE BOYANDIGINDAZA, USTUN
BIR MOR-ALTI EMISYON VE ABSORPSIYON GOSTERIR.
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Anodizasyon genel olarak iki tip altinda siniflandirilar
OLAGAN veya YUMUSAK ve SERT ANODIZASYON.

Bu iki tip arasindaki fark nedir? Olagan anodik kaplama, sert
anodik kaplamaya gore daha ince ve daha yumusaktir. Oladgan oksit
kaplaminin kalinligi 0.2 milimetre 1l1& 0.6 milimetre arasinda
degisebilir. Sert tir ise 0.7 milimetreden 5 milimetre ve daha
fazlasina kadar kalinlikta olabilir. Sertlige gelince, sertlik
derecesi 900 DPH ila 1200 DPH arasindadir. Anodik kaplamalarin
iki farkla tipi; elektroliti degistirerek ve/veya calisma
kosullarini degistirerek {dretilebilir. Her seye karsin bu iki
kaplama tipi arasinda gercgekten dise dokunur bir fark yoktur. Bu
fark her seyden ©6nce, birazdan da gorecediniz gibi bir derece
farkindan ibarettir.

Pratik ayrintilara girmeden once, bu kurs sirecinde
genellikle uygulanan yoéntem uyarinca, biraz olsun teoriyi
inceleyecegiz. Ilaci sizin icin cok fazla acilastirmamaya gayret

edecegim. Bunu unutmayiniz, bdylece daha basarili olacaksiniz.

Aliminyumun anodizasyonu konusu, 1923 vyilinda Bengough ve
Stuart tarafindan gelistirilen ilk ticari anodizasyon banyosu ile
birlikte ¢ok sayida arastirmalarin konusunu olusturmustur. Bu
konudaki arastirmalar halen de siirmektedir. Dodal olarak aliminyum
anodizasyonu banyolari icin alinmis binlerce patent bulunmaktadir.
Gereksinim veya yaraticilak baglaminda, aliminyum metal
saticilari, bu alanda faaliyet gbdsteren c¢esitli teknisyenler ve
kaplamacilar su veya bu sekilde bu prosesle ilgilenmis ve cesitli

degisiklikler getirmigslerdir. Sizin de bu konuda kendi
katilimlarinizi getirme sansiniz bulunmaktadir. Bu konuya
yeterince ilgi duyuyorsaniz, her seyden once ne yapmak

istediginizi kesfediniz ve UZERINDE DUSUNUNUZ.
BIR ALUMINYUM OKSIT KAPLAMA NASIL OLUSUR

Ise, bir tabaka saf aliminyumla (%$99.999) baslayalim.
Katodu kursun olan bir borik asit c¢ozeltisi dicerisinde bu saf
aliminyum tabakayi anot olarak kullanalim ve elektrotlar arasinda
bir gerilim uygulayalim, bu durumda ilging bir olguyla
karsilasacagiz. Kisa siren bir ilk asamada akim siddeti gecisi
olusacak ve sonra oldukca hizli bicimde dismeye baslayarak, pratik
olarak sifir dlizeyine inecektir. Gerilim, Dbaslangicta oldudu
kadar vyiksek olmakla birlikte akim siddeti bu denli azalmistir.
Simdi bunun nedenlerini kendi kendinize arastiriniz.
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DENEY # 1: Kimyasal olarak saf ©borik asidi sicak suda
cozundirerek ve 21°C dizeyine dek soJumasina izin vererek, sert
bir borik asit ¢cbOzeltisi olusturunuz (50 gram/litre). Bu

cozeltiyi, katot olarak ince bir saf aliminyum tabakasi ve anot
olarak ince Dbir kursun tabakasi kullanacak sekilde, elektrolit
olarak elektroliz Dbanyosuna aktariniz. 10 Volt dizeyinde bir
gerilim uygulayiniz ve baslatma anindaki akim siddetini Olcuniz.
Saniye taksimatli bir saat veya bir dijital kronometre ile, akim
siddeti sifirlanincaya dek, her yirmi saniyede bir kez ampermetre
Uzerinden deger okuyunuz. Bu proses ne kadar slrecektir? AlUminyum
tabakayil inceleyiniz (arizi olarak, bu teste baslamadan Once bu
tabakayli vyaddan arindirmayil ve kurutmayil unutmayiniz). Bir
farklilik izlediniz mi?

Olan sudur : Anotta oksijen gazi salinmistir (kaplanmistir).
Oksijen anodu kaplar c¢unkid bu kosullar altinda en kolay enerji
salinma iz yolu, oksijenin serbest birakilmasidir.

Salinan (taze ve dolayisi ile aktif!) oksijen, temiz
aliminyum vylzey 1le tepkilesime gecerek allminyum oksit (Al,03)
olusturur (cinki, aliminyum elektromotris seride yukarilardadir ve
oksijene karsi vyuksek alicilik diuzeyine sahiptir). Kaplama
olustugunda, lzerinde olustudu alan icin bir elektriksel vyalitkan
olarak islevsellik gbsterir. BoOylece, yalitkan filmin olusma hizi
baglaminda degdisken olarak, kaplama Dbiitiinsellestiginde sifira
yaklasik diizeye diisecek sekilde akim siddeti azalair.

Ara vyizeyde olusan bu ilk film tabakasi, daha yodun ve
yvalitici doJasi nedeni ile BARIYER FILM olarak adlandirilir.

Genellikle oldukca incedir (0.1 ild 0.3 mikron veya 0.000004
ild 0.000012 ing).

Bu incelik nedeni ile, bariyer katman vyalnizca sinirli bir
koruma saglar ve kaplamanin incelidi ve iyi yalitim &zelliklerinin
deer tasidigi radyo kondansatdrleri {idretimi haric¢c olmak {zere,
ticari uygulamasi da oldukca sinirlidir.

Bu oksit katmaninin kalinlidini artirmak icin, baslangictaki
bir inc¢in milyonda bir birkac¢ basamadindan &teye gececek sekilde
film yapilasma prosesinin surdirulebilmesi amaci 1ile, bu bariyer
filmin ¢ozindirilmesi veya delinmesi i¢in bir yontem bulunmasina
gereksinim wvardir. Diger bir ifade ile, istenen, bir vyandan bir
oksit tabakasi olusurken, prosesin devam edebilmesi i¢in bu oksit
tabakasinin kimyasal olarak yeterince ¢oziinmesini saglayabilecek
bir elektrolitin kullanilmasidir.
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Yapilasma hizi cozinme hizini astigi middetce katman
kalinligi: artmayi slrdiirecektir. Bu denklemde tam olarak izlenen
slirec iki ileri-bir geri diizenindedir.

Dogal olarak her durumda proses, kaplama giderek daha
kalinlasarak, korozyona udramasi gereken allminyuma erismek daha
da zorlastigindan ve iyonlarin hareket edebilmesi giderek daha da
giclestiginden, son asamada durma asamasina dek varmaktadir
(korozyon bdolumune bakiniz).

Her sey elektrolitin tipi badlamindadir. Borik asit gibi
aliminyum oksidi pek az etkiledidi takdirde siki wve son derece
ince film delinir ve iste Dbitin olana budur. Diger taraftan,
hidroklorik asit gibi asiri o&lglde agresif Dbir elektrolit
kullanildigi takdirde aliminyum c¢ozinir ve koruyucu film yeterince
hizli bigcimde olusturulamaz. Bu durumda bir ileri-iki geri doéngi
sirasi yaratilir ve alliminyum yitirilir.

Bu iki u¢ durum arasinda kullanilmasina olanak bulunan cok
sayida elektrolit wvardir (iste c¢ok sayida patent bulunmasinin
nedeni de budur) .

Bu aluminyum oksit tabakasinin vyapisinin biuyik bir O&nemi
vardir. Bu tabaka Sekil-15'de gdériildigi gibi az veya cok bir bal
petedi yapisina sahiptir.

Bu diuzenlenme, normal
bir dizenlenmedir. Al1,0;

normal olarak kristal Oksit
bicimli bir Tabakasi
materyaldir®. Bildiginiz
gibi doga, vyapabildigi OHq,
takdirde maddeyi mimkiin Oksit
X Ortalamasinin
oldugunca serbest Yéniini
.. o oniinii
enerjisini duslUrecek ve Gosterir.
ayni zamanda uzayda

mimkiin oldudunca kiicik
yer kaplayacak sekilde

etkilemek egilimini

sergiler. Doga diizeni Sekil - 15
sever! Iste bu o6zel ALUMINYUM OKSIiT KATMANI
dizenlenme bu nedenle

olusmaktadair. Yapisal

olarak bu altigen

bicimli tekne bir “alt-

tanecigi” ve alt-

tanecikler de bir

tanecigi veya Dbltinsel

film katmani

icerisindeki kristali

olusturur.

# Bazi gézlemciler film yapisini kristal olmaktan ziyade amorf (bigcimsiz)
olduguna inanmaktadir
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Siyah noktalar, dogrudan katmanin altina dek acilan delikleri

veya “gbzenekleri” temsil etmektedir.
Tek bir hiicre bazi karakteristik
boyutlara ile daha ayrintila
olarak Sekil-16’da gorilmektedir.
Yalnizca hiicre yliksekligi seklen
orantila degildir (cunku
ylikseklik son derece kic¢iktir),
bunun disinda her sey dogrudur.
Bu sekle baktiginizda fark
etmeniz gereken bir husus da,

Bariyer
Katmani

aliminyum oksit hiicrelerinin

asagiya dogru, aliminyum

metalinin ic¢ine ydnelecek sekilde

gelisme gbsterdikleridir. Diger

Sekil -16 sozcliklerle, kaplama iceriden

ALUMINYUM OKSIT KATMANININ YAKINDAN kalinlasmakta, disaridan
GORUNUSU kalinlasmamaktadir.

Dogal olarak bir bal petedinde, her alanda boylesi Dbir
mikemmellik yoktur. Hicbir sey daima mikemmel dedildir : sekildeki
gbzenekler direkt olarak asagiya yonelmis dogrultuda
gorinebilirler ancak unutulmamalidir ki, bu bir idealize edilmis
cizimdir. Gercekte, ilUzerinde gelismis olduklari aliminyum kristali
baslangicta belirli bir acisal konumda bulundugundan, bu
gozeneklerin de izledikleri dogrultu dikeyden farkli Dbir ac1
olusturmaktadir. Gercekte bazi gbzenekler diger gbzeneklerle
birlesmektedir. Gozeneklerin daha vyakindan gorinimleri Sekil-
17"deki gibidir. Ancak bdylesi bir durum filmin tim vyapisi ic¢in
s0z konusu dedildir. Uzun yillar boyunca bu mikroskopik boyut alti
gbzeneklerin wvarligindan kusku duyulmussa da, bu gin ic¢in
varliklari her tirli kuskudan uzak olarak saptanmistir. Sekil-18,
bir elektron mikroskopu sayesinde alinan gorintiyld yansitmaktadir.

D < T
/I
(ozenekler ) y 3
Bariyer 4
Katmyam Aluminum substrate
Bariyer” Katmani )
VR R S L N VAN Vﬂr\\\'i<tsg
3 tgi

Sekil -17 Sekil -18
GOZENEK GELISMESI ELEKTRON MIKROGRAFI
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Sekil, aciklikla bu gdzeneklerin ve {izerinde vyer aldiklari
bariyer katmaninin dizenliligini gostermektedir. Dantellesme
etkisi, etkilesimin oldugu yerde asadi dodJru inen Dboru hatlarzi
gibi etki gOsteren gbzeneklerin uUstlindeki katmanin gelismesinin
sonucudur.

Elektrolit aliminyumu iyonize eden elektrik akimi ile
birlikte gbzenek icerisinden akmaktadir. Etki, dantellesme bicimi
sonucu olusacak sekilde, c¢evrenin tam merkezinde en yiksek, cevre
sinirlarinda da en diusiktiir. Hemen vyakindaki ara ylizey {izerinde
yveni bir bariyer katman olusmakta ancak elektrolitin kimyasal
etkisi, gOzenek delidi Dbiraz daha derinlesecek sekilde devam
etmekte ve nihayet akim akisa duruncaya dek proses
yinelenmektedir. Bunun anlami, akimi kesseniz de, kesmeseniz de
gbzeneklerin, akimi kesecek kadar derin ve tikall duruma
gelmeleridir.

Sekil-19"da gdbrmekte oldugunuz hafif beyaz lekeler, Dbir
elektron mikroskobu ile kaydedilen bicimleri ile allminyum oksit

katmanindaki gobzenek adizlaridir. Kaba bir vyodgunluk hesabi,
ylizeyin her in¢ karesi izerinde bu gdzeneklerin sayisinin yaklasik
olarak (2x10%) . Gordaginiiz gibi gbzeneklerin sayisi oldukca

yuksektir. Acikca goériulmektedir ki bu durumda yuzey bir seyleri
massetmeye elverisli vyapidadir. Gercgekte, Dbazi vyeni arastirma
calismalari, bdylesi bir kaplama katmaninin her graminin yaklasik
olarak 20 m?’1lik bir yiizey icerdigini kanitlamistir. Bunun anlami,
yapinin kiicik bir partikiliinin gercekte c¢ok genis bir alana
sahiptir.

Bu cok buyik O0lcekli gdbzeneklilik, aliminyum oksidin
boyanabilirlik nitelidinin temelini olusturmaktadair.

Ancak ayni zamanda c¢evre ortami ice nifuz etmesi ic¢in bir
davet gibidir. Bunun anlami, uygun bir koruma yapilacak ise bu
gdzeneklerin zorunlu olarak tikanmasinin veya sizdirmaz hale
getirilmesinin gerekliligidir.

Bu, anodize aliminyum yizeylerin zorunlu olarak sizdirmaz
kilinmalarinin gerekcesidir.

Sizdirmaz kilma isleminde anodize obje, kaynar suda veya
buhar da veya prosese yardimci kimyasallar iceren sicak suda
islenmektedir. Olusan etki, baslangic¢ta yalnizca kismen hidrate
olan aliminyum oksitin (olgunun kimyasi ¢ok karmasiktir), daha
cok su molekiillerin almasi ve asagidaki denklemlerden de
gortilebilecedi gibi tam olarak hidrate olmasidir.

Al,03 & Al,03.H,0 <& Al,0s3.3H0
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Fiili hidratasyon reaksiyonlari asagidaki gibi gerceklesir

A1203 + H20 = 2A10 (OH) = A1203.H20 (BOEHMIT)
Al,03 + H,0 = Al,0;.3H,0 (BAYERIT)

Sizdirmazlik olusmasi oncesinde Al,03 kismen hidrate
olmaktadir.
Sizdirmazligin olusmasindan sonra hidratasyon %100

tamamlanmis degildir.

Proseste, vyapinin ©06zguil agdgirligir 3,5'ten vyaklasik olarak
2,4’e dismektedir. Hacim, bildidiniz gibi 060zgil agirlikla ters
orantili olarak dedistiginden, yapi bu durumda eskisine gdre daha
bliyiik bir hacim isgal edecektir.

Kaplama sizdirmaz hale getirildidinde olup bitenlerle ilgili
sematik bir fikir Sekil-19’da gorintilendirilmistir.

Suyun 1ilk ve kolalikla geldigi yer oldugundan, “kabarmanin”
(hacim degisiklidinin) c¢odu oksit katmaninin en Ust boluminde
olusmaktadir. Bu durumda, godzenekler “tikanmakta” wve kontrolld
korozyon prosesi tamamlanmis olmaktadir.

Burasi, teori konusunu artik bir yana birakacadimiz
noktadair.

Simdi pratik dinyaya doénelim ve teorik olarak buraya dek
gordiklerimizi tekrara gdzden gecgirelim

1. ANODIZE ALUMINYUM FIiLMiI, KISMEN HIDRATE ALUMINYUM OKSITTEN
IBARETTIR. YAPI SAYDAM, SERT, YALITKAN VE GOZENEKLIDIR.

2. Al,0; FILMI, ALUMINYUMUN, AYNI ZAMANDA FILMI ETKILEYECEK
OLAN (BELIRLI BIR KAPSAMDA) VE FILMI OLUSTURACAK OLAN BIR
ELEKTROLITLE ANODIK OLARAK ELEKTROLIZI SAYESINDE ELDE
EDILMELTE VE BOYLECE FILM ICREDEN DISARI DOGRU GELISTIGINDEN,
ALUMINYUM ILE ALTTA BULUNAN FILMIN DAHA DA GELISMESINE iIziN
VERECEK SEKILDE TEMAS OLUSTURACAKTIR.

3. PROSES, GCOK GOZENEKLI BIR FILM URETMEKTEDIR. BU GOZENEKLER
BOYALARI (VE BUNLAR GIBI KOROZYON OGELERINI DE) KOLAYLIKLA
EMERLER. BU NEDENLE BU GOZENEKLERIN SIZDIRMAZ DURUMA
GETIRILMELERINE GEREKSINIM VARDIR. BU ISLEM Al,03’ UN,
ANODIZASYON (VE BOYAMA) TAMAMLANDIKTAN SONRA KAYNAR SUYLA
HIDRATE EDILMESI SURETI ILE GERCEKLESTIRILIR. BU SAYEDE FILM
HACMI ARTIRILIR (OZELLIKLE YUZEYDE) VE GOZENEKLER TIKANMIS
OLUR.
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Gozenek Hidrat

o Bariyer Sekil -19 b
Altiminyum Katmani GOZENEK MiKROGRAFI
A ]
Sekil — 19 a
OKSIT FILMIN SIZDIRMAZ
HALE GELISI

Courtesy PLATING & SURFACE FINISHING

EVET. Simdi pratik bir yapi olusturmak ic¢cin meselenin 0Ozine
gelelim.

PRATIK ANODIZASYON

Filmin boyalarla renklendirmesini de kapsayan bir ticari
anodizasyon prosesi i¢in gecgilen genel ve alisila gelmis asamalara
kus bakisi bir gdz atmak icin Sekil-20'de sematik olarak aciklanan
is akisi iz yoluna bakiniz.

] 2 3 4 5 6 7 8 9 5]
AUSTIC SMUT CHEMICAL. | [WARM
SOAP[—RINSEHM ETCH HRINSEHREMOVAL HRINSE |RINSE Hi BRIGHTENER—RINSE —RINSE
FIII'?A OIEDR 7 13 5 4 13 1 12 1
L, |c
SEAL — SE AL [—RINSE—{ DYE f— RINSE [HNEUTRALIZE HRINSE|RINSE g~ ANODIZE
Sekil -20

TiPIK ANODIZASYON DONGU SEMASI
Courtesy PRODUCTS FINISHING
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Anodizasyon dekoratif amaclarla yvapilmadigdi takdirde
renklendirme asamalari atlanir. Farkli c¢alisma 1z vyollari da
izlenebilir. Bunlardan bazilarini dersin sonundaki referanslarda
bulabilirsiniz.

Normal rutin galvano plastik kaplama ile karsilastirildiginda
farkli wveya vyeni olan asamalar 1izerinde durarak, Dbu islem
asamalarini birer, birer ele alaca§iz. Ise baslamadan O6nce bir
hususu  wvurgulamak istiyorum. Ne zaman anodizasyon yapacak
olursaniz, asagidaki gercedi daima aklinizda bulundurunuz

ANODIZASYON PROSESINDE OLUSAN KALINLIK VE BICIME SAHIP ALUMINYUM
OKSIT SAYDAMDIR.

Kaplamanin bu 6zellidinin anlami, taban metal {izerindeki her
kusurun, her kirletici 0©6ge partikiiliniin ve her dokim hatasinin,
film sizdirmaz hale getirildikten sonra acikca goriilecegidir.

Sonra sozcigini kullanmamin nedeni, fiili 1isleme prosesi
asamasinda, Ozellikle hafif olduklari takdirde, parcayi kaplayan
su vb. gibi film katmanlari nedeni ile, gdzden kacirabilme
olasiliginin bulunmasidir. Yalnizca parca sizdirilmaz duruma
getirildikten wve kemik gibi kuruduktan sonra, belirli bir optik
etkilesim sonucunda daha da vurgulanmis olan c¢irkin lekeleri
izleyebilirsiniz. Boya katmanlari bile boylesi dokim hatalarini
gorinmez kilamazlar. Ylizey diz oldugu takdirde, kusurlar daha da
belirgin olacaktir. Mat ylizeylerin parlak ylizeylere gdre kusurlari
daha az gOsterecedi ve kalin film katmanlarinin, ince film
katmanlarindan daha az saydam olacaklara da akilda
bulundurulmalidir. EVET! Simdi devam edebiliriz.

1. MEKANIK FINIsaAg. Olagan ve alisilagelmis yontemdir.
Perdahlama, polisaj, asindirici raspa, Vb.

2. DOLGULAMA. Olagan olmayan ve alisilagelmis olmayan yontemdir.
Tamamen vyalitilmis dolgular olsa bile, olagan bir dolgu
doyurucu bir sonu¢ veremez. Normal bakir veya fosfor-bronz
temas noktalari hizli bigcimde c¢dzineceklerdir (bu bir anodik
prosestir ve elektrolitler asidiktir!). Ayrica temas,
baslangi¢ ic¢in yeterince iyi olmayabilir. AlUminyumla daima
pozitif basing temasi gerceklestirilmelidir. Aksi takdirde,
elektriksel direnc vylkselmekte ve anodize film kot bir
gelisme sergilemektedir. Bu durumda dolgular genellikle,
aliminyum veya titanyum uc¢lu aliminyumla (akimi tasiyabilecek
Olcekte) veya kati titanyumla vyapilirlar. Bu konudaki
ayrintilara daha sonra girecegiz!

3. EMULSIYON TEMiVvLiIGI. Olagan ve alisilagelmis ydntemdir.
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4. INHIBE ALKALIN TEMIZLIK. Biraz 6zel bir  yoéntemdir.
Aliminyumun olumsuz etkilenmesi Onlenmesi veya en az dizeye
indirgenmesi i¢in alkalin temizleyicilerin inhibe edilmesi
burada ©6zel Dbir Onem tasir. Bunlar genellikle kisisel
formulasyonlardir.

5. DURULAMALAR. Olagan galvanoplastik kaplamada oldudu gibi tim
durulamalarin bu prosesteki Onemi  yasamsal Olcektedir.
Yeterli bir temas zamani ve su ikmali (sert sular
kullanilmamalaidar, tam olarak deiyonize edilmis sular
bulunduklara takdirde veya hazirlanabildikleri takdirde
tercih edilmelidir) ile birlikte havali karistirma (fan tipi
Ufleyiciler ve filtreler) mutlaka kullanilmalidir.

Temizlik vyapildiktan sonra izlenebilecek iki yontem vardir
bunlarin birincisi bir mat wveya dokusal finisaj olusturur
diJeri ise bir parlak finisaj olusturur. Once mat finisaji ele
alacagiz

MAT FINISAJ

KIMYASAL KAZIMA. Bu yontem, islenecek parcanin kazinmasi ve
matlastirilmasi icin &zel bir banyonun kullanilmasi sureti ile
gerceklestirilir. Burada da ¢bdzeltilerin c¢odu kisilerin veya
kuruluslarin kendi milkiyetleridir ve bu nedenle bu konuda daha
etkin sonuclar elde etmek 1i¢in kendinize 0&zgli bir c¢ozelti
hazirlamamaniz icin hicbir gerekce vyoktur. Ornedin, 140°F
sicaklikta c¢ozeltinin her galonu ic¢in 8 ons kostik soda gayet
iyi sonug¢ verecektir.

KURUMDAN ARINDIRMA BANYOSU. Ozel bir banyodur. Normal olarak
anodize aliminyum saf bir tir degildir. Cesitli alasim metalleri
iceren ylizerce alasim vardir. Bu metallerden bazilari, kazima
isleminden sonra yizey izerinde koyu renkli bir kurum birakirlar
ve fiili anodizasyon asamasina hazirlanmasi ic¢in temiz vylzey
olusturmak amaci 1ile bu kurumun temizlenmesi gerekir. Kurumdan
arindirma banyolari da kisi wveya kuruluslara ait 6zgln
formilasyonlardir ve dilerseniz sizde kendinize 0zgl bir
formiilasyon gelistirebilirsiniz. Ornedin, oda sicakliginda bir
galon kuru sodyum bikromat ig¢in 16 ons nitrik asit ¢ozeltisi veya
%20’ 1ik nitrik asit iyi bir ¢dzim olusturur.

PARLAK FINISAJ

NITRIK ASIDE DALDIRMA. Parlatma O6ncesinde yiizeyin aktif hale
getirilmesi ve temizlenmesi icin uygulanan 6zel bir isleme
bicimidir. Genellikle hacmen %20’1ik nitrik asit kullanilir.

ELEKTROLITIK VEYA KIMYASAL PARLATMA. Kimyasal veya
elektrokimyasal bir banyodan ibarettir. Bu banyolarin
formilasyonlari da kisi ve kuruluslara ait 06zglin formilasyonlardir
ve sizde kendinize 6zgl bir formilasyon gelistirebilirsiniz.
Ornedin iyi bir kimyasal parlatici 94 &lci fosforik asit ve 6 dlci
nitrik asitten olusabilir. Bu karisimin her 1litresine 0.01 gram
bakir nitrat katilir.
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Banyo, 180-200°F sicaklikta kullanilir. Krom kaplamada oldudu

gibi, flliorine Dbir 1slatma 6desinin katilmasz da yardimci
olacaktzir.

KURUMDAN ARINDIRMA BANYOSU. Yukarida aciklandidi gibi bazi
alasim metalleri arkalarinda hafif bir cokelti
birakabildiklerinden, kimyasal veya elektrolitik parlatma

sonrasinda parca yuzeyl uzerinde hafif bir yesillenme veya pus
kaplanmasi Dbirakilabilir. Daha parlak ve daha 1iyi sonuclar elde
edebilmek ic¢in boylesi bir pusun temizlenmesi gerekir. Burada da
yukarida aciklanan tirden kurumdan arindirma banyolarzi
kullanilmaktadir.

ANODIZASYON BANYOSU. Proses icin c¢ok 06zel bir asamadir.
Bildiginiz gibi bu banyo bir oksit filmi olusturabilme ve sonra da
bu filmi ¢ozindirebilecek nitelikte bir elektrolitten ibarettir.
Pek az ileride elektrolitler ve calisma kosullari izerinde
goriisecegiz.

ALUMINYUMUN BOYANMASI

BOYA BANYOSU. Bunlar, kumas boyamak i¢in kullanilan organik
veya inorganik boya banyolarina bir &lg¢iide benzemektedirler.

BOYANIN AYARLANMASI. Boyanin “ayarlanmasi” i¢in 6zel olarak
islenmesi gereklidir.

SIZDIRMAZ KILMA BANYOSU. Bu 0&6zel banyo, goOzenekleri tikamak
veya bazi 0©0zel durumlarda gdzenekleri tikayan kivamli bir bilesik
olusturmaya yardimci olacak sekilde, aliminyum oksit hidratasyonu
olusturmaya yardimci kimyasallar ve su veya yalnizca su
icermektedir.

TEMIZLEME VE HAVADA KURUTMA. Bu asamada 6zel veya oladan disi
hicbir islem yoktur.

Aliminyum anodizasyon prosesinin adim-adim rutini burada
tamamlanmaktadir. Simdi prosesin en O6nemli asamasi olan anodizasyon
banyosunun hazirlanmasini gOrecediz.

OLAGAN VEYA YUMUSAK ANODIZASYON

En siklikla kullanilan anodizasyon banyolari, olagan veya
“yumusak” anodizasyon banyolaridir. Kullanilan pek c¢ok elektrolit
olasina radmen, sanayi alaninda kullanilan iki standart banyo,
kromik asit banyosu wve sulfurik asit banyosudur. AlUminyumun
lizerine bir galvanoplastik kaplama kabul edebilecek sekilde
hazirlanmasi amaci ile ince bir anodik oksit katmaninin aliminyum
lizerinde olusturmasi ic¢in arizi olarak bir fosforik asit banyosu
kullanilabilir. Bu islemin amaci aliminyumun korozyondan korunmasi
deildir ve yeri tam olarak bu baslik altinda degildir (bu konu,
aranizdan tam editim programi kurunu alacak olanlar ic¢in, aliminyum
Uzerine kaplama ic¢in bilgi wverecek olan Ders-17'de ele alinarak,
islenecektir).
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Buradaki asil ilgi alanimiz, olagan disi olanlar degil,
yaygin olarak kullanilan anodizasyon c¢ozeltileridir. Bu nedenle,
kromik asit ve silfirik asit banyolarini incelemekle yetinecediz.

KROMIK ASIT ANODIZASYONU

Bu teknik, %5’'ten fazla miktarda Dbakir iceren aliminyum
alasimlara dzerinde doyurucu film katmanlara olusturulmasina
elverisli dedgildir. Bu vyontemle olusturulan film katmanlara,
stilfiirik asit Dbanyosu ydéntemi 1ile olusturulan film katmanlarina
gbre biraz daha ince, az sayida gbzenekli ve daha yumusaktir.
Bunlar asinmaya ve kimyasal etkilesime karsi koruma amag¢lari icgin
yliksek Olclide doyurucudur ancak miteakip boyama ve renklendirme
asamalari icin, siUlfirik asit banyosu ile elde edilen filmler kadar
amaca uygun dedildir.

Formilasyon
Kromik asit....s 38 - 100 g/1
Ayrica, 1yi sonuglarin elde edilebilmesi ig¢in asagidaki
kritik konsantrasyonlar altinda tutulmalara gereken iki

kontaminasyon ©gesi bulunmaktadir

Klorirler (sodyum klorir olarak gorilen)...... 0.2 g/1
Sulfatlar (sulfirik asit olarak gorulen)........ 0.5 g/1

Bu banyonun hazirlanmasi icin daha ticédri kromik asit amaca
elverislidir ancak her durumda, kloriir wve silfatlarin kritik
degerlerini asmalarinin engellenmesi 1ig¢in, kaplamanin vyapi1ldigdi
mekadnin kromik asit ve su analizlerinin bilinmesi akilci olacaktir.

DONANIM. Kromik asit ¢dzeltisi normal olarak yumusak c¢elik
tanklar igcerisinde bulundurulabilir. Boylesi tanklarin
kullanilmakta olmasi durumunda, tankin 1i¢ alaninin bir bdliminin
cam veya plastik astar tabakalari ile vyalitilmasi veya tasiyici
elektrik akimindan ayrilmasi gerekecektir (boylesi tanklaran
katotlar olarak kullanilmasi durumunda, katot-anot alani orani
yvaklasik olarak 1:1 olmalidir). Tam plastik polipropilen, polivinil
kloriir veya polietilen veya polyester-cam elyafi kombinasyonu
tanklarin kullanilmasi tercih edilmelidir ve boylesi durumda kursun
katotlarin kullanilmasi alisilagelmis bir uygulamadir.

Bir asit plusklirmesi olustugundan, krom kaplamada oldugu gibi
bir vyarik havalandirmasi vyapilmasina gereksinim wvardir. Plastik
samandiralarin ve sprey basin¢g rediktdrlerinin kullanilmasi da
bnerilebilir. OSHA Taleplerini daima akilda bulundurunuz.
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SICAKLIK. Olajan ticdri calisma sicakligi 9412°F’tir. Teflon
1si1tici daldirma bobinleri gibi, kuartz kapli teneke elektriksel
1si1itma bobinleri de kullanilabilir. Celik borular kullanilabilirse
de, daima bipolarite ve yer akimi (aldatici akim) tehlikesi wvardir.
Bununla beraber boOylesi bir sistem, hem 1sitma, hem de soJutma
cozeltileri i¢in kullanilabilir. Sabah ise baslayabilmek ig¢in,
calisma sicakligina erisilinceye dek sistem icerisinden sicak buhar
ge¢cirilmesine gereksinim wvardir. Devreye akim verildidinde, I°R
1si1tici etki altinda sicaklik yikselecektir. Bu noktada, sicakliga
belirlenmis olan sicaklik degerinin korunmasi icin bobin
icerisinden soduk su gecirilebilir. TERCIHEN HAVA CEREYANI ILE IvI
BIR KARISTIRMA, SICAKLIGIN TUM BANYODA ESBICIMLI BIR DAGILMA
GOSTERMESININ SAGLANMASI ICIN GEREKLIDIR. BANYO ORTAMINDA SICAK
NOKTALAR BULUNMAMALIDIR!

KATOTLAR. Daha 6nce de belirtilmis oldugu gibi c¢iplak tank
duvari, genellikle katot vylzeyi olarak kullanilmaktadir. Bununla
beraber genis bir katot alani yizeyinin, alti degerli (hegzavalan)
kromun, U¢ degerli (trivalan) kroma radiksiyonunu kolaylastiracagi
hususuna da dedinmekte fayda bulunmaktadir (Krom Kaplama B&limine
bakiniz). Isi vyapan alti degerli (hegzavalan) krom oldudundan
(aliminyumun okside edilmesi), bu renli genis bir alan ¢dzeltinin
hi1zli bir bicimde elden c¢ikmasina neden olacaktir. Bu nedenle,
optimal bir anot:katot orani (yaklasik olarak 1:1) elde etmek icin,
ciplak tankin astarlanmasinda dikkatli olunuz.

KAPLAMA RAFLARI VE ASKILARI. Tum kaplama raf ve askilari ve
cozelti ile temas halindeki ylizeyler, altiminyum, aliminyum
alasimlari veya titanyumdan UUretilmis olmalidir. Sayfa EKH-15-
30"daki Tablo-1, hangi capta aliminyum telin akimi glivenli bicimde

tasiyacagini gdstermektedir. Tuim alUminyum raflar ve askilar,
kaplamadan sonra 1iyice siyirilarak, temizlenmeli ve bir sonraki
kaplama dongiisiine hazir duruma getirilmelidir. Bu amacla

kullanilacak ¢dzeltinin formilasyonu asadida gdrilmektedir

Formilasyon
Kromik

27 g/1
Fosforik asit

Calisma Kosullari
Calisma sicakligi : Oda sicaklidadair

Diger baska Siyirma cozeltileri de bulunmaktadir.
Referanslara bakiniz.
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TABLO-1
ALUMINYUM ILETKENLERIN GUVENLI BiCIMDE TASIYABILECEGI
AKIM SIDDETI

ILETKEN CAPI TASIYABILECEGI GUVENLI
(B & S Olgegi) AKIM SIDDETI (a)
18 2.5
16 4
14 8
12 12
10 16
8 23
6 32
4 46
2 66
0,- 92
0,0- 120

GERILIM VE AKIM SIDDETI TALEPLERI. 50 Volt diizeyinde gerilim
Uretebilecek ve bu gerilim altinda istenen ylizeyler lizerinde 5 ilé&
10 Ayak/Fit? yo§unlugunda akim siddetine sahip bir redresdriin
kullanilmasina gereksinim olacaktir. Programlanabilir bir redresor
islemi kolaylastirair.

pH. Anodizasyon banyosunun pH derecesi, en yiksek etkinligin
elde edilebilmesi icin, kalorimetrik wveya elektrometrik olarak
0,85 civarinda bulundurulmalidir. Calisma araligilr O0,5'ten 1,0’a
kadardir.

YONTEM. Islenecek parcayl tank icerisinde amaca elverisli bir
raf {zerine vyerlestiriniz wve kilclik bir gerilimi (yaklasik 6 V)
tank icerisinde uygulayiniz. Simdi dikkatle ve dlizenli adimlarla
voltaji, vyaklasik olarak 7 1ild 10 dakikalik bir zaman slresi
icerisinde, azami calisma gerilimi olan 40 V diizeyine erisilinceye
dek yikseltiniz. Islenmekte olan parcayi bu 40 V gerilim altinda,
30 114 35 dakika ilave bir slire boyunca tank icerisinde tutunuz.
Bu arada akim siddeti vyodJunludu, c¢6zeltinin durumu ve anodize
edilecek alasim tlirid baglaminda dedisken olarak, 2 1ila b5
Amper/Fit? arasinda dedisecektir. Ydéntem, voltmetre ve ammetre
degerlerinin dikkatle izlenmesi veya Onerilmis oldudu gibi bir
programlanabilir redresdrin kullanilmaszi sureti ile
gerceklestirilmelidir. Boylece, akim siddeti baslangicta giicli bir
artis gbsterecek ve hizli bicimde disecektir. Ammetrenin dikkatle
izlenerek, akim siddetinin 3 iléd 4 Amper/Fit2 arasinda sabit
olarak tutulmasi kaydi altinda, akim siddetini sabit tutarak
gerilimi tedrici bicimde ylkseltmeniz gerekecektir. Bunun nedeni,
yalitici film katmaninin kalinlastikgca daha yliksek elektriksel
direng gbstermesidir ve daha yiksek Dbir gerilimin bu film
icerisinde wuygulanmasi sureti ile akim siddeti vyodunludu sabit
tutulmalidar.
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40 v Gerilim dizeyine erisilmesine yaklasildiginda, akim
siddetinin sabit tutuldudu gorilecek ve islenen parca bu deger
altinda ilave bir 30 il1l& 35 dakikalik silire boyunca tank icerisinde
birakilacaktair.

Islenen parca banyodan cikartilir, cikartilmaz once soJuk su
ile ve sonra da sicak su ile iyice c¢alkalanacak ve kurutulacaktir.
Bu asamada islenen parcanin yesilimsi gri ve hafifce saydamsiz bir
gorintimii olacaktir. Oksit filminin slireklilidinin test edilmesi
icin islenen parca, 110 wvoltluk bir ampul 135131 ve bir c¢ift
kontakt sondasi 1ile teste t8bi tutulacaktir. Anodize yiizeyin
cesitli noktalarina iki kontakt sondasinin temas ettirilmesi 1sdin
sonmesine neden oldudgu takdirdeolusmus olan film katmani iyi bir
nitelik tasimaktadir. ELEKTRIK CARPMASINA KARSI DIKKATLI OLUNUZ!
Daha iyi wve daha glvenli bir yontem, bir test ommetresinin
kullanilmasidar.

Bu yontemle olusturulan aliminyum oksit film katmaninin
kalinlidi, kabaca gecirilen Amper/Saat sayisina gbdre deJisecek
sekilde, 0,00001 ild 0,00008” arasinda degisir. Ticadri amaclar
icin bu film katmaninin kalinliginin enaz 0,00002” olmasi
gereklidir. 0.00002” Kalinlik (Kaplama AJirligi = 1 mg/Inc?),
standart tuz plskirtme testine tabi tutulacaktir. Bu tip bir
banyoda 0,00008”ten daha kalin filmler olusturulamaz.

BAZI CALISMA NOTLARI

Optimal bir Dbanyo Dbilesimi, %10’ 1uk wveya 100 g/1'1lik
konsantrasyonlu kromik asitten ibarettir. Banyonun pH dizeyi bir
cam elektrot sayesinde 0,85 deJerinde sabit tutuldudu takdirde,
islenen parcanin birim alani basina kromik asit tilketimi en distk
dizeyde bulunacaktir.

Calisma slirecinde allminyum banyo icerisinde c¢ozindiglinden,
¢cOzeltinin pH derecesi ylkselecektir ve pH derecesinin 0,85
dizeyine indirilmesi ic¢in kromik asit katilmasina gereksinim
olacaktir. Bununla beraber banyo ile en iyi calisma, toplam kromik
asit (serbest kromik asit, arti, aliminyumla kombine kromik asit),
100 g/1 dizeyinde oldudu takdirde gercgeklestirilir. Bunun anlami
banyonun dizenli zaman araliklarza ile bosaltilmasa ve
konsantrasyonu yeniden 100 g/l diizeyine getirmek ic¢in, saf su ve
kromik asitle yeniden hazirlanmasi gereksinimidir. Eski zamanlarda
bosaltilan kullanilmis eriyik genellikle atilirdxi. Cevre
kirlenmesine iliskin yasalar ve kimyasallarin yiksek fiyatlari goz
6niine alindiginda, artik bdylesi bir atma ydnteminin uygulanabilme
olanagil kalmamistir. Bu nedenle, kromik asit anodizasyonunda,
bosaltilan calisma cozeltisi icerisindeki kromik asitin,
alminyumdan ayrilmasina iliskin yontemler de dikkate alinmalidir.
Simdilerde bazi yeni iyon dedisim recgineleri ile, amaca uygun bir
seyreltmeden sonra bu ayirma isinin gerceklestirilebilmesine
olanak bulunmaktadir. Bunun disindaki diger tek secenek, altzi
degerli (hegzavalan) kromun, U¢ dederli (trivalan) kroma redilkte
edilmesidir. Bundan sonra kalinti c¢amur, ruhsatli bir tasfiye
tesisine tasinmalidir. Bu konudaki olasi cesitli tasfiye
yontemleri, Ders-19’da gdriulecektir.
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Kontrol edilmesi gereken Onemli hususlar, toplam kromik asit
igcerigi, pH derecesi ve
Serbest alti degerli
(hegzavalan) krom ve
aliminyum icerigidir. | |
Banyonun kontrol .~

:‘Serbest ve Bagli Cr0s (gram)

edilmesi icin en 2
kolay yontem, bir i&”ﬁ
Bome  hidrometresinin & |02
ve cam elektrotlu bir yf’
pHmetrenin
kullanilmasaidair.
Sekil-21"de gérilen
Tablo’ nun
kullanilmasi sureti
ile, basit hidrometre |
okuma dederi ve pH, " 1 1 1 ! |
basarili* bir calisma i, XN
igin gerekli kontrole
iliskin her tirld 4 4 12 16 2 24 28 pH
gereksiniminizi
karsilayacaktair. Baume Kromik Asit Banyolari + Alumina pH Okumalari

( Cam Elektrot ) 25°C

%
\
\
|
1
l
|
|
!
|
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Derece Baume 60°F
&

Siklikla
kullanilan bir diger Sekil 21
banyo  bilesimi  de, KROMIK ASIT BANYOLARINDA BOME
Galon basina 5,25
Ons’ luk (40 g/l)
banyo bilesimidir. Bu
banyonun pH derecesi
0,5 dizeyinde
tutulmalidar.

BANYONUN TAHLIYE VE YENILENME YONTEMI

Banyonun, yukarida gorilen kontrol diyagramina godre
calistirilmasinda, pH 0,85 dizeyine ayarlandiktan sonra, banyonun
Bome okuma dederinin 100 g/1 dizeyini asacadi bir an gelecektir.
Bu an banyonun cekilme anidir ve sorun, banyonun NASIL
cekilece§idir. Iste bu NASIL’1in yaniti bir &rnekle aciklanmistir

e Bilylk miktarda {dg¢-degerli (trivalan) krom ve/veya adgir
metaller bulunmakta ise, bu ydontem dodru ve gecerli degildir.
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ORNEK #1 : Toplam 100 g/l toplam kromik asit konsantrasyonu
kullanilan bir kromik asit anodizasyon banyosunun pH derecesi 0,85
deferine ayarlanmistir. Bununla beraber 60°F sicakliginda simdi
alinan Bome okuma degeri, dodru calistirma deder araligi disinda
kalan 13.0'dir. Tank icerisinde 1000 litre anodizasyon c¢Ozeltisi
bulunmaktadir. Bu durumda ne yapilmalidir?

YANIT : Kontrol edrisi su anda ¢bzelti igcerisinde litre basina 108
gram toplam kromat bulundugunu gdstermektedir. Bunun anlami, her
litreden 8 gram kromatin tahliye edilmesine gereksinim oldududur.
Bu nedenle litre basina tahliye edilecek hacim 8/108 = 0.0742
litredir ve 1000 1litre icin tahliye edilmesi gereken hacim de,
74.2 litre olmaktadir. pH Derecesi genel olarak 0,85 derecesi
civarinda kalacaktir (gercekte az miktarda disebilir) ve Dbu
nedenle ayarlanmasina gereksinim bulunmamaktadir. Bu kontrol
testinin vyapilma sikligi, c¢dzelti icerisinde islenen parca hacmi
ve anodizasyon banyosunun kendi 6z hacmi baglaminda dediskendir.
Birim zamanda ne denli c¢ok sayida parca 1islenirse, test o denli
siklikla yapilmalidir. Genellikle en ortalama Olgcekteki tesisler
icin, bu testin haftada bir kez yapilmasi yeterlidir.

Cesitli banyo bilesim 0gelerinin dogru bir kimyasal
analizinin yapillabilmesi icin, Ders-5’'in sonunda verilen
referanslara bakiniz.

Genel olarak, c¢ok ince bir katman kalinlidinin yeterli olmasi
ve vyesilimsi renk tonunun olusmasina i1tiraz edilmemesi durumu
disinda, sulfirik asit banyosu, kromik asit banyosunun vyerini
almistir. Bir aliminyum parc¢canin ¢ok sayida civatali mafsali ve
oluklari bulundugu durumlarda, kromik asit sonradan bodylesi
girinti alanlarinda tutulan asit kalintisinin korozyon
olusturmamasi avantajini sadlamaktadir.

SULFURIK ASIT ANODIZASYONU

Anodizasyon en c¢ogunlukla ve siklikla siilflirik asit banyosu
ile yapilmaktadir. Bu tip banyolar 0,0002 mm veya daha fazlasi
kalinliga sahip katmanlar olusturulmasina olanak sadlar, olusan
film esas itibari ile renksizdir ve boyanmaya daha elverislidir ve
bu teknik, %$5'ten fazla bakir iceridi olan alasimlar icin
kullanilabilir. Ayni banyoda, asit konsantrasyonunun, akim siddeti
yogunlugunun ve c¢alisma sicaklidinin degistirilmesi sureti ile,
film sertliginde* degisiklikler elde edilebilir.

* Aslinda sertlik yerine “yapi” sézciigiiniin kullanilmasi daha uygundur. Al,03;’in
gercek sertligi, esas itibari ile sabittir. Yapidaki degisiklikler, sertlik

degisiklikleri gibi goriinen farklilasmalari olusturur. Esas fark, asinma
direncindedir.
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ANODIZASYON FORMULASYONU #1

Formilasyon
Silfurik asit (%12-

- 250 g/1
Klorur icerigi, agirlik olarak %0.02’den az (2 g/l’den az)
olmalidir.

Hangi asit konsantrasyonunun kullanilacadina iliskin secim,
elektriksel akim siddeti badlaminda deJiskendir, disik asit
icerikleri daha sert film katmanlari olustururken, yiksek asit
icerikleri de daha yumusak ve gbzenekli tirden film katmanlari
olustururlar. Yuksek konsantrasyonlu banyolarda, aliminyum
Uzerinde asit etkilesimine biylk bir edilim vardir. Deneyimler,
sonraki boyama asamasi ig¢in, 140-180 g/1 diizeyindeki Dbir
konsantrasyonun en iyi sonuclari verdigini ve optimal
konsantrasyonun 165 g/l civarinda oldudunu gdstermektedir.
SICAKLIK. Banyonun calistirilma sicakligi 60 ild 80°F’tir. Isitma
icin bluylk tesislerde harici 1s1 esanjorleri kullanilmaktadir.
Ayrica, gereken durumlarda ¢dzeltinin sodutulmasi ig¢in de onlemler
alinmasi gereklidir. Daldirmali i1sitma ic¢in teflon bobinler veya
kursun veya paslanmaz celik (stUlflirik asite direncli) wveya kursun
(kimyasal) veya kuartz kapli elektrik bobinleri kullanilabilir.
Genel olarak 1s1, tesis plani ve karistirma ile iyi dagitilamadigi
middetce, anodizasyon glg¢liklerine neden olan sicak noktalar
olusabilir. Kullanilacak olan sicaklik derecesi, kaplama
sertlidinin ne olacagi ve sonraki isleme siirecinin tiri baglaminda
deJiskendir.

TANKLAR. Lastik astarla celik, teflon astarla celik,
polivinil klorir astarli c¢elik, kati propilen ve polietilen
tanklar, bu amaca elverisli iyi tanklardir. Kursun astarla
(kimyasal kursun) celik tanklar da doyurucu nitelik tasirlar. Katzi
metal tanklar katot olarak kullanildiginda, vyalitici cam veya
plastik plakalarin kullanilmasi sureti ile, anot:katot alanlara
oraninin dengelenmesine Ozen gdsterilmelidir.

GERILIM. 24 il14 30 Volt.
AKIM SIDDETI. 6 114 24 Amper/Fit?

GUC KAYNAGI. Bir silikon veya selenyum redresdr tercih
edilir.
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RAF VE ASKILAR. Kromik asit prosesinde aciklandigi gibi.
COZELTININ HAZIRLANMASI

1. Tanki, vyarisina dek tam deiyonize su veya klorir icerigi

distik iyi kaliteli musluk suyu ile doldurunuz.

2. Cok dikkatli Dbicimde (Litfen lastik eldiven, onliuk ve
koruyucu gozlik kullaniniz!) tankin istenen hacmini
tamamlayacak miktarda sulfirik asit ilave ediniz ve 1iyi bir
karisma sadglayacak sekilde karisimi karistiriniz.

. Simdi suyun kalanini karisima ilave ediniz.

. Bir ekstra dolgu katigi olarak, 2 g/l esde§eri miktarda
aliminyum stlfati banyo icerisinde c¢ozindiriniz. Bu kicik
ilave banyoyu olgunlastirir veya “kendi icerisinde tutar” ve
bdylece anodizasyon banyolarinda siklikla olusan “yanmayi”
onler.

oW

PROSES YONTEMI. Banyo akim altinda iken, temizlenmis ve
rafina yerlestirilmis islenecek pargayl banyoya daldiriniz. Blyik
parcalarin kenar alanlarindaki ‘“yanmayi” onlemek 1ig¢in, voltaji
daldirma asamasinda normal dederinin vyarisi olacak sekilde
uygulayiniz ve tlim islenecek parca banyoya sokulduktan sonra
(parcanin sicakliginin, c¢dzeltinin sicakligi ile dengelenmesi ic¢in
kisa bir slire gegmesine de izin vererek), voltaji normal dederine
yikseltiniz. Calisma asamasinda voltaj normal olarak 14 ild 18 V
arasinda degisecektir. Ayraica, kromik asit anodizasyonundaki
durumun tersine olarak, akim siddeti vyodunlugu gelistiginden,
kromik asit banyosunda oldudu gibi ampera]j dismesinin olmayacagdi
da (Bu nedendir?) kaydedilmelidir.

Anodizasyon siresi c¢esitli amaclar dodrultusunda 15 ild 30
dakika arasinda dedisir.

Durumlarin c¢odunda oladan ve alisilagelmis akim siddeti
yoJunlugu, yaklasik olarak 12 A/Fit?’/dir.

Islenen parca, istenen kalinlik elde edilinceye dek yeterince
siire banyo icerisinde tutulacaktir. ESAS ITIBARI ILE, STANDART
AKIM SIDDETI YOGUNLUGU ALTINDA, KAPLAMA KALINLIGI VEYA AGIRLIGI,
BANYO ICERISINDE TUTULMA SURESI* ILE DEGISIR (Kaplama kalinliginin
gecen Kulomb miktari ile dogrudan dedgismekte oldudgunu, daima
akilda bulundurunuz).

e Banyonun sicaklidi 90°Fdiizeyine dek yiikseldidinde, kalinlidin artik
zamanla dogrusal bir degisiklige ugramasinin séz konusu olamayacagini
akilda bulundurunuz. Bu neden bdyle dersiniz? Size sinavda soracagimdan,
bu konu iizerinde DUSUNUNUZ!



altinda, %15 konsantrasyona
banyosunda, bir 1100 alasimi
alasimdir. Yaklasik olarak %99

islenirken, zaman:kalinlik
deJismesi hakkinda bir fikir
vermektedir.

Burada daima akilda
bulundurulmasi gereken iki
onemli husus vardir
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Silfirik asidin, aliminyumun ve kloriirlerin kontroll ic¢in bazi
basit kontrol yontemleri bulunmaktadir

SULFURIK ASIT

.50 ml Ornek aliniz ve 250 ml’lik hacim taksimatli bir
sisecige aktariniz. Hacmi damitik su ile tamamlayiniz ve
karisimi iyice karistiriniz.

. Karisimdan 10 ml aliniz, 250 ml’lik bir konik sisecige
aktariniz, suyla 100 ml’ye seyreltiniz, 1 g potasyum fluorir
ve 1 ml %0.1"1ik timol mavisi ¢o6zeltisi (endikatdr) ilave
ediniz.

. Cozelti kalici mavi renk alincaya dek, 1IN NaOH’la titre
ediniz.

HESAPLAMA

Her ml IN NaOH = Hacmen %1,33 veya agirlik olarak 13,3 g/1
stilfirik asit.

ALUMINYUM

. Yukarida sulfiurik asit icin aciklanan 1. asamadaki
seyreltilmis ¢ozeltiden 25 ml aliniz ve 250 ml’lik konik bir
Ssisecie aktariniz. Daha Once yapilan titrasyonda kullanilan
IN NaOH miktarinin 3 katini buna ilave ediniz. Asit
titrasyonunda kullanilan ml sayisi X ml 1ise, 3X ml NaOH
katmis olacaksiniz.

100

Zamana bagli oksit kalinliga



EKH-15-37

2.1 ml Timol mavisi endikatorii kattiktan sonra, karisimi, rengi
griden mavimsiye donlsiinceye dek, 1IN HNOj3 ile titre ediniz.
HESAPLAMA
Y, gerekli HNO; ml sayisi ise, g/l cinsinden Al = 1.8Y -
4.5X"tir.

ORNEK #2 : Siilfiirik asidin titrasyonu icin 12 ml NaOH kullanilmasi
gerekmistir. Ikinci titrasyonda ise 40 ml HNOs; kullanilmistir. Bu

durumda sUlftirik asit dgerigi = 12 x 13,3 = 160 g/l’dir ve
aliminyum icerigi de = (1.8 x 40) - (4.5 x 12) = 72 - 54 = 18
g/l’dir.

20 g/l Uzerinde bir aluminyum icerigi, cekme yontemi ile
indirgenmelidir. Cekilecek kisim genellikle ¢dkeltilir ve tasfiye
edilir, bununla beraber geri kazanilma ic¢in bazi patentli
yontemler vardir.

KLORURLER (Kaba Test)

1. Buyik bir test tibine 20 ml ¢oézelti aktariniz. Buna, 2 ml
HNOs (konsantre) ve 5 ml 0.1N AgNO; katiniz. Yalnizca =zayif
bir saydamsizlik gdrilmesi, olasilikla ikmal ettiginiz sudan

kaynaklanan yalnizca eser miktarda klorur varligina
isarettir. Beyazimsi bir cokelmenin olusmasi, kati bir klorilr
testi yapma gereksiniminize isarettir. Genellikle bir

gravimetrik test olan bu testin vyapilmasina iliskin talimat,
Ders-5’'in referanslar bolimiinde bulunmaktadir.

Genel anodizasyon ic¢in ©Onerilen bir diger c¢ozelti asagdida

gorilmektedir
ANODIZASYON FORMULASYONU #2
Formiilasyon
Sulfirik
= 0= 0 O
150 g/1
Oksalik
= 0= 0 O
50 g/1
Calisma Kosullarai
Calisma Sicakliga : 70°F 12°F

Akim Siddeti YoJunlugu: 12 A/Fit?
Gerilim : 14 - 15V
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Bu formilasyonun boyanmaya iyice elverisli kaplamalar
Uretmesi istenmektedir. 50 V’luk Dbir redresdr kullanilmasina
gereksinim wvardir. Biraz daha yiiksek kloriir iceridinin (3 g/1
dizeyine dek) tolere edilebilecedi wvarsayilabilir. Kullanilacak
olan oksalik asit, banyodaki beher akim siddeti Amper/Saat’i icin
0.2 gram veya islenen alandaki beher Fit? icin 2-3 gramdir.

Bunu arastirabilirsiniz, ancak bu alanda heniiz isin
baslangicinda iseniz, ©&nerim, daha fazla deneyim kazanincaya dek
arastirilmis ve gercek sulfirik asit prosesine siki si1ki
sarilmanizdir.

SERT ANODIZASYON
Simdi sert#anodizasyon formilasyonlarina gelelim.

ANODIZASYON FORMULASYONU #1

Formiilasyon

Silfurik
= 1= oA
...... 165 g/1 (22 Ons/Galon)

Aliminyum (aliminyum sidlfat olarak)..................... 50
g/l

Calisma Kosullarai

Calisma Sicakliga : 27°F 12°F
Akim Siddeti YoJunlugu: 24 - 60 A/Fit?
Gerilim : 50 - 75V
Calisma Siresi : 15 - 80 Dakika

Kullanmadan &nce ¢ozeltiyi, kuru buz katarak veya bir tipten
CO, gaz1i aktararak karbon dioksite doyurunuz (kabarciklar
coOzeltiden ayrilmaya basladidinda doyma tamamlanmistir). Bu banyo
yaklasik olarak 24 dakika sonunda 0,0001 mm’lik ve yaklasik olarak
50 dakika sonunda 0,0002 mm’ 1ik bir kaplama kalinligz
olusturacaktir. Bazi kullanim durumlari ic¢in kaplamanin sizdirmaz
kilinmasi gereklidir.

Gordiguniz gibi bilesim farkli dedildir. Bununla beraber
farkla olan hususlar, oda sicakligi altinda olan banyo
sicakligikarbon dioksit gazina doyurma ve “yumusak” banyoya gOre
cok daha ylksek olan gerilim ve akim siddeti yogunlugu
degerleridir. Bu 0Ozellikler, aliminyum oksit kaplamalarin daha
sert ve daha kalin olmalarina katilimda bulunmaktadir. Dusuk
sicaklik, CO, gazinin varligi gibi, Al,03’4n asitten etkilesiminin
inhibe edilmesini saglamaktadir. Daha vyiliksek gerilim, Dbariyer
katmanin vyliksek elektriksel direncine wve azalan gbzeneklilige
ragmen, gdreceli olarak daha agir kaplamalarin gelismesine 1zin
verecek sgekilde akim akisina olanak saglamaktadir.

¥ Sayfa 34’teki dipnota bakiniz.
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ISITMA VE SOGUTMA. Bu Oze cozeltinin oldukca soduk olarak
kullanilmasina gereksinim vardir ve bu nedenle bu proseste soJutma
cok Snemlidir. ©Normal olarak oda sicakliinda veya hafifce
lizerinde <calisilan olagan vyumusak anodizasyon c¢ozeltilerinde,
sogutmanin I°R kayiplarinin yarattigi sicaklidili massetmeye yeterli
bir soJutmaya gereksinim vardir. Bu, TON CINSINDEN SOGUTUCU
GEREKSINIMI olarak asagidaki denklemden kolaylikla hesaplanabilir:

TON CINSINDEN SOGUTUCU GEREKSINIMI = [(VOLT x AMPER) / 1000] x
0.285
Asagidaki O0rnek bu konuya aciklik kazandiracaktir

ORNEK #3 : Bir anodizasyon prosesinde calisma gerilimi 25 V ve
azami tam vyiklenmis akim siddeti 100 A’dir. Ne kadar soJutma
gereksinimi vardir?

YANIT

TON CINSINDEN SOGUTUCU GEREKSINIMI = [(25 x 100) / 1000] x 0.285 =
0.71 Ton’dur.

Bu sonug, sodutucu biriminizin ginin 24 saatinde 0.71 Ton buz
Uretme veya her dakikada 200 x 0.71 BTU 1s1 enerjisini massetme
kapasitesinin olmasina gereksinim oldudunun ifadesidir. Dakikada
200 BTU 1s1 akisi 4,7 BG'ne esdeger oldugundan, sonuc¢ SOyle de
ifade edilebilir : Sogutucu biriminizin kompresdor gici [4.7 X
(142/200)] = 3.3 BG olmaladir.

Bu, yumusak anodizasyon tipi bir ¢6zelti ig¢in son derece
basit bir hesaplamadir. Sert anodizasyon i¢in, meselenin yalnizca
IR kayiplarindan kaynaklanan 1sinin teldfi edilmesi dedil, bunun
da Otesinde, anodizasyon c¢dzeltisinin sicakliginin &rnedin 70°F
dizeyindeki oda sicaklidindan, ornedin 27°F sicakligina distritlme
gereksinimi olmasindan dolayili sorun daha da gliglesmektedir. Bu
nedenle bu tip bir hesaplamayili sodgutma mihendisine birakmak en iyi
yol olacaktair!

TANKLAR. Yumusak tip anodizasyon banyosu ¢odzeltileri igin
kullanilmasi oneriler tanklar kullanilmalidir. Bu tanklar, proses
asamasinda olusan ve ¢Ozelti vylzeyili tepesinde vylizen kopliglin
tahliye edilebilmesi ig¢in, birer si1§ tasirma bendi ile donatilmis
olmalidairlar. Ayni zamanda amaca uygun bir havalandirmanin
saglanmasi i¢in de gerekli diizenlemeler vyapilmalidir. Genellikle
tankin vylzeyinin Dbeher Fit*’si icin, 150 Fit’/Dakika dizeyinde
hava yeterlidir. Tankin ist tepe alanlarindaki ve metalik sogutma
bobinleri yakinindaki stratejik noktalarda, kisa devre olusmasinin
6nlenmesi i¢in gerekli koruyucu valitimlarin yapilmasina
gereksinim vardir. KULLANILAN GERILIM GORECELI OLARAK YUKSEK
OLDUGUNDAN, AMACA UYGUN BIR TOPRAKLAMANIN YAPILMASI GEREKLIDiR.
BOYLESI YUKSEK GERILIM ALTINDA CALISTIRILAN SISTEMLERDE, HER
DURUMA KARSI ALINMASI GEREKEN TUM ONLEMLER ALINMALIDIR. AKSI
TAKDIRDE HicC BEKLENMEDIK CARPICI OLUMSUZ SONUGCLARLA
KARSILASABILIRSINIZ.
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KARISTIRMA. Karbon dioksit gazi yiklemesi kullanilmakta ise,
hava cereyani CO; gazinin siriklenmesine neden olacadindan, havali
bir karistirma kabul edilemez Dbir wuygulamadir. Bunun yerine
coOzeltinin katod cubudu ile karistirilmasi, arti, pompalama sureti
devridaiminin saglanmasi gereklidir. Karistirma yeterince gli¢gli
olmalidair.

GUC KAYNAGI. Bir redresér kullanilmasi tercih edilmelidir ve
bu redresdr, hem sabit gerilim, hem de sabit akim siddeti modunda
programlanabilir tirden olmalidir. Ayrica, voltmetrenin,
ammetrenin ve zamanlayicinin suUrekli olarak gdz kontroli altinda
tutulmasi sureti ile, maniiel kontrol altinda calistirilan alelade
bir redresdriin de kullanilabilme olanadi bulunmaktadir.

RAFLAMA. Bu konuda ekstra o6zen ve dikkat gdsterilmelidir.
Kontaktlar amaca uyumlu ve ©pozitif olmalidir. Yerlestirilme,
anodize parcanin c¢alismanin son asamasinda kusur veya deformasyon
sergilemesine neden olmayacak yilizeyler izerine yapilmalidir. Oyuk
parcalarin anodizasyonu durumunda, ileri asamadaki anodizasyonu
engelleyebilecek sekilde bosluk alanlarinda gaz tutulmasina neden
olmamaya Ozen ve dikkat godsterilmelidir. Ayni sekilde, vyanmaya,
karincalanmaya ve tozlu ¢okelmeler olusumuna neden olabilecek
lokalize asiri 1sinmanin Onlenmesi 1ig¢in, islenecek parcalarin
yerlestirilmesinde, aralarinda amaca elverigli 0Olciide araliklar
birakilmasi saglanmalidir. Raf ve askilarin yapim materyali 1100
alasim veya daha i1yi iletkenlige sahip alasimlardan Dbirisi
olmalidir. Ayrica, vyaklasik olarak ayni gerilim ve akim siddeti
altinda anodize olmalara durumu disinda, farkla tirlerden
alasimlari bir arada raflamamaya dikkat edilmelidir. Arizi olarak
bu husus, yumusak anodizasyonda da akilda bulundurulmasi gereken

6nemli Dbir ayrlntldlr*l Elektriksel kontrollerin amaca uygun
bicimde calisabilmesi ic¢in, tankin yeterince vyiklenmis olmasinin
gerekli olduu da daima akilda Dbulundurulmalidir. Tank yikl

gereken durumda hurda aliminyum parcalari ile arttirilmalaidar.

ANOTLAR. Ciplak tank katot oldugunda veya serbest asili
katotlar bulundugunda, katot:anot vylzeyler orani 1:1 olmalidir.
Ekstra katot alani azaltilamadigi: takdirde izin verilebilir azami
oran 2:1'dir. SerbesT asili katotlar kursundan veya 1100 aliminyum
alasimindan olmalidir (bunlar kullanildiktan sonra banyodan
¢cikartilmalidir).

AKIM SIDDETI YOGUNLUGU. Farkli tip alasimlar icin, farkl:
akim siddeti vyogunluklari uygulamak gereklidir. Genel olarak bu
birimle ilgili uygulama deder araligi, 7079 alasimi icin 15 A/Fit?
il4 2024 alasimi icin 35 A/Fit? arasinda bulunmaktadir ‘Az sonra
size Dbu rakkamlar hakkinda daha fazla seyler anlatacagim!).
Anodizasyon; dodru ve gerekli akim siddeti vyodunludgu degerine
erisildiginde ve bu noktada =zaman saptandiktan sonra baslamis
olarak kabul ve miitdlaa edilecektir.

Kalinlik spesifikasyonlari onemli oldugunda, anodize edilecek
parcanin alaninin veya

* Izleyen boliimdeki akim siddeti yogunlukélgerlerine bakiniz.
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bu parca tlzerinde kullanilacak olan fiili akim siddeti yodunludunun
bilinmesine gereksinim vardir. Bu badlamda, parca izerinde uygulanacak
ortalama akim siddeti yodunludunun belirlenmesini sadlayan asagidaki
teknikleri kullanmanizi sizlere Onermek isterim. Bu teknik, ayni zamanda
nitelikli kaplama (spesifikasyon kaplamasi) ic¢in de yararli olacaktir.
AKIM SIDDETI YOGUNLUGUNUN OLCUMLENMESI

TEKNIK #1 : Sekil-23’te goérildugu gibi, amaca uygun bilinen bir
boyuta sahip ve 0,1 Fit? alana esdeder yiizeyi bulunan anodize edecediniz
alasim icin, bir standart plaka hazirlayiniz. Bu plaka alaninin
boyutlari, (2,4” x 3,0”) Olclilerine tekédbiil etmektedir. Bu plakayi
sekilde gortldigtu gibi 6zel yalitilmis bir raf lUzerine monte ediniz. Bu
islenecek parca tank icerisine daldirildiginda, Akim Siddeti
Yogunlukdlgerini, parca raflari ile ayni dogrultuda, sag tarafa
yerlestiriniz. Gerilim dederi yukseldikge, ammetre degerini kaydediniz.
Akim $Siddeti Yodunlukdlgeri izerinden derledidiniz 0Olg¢im dederi Ornedin
2 A ise, tank icgerisinde ve test parcgasi lzerinde uygulanan belirli bir
gerilim altinda, bildiginiz 0,1 Fit? alan ylizeyine sahip bu test parcasi
izerindeki akim siddeti yodunludu 20 A/Fit?’dir. Simdi, gerilimi, soz
konusu alasim i¢in dodru deger olan akim siddeti vyodunluk dederine
erisilinceye kadar yikseltiniz. Sabit bir akim siddeti kontroliniiz
yoksa, gerilimi, Akim Siddeti Yodunlukdlgceri {izerindeki deder okumasi
kalici ve kararli oluncaya dek vyikseltiniz. ONEMLI HUSUS : AKIM
SIDDETI YOGUNLUKOLGCUMU TEST PARGCASINI, TEKRAR KULLANMADAN ONCE
DAIMA SIYIRMAYI, AKILDA BULUNDURUNUZ!

Yumusak anodizasyonda zaman, zaman oldudu gibi, iki farkli alasim
ayni zaman doneminde anodize edilecek oldugu takdirde, herbiri
kaplanacak olan spesifik alasimlardan birisini tutan iki ayri Akim

Siddeti YoJunlukdlgeri kullanilabilir. Bu Akim Siddeti
Yogunlukolgerlerinden her birisi, tank igerisinde uygulanan belirli bir
gerilim icin, alasimlardan her birisi Uzerindeki akim siddeti

yogunlugunun dederini verecektir. Akim siddeti degeri, bu iki farkla
alasimin Uzerindeki anodize edici kontrol faktdorleri oldugu takdirde,
bunlardan birisi anodizasyonu tamamlanan alasim raflarinin banyodan
¢ikartilmasinin uygun zamaninil gosterirken, digeri de ikinci alasimin
anodizasyonunun tamamlanmasi icin gerekli olan ilave zamani
gbsterecektir.

<) o
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Kulometresiz

247 x 37 (0,1 ft?
k (0,12)

Dijital Kulometre

Sekil -23
AKIM SIDDETI YOGUNLUGUNUN KONTROLU
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Ikinci ve daha duyarli bir yaklasim asa§idaki ikinci teknikte
aciklanmistair.

TEKNIK #2 : bu teknikte, vyine Sekil-23'de goériildigt gibi
kendi Amper-Saat Olceri ile birlikte Akim Siddetidlcerinizi Teknik
#1'de oldugu gibi devreye alabilirsiniz. Bu durumda, gerilim,
calistirma kademesine vyiikseldiginde, kulombmetre gecen kulomb
saylsini kaydetmektedir ve anodizasyon islemi bilitinsel olarak bu
kulombmetre sayesinde kontrol edilmektedir, c¢inki anodik katmanin
kalinligi Dbltlinsel olarak gecen kulomb saylsl badlaminda
bulunmaktadir. Islenecek cok sayida tekrarlamalili bicimde parca
bulundugu takdirde, kulombmetre fiili isleme parcasi ile kalibre
edilebilir. Ornedin, cok sayida test vyapilmis ise, doJru akim
siddeti yodunlugu kademesi altinda gecen kulomb sayisi ile anodik
kaplamanin Olcilen kalinligini iliskilendiren bir tablo veya
grafik vyapilabilir. Burada gdrebilecediniz gibi, eJer yeterince

yaratica iseniz, her seyi hem kendiniz icin daha da
kolaylastirmanin hem de eszamanli olarak sonuclarinizi daha da
iyilestirmenin cok sayida yolu bulunmaktadair. Bu yollar,
patronunuzu da mutlu edecek ve profesyonel yasaminizda
yikselmenizi saglayacaktair.

NOT : Her ne kadar bu fikirler ve bu araclar c¢codgu zaman

isinizi daha pratik kilacak olsa da, alisilmamis ve keskin kontur
degisiklikleri gibi Dbazi istisnalari hesaba katmayi da daima

akilda bulundurmalisiniz (Ders-2"deki akim siddeti {lzerindeki
tartisma konusuna bakiniz). Bununla beraber, kicik bir
yvaraticilik ve c¢cok calisma sayesinde her tidrlid sorunun istesinden
gelebileceksiniz!

SERT ANODIZASYONUN OZEL DURAKLATMA YONTEMI

Sert anodizasyonda bazi kez spesifikasyonlara gbre belirli
parcalar “duraklatilmalidir” iyi bir teknik, durdurulacak alani
0.0005” sert kaplama ile kaplamaktir. Seyreltilmis nikel asetatla
yapilan sizdirmaz kilma islemi, #3’te goruldigli gibi bir
sizdirmazlik saglamaktadir. Sizdirmazlik istenmeyen alandaki
kaplamayi kaziyiniz veya ¢6zindirinliz ve sonra da Dbelirli
alanlarda istenen kalinlik elde edilinceye dek islenecek parcayi
olagan sert kaplama prosesine tédbi tutunuz.

SERT ANODIZASYON FORMULASYONU #2
Cok soguk kosullar ve CO, yiklenmesi gerektiginden, sert

anodizasyon ic¢cin asagidaki formiilasyon (AlUimilit metodu) siklikla

kullanilmaktadir
Formilasyon
Silfirik
= =B T
...... 120 g
Oksalik asit... . . 10 g

Aluminyum (aliminyum sulfat olarak)..................... 4 g
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Calisma Kosullari

Calisma Sicakligzx : 50°F 12°F
Akim Siddeti YoJunludu: 15 - 36A/Fit?
Gerilim : 15 - 75V
Tanklar : Stlfirik asit banyosu ig¢in kullanilan
tanklarin ayni
Karistirma : Hava cereyani istendigi takdirde

ayrica anot cubudu salinimi

KATOTLAR : tank duvarlari veya vyalitilmis tanklar durumunda
kursun katotlar veya 1100 aliminyum alasimi katotlar
kullanilmaktadir (Proses calistirilmadiga anda bu katotlar
cozeltiden c¢ikartilmalidir).

Hem sert hem de yumusak anodizasyon i¢in c¢ok sayida baska
formiilasyonlar ve patentli c¢ozeltiler bulunmaktadir. Bunlarla
ilgilendiginiz takdirde Dersin sonundaki bazi referanslara
bakiniz.

EVET, anodizasyon formilasyonlari konusunda da
sOyleyebileceklerimizin bdylece sonuna gelmis bulunuyoruz.

SIZDIRMAZ KILMA UYGULAMALARI

Anodize aliminyum cogu kez boyanmaz. Esas olarak
kendiliginden sizdirmaz kilinmis durumdadir. Bu nedenle size Once
sizdirmaz kilma uygulamalari hakkinda bazi pratik ayrintilarz
aciklayacagim.

Artik bildiginiz gibi, anodize katman gdzeneklidir wve ortam
kosullarinin ice nifuz etmesini d6nlenmesi ic¢in sizdirmaz kilinmasi
zorunludur. Her ne kadar allUminyumun dis katmanlarini Bayerit
Formunda hidrate oldugu ve 3 hidratasyon suyu icerdigi
diistiniilmekte ise de, son arastirmalar, en distaki katmanlarin

yvalnizca Boehmit (AI,03.H,0) formunda hidrate oldudunu gosterir
gibidir. Ne oldugunu ve nasil olustudunu distUnmeksizin, bu isi
yapmalisiniz.

Bu isi yapmanin bazi pratik formulasyonlara asagida
gorilmektedir
SIZDIRMAZ KILMA BANYOLARI
SIZDIRMAZ KILMA BANYOSU FORMULASYONU #1

Formiilasyon

Damitik veya deiyonize su

Calisma Kosullari

Sicaklik : 210°F - 212°F
pH : 5.5 - 6.5
PH derecesini asetik asit ve amonyakla ayarlayiniz.
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SURE. Islenecek parcayi 10-45 dakika boyunca sizdirmaz kilma
banyosunda tutunuz. Daha sonra aciklanacak olan sizdirmazlik
testini gecilebilmesi icin, si1zdirmazlik banyosu icerisinde
gecirilecek siireyi gereginden fazla uzatmayiniz.

SIZDIRMAZ KILMA BANYOSU FORMULASYONU #2

Bu formulasyon, pH derecesinin amaca uygun duzeyde
bulundurulmasi igin katilan bir tamponlama Ogesi harig,
formtilasyon #1’e o6zdestir. Tercih edilen tamponlama 6desi, 1 g/1
konsantrasyona sahip amonyum asetattir.

Calismanin pH derecesi, prosesin en kritik ozelliklerinden
birisidir. pH derecesinin deder kademe araligir 5.0 iléd 6.5
arasindadir. pH 5.0 altinda oldugu takdirde sizdirmazlik
tamamlanmaz ve kaplama tzerinde bazi olumsuz etkilesimler
izlenebilir. pH 6.5 Uzerinde oldudunda c¢ok Onemli miktarda bir
sizdirmazlik. “olgunlasmasi “ olusabilir. pH 8.5'1i asiatigz
takdirde kaplama cozinir!

Sicaklik da oOnemlidir. Sizdirmaz kilma 140°F dizeyinde
baslar ancak bu sicaklik altinda proses oldukca yavas
ilerlemektedir. Proses, 205°F diuzeyinde gercek anlamda aktif

olacaktir. Bu nedenle kaynama noktasi sicakligindaki veya pek az
altindaki nokta, prosesin tamamlanmasi i¢in gerekli zamani en az
dizeye indirir.

Sizdirmaz kilma formilasyonunun bir alternatifi, daha az
kurumlanma ("“olgunlasma”) ile birlikte daha Dbliyilk korozyon direnci
ile daha iyi sonug¢ elde etmek icin gereken 2A ve 2B cifte
sizdirmazlik formulasyonudur.

SIZDIRMAZ KILMA BANYOSU FORMULASYONU #2A

Birinci Tank

Bir dakika boyu daldiriniz.

Formilasyon
Sodyum asetat......innieeniiniinns 0.6 g/1
Asetik asitu.. o . 0.08 g/1
FOsSforik asit..enieenins 5 ppm (5 mg/1)
Iyonik olmayan islatma 6§esi........ 0.23 g/1

Calisma Kosullari

Sicaklik : 96°C - 98°C
pH : 5.1 - 5.4
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Ikinci Tank

15-20 dakika boyu daldiriniz.

Formilasyon
Sodyum asetat.......ieienieneies 0.6 g/1
Asetik @Sit.. e . 0.08 g/1
Fosforik asit....ecen, 5 ppm
Kromik asit....so. 25 ppm (25 mg/l)

Calisma Kosullari

Sicaklik : 98°C
pH : 5.5 - 6.0

SIZDIRMAZ KILMA BANYOSU FORMULASYONU #3

Formilasyon

Nikel asetat’ ... 20 g/1
Borik a@sit. .. o o . 10 g/1

Calisma Kosullari

Calisma sicakligi : Kaynama noktasi
PH : 5.0 - 6.0

Islenecek parcayi 15-20 dakika boyunca banyoda tutunuz.

Klicik bir miktar kolloidal nikel veya kobalt hidroksit
gozenek acikliklarina c¢oOkelecedinden, bu 0&6zel formilasyon ilave

bir sizdirmazlik saglar.

SIZDIRMAZ KILMA BANYOSU FORMULASYONU #4

Formilasyon

Potasyum dikromat.........erinnnnnn. 15 g/1
Sodyum karbonat (anhidr)........en. .. . 4 g/1

Islenecek parcayil c¢dzeltinin kaynama noktasinda veya
noktanin hemen altindaki banyo igerisinde vyaklasik olarak
dakika boyunca birakiniz. Bu banyoda meydana gelen

* nikel asetat yerine ayni miktarda kobalt asetat kullanilabilir.

bu
15
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yvalnizca sicak sudan olusan sizdirmazlik degildir, Dbuna ilave
olarak mikemmel bir korozyon inhibitdrii olan bir miktar kararli
hidrate kromat tuzunun olusmus olmasidir. Bu noktada, kromik asit
sayesinde olusturulan anodize filmin, gobzeneklerde bir miktar
kromat kalmis olmasi nedeni ile, fiili bir sizdirmaz kilma
islemine tabi tutulmasina gereksinim olmadiga akilda
bulundurulmalidir. Bununla beraber, ilave bir sizdirmaz kilma
islemi, kromik asit sayesinde olusturulan filme daha yiksek bir
korozyon direnci kazandiracaktir.

Bu uygulamanin yegdne kot tarafi, islenen parcanin hafif
yesilimsi il& sari bir renk almasidir. Bazi nedenlerle bdylesi bir
renk olusumu istenmedigi takdirde 2 veya 3 numarali
formilasyonlari kullaniniz.

SIZDIRMAZ KILMA BANYOSU FORMULASYONU #5
Formilasyon

Sodyum molibdat. . ... 20g/1

Amonyum asetat............c e o . . 4 g/1

Islenecek parcayi 15-30 dakika boyunca banyo icerisinde
birakiniz.

Evet, formilasyonlar dzerinde sOylenebilecek her seyi
sOylemis bulunuyorum. Sizdirmazlik ic¢in kullanilabilecek, organik
korozyon inhibitérleri, &zel boyalar ve vernikler gibi ¢ok sayida
yardimci ©Je bulunmaktadir. Arizi olarak anodizasyondan sonra
aliminyum boyanacak ise, sizdirmaz kilma banyosunda bir i1slaticzi
oge kullanmaktan kacininiz (baza formilasyonlar, durumlarin
codgunda suyun alinmasina ve kimyasallarin gbzeneler icgerisine
oturmasina vyardimci oldugundan, iyi bir fikir olarak 1slatma

6gelerinin kullanilmasini tavsiye etmektedir). Bununla beraber,
boyanin ylzeye tutunmasini olumsuz bigcimde etkileyecedinden,
boyanacak olan ylizeylerde boylesi bir 1slatma 6gesinin

kullanilmasi iyi bir fikir degdildir.
Simdi sizdirmazlik hakkinda bazi pratik olaylara dedinecediz.
SIZDIRMAZ KILMA ISLEMININ TAMAMLANDIGINI NASIL ANLARSINIZ?
Bu sorunun yanitini arastirmanin pek c¢ok yontemi vardir.
Bunlarin bazilari asadida gorilmektedir
1. Anodize ettidiniz bir aliminyum plaka ile sizdirmaz kilma
yonteminizi test ediniz. Plakayi, kullandidiniz sireye esit
slire boyunca banyo icerisinde tutunuz. Kurumaya birakiniz ve
tartiniz. Simdi tekrar 15 dakika boyunca banyoda tutunuz.
Ikinci kez kurutulduktan sonra, agirlikta kayda deer bir
artis idzlenmedidi takdirde, gerceklestirilen sizdirmazlik
amaca uygundur.
2. Sizdirmaz kilinmis parcayl bir duman odasinda test ediniz.
Kayda deger 6lcekte bir ciceklenme izlenmedidi takdirde parca
amaca uygun bicimde sizdirmaz kilinmistir.
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3. Sizdirmaz kilinmis parcanin ylzeyi {lzerine kiicik bir miktar boya
serpiniz ve bir dakika boyunca birakiniz. Bundan sonra parc¢ayil
yikayiniz. Boya kolaylikla yikaniyor ve yerinde c¢ok kiicik bir leke
birakiyorsa, Sizdirmaz kilma islemi amaca uygun bicimde
gerceklestirilmistir.

DENEY #2 : 1100 Aluminyum alasimindan alti adet 2”x4” boyutlarinda plaka
hazirlayiniz. Bu parcalarin vyaklasik olarak 0.0005 mm kalinlik
olusturacak sekilde silfirik vyumusak anodizasyon banyosunda anodize
ediniz. Suyla duruladiktan sonra bu plakalarai 5, 10, 15, 20, 25 wve 30
dakika Dboyunca anodize ediniz. Plakalari sizdirmaz kildiktan ve
tepelerini anodizasyon siirelerine gore isaretledikten sonra, her plakayi
pes, pese olagan bir boya ¢odzeltisi (mavi en i1iyisidir) icerisine bir
dakika Dboyunca oda sicaklidinda daldiriniz. Simdi panelleri Oncede
damitik suyla sonra da musluk suyuyla yikayiniz. Hangi plaka lizerindeki
renk daha kalici olmustur?

Sizdirmaz kilma isleminde siirekli iyi sonuclar elde edebilmek icin
bir optimal zaman cetveli olusturunuz ve bu cetvele badli kaliniz.

Sizdirmaz kilma banyosuna kontaminasyon 0©6Jelerinin stiriklenerek
tasinmasini o6nleyiniz. Bu islem, anodizasyon sonrasinda 2 Ons/Galon
amonyumdikarbonat icerisine daldirildiktan, iyice durulandiktan wve son
durulama deiyonize suyla vyapildiktan sonra, tim silftrik asidin
notralize edilmesi sureti ile gergeklestirilir. Durulama ic¢in musluk
suyu kullanmis oldudunuz takdirde, parcayil sizdirmaz kilma banyosuna
daldirmadan once, basincglzi hava cereyanina tutarak kalan su
zerreciklerinden arindiriniz. Fosfatlar, ciddi c¢iceklenmelere neden
olacak silikatlar kadar =zararli olabilir. Stlfatlar da ayni sekilde
boylesi olumsuz sonug¢lara neden olabilir. Kullanilmadigi zaman sizdirmaz
kilma banyosunun ustinu kapali tutunuz.

Bu soruna iliskin olarak; parcanin sizdirmaz kilma banyosuna
konmadan Once, 130°F sicaklikta bir damitik veya deiyonize &n-
sizdirmazlik saglama banyosuna daldirilmasi 1yi bir uygulama olarak
6nerilir. Termik dengeye erisilebilmesi ic¢in parca bir dakika boyunca
veya yeterince bu 6n-sizdirmazlik saglama banyosu icerisinde
tutulmalaidzir. Bu sayede, altiminanin genlesme kat sayilsi
aliminyumunkinden farkli oldudundan, kaplamanin pullasmasina neden
olabilecek termik sok etkisi Onlenebilecektir. Ayrica, zararli kirletici
6elerin siliriklenerek banyoya gecme etkisi de azaltilmis olacaktir!
Bunun da Otesinde, Ozellikle ince oldugu takdirde, sizdirmaz kilma
banyosunda geredinden uzun slUre tutmanin, filmin c¢atlamasina neden
olabilecedi de akilda bulundurulmalidir. Boylesi bir catlama, her ne
kadar =zorunlu bicimde olusucu dedilse de, yluzey daha sonra boyanacak
oldugu takdirde sikinti yaratici olabilir. Ilave termik sokun durulamada
olusmasini engellemek icin, parcayi sizdirmaz kilma banyosundan, 130°F
sicakligindaki bir damitik su banyosuna aliniz ve sicakligin
dengelenecedi kadar siire boyunca bu banyoda tutuktan sonra parcayil
durulayiniz.

Sizdirmaz kilma isleminden sonra bir c¢iceklenme olustudgu takdirde,
bu olusumun, ag¢ik renkli bir glideri veya asindirici tip parlatma mumu
ile hafifge silinmesi sureti ile giderilmesi kolaylikla mimkin
olacaktar.
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Bu konuyu kapatmadan once bir diger ilging noktaya
deJinecedim. Sizdirmaz kilma islemi ic¢in paslanmaz c¢elik tanklar
kullandiginiz takdirde, isledidiniz parcanin hi¢ bir zaman tankla
temas halinde bulunmasina izin vermeyiniz! Neden? Unuttuysaniz
tekrar animsatiyorum : GALVANIK ETKI! Boylesi bir etki,
patronunuzu hicte hoslanmayacadi ¢irkin bir beyaz lekenin parcga
Uzerinde izlenmesine neden olur!

Sizdirmaz kilma konusundaki kitabi burada kapatiyoruz. Bu
kitabi tekrar acmak isterseniz Dersin sonundaki bazi referanslara
bakabilirsiniz.

BOYAMA YONTEMLERI
AlUiminyum anodize edildikten ve durulandiktan sonra,
eJer sirecin bir parcasini olusturacaksa, is akis diyagraminin bir
sonraki adimi kaplamanin Dboyanmasi olacaktir. Tabii ki islenen

parca direkt olarak sizdirmaz kilma islemine tébi tutulmayacak
ise. Normal olarak vyalnizca yumusak anodize filmler boyama
yontemleri ile renklendirilirler. Genel olarak sert anodize

kaplamalar, kaplama katmaninin kalinlidi ve griden ve bejden
nerede 1ise siyaha dek bir renk serisi verecek sgekilde etki
gosteren allminyum icerisindeki bazi alasim elemanlarinin

varligi nedeni iler normal olarak renklendirilmis olacaklarindan,
boyanarak renklendirilmezler. Gerek sert kaplamada gerekse yumusak
kaplamada kullanilan 0zel alasim veya ENTEGRAL RENKLER olarak
adlandirilan ©6zel anodizasyon elektroliti ile aliminyuma bu
renklerle Dbirlikte bazi diger renkler de wverilebilir. Bunun
anlami, bunlarin bizzat anodizasyon prosesinin bir bolimi olmasi
ve oksit filminin boyanmasi sureti ile gerceklestirilmemis
olmasidair.

Bildiginiz gibi aliminyum oksit filminin boyanmasi mimkindir,
clinkii yiizeyi GOZENEKLIDIR. Hacim birimi basina genis bir vyiizeye
sahiptir ve boylece, boOylesi bir parca cesitli boya maddelerini
Uzerinde toplayabilir ve tutabilir.

Prosesin gerceklestirilmesi kolaydir ancak bir boya
banyosunun calistirilmasinin gi¢ oldugu hakkinda olusmus bir ortak
kani wvardir!

Taze olarak hazirlanmis boya ¢Ozeltisi, genellikle paslanmaz
celik, cam, kati polietilen ve polipropilen tanklarda korunur.
Boya banyosu, genellikle 0.5 114 10 Ons/Galon konsantrasyonlarinda
Ureticinin talimatlarina godre hazirlanir. DOGAL OLARAK,
KONSANTRASYON NE DENLI YUKSEK OLURSA, TUM DIGER FAKTORLER ESIT
OLSA BILE, SON RENK TONU O DENLI KOYU OLACAKTIR. Banyonun pH
derecesi, kiiciik bir miktarda tampon o6ge kullanmak sureti ile,
liretici spesifikasyonlarina gore sabit diizeyde tutulmalidir.

Belirli bazi kosullar altinda, durulama islemi yeterince iyi
bicimde gerceklestirilmemis oldudu takdirde, bir miktar silflirik
asit parcanin gdzeneklerinde veya ylUzeyi Uzerinde
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kalabilir. Bu asit boyanin rengini etkileyebilecektir. Bu nedenle,
durulamanin yeterliligi hakkinda kuskunuz varsa, islenecek parcayi
boyamadan ©&nce, tim asidi noétralize etmek icin 2 Ons/Galon
konsantrasyonunda bir amonyum bikarbonat c¢ozeltisine daldirmak ve
sonrada temiz su ile iyice durulamak iyi bir onlem olacaktir.

Boya banyolarinin sicakligi 130°F - 140°F dizeyinde
olmalidir. BU SICAKLIK DEGER ARALIGI KADEMESI USTUNDEKI SICAKLIGA
SAHIP BIR BOYA BANYOSUNU KULLANMAYINIZ. Bu cok &énemli bir noktadar
ve nedeni de basittir. 140°F diizeyi istiinde kaplamayi zamanindan
once sizdirmaz kilmis olursunuz. Bunun anlami, da az boyanin
emilmesi ve renklendirmenin tam olmamasidir.

KULLANILAN YONTEM

1. Notralize edilmis, iyice durulanmis ve hemen, hemen
kurutulmus (mimkiinse fazla suyu basing¢li hava ile gideriniz)
parcayl, belirlenmis olan dodru konsantrasyona, sicakliga ve
pH derecesine sahip boya banyosuna daldiriniz. Hafif bir
karistirma vyararli olacaktir. Olusan rengi 1izlemek fdzere
parcayl zaman, zaman boya banyosundan c¢ikartiniz. Parcgayi,
istenen renk elde edilinceye dek boya banyosu igcerisinde
tutunuz. KISA SURELI DALDIRMA ACIK RENK TONU, UZUN SURELI
DALDIRMA KOYU RENK TONU OLUSTURUR.

2. Parcayl temiz suyla iyice DURULAYINIZ (yumusak ise musluk
suyu olabilir, deiyonize su c¢ok daha iyidir).

3. E§er ayar gerektiren tipte ise, bir ayar banyosuna
daldirarak, parca lUzerinde olusan boyayili “AYARLAYINIZ”. Bu
banyonun formiilasyonu, #3 numarali sizdirmaz kilma banyosu
formilasyonunun aynisidir. Parcayi 140°F sicaklidinda ve bir

dakika boyunca bu banyoda tuttuktan sonra, sizdirmazlik
saglama banyosuna (bilesimi ayni dedil ise) daldiriniz. Aksi
takdirde durulama vyapilmalidir. Icerisinde nikel asetat

bulunduundan ve Dbu nedenle rengin dedismesine neden
olabilecedinden, parg¢ayl ¢ok uzun slUre Dboyu sizdirmazlik
saglama banyosunda birakmayiniz.

4. SIZDIRMAZLIK sadlandiktan sonra parcayi havada kurutunuz.

5. Kurutmadan sonra parcanin finisajini, mumlamak veya
verniklemek sureti ile koruyabilir ve sakinabilirsiniz.
Bunlar Dboyamanin bes temel adimidir. Simdi bazi pratik

ayrintilari gdorelim.

Anodize parcayi duruladiktan sonra ve boyamadan &nce, boya
Uzerinde goOrilebilir lekelere neden olacagindan, PARGCAYI CIPLAK
PARMAKLARINIZLA TUTMAYINIZ.

Sizdirmaz kilma banyosuna sizmayacadl veya akmayacadl sekilde
ayarlanmamis bir boyanin parca lzerinde daha iyi tutunmasi ic¢in,
boyama asamasinda fazla boyanin sizilmesine 1izin veriniz ve
sizdirmazlik banyosuna daldirmadan Once, parcayi sicak hava
cereyani altinda (180°F duzeyinde firin ortaminda) kurutunuz.
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Boyama banyosunun hafifce karistirilmasi, daha esbicimli bir
rengin elde edilebilmesi ig¢in yardimci olacaktir.

Boyama islerinde kullanilan boyalarin c¢odu, dogalari itibari
ile organiktir. Tum diger organik maddeler gibi, bu boyalar da
elverisli kosullar altinda bakteriler wve kiUf 06Jeleri gibi mikro-
organizmalardan olumsuz Dbig¢imde etkilenebilirler. Boyle Dbir
durumla karsilasildidinda renk solabilir, kot bir koku
gelisebilir, c¢Ozelti peltelesebilir ve parca iUzerine vyapisan bir
¢cOkelme olusabilir (Deneyimler, altin, portakal ve mavi boyalarin
bu tir olumsuz etkilesime en agik renkler oldugunu gdstermistir).
Boylesi bir sorun gercek bir SORUNDUR ve bu nedenle OLUSMASI
TARAFINIZDAN ONLENMELIDIR! Bunu nasil vyapabilecediniz asadida
aciklanmistair:

1. BOYA BANYOSUNU HAZIRLAMADAN ONCE BOYAMA TANKININ GERGCEKTEN
TEMIZ OLMASINDAN EMIN OLUNUZ.

2. BOYA BANYOSUNU HAZIRLADIKTAN SONRA, STERILIZE OLAMASI ICIN
10 DAKIKA BOYUNCA BANYOYU KAYNATINIZ.

3. BANYOYU, SICAKLIGINI 15 DAKIKA BOYUNCA 160°F DUZEYINE
YUKSELTECEK SEKILDE, DUZENLI ZAMAN ARALIKLARI ILE DAIMA
STERILIZE EDINiz.

4. BOYAMA TANKI OLARAK YALNIZCA PASLANMAZ CELIK VEYA CAM VEYA
POLIPROPILEN TANKLAR KULLANINIZ. ASLA AHSAP TANKLAR
KULLANMAYINIZ.

5. KULLANILMADIKLARI ZAMAN BOYAMA TANKLARINI ORTULU
BULUNDURUNUZ .

6. BOYAMA ISiNiI, FILTRELI HAVA BESLEMELI (BU IMKANSIZ OLABILIR)
TEMiZ BIR MEKANDA GERCEKLESTIRINIiZ.

7. GOZELTILER ICERISINE DOGRU OKSURMEYINiZ VEYA HAPSIRMAYINIZ,
SOGUK DURUMDA IKEN PARMAKLARINIZI COZELTILERE SOKMAYINIZ.

8. ESKI DONEMIN KAPLAMACILARI, BAKTERIYEL GELISMENIN INHIBE
EDIILMESI IGCIN BOYAMA BANYOSUNA 50 ppm SODYUM SIYANUR
KATMANIZI ONERIRLER. BENIM KANAATIMCE COK KUCUK BIR MIKTAR
KUATERNER AMONYUM DA AYNI ISI GAYET IYI YAPAR.

RENK VE RENK BAGDASTIRMA

Boya subjektif bir niteliktir (Kapsamli EgJgitim Programi,
Ders-14"e Dbakiniz). Yalnizca bir elektronik renk badgdastiriciszi
renk hakkinda objektif olabilir hatta o bile bu konuda hatalara
diisebilir! Bu nedenle, bir gece slirecinde uzman bir renk
bagdastirici olmayli ummaylniz. Cunkd olamazsiniz. Bu konuda
basarili olmanizi engelleyici ¢ok sayida glg¢lik bulunmaktadir.
Ancak dogal olarak daima bu dogrultuda calismalar yapabilirsiniz.
Karsiniza cikabilecek bazi gliclikler asagida saglanmistir.
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I1k vylizeyin tabiati, Metal Renklendirme bélumiinde aciklanmis
oldugu gibi, nihdi sonucu ©Onemli Olcekte etkilemektedir. Iyice
parlatilmis Dbir aliminyum parca, gbdz alici parlaklikta bir renk
alacaktir. Kazinmis veya donuk bir finisaji olan bir parca, mat veya diz
bir boya finisaji kazanacaktir. Oksit filmi ne denli kalin olursa, boya
filmi de o denli kalin olacak ve sonu¢ olarak belirli bir renk, daha
zengin ve daha derin ton sergileyecektir. Alasim bilesimindeki
degisiklikler de, renklerde degisiklikler vyaratacaktir. Yiksek akim
yogunluklari altinda anodizasyon, daha derin renk tonlari gelismesine
neden olacak olan, daha genis vylzey gdzeneklerinin olusmasina neden
olacaktir. Bunun anlami, belirli bir alaninda yiksek akim siddeti
yogunlugu altinda anodize olan ve esbig¢imli yizey yapisina sahip olan
bir parcanin, ayni zaman slresi boyunca boyama banyosuna daldirilan o
alaninin, parcanin geri kalan dider alanlarina godre hafifce daha koyu
gdérinmesine neden olacagidir! Ornedin, genis ve diiz bir dikddértgen parca
izerinde, akim siddeti yodunludu kenarlar izerinde daha yiliksek olacak ve
bunun sonucu olarak da, bu parca bir boya banyosuna daldirildiginda
resmin c¢ercevelenmesi olarak isimlendirilen bir goriinim olusacaktir!
Kenarlar daha koyu, c¢erceveledikleri alan ise daha ac¢ik bir renk tonu
gosterecektir.

Boya banyo igerisinde kullanildigindan, parganin oOnceki rengin
aynisinin elde edilmesi ig¢in, daha, daha uzun siire boyunca banyoda
tutulmasi gerekecektir. Istediginiz takdirde, banyodaki boyanin
miktarini, basit bir kolorimetrik test sayesinde kontrol edebilirsiniz
ve diger hicbir sey deJismemis oldugu takdirde, kullanilmis olacadindan
ilave boyayi boyama banyosuna katabilirsiniz. Bu, boylesi bir c¢alisma
icin en ekonomik yontemdir. Ancak, yeterli ozen ve dikkati gdstermez ve
boyama banyosuna kirletici ©gelerin slriklenerek tasinmasina izin
verirseniz, bir renk derinlidinin elde edilmesi ic¢in parcanin boya
banyosunda tutulma siliresi %25 oraninda artmis 1ise, en 1iyisi Dboya
banyosunun 1iskarta edilerek, tasfiye edilmesi olacaktir. Bu iyi bir
calisma kuralidir ve olasilikla izlemeniz gereken yegéne kuraldir.

Boyamanin bir sanat oldugunu, bdylece &6Jrenmis oluyorsunuz.

Ancak her seye karsin Dbu sanati &§renebilirsiniz. Bu derste
aciklanan fikirleri izlediginiz ve Dbiraz sagduyu ile wuyguladiginiz
takdirde, renkleri her seyle bagdastirabileceksiniz!

Pekadlad. Bir anodizasyon banyosunun neden c¢alistirildidini ve nasil
hazirlanacak ve tamamlanacak oldudunu biliyorsunuz. Sizdirmaz kilmaya,
boyamaya ve benzerlerine iliskin olaylari ve gercekleri biliyorsunuz.
Calisma ilkelerini de biliyorsunuz. ARTIK, giderek ve ginden giine daha
yakindan taniyacadiniz calistirma olaylari ve gercekleri ve bazi pratik
verilerle tanismanizin zamani geldi. Bunlar, nelerin yapilmamasinin
yani sira, nelerin yapilmasinin gerekli olduunu da kapsayacaklar. Sonug
olarak, bazi ariza bulma ve giderme
Ve nihayet, {zerinde ilerleyecedginiz bu vyol Dboyunca size yardimci
olabilecedine inandidim bazi ariza bulma ve giderme Thiinerlerini
aktariyorum.
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BAZI PRATIK GCIKIS YOLLARI

1. HERHANGI BIRSEY YAPMAYA GIRISMEDEN ONCE, ALUMINYUM
ALASIMLARI TANIMLAYICI NUMARALARININ VE NOMINAL
BILESIMLERININ LISTESININ BIR KOPYASINI EDININIZ. Bu belge,
“750 3*¢ Avenue, New York City, N.Y. 10017” adresinde yerlesik
Aluminium Association’dan veya Ornedin Reynolds veya Aluminium
Corporation of America gibi buytk aliminyum temin edicilerinden,
yazisma yapmak sureti ile temin edilebilir. Basarili Dbir
anodizasyonun gerceklestirilmesi ig¢in bu, yasamsal deJere sahip
bir ilk adimdir. Yasamsal dedere sahip bir ilk adimdir, ciunkid
anodize edeceginiz nesnenin ne oldugunu bilmeniz bir
zorunluluktur. Pekdla, neden? Cunkidi her alasim, kendine &zgi
farkli bir davranis gosterir. Bu alasimlar, degisen miktarlarda
silisyum, bakir, demir, magnezyum, manganez, krom, c¢inko wve 1zi
olarak diger elemanlari da igerir! Al,0; filminin aldigi dogal renk
ve gercekte alasimin basarili Dbir Dbicimde anodize edilip,
edilemeyecedi, icerisinde neleri bulundudu baglaminda degiskenlik
gbsterir.

Ayrica; yapay alasimlarla dokim icin kullanilan alasimlar arasindaki

farklari, mimdri tipler ve makine yapi tipleri arasindaki farklari da

6renmeniz gereklidir. Tuim bunlari belleinizde tutabilmeniz mimkin

degildir, aksi halde, heniiz delirmis dedilseniz, delirebilirsiniz,

¢cunkl nomenklatiir sistemi son derece esnek ve hatta kaypaktir.

Eliniz altinda bulunmasina gereksinim olan hersey, az siklikla
kullanilan alasimlari ve alasimlarin referans tablosunu bilmekten
ibarettir.

Anodizasyon isine girismeden Once, size aliminyum temin eden kisiden
daima size temin ettidi materyalin acikca tanimlanmasini isteyiniz.
Daha sonra basinizin agrimamasi ic¢in, izlenecek en iyi kural, bu
kuraldir. EJer bu tanimlamayil yapamiyorsa ve elinizde anodize edilecek
bir materyal kafilesi bulunmaktaysa, kendisinden bu kafileye ait bir
spektrografik analiz isteyiniz. Veya bu analizi siz yaptiriniz ve
maliyet bedelini ona yilikleyiniz. Biraz ugrasmaniz gerekecektir, ancak
buna deger!

2. ANODIZE EDILECEK PARCA UZERINDE OLABILECEK KUSURLARI
SAPTAMAK ICIN, DAIMA DIKKATLI BIR KONTROL YAPINIZ. BASARISIZ
SONUCLAR GCOK SIKLIKLA BASARISIZ ANODIZASYONDAN DEGIL,
METALURJIK KUSURLARDAN KAYNAKLANIRLAR.

Boylesi olasi kusurlarin c¢ok sayida turleri vardir ve tim bunlara
dsina olabilmek icin metaliirji konusunda bir kurs izlemeniz
gereklidir. Bunlarin en basitleri, ayirt edilerek bas edilmesi en
kolay olanlaridir. Digerlerinin ise kesfedilmeleri daha glucgtir ve
kesif ne yazik ki parca anodize edildikten sonra yapilir.

Simdi size birkac¢ 6rnek verecedim. EJer anodize edilecek parca bir
dokiim drint ise, alt ylzeydeki dokiim dolgusu delikleri, anodize parcga
Uzerinde ¢irkin oyuklar olusturacaktir. Daha iyi dékim parcalarla ise
baslamaktan baska yapabilecediniz pek az sey vardir!
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Materyal, kirli kaliplar, yetersiz yaglama, vb. gibi kot
kosullar altinda haddeden cekilmis oldudu takdirde, anodize film
tabakasi lizerinde bir boru hatti cgukuru sebekesi gibi kendini
gbsterecek olan hatlar, hadde drini idzerinde olusmus olacaktir.
Bazi durumlarda boylesi bir kusur &nceden giderilebilir, bazi
durumlarda da giderilmesi mimkiin olamaz!

Siklikla, anodize edilemeyen lekeler veya kabarciklar veya
renksiz alanlar olusturacak yapi kusurlarina da rastlanir. Bir
alasim usuliince homojenize edilmedidi ve 1s1l isleme tabi
tutulmadii takdirde, bazi alasim 6Jeleri c¢esitli yayilmalar
bigciminde varlik izlerini sergilerler ve yalnizca anodizasyondan
sonra gbze gorilebilir olan kalinti etkiler olustururlar.
Ornedin geredince dagilmamis silisyum, dagilmanin tirine gdre
gri veya karanlik alanlar, lekeler ve hatlar big¢iminde
olusumlara neden olur.

Doklmle ilgili bir diger gliclik de, c¢codunlukla tanecik
boyutuna iliskin olarak ortaya ¢ikar. Genellikle aliminyum
dokuimin tanecik boyutlari, doévme aliminyum tanecik boyutlarina
gbre daha buyiktir. Bunun anlami, ayni alasimla yapilan
dokimlerde alinacak sonug¢larin pek parlak olamayacagidir.

Bu konular hakkinda daha fazla bilgi edinmek istiyorsaniz,
referanslara bakiniz. Orada, O6Jrenebilecediniz cok sey
bulacaksiniz. Pekdla, simdi bir dider konuya gecelim.

3. ANODIZASYONUN ASAGIDAKI ABC’SINi BILDiIGINiZDEN EMIN OLUNUZ

(A) ANODIZASYONA DAIMA ivi KALITELI ALUMINYUMLA
BASLAYINIZ. MATERYALI INCELEYINIZ VE STANDARTLARIN
ALTINDA KALAN MATERYALI KABUL ETMEYINiZ. STOKLARINIZDA
ivyi KALITELI MATERYAL BULUNMAKTA ISE, BUNU YAGMUR VE
SU ETKILERINE KARSI KORUYUNUZ.

(B) ISE BASLAMAK ICIN, ISLENECEK PARCANIN iyi BIR SEKILDE
RAFA YERLESTIRILMESINI SAGLAYINIZ.

(C) TEMizLiGI, DURULAMAYI VE ON-ISLEMEYI OZEN VE DIKKATLE
YAPINIZ. ANODIZASYON BANYOSUNUN BUTUNSEL KONTROLUNU
(BILESIM, SICAKLIK, AKIM SIDDETI YOUNLUGU VE ZAMAN)
YAPINIZ. DURULAMA SONRASI, BOYAMA VE SIZDIRMAZ KILMA
ISLERINI OZEN VE DIKKATLE YAPINIZ. SIZDIRMAZ KILMA
TANKINI DAIMA SICAK SUYLA YIKAYARAK, TEMIZLEYINiZ.

4. iIsiNizi BASARILI BICIMDE TAMAMLADIKTAN SONRA, URETTIGINiz
URUNU KORUMAK ICIN AYRI BIR OZEN VE DIKKAT GOSTERINIZ!
Anodize allUminyum kolaylikla hasar gdrebilir, bu nedenle
Urettiginiz anodize parcalari amaca uygun Oonlemler alarak
koruyunuz ve O0zenli ve dikkatli bicimde ellecleyiniz!

5. KORUYUCU BAKIM COK ONEMLIDIR. Bunun anlami; diizenli =zaman
araliklari ile wve bir programa uygun olarak tim tanklarin
yikanmasi, tum pompalarin, boru donanimlarinin, anot ve
katot cubuklarinin, vb. temizlenmesidir. Tank tabanlari
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ve redresdrler temiz ve Dbakimli Dbulundurulmalidir. Basbara
kontaktlarzi temizlenmeli ve kontrol edilmelidir, raflar
siyirilmali ve kusurlarin arastirilmasa igin kontrol
edilmelidir. Sizlere kursun Dbasinda acikladigim Dbir hususu
burada tekrar animsatmak istiyorum : “Basari, kicik ayrintilara
dikkat etmenin idrinudir.”

ARIZA BULMA VE GIDERME VE ANODIZASYON PROSESI

Simdi prosesin bitlinsel is akisi alanlarindaki olasi ariza
noktalarini arastiracagiz ve giderilmelerine iliskin Onerilerde
bulunacagiz.

Mekanik Finisaj Sorunlari

Burada 6zel gliclikler gelismemektedir. Asindirici raspa (kum
raspasi) yontemi kullaniliyorsa, ylzeye gdémili parcaciklar
kalmamasina dikkat ediniz. Parlatma daldirmasi bu isi
gerceklestirecektir. Elektriksel kontakt calismasinda bu gibi
parcaciklar “giriultd” olusturabilir. Bu sorunun Ustesinden
gelmek icin, nihai ylzey raspalama uUrini ortamina, doymus sodyum
bikarbonat ¢odzeltisi icerisinde sodyum bikarbonat partikilleri
katiniz.

Temizlik Sorunlari

Daima inhibe temizleme idrtnleri kullaniniz. Pratik olarak tim
patentli banyolar tatminkd&rdir. Banyolari sik, sik tazeleyiniz!

YETERSIZ TEMiZLiK, YETERSIZ ANODIZASYONA YOL ACACAK, ES-BICIMLI
OLMAYAN KAZINMAYA NEDEN OLUR.

Mat veya Kazinmis Finisaj Sorunlari

Cok ylksek Olcekte bir alliminyum iceridi gelistidi takdirde,
kazima banyosunda “galvanizasyon” etkisi olusur.

¢OZUM : Kullanilan kaziyici kimyasallarin her paundu ile, 500
Fit?’den daha genis bir alan yiizeyi kazimayiniz.

* * * * * * * *

ES-BICIMLILIK KUSURU - parca yeterince uzun siire boyu kazima
banyosunda tutulmamistir.

COZUM : Parcayi 5 dakika boyunca veya alan yilizeyinde artik
degisme olmayincaya dek kazima banyosunda tutunuz.

* * * * * * * *
AKMA CIZGILERI - Bu cizgiler, parca siyirma banyosundan

¢ilkartildiginda olusur. Banyoda aliminyumun yapilanmasinin
sonucu olarak ortaya cikarlar, banyo sicakligi 140°F
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Diizeyinin istiine ylkseldiginde ve durulama Oncesinde aliminyum ylzeyi
izerinde bir kisim kaziyicinin kurumasinin sonucu olarak da
izlenebilirler.

¢OzUM: Aliéminyum iceridini azaltiniz. Sicakli§i diisiiriiniiz ve
durulamayi daha cabuk yapiniz. Basing¢li suyla durulama yararli
olacaktar.

* * * * * * *

TANKTA GCAMUR OLUSMASI - Camur olusmasini onlemek ig¢in ticari kazima
cozeltisi kullaniniz.

Kurumdan Arindirma Sorunlari

PUSLANMA OLUSUMU - Banyoda ya yeterince nitrik asit yoktur, ya da
su varligi bulunmaktadir.

* * * * * * * *
PARLAK CUKURLAR OLUSUMU - Banyoda asiri miktarda nitrik asit wvardir.

Yizey icerisinde demir gibi metalik partikiiller bulunmaktadir. Yizey
icerisinde yanmis organik materyal parcaciklari da bulunabilir.

¢OzZUM : (1) Nitrik asit icerigini azaltiniz.

(2) Calisma donglsini baslatmadan 6nce, mekanik yiizey
islemesini daha

da iyilestiriniz. Ayni zamanda, parlatma daldirmasi
oncesinde metalin, %$2071ik nitrik asite daldirilarak
okside edilmesi sureti ile de bu kusurun
hafifletilebilme olanadi vardir.

* * * * * * * *

YIVLESME OLUSUMU - Kurumdan arindirma banyosundaki yetersiz
karistirmanin sonucu olarak gorilir. Olusan kabarciklar, giderek bir
yive doéniisen belirli bir patika glizergahini izlerler.

¢OzUM : Daha iyi karistirma sadlayiniz ve banyoya iyonik olmayan
surfaktan katiniz.

Parlatma Daldirmasi (Kimyasal Polisaj) Sorunlari

TASINMA PUSU OLUSUMU - Durulamadan alinarak parlatma daldirmasi
veya kimyasal polisaj banyosuna nakledilme c¢ok yavas yapildigdi
takdirde gorilir. Bu durumda hafif bir kazinma olusmasina yeterli
zaman verilmistir.

COZUM : Nakli hizlandiriniz, ancak fazla suyun siiziilmesine zaman
tanimayacak kadar da hizli davranmayiniz! Bu dengeyi
tutturabilmelisiniz. Durulama tankinda yeterli bir karistirma
olmalidir. Basinc¢li su gibi, sicak su durulamasi da sonucu daha
iyilestirir.

* * * * * * * *

CUKURLASMA - Polisaj tankina parcalarin siziUlmeyen suyu girmistir.
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COZUM : Polisaj banyosuna parcayl daldirmadan 6nce, suyunun
sizilmesine daha c¢ok dikkat gdsteriniz. Asiri nemin giderilmesi
icin bir hava koéridid kullaniniz.

* * * * * * * *

PARLAKLIK SOLUYOR - 50 g/1 Diizeyi Uustiinde aliminyum yapilasmasi,
parlatma etkinlidini azaltmistair.

COZUM : Patentli uygulama ile veya daha 6nce aciklanan yéntemle
banyodan c¢ekerek fazla aliminyumu tahliye ediniz ve banyoyu
tamamlayiniz. Bazi durumlarda bir i1slatma 6desi sonug¢larin
iyilestirilmesine yardimci olur.

GENEL NOT : KAZINMIS VEYA PARLATILMIS PARCALAR, SiZz DAHA
“FINISAJ GUZEL GOZUKUYOR'!'” DIYEMEDEN ONCE HIZLI BICIMDE
LEKELENEBILECEKLERINDEN, DOGRUDAN PROSESIN SONRAKI ASAMALARINA
SOKULMALIDIR.

Bu parcalari gecici bir slire proses akisindan alikoyacak
olursaniz, cok hafifce asidiile deiyonize su altinda
bulundurunuz, ancak c¢ok uzun sire olmasin!

Anodizasyon Sorunlari

PARCALAR AMACA UYGUN POLISAJI KABUL ETMIYOR - Bu durum,
acemiler ic¢in bu sikinti kaynaklarinin birincisidir. Kontaktlar
iyi oldugu takdirde, bir diger metalin parca Uzerinde bulunma
sansi vardir. Bu, ilk ince oksit filmi serildikten sonra, akim
siddeti yodJunlugunun biylk boliminid kendi Ustiine cekmektedir
¢unki, Uzerinde oksit bulunmadigindan, daha iyi bir iletkendir
(Ders-1, Enerji Kurali #3'e bakiniz).

COZUM : EJer bu diger metal parcasi devrede kalacak ise,
cozeltinin araylzeye temasini Onleyecek sekilde bunu biitiinsel
olarak bir yalitkan boyayla boyayiniz (efer bdyle yapmayacak
olursaniz, daha sonra da sikinti yaratacaktir!). En iyisi,
siparis sahiplerinden bdylesi parcalari anodizasyondan sonra
yerlestirmelerini istemeniz olacaktair.

* * * * * * * *

UZUN VE GENIS RENKSIZ ALANLAR - Oncelikle yiizey iizerindeki vyag
ve kir varlidinin sonucudur.

COZUM : Temizlik ve durulamaya daha fazla &zen gdsteriniz.

* * * * * * * *

ESBICIMDE DAGILMIS IGNE DELIKLERI - Olasilikla cok yiiksek
nitrik asit konsantrasyonu veya c¢ok fazla su varlig:
bulunmaktadir.

COzZUM : Parlatma banyonuzu kontrol ediniz.
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RENKSIZ OLABILEN YANMIS TOZUMSU KAPLAMA - Genellikle mevzii
asiri 1sinmadan, yani o alanin daha ylksek akim siddeti
yogunluguna maruz kalmis olmasindan kaynaklanmaktadir.

GOZUM : Coézeltinin daha iyi karistirilmasini sa§layiniz.
Raflamayil daha iyi duruma getiriniz. Baslangi¢ta gerilimi daha
yavasca ylukseltiniz.

* * * * * * * *

ANODIZE YUZEY UZERINDE GENEL PUSLANMA - Parlak polisajli bir
parcayl anodize ediyorsaniz ve bir puslanma gelisiyorsa,
anodizasyon kosullariniz hatali olabilir. Sulfirik asit
banyosunda en iyi sonuclar, genellikle 12 A/Fit? akim siddeti
yogunlugu ve 68°F sicakligi altinda alinmaktadir. Sicaklik c¢ok
azalmis veya akim siddeti yoJunludu cok yikselmisse, oksit filmi
parlakligini yitirir. Buna gOre onlem aliniz.

* * * * * * * *

KLORURLERDEN OLUSAN PUSLANMA - Anodizasyon banyosundaki kloriir
varligi puslanmaya neden olur. Bunlar, parlatma daldirmasi
sonrasinda ylzey lUzerine adsorbe olan bakir gibi agir metal
atomlarinin, var olduklari takdirde klor iyonlarini lzerlerine
cekmeleri sonucunda olusurlar. Bu lanet olasi klor iyonlarindan
olagan yontemlerle kurtulma olanagi yoktur.

¢OZUM : Daima klor icerigi diisiik sular kullaniniz.

* * * * * * * *

YUZEY UZERINDE AZ GENISLIKTE SIYAH BENEKLER - Kromat esasli
bir deoksidasyon ¢ozeltisi kullanmissaniz, olasilikla allminyum
parcayl kazinma sonrasinda c¢ok uzun sure boyu banyoda
birakmissinizdir.

* * * * * * * *

FILM KALINLIGINDA DEGISIKLIK - Boyama asamasinda farkedilebilen
bir 6zelliktir. Akim siddeti yodunludunun kusurlu dagilmasindan
kaynaklanmaktadir. Ya raf tasariminiz kusurludur, ya raf
bakiminiz yetersizdir ya da farkli tirden alasim parcalarini
ayni raf lzerine yiklemissinizdir.

COZUM : Gayet acik. Raf temas noktalarini (Aliiminyum ise)
kontrol ediniz. Her ylklemeden sonra bunlari siyirdiniz mi?
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ANODIZASYONDAN SONRA PARCALAR ALISILAGELMEMIS PARLAKLIKTA -
Olasilikla anodizasyon banyonuzun calismasinda yanlis bir seyler
vardir. DoJrudur, parcalar bu denli parlak olmamali. Nedeni
gayet iyi biliyorsunuz. Basit olarak, yeterli bir oksit katmani
olusmamistir.

COZUM : Akim siddeti yoJunludu cok diisitk tutulmustur, banyo
sicakligi cok ylksek olmustur, raf kontaktlari kusurludur ve
tekrar siyrilmalidirlar. Size 1slak kamc¢i ile 20 darbe!

* * * * * * * *

PARCALAR YANARDONER GORUNUYOR - Oksit filmi cok incedir! Coéziim
bir o6nceki sorunun ¢ézuminin ayni!

* * * * * * * *

KAZINTI DELIKLERI OLUSUMU - Banyoda yeterince islenme yok
(yetersiz aliminyum varlidi) veya asit konsantrasyonunuz c¢ok
yiksek.

COZUM : Buna gdre c¢ozimil siz bulunuz ve gereken o6nlemleri
aliniz.

* * * * * * * *

PARCALAR RENKSIZ GOZUKUYOR - Parcalar olasilikla yetersiz
kaziyici icgeren veya aliminyum iceridi cok ylksek bir banyoda
kazinmistir.

BAZI METALURJIK ETKILER

(50. Sayfaya da bakiniz)

- Yiksek silisyum icerigi filmi matlastirair.

- Yiksek magnezyum iceridi filmi matlastirair.

- %0.1'"den Yiksek demir icerigi filmi matlastirir ve anodize
yizey lUzerinde siyah noktalar olusturabilir.

- Metalik olmayan zerreler siyah benekler olusturur.

- Isil dislemi kusurlu olarak olgunlastirilan sertlestirilmis
alasimlar, siyah veya gri noktalar veya c¢izgicikler olusumuna
neden olur.

- GObzenekli dokim parcalar agartmada beyaz noktalar olusturan
asitleri veya kimyasallari Uzerlerinde tutarlar. Baz1i
durumlarda bu gdzenekli dokim parcalar, anodizasyon &ncesinde
plastik materyalle sivanabilirler.
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DOVME ALUMINYUM UZERINDE KURUMLU BIRIKIMLENMELER - Bu durum cok
uzun sire boyu calistirilan bir anodizasyon banyosunda olusmustur.
Veya belki de banyo sicakligdi cok yliksektir. Sicaklik, yiiksek bakir
icerikli alasimlarda 80°F diizeyinden, diger alasimlarda da 90°F
diizeyinden daha yiksek olmamalidir.

Sizdirmaz Kilma ve Boyama Sorunlari

(Ayrica bu basliklar altindaki metinlere de bakiniz)

SIZDIRMAZ YUZEY UZERINDE AGIR CICEKLENME (KURUM) - Banyonun pH
derecesi disiktir. Su, kir odeleri ile yiklenmistir.

COZUM : pH Derecesini kontrol ediniz ve ayarlayiniz. Suyun
kirleticilerden arindirilmis olmasini sadlayiniz. Suyu filtreden
geciriniz veya tahliye ederek, degistiriniz. Bakir iyonlarini tecrit
ediniz. Iyonik olmayan bir siirfaktan kullanilmasi yararli olacaktir.

* * * * * * * *

BOYA UZERINDE SIYAH (MORUMSU) SOLUK GOLGE - Kaplama cok incedir.
Anodizasyon kosullarinizi kontrol ediniz. Boya banyosu zayiftir veya
PH, belirtilen deJerinden daha ylksektir.

* * * * * * * *

SOLUK RENKLER - Hemen yukarida aciklanan saptamalar gecerlidir. Yiksek

oranda silisyum igeren alasimlar bu kusuru yaratabilirler. Boylesi

yuksek oranda silisyum igeren alasimlari, 10-20 saniye boyunca

gazlasma olusacak sekilde, %5’1ik nitrik ve %1’1ik hidrofliorik

asitten olusan bir On-anodizasyon banyosunda isleme tdbi tutunuz. (Not
Bu herzaman ise yaramaz!)

* * * * * * * *

PARCALAR KIRLI GORUNUYOR, YAPISKANLIK SERGILIYOR - Sizdirmazlik
saglama tanki kontrol edilmemektedir. Sizdirmazlik saglama tankinda
kirletici ©geler bulunmaktadir.

YASANMIS ORNEK OLAYLAR

YASANMIS ORNEK #1 : 6063 Tipi haddeden cekme aliiminyum tiriinleri
anodize edilmis ve bazi kiicik alanlarin hafif renk farkliliklari
sergiledidi gézlemlenmistir. Uriinlerin gdzle yapilan muayenesinde
herhangi bir yanlislik gdrilmemistir. Tim banyolar dogrulukla kontrol
edilmistir ve anodizasyon kosullarinin dodru oldudu anlasilmistir.
Kosullar kendilerini tekrarladiklarindan, operatdrler bluyik telasa
kapilmislardir. Nihayet ertesi sabah erken saatte, patron bir
anodizasyon uzmanindan destek istemistir. Uzman, teslim alinan
materyalin islenmeden once nerede depolandidini sormus ve kendisine
Uretim tesisi yakinindaki bluyik ve acik bir depolama sundurmasi
gbsterilmistir. Uzman bir slre ortami godzlemis ve sabahin bu erken
saatinde, gece diisen sicakliktan etkilenmis olarak hala soduk durumda
bulunan bir
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islenmemis parcayi eline alarak, ylzeyi {izerine sicak nefesini
Uflemis, sonucu izlemis ve “Hah, iste noel agaci korozyonu!” diyerek
teshisini aciklamistir. Ayni sekilde alinarak muayene edilen c¢ok
sayida 6rnek Uzerinde de ayni sonu¢ izlenmistir : Adamin solugundaki
kondanse nem, kiicik noktalar olusmasina neden olmustur.

Patron, uzmana ne buldudgunu ve bu lekelerin nasil
giderilebilecedini sormustur ve uzmandan su yaniti almistir
“Aliminyum, suya karsi bile ¢ok duyarli bir metaldir ve oksijen
konsantrasyonunda yalnizca kigiiciik bir fark oldugunda, kolaylikla
korozyona ugrar (tekrar Korozyon konusuna bakiniz). Sicaklik disisiu
yasanan gece boyu, aliminyumun ylizeyi lizerinde damlaciklar halinde
kondanse olan su, bu tiirden bir korozyon olusumuna neden olmustur.
Genellikle bu tip bir korozyon géreceli olarak hafiftir ve anodizasyon
éncesi uygulanacak siyirma banyosu sayesinde veya siyirma tankina
génderilmeden once bir deoksidasyon banyosu sayesinde giderilebilir.
Ancak, kondanse su buhari icerisinde tuzlarin varligi séz konusu
oldugu takdirde durum daha ciddilegsir ve aliminyum yilizeyi lizerindeki
1sirik izi daha da derinlesir, kiiciik noktaciklar bi¢iminde olusur ve
anodizasyon oéncesinde gézle goriilmeyebilir, ancak anodizasyon sonunda
kolaylikla goriilebilir duruma gelir”. Uzman, yalnizca 500 Yarda
uzaktaki bir enerji lretim tesisinin bacalarindan ve bazi komsu Uretim
tesislerinin bacalarindan ¢ikan dumanlari gdsterir ve sdzlerini
séylece stirdiirtir ve “Iste elektrolitinizin tuzlari bunlardan geliyor.
Subuhari tarafindan massedilen kiikiirt dioksit ve karbon dioksit, gece
boyu damlaciklar halinde aliminyum yilizeyi ilizerinde kondanse oluyor.
Boyle bir durumla tekrar karsilasmamak isterseniz, stok ilizerinde nem
kondansasyonu olusmasini 6nlemek ilizere, kapali ve isitmali bir depo
yaptirmaniz gerekir” der.

Patron, uzmanin sodzlerini dinler ve “Tamam. Tamam. Ama bu isi hemen
simdi nasil yapabilirim ki?” diyerek, bir tur cgaresizlik ifadesinde
bulunur.

Uzman, patronun sorusunu sdyle yanitlar : "“Pekdld, yapabilecegimiz iki
sey var. Bunlardan birincisi en basiti. Materyali kazima banyosuna
daldirmadan énce, bir deoksidasyon banyosuna daldiralim”.

Uzman, kaplama iscisinin bu sdylenenleri yerine getirmesini izler ve
nihayet anodizasyon asamasina gelinir. Anodizasyon tamamlanir ve o
kicik noktaciklar hala kizamik dokiintileri gibi yerli yerindedir.
Uzman, "“Pekala, gériiyorum ki bu noktalar, birinci yéntemimle bas
edilemeyecek Olcekte. Tamam, simdi bu heniiz islenmemis hadde
liriinlerinden birisini su islemlere t4bi tutalim, temizleyiniz,
deokside ediniz, kaziyiniz ve tam 5 dakika ama asla daha uzun sire
degil anodize ediniz ve sonra tekrar kazima tankina daldiriniz ve
normal is sirasini dizenli bicimde uygulayiniz” der.

Uzman, tekrar kaplama isc¢isinin bu son sOylenenleri yerine getirmesini
izler. Bu kez
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sonuc miltkemmeldir. Ikinci bir islenmemis parca da ayni islem
sirecinden gecirilir, alinan sonug¢ yine ayni mikemmellik diizeyindedir.
Patron ferahlamistir, tuttudu soludgunu salar ve "“Tesekkiir ederim!”
diyerek, kendi ofisine ¢ekilir. Bu defa kaplamaci uzmana sorar

“"Neden aliminyum ilizerine nefesinizi iiflediniz ve bundan ne anladiniz?”

Glilimseyen uzman, kaplamaciyi sdyle yanitlar : “Bunu gercekten
sana sdéyleyemem, c¢iinkii bu durumda sen de bir “UZMAN” olursun! Bununla
beraber su kadarini séyliyebilirim. Aliminyum yilizeyi ilizerindeki
korozyona ugramis bir alan, solugunuzun kondanse su damlaciklarinin
etkisi altinda, cevresindeki korozyona ugramamis bir alana goére daha
farkli bir model sunar. Bunun lizerinde diisiin.” ve c¢enesini avucuna
alarak diistinceye dalan kaplamaciyi, ofisin oniinde diisiinmeye birakarak,
ayrailair.

YASANMIS ORNEK #2 : Bu, yalnizca parca treticisinin suclu oldudu bir
metalirjik glicligin Ornedidir. Nihdi finisajin bir boluimi olarak,
aliminyum kasklarin govdeleri anodize edilmistir. Kasklar, bakir
iceridi orani yaklasik olarak %4 olan 2025 tipi olgunlastirilarak
sertlestirilmis aliminyum alasimindan Uretilmistir. Stlfirik asit
cOzeltisinde anodize edilerek, sizdirmaz kilinan kasklarin kabaca tepe
alani merkezinde dizensiz ve koyu bir alan gorintisi ortaya cikmistair.

Kaskin Ureticisi ile birlikte yapilan kontrol, 1s1l islemin
(altminyum alasimina, insan basini koruyacak olcekte sertlik ve gilic
kazandirmak icin yapilmasi gereklidir) yetersiz oldugunu gdstermistir.
Kasklar, biri diderinin {izerinde olacak bicimde ve 1sitma ile su
verme arasinda yeterli bosluk verilmeden istiflenmisti. Isitma
tarafinda sorun yoktu, ancak su verme tarafinda, ic¢ tag¢ alanlari
yeterince cabuk bigcimde soJumamis ve kati ¢odzeltisinden bu alanda
¢coOkelen bakir, esbig¢imli olmayan bir metal yapisi olusturmustu ve
bakir alanlari renksiz anodizasyonu yaratmisti. Cozim, lretici
tarafindan kasklari birka¢ ing¢ aralikli yerlestirmek sureti ile, su
verme ortaminin amaca uygun bi¢imde erisimini saglamasi sureti ile
bulunmustu.

EJer bu iki yasanmis &rnek size iizenide DUSUNECEK birseyler
verebildiyse, aliminyumun anodizasyonunun DUSUNMEK gibi BASARMAK
gereksinimi oldudunu sizlere kazandirmada basarili olmusumdur.

Hemen unutmadan, size en basta sdyledigim gibi, magnezyum ve
titanyum (yapisallastirma icin kullanilan diger hafif metaller) da
6zel yéntemlerle” anodize edilebilirler.

Magnezyum hem dodru, hem de alternatif akimla cok biyik sayida
elektrolit icerisinde anodize edilir. Bazilari harici elektrolizi
inhisar etmeyen, bazilari ise galvanik (metal ¢ifti) elektrolizi
inhisar eden c¢ok sayida proses vardir. Tim bu proseslerle ilgili
ayrintilari Dow Chemical Co. (Midland, Michigan) sirketi ile yazisma
yapmak veya Dersin sonundaki referanslara basvurmak sureti ile temin
edebilirsiniz.

* Cinko da anodize edilebilir. Bu, oksitlerin, fosfatlarin ve
kromatlarin olusmasini inhisar eden karmasik bir prosestir.
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Yiksek gerilme-adirlik oranina sahip bir metal olarak 6ne c¢ikan
titanyum da cesitli yontemlerle anodize edilebilir ve kimyasal
olarak islenebilir. Ortak girisim renkleri olusturmak icin (Tam
Editim Programi, Ders-12’ye bakiniz), dekoratif olarak anodize
edilebilmesi mumkindir (olusturulan azami film kalinligai 3000
Angstrom’dir), ancak titanyum pahali bir metal oldudundan ve
yerine aliminyum veya magnezyum veya bunlarin alasimlari
kullanilabilen durumlarda boylesi bir dekoratif anodizasyon
cogunlukla yapilmaz. Bununla beraber dekorasyona iliskin olarak
bazi olanaklar vardir ve size bu konulardaki ayraintilar ig¢in,
Dersin sonunda yer alan referanslara basvurmayi Oneriyorum. Sizi
degerli bir birey yapabilecek bir fikri boylece elde
edinebileceginize inaniyorum!

ELEKTROPOLISAJ

Elektropolisaj, icerisinde bir metalik yiizey lzerindeki bluylk
lekelerin selektif bigcimde ¢o6zindigli (arkalarinda diz ve parlak
bir ylizey birakacak sekilde korozyona udradidi) hem makro hem de
mikro &6lcekli bir anodik prosestir.

Bir elektropolisaj uygulmasi iki Onemli getiri saglamaktadir

1. BIR MAKRO-PURUZSUZLUK SAGLAMASI. Prosesin bu asamasi, gdzle
gorilebilen veya olagan yontemlerle ©Olclimlenebilen vylzey
Uzeri girinti ve cikintilarinin bertaraf edilmesini saglar ve
PURUZSUZLUGU OLUSTURUR.

2. BIR MIKRO-PURUZSUZLUK SAGLAMASI. Prosesin bu asamasi da,
metal lUzerinde atomik &lcekte selektif olumsuz etkilesimi ve
fasetlenmeyi bertaraf eder ve PARLAKLIK SAGLAR.

Yukardaki tanitim, bazi ilave ac¢iklamalarin yapilmasini

gerektirmektedir.

Sekil-24’{in incelenmesi, prosesin birinci asamasinda neler olup,
bittigini ac¢ikca anlatmaktadir. Polisaji yapilacak metal, amaca
uygun bilesime sahip ve amaca uyumlu bir banyo icerisinde anot
olarak kullanilmaktadir. Dodru degerde akim siddeti
yogunlugundaki akimin gecisinde, metalin yizeyi ¢dzinmeye
baslamaktadir ve kullanilan yiksek akim siddeti degerleri
altinda da, bir yapiskan polarizasyon filmi olusmaktadir. Bu
yvapiskan kivamli film metal ylizeyine sikica tutunmakta, ancak
belirli bir kapsamda akis gdsterdiginden, davranis egilimi, bu
filmin metal yizeyi lzerindeki oyuklar veya "“wadilerde” kalin
bir katman halinde
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Toplanmasi, ve bu arada cikintilarda veya "“tepelerde” daha ince
bir film katmani halinde toplanmasi yolundadir. Bu yapiskan film
katmani muazzam bir elektriksel direng#saéladlélndan, elektrik
enerjisi yiksek ¢ikintilar dzerinde odaklanarak bunlari
cozlindlirmekte veya "“algcaltmakta”, vadilere ise pratik olarak hic
ilismemektedir. Sonuc¢ olarak plirlizsiiz bir gdrinim olusturan bir
“diizegleme” gerceklestirilmis olmaktadir.

Prosesin ikinci asamasi ise daha da ilginctir. “Diizeg¢leme”
asamasindan sonra metal ylzeyili makro &6lgekte plrizsitzdir, ancak
zorunlu bicimde parlak degildir.

PARLAKLIK ELDE EDEBILMEK ICIN MIKRO OLCEKTE BIR PURUZSUZLUK
SAGLANMASINA GEREKSINIM VARDIR

1 o -

Bozuk Polarizasyon Film

is Pargasi

Sekil-24
ELEKTROPOLISAJ

Mikro 6lcekte bir pliriizstizliigin elde edilebilmesi ic¢in, metal
atomlarinin selektif bicimde, yani tercih edilir bic¢imde elektrolit
tarafindan etkilesim altina alinmasina gereksinim bulunmaktadir.

Bununla ne anlatmak istiyorum? Aciklamasi hic de kolay degil.

Bilmekte oldudunuz gibi, ylksek serbest enerjiye sahip atomlar
herhangi bir nedenle kimyasal etkilesime ugramaya daha yatkindirlar,
clinkl bu sayede blutinsel serbest enerjilerini disirebilirler. Bdylece
tanecik sinirlarinda asit gibi bir kaziyici 6§e, icteki atomlardan c¢ok
tanecik sinirlari atomlarini tercihli olarak etkilesime u§ratacaktir.

Hatta, mikemmel bir metal kristalindeki bazi atomlar,
diJerlerinden ziyade kendi komsulari tarafindan daha az siki big¢imde
tutulmaktadir. Boylesi atomlar, daha siki tutulan atomlara gdre daha
yliksek serbest enerjiye sahip bulunacaklardir ve bunlarin
komsularindan ayirilmasi daha da kolaylasmis olacaktir. Size, c¢cok kaba
ve sancili bir Ornek olarak, yanlari bos bir disin ¢ekilmesinin, her
iki yanindan dier dislerle tutulan bir diger disin c¢ekilmesinden daha
kolay oldugunu animsatmak istiyorum.

* Bir konsantrasyon polarizasyonu veya bir “direnme potansiyeli olarak da
miitdlaa edilebilir (Ders-2’ye bakiniz).
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Bir metal kristali icerisindeki belirli dodrultular ve dizlemler
boyunca siralanan atomlar, diger dogrultular ve diizlemler boyunca
siralanan atomlardan daha gevsekce tutulmaktadirlar. Sonug¢ olarak
boylesi doJrultular ve diizlemler boyunca siralanan atomlar, dider
doJrultular ve diizlemler boyunca siralanan atomlara gdre daha bir
kolaylikla c¢ozlinme edilimi gdstereceklerdir.

Bu, daha gevsekce tutulan atomlarin, daha sikica tutulan atomlara gbre
tercihli olarak c¢oézinecedi durumu ifade etmektedir. Bu olusum, fasetli
olarak adlandirilan, yani kristal Uzerinde ylzeyler ve dizlemler
olusturan bir yapinin ylzey lUzerinde gelismesine neden olacaktir.

Alelade bir metal parcasi, birbirine bagli ¢ok sayida kristalden
olusur. Bu kristaller normal olarak ve genellikle 1-30 mikron (bazen
daha biuyik!) gibi ¢ok kicik boyutlara sahiptirler. Ylizey ilzerinde yer
alan cesitli kristal yizeyleri ile, rasgele serpilerek gelismis bir
kapi sergilerler. Simdi bu kiclik kristal ylizeylerinin bazilarinin,
diger bazi komsularina gore hafifge daha yiksek serbest enerjiye sahip
olduklarini (daha gevsek tutulan atomlardan olustuklarini) distniniz.
Bu metal, c¢ozliindiriicti bir asit banyosuna daldirildiginda, bdoylesi
kristal yizeyleri daha bir kolaylikla etkilesime udrayacaklardir
(konsu kristal ylizeyleri de c¢oziindiriilecektir, ama onlar kadar cabuk
bigimde dedgil) Bu islem, Sekil-25’"te goriilene benzer bir sonucg
yaratir.

NNV

Fasetleme Igigin Yayinim yansimasini Arttirir.

Sekil-25.
ELEKTROKIMYASAIL ETKI ALTINDA FASETLESME

Gozle baktiginizda ylzey size plurizsiz gibi godzikecektir,
ancak, ylzeyi gizleyen herhangi bir 1sin, spekiiler (tahmini)
bicimde yansitilmayacadindan, parlaklik sergilemeyecektir (Ders-
12"ye bakiniz).

Sekil-25, atomik olgekte ne oldudunu gdstermektedir (Bir 1sik
1sininin 0.4'ten 0.7 mikrona dek ‘4000 Angstrém - 7000 Angstrom’
dalga boyuna sahip olacadini daima akilda bulundurunuz.).
Kristalin ylizey planinda farkli acilar altinda déseli fasetler,
1s1§in tahmin edildigi gibi degdil, yayilici olarak yansimasina
neden olacak ve boylece parlaklik elde edilememis olacaktir!



EKH-15-65

Bu durumda sorun sudur : YUZEY UZERINDEKI HERHANGI BIR ATOMU,
BIR DIGER ATOM KADAR KOLAYLIKLA COZUNDURMEK.*

Boylesi bir proses, bir RASTGELE KOROZYON (COZUNME) olarak
diistintilebilir.

Ayni isi s0z konusu serbest enerji kavrami altinda ele
alarak, incelemek de mimkindir. Sekil-26'da, bir metal yizeyi
lizerindeki 2 atom gdriilmektedir. A Atomu en gevsekce tutulan
atomdur. Gordigiuniz gibi, daha siki tutulan B atomuna gore, kati
durumdan sivi duruma gecgme (¢Ozlinen iyon) sinirini asmak icin
cok daha az aktivasyon enerjisine gereksinimi vardir. Normal
olarak elektrolitlerin codu icerisinde olup, biten bundan
ibdrettir. A Atomlari B atomlarina tercih edilmekte (enerji
daima en kisa yolu izler!) ve boylelikle selektif olarak
cOzinmektedir.

Metale bitisik cok ince bir film (buna gdre muazzam &lcekte
kalin bir normal diflizyon filminden s&z etmiyorum) icerisinde,
atomu tutmak veya etkilesim yaratici asit iyonunun aktivasyon
enerjisini, tam olarak sikica tutulan atom Uzerindeki diizeyde
zaptetmek ig¢in bir “darbogaz” (engelleyici 6§e) bulundugdu
takdirde, enerji akis yollari anlaminda &6zel bir tercih séz
konusu olmayacak ve bu durumda B atomu da, A atomu kadar
kolaylikla ¢dzinecektir.

Durum boyle Band Atomlan Serbest Enerji Resmi
oldugunda, artik hicbir \
faset olusumu sz konusu \ FBand icerisinde ki Atom

olamayacaktir ve yuzey
izerinde bulunan tim
fasetler, atom
katmanlari birbiri i a -
ardinca esbicimli olarak
cozlindikce yok olarak,
PARLAK bir ylzey
olusmasina olanak
saglayacaklardair.

7 Cozelti icerisinde ki iyon

. Sekil-26.
Iste isin sirrza .
budur! FASETLESME & SERBEST ENERJI

Buna gore iyi bir elektropolisaj c¢ozeltisi asadidaki bilesim
0gelerini icermelidir

* Pariak kaplamada sorunun, bunun tam tersine olduguna dikkat ediniz : bir
kaplama metalinin yiizey lizerindeki herhangi bir leke iizerine kolaylikla
oturtulmasi, ancak 6zel bir leka ilizerine bu denli kolaylikla oturmamasai!
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1. Ince bir pasiflestirme (pasivasyon) filmi olusturucusu.
Genellikle bir oksidasyon etmeninden olusan metal vyilizeyi
Uzerindeki cok ince bir film (yukarida degindigimiz
“darbogaz”), ylizeyi mikro Olcekte pasiflestirecektir.

2. Istenen durumda pasivasyon filmini ve altindaki metali
¢odzindlirecek olan bir solvent veya bir depasivator.

3. Bir difiizyon katmani olusturmaya tesvik etmeni. Bu, yapiskan
bir film olusturmaya yardimci bir etmen 06Jedir. Sulflrik
asit, fosforik asit, gliserol ve organik solventler bu
yardimi sadlayabilen etmen 6delerdir.

Bu, her ne kadar prosese iliskin basit bir aciklama olsa da,
heniiz gergek bir aciklama degildir. Bununla beraber, bu fikirler
temelinde ¢ok sayida milkemmel elektropolisaj ¢ozeltisi
tertiplenerek liretilmis ve patentlendirilmistir.

Elektropolisaj ¢bzeltisi polarize oldudundan (akim
ge¢irdiginden), akim siddeti yogunlugu karsisinda bir gerilim
diyagrami yapildidi takdirde, Sekil-27’deki gibi bir edrinin
elde edildigi goOrlilecektir. Genel olarak bu egri, kilicik veya
buyik bir plato bigimli olabilir ve bazi durumlarda gercekten
bir plato big¢imli olmayip, edride bir egilme (kavsin yon
de§istirdigi noktada) bicimli olabilir. Iyi bir elektropolisajin
bazan B civarinda, bazan A ile B arasinda, bazan C’de elde
edildigi, ancak c¢cok nadiren C’'nin otesinde elde edilebildiginin
ayirdina varilacaktair.

Iyi bir elektropolisaj genellikle B ile C arasindaki plato
Uzerinde elde edilmektedir. C’de yeni bir elektrolitik proses
baslamakta (codunlukla oksijen salinmasi) ve genellikle ylzey
karincalanmaya baslamaktadir.

En yapiskan filmin genellikle A ile B arasinda ve B’ye dana
yakin alanda olustudu ve en iyi elektropolisajin bu alanda elde
edilebildigi gdériilecektir. Bu filmin yapiskanligi c¢ok onemlidir
ve elektrolitin sicakliginin herhangi bir yontemle
disirilmesinin, dodal yapiskanligi arttirdigdi ve bdylece
lizerinde iyi &lcekte elektropolisaj elde edilen banda
genislettidi anlasilacaktair.

Pekédla, bu size elektropolisajda olup, bitenler hakkinda
verdigim basit bir fikirdir. Simdi bazi pratik ayrintilara
girecegiz.
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c C Sekil-27.
W~ Parlatma ELEKTROPOLISAJ

Anot Potansiyeli >

NEDEN ELEKTROPOLISAJ?

. ELEKTROPOLISAJ, GORECELI OLARAK UCUZ BICIMDE GORUNUMU VE

PARLAKLIGI DAHA IYI KILABILIR.

. METALLERIN KAPLANMA, ANODIZE EDILME VEYA KIMYASAL ISLEME TABI

TUTULMALARI ONCESI ICIN MUKEMMEL BIR HAZIRLAMA ASAMASIDIR.

. PARCAYT HASARA UGRATMAKSIZIN, KEsSici ALET AGIZLARININ

OLUSTURMUS OLDUGU CAPAKLARI GIDERIR. BAZI DURUMLARDA BU
ISLEVI ELEKTRO-PERDAHLAMA OLARAK ANILIR.

. COGU DURUMDA BiR METAL YUZEYINE KOROZYONA DAHA DAYANIKLI BiR

FINISAJ KAZANDIRIR.

ELEKTROPOLISAJ NE ZAMAN AVANTAJLIDIR?

Elektropolisaj, asagidaki kosullar altinda diger maniiel veya

mekanik polisaj yontemlerine tercih edilerek uygulanir

1.

POLISAJ YAPILACAK PARCANIN GEOMETRIK Bi¢imMi, MANUEL VEYA
MEKANIK YONTEMLERLE POLISAJIN ELDE EDILMESINI HEM SON DERECE
GUCLESTIRECEGI, HEM DE IS MALIYETINI YUKSELTECEGI DURUMLARDA.

. POLISAJ YAPILACAK PARCANIN, SONRADAN GIDERILMESI GUC

TAMPONLAYICI BILESIKLERI UZERINDE TUTABILECEGI DURUMDA.
(ELEKTROPOLISAJLA  ISLENMiS  PARCALAR, OLAGAN TEMIZLEME
ANLAYISA GORE TEMIZLENMEMELIDIR) .

. BAZI PARCALAR, RAFLARINDAN CIKARTILMAKSIZIN ONCE

ELEKTROPOLISAJA TABI TUTULUP, SONRA DA KAPLANABILIRLER VE
BOYLECE BUYUK ZAMAN VE ISGUCU TASARRUFU SAGLANMIS OLUR.
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4. GENELLIKLE (ANCAK DAIMA DEGIL) ELEKTROPOLISAJLA ISLENMiS
PARCALAR, MEKANIK POLISAJLA ISLENMIS PARCALARA GORE KARARMAYA
DAHA AZ EGILIMLIDIR.

5. MEKANIK POLISAJLA ISLENEN PARCALAR, MEKANIK DEFORMASYONA
UGRAYABILIR. ELEKTROPOLISAJLA ISLENEN PARCALAR, MEKANIK
DEFORMASYONA UGRAMAZ .

6. GENELLIKLE ELEKTROPOLISAJLA ISLENEN YUZEYLER, MEKANIK
POLISAJLA ISLENMIS YUZEYLERE GORE, GALVANOPLASTIK KAPLAMAYI
DAHA IYI KABUL EDERLER VE KAPLAMA ILE TABAN METAL ARASINDA
DAHA USTUN BIR INTIBAK YAPISMASI OLUSUR.

Bu temel noktalara dayanarak, elektropolisajin sizin icin

avantajli olup, olmayacadini saptayabilirsiniz.

Elektropolisaj, mekanik polisaj ve onun zararlarina karsi her
derde deva bir uygulama dedildir, ancak, mimkiin olan yer ve
durumlarda, maliyet ve zaman tasarrufu gibi bazi cekici
olanaklar sunar.

Codu durumda, elektropolisajla islenecek bir yizey, amaca uygun
bicimde ve Oncelikle bir seri polisaj islemleri sayesinde
hazirlanmalidir. Didger sozcliklerle, kaba bir metal parcasina
elektropolisajla cam gibi bir yizey kazandirmayi
beklememelisiniz. BOyle bir uygulama sonucunda belirli bir
parlaklik elde edilebilirse de, ylzey oyuklu, ¢izikli ve
dizensiz bir yapi sergileyecektir. Teller, seritler, vb. gibi
liretim asamasinda oldukca piriizsiiz kilinmis metal yilizeyler séz
konusu oldugunda, elektropolisaj Oonce temizlenmis alanlar
tizerinde yapilmalidir. Aksi takdirde elektropolisaj banyosunda
dizeclenmis bir ylzey gosterebilmeleri icin, belirli bir &lcekte
taslanmalari ve perdahlanmalari gerekecektir. Banyoya daldirilan
ylizey ne denli pilrizsiz olursa, elektropolisaj sonucu da o denli
cabuk ve tatmin edici olacaktair.

Bir o6rnek olarak, taban metal lzerindeki kabalik ve portakal
kabugu etkileri, pratik olarak elektropolisajla giderilemez,
bunlar, elektropolisaja girismeden once bir perdahlama etkisi
ile giderilmelidir. Kabaca : DUZ YUZEYLERIN POLISAJINDA Ivi
SONUCLAR ELDE EDEBILMEK ICIN, DUz YUZEYIN, #160 ILA #180’LIK
CARK TASLAMASI ILE ELDE EDILENE ESDEGER BIiR FINISAJI
BULUNMALIDIR. TABAN YUZEY CEVRE ALANLARINDA KIRIK VEYA DUZENSIiz
OLDUGU TAKDIRDE, DAHA SINIRLI BiR HAZIRLIGA GEREKSINIM OLACAKTIR
VE BU DURUMDA, #80’LIK CARK TASLAMASI ILE ELDE EDILENE ESDEGER
BIR FINISAJ, ELEKTROPOLISAJA HAZIRLIK ICIN YETERLI OLACAKTIR. Bu
sekilde cark tasi &lclilerine atifta bulunmakla, hazirlanacak
ylizey lUzerinde bu Olcileri asan derinlikte kazinti veya
dizensizliklerin, taslama carki ile giderilmis olmalari
gereksinimini ifade ediyorum.
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UZERINDE DUSUNMENIZ ICIN BAZI HUSUSLAR

1. GENEL OLARAK, ELEKTROPOLISAJLA ISLENECEK METALIN TANECIK
YAPISI NE DENLI INCE OLURSA, ALACAGINIZ SONUC DA O DENLI DAHA
ivyi VE DAHA PURUZSUZ OLACAKTIR.

2. YOZEYDEKI TUM YABANCI MADDELER, FARKLILIKLAR VEYA KiR
OGELERI, ELEKTROPOLISAJ ALTINDA, CARK TASLAMASI ALTINDA
OLDUGUNDAN COK DAHA BELIRGIN BICIMDE GORUNECEKTIR, BU NEDENLE
BASLANGIC METAL YUZEYININ OLABILDiGINCE Iyi DURUMDA OLMASI
ZORUNLUDUR.

3. HER DURUMDA OLDUGU GiBi, ivyi BirR TEMizLiK VE ivi BiIR
DURULAMA, OLMAZSA, OLMAZLARDANDIR. YUZEY UZERINDEKI KUCUK BIR
YAGLI ALAN, BASLANGICTAKI YUKSEK ANODIK GAZLANMA SAYESINDE
YUZEYDEN FIRLATILACAK VE GOZELTI UZERINDE YUZMEYE
BASLAYACAKTIR, ALINACAK SONUCUN OLUMSUZ OLARAK ETKILENMEMESI
IciN BOYLESI YUzUCU OLUSUMLARIN ORTAMDAN TAHLIYE EDILMESI
GEREKLIDIR. BUNUNLA BERABER ILK ASAMADA BANYOYA BU GiIBI
KIRLETICILERIN BASLANGICTA GIRMEMESI ICIN YAPILACAK Ivi BiR
TEMIZLI VE DURULAMA, SONRAKI ASAMADA TAHLIYE EDILMESINE GORE
DAHA AKILCI VE DAHA IYI OLACAKTIR.

4. IKI AYRI FAZDAN OLUSAN METALLERIN (METALIN KENDI YAPISI
ICERISINDE ESBICIMLI OLMAYIP, IKI FARKLI BILESENDEN OLMASI)
ELEKTROPOLISAJI DAHA BIiR GUCLESTIRECEKTIR. ANCAK BU GUCLUK DE
ASILMALIDIR!

GENEL CALISMA VERILERI

RAFLAR : Elektropolisaj, ylksek akim siddeti yodJunludu
altinda calisir ve elektropolisaj banyolarinda, amaca uygun
plastik kaplamalarla yalitilmis bakirdan yapilmasi gereken ve
yiksek akim siddeti yogunluduna dayanikli raflar
kullanilmalaidar.

KONTAKT NOKTALARI : Raflar ve islenecek parcalar arasindaki
kontakt (temas) noktalari, gicli akim siddeti yodunluklari
karsisinda daima pozitif kontakti slUrdirecek sekilde saglam ve
yayli intibakli olmalidir. Kontaktlar fosfor-bronz yay teli veya
yvaylili segmanlarla yapilmalidir. BUNLAR, UZERLERINDEKI OLUMSUZ
ETKILESIMIN EN AZ DUZEYE INDIRGENMESI ICIN, KULLANILMADAN HEMEN
ONCE IYICE KALAYLANMALI VEYA LEHIMLE KAPLANMALIDIR. Tum
cOzeltiler icerisinde basarili olarak kullanilabilecek bir
alternatif kontakt metali, tantaldir. Bu oldukca pahali bir
metaldir ancak bakir kontaktlara gore ¢ok daha dayaniklidir.
Titanyum da bu amacla doyurucu bicimde kullanilabilir.
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KATOTLAR : Bakir katotlar amaca elverislidir, ancak
kullanilma sonrasinda lzerlerinde koruyucu bir katodik akim
birakilmadiginda kimyasal etkilesime maruz kalacaklarindan,
kullanildiktan sonra banyodan cikartilmalari gereklidir.
Deneysel olarak gelistirilen mikemmel bir tertip, gerektiginde
banyonun sodutulmasi veya 1sitilmasina katilimda bulunmak icin,
i¢lerinde soguk veya sicak su dolasimi bulunan, adir yumusak
bakir boru diizeneginden olusan bakir katotlardir. Boylesi bir
tertip Sekil-28"de gdrilmektedir.

-____,_...--1
/ Bakir Tiipii Katodu
Giris
Ckis —1
Sekil-28.

ELEKTROPOLISAJ TANKI

Kullanilan elektrolit tipine gdre, bakirdan, paslanmaz
celikten, karbon veya kursundan lUretilen katotlar
kullanilabilir. Bunlar, katodik olarak daha genis bir alana
yvayilacak ve banyonun 1sitilmasina veya sogutulmasina olanak
saglayacak sekilde, plaka-bobin 1siticilar big¢iminde
olabilirler.

Uretim amaclari icin katot:anot yiizay orani 2:1’dir, daha
yiilksek bir oran tercih konusudur! Islenecek parca, azami yiizey
alanini katotlar karsisinda bulunduracak sekilde anot cubuduna
asili olmalidar.

GERILIM VE AKIM SIDDETI TALEPLERI : Durumlarin codunda (gimiis
ve bir veya iki diger metal haricinde) elektropolisaj yiiksek
akim siddeti younluklarinin kullanilmasina gereksinim gdsterir.
Kullanilan elektrolitlerin cogu iyi iletken iken, bazilari da bu
kadar iyi iletken degdildir. Genel olarak ticédri amaclar ic¢in,
istenen akim siddeti yodJunludunun sadlanabilmesi amaci ile en az
25 V gerilime gereksinim bulunmaktadir. Gumis elektropolisaji
igin 3 114 6 V dlizeyinde bir gerilim yeterli olacaktir. Yeni ise
baslayanlar icin Onerdidim yontem olan fosforik asit banyosunda
bakir elektropolisajinda yalnizca 6 il& saglanabilirse en c¢ok 9
V gerilim uygulanmalidir.

Akim siddeti yogunlugu talepleri yiksektir ve 150 i1& 300
A/Fit? arasinda dedisir ve bdylesi bir akim siddeti kapasitesi
bir redresdr lzerinden veya bir jeneratdr sayesinde temin
edilebilir.
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ELEKTROLITIN AKIM SIDDETI KAPASITESI : Banyo icerisinden
gececek her 2-4 Amper akim siddeti ic¢in, 1 Galon elektrolit
kullanmalisiniz.

FIRLATMA GUCU : Elektropolisaj banyolarinda firlatma,
genellikle kaplama banyolarina godre daha iyidir. Bu o6zellik
gercekte, bunlarin polisaj ¢bzeltileri gibi islevsellik
gostermelerini sadlamaktadir, ancak islenecek parcanin polisaj
amacl ile bir tank icerisine yerlestirilmesinde, diizensiz
sonuclara yol acabilecedinden, GOLGELEME yapilmasindan
kacininiz.

Cok derin oyuklar s6z konusu ise, bunlara uygun katotlarin
kullanilmasi gerekli olabilir.

Islenecek parcanin rafa yerlestirilmesinde, oyuk alanlar ve
bosluklarda gaz tutulmamasina ©Ozen ve dikkat gdsterilmelidir.

TANKLAR : Elektropolisaj ic¢in kullanilacak olan tanklar, hem
kullanilan asitlere, hem de uygulanan sicakliklara dayanikli
materyalden Uretilmis olmalidir. Bunlar; 316, 317, 347 veya daha
iyi paslanmaz celikten, teflon astarli celikten, polietilen
astarli celikten, vycor’dan, payreksten (givenlik ig¢in bir metal
tank icerisine yerlesik) wve kursun astarli celikten
Uretilebilirler. Plastik bir tankin kullanilacak olmasi
durumunda, boylesi bir tankin yliksek 0zgll adirlik nedeni ile
glicli bigcimde desteklenmesi gereklidir (celik giydirme tank en
iyisidir).

NOT : Perklorik asitli elektrolitlerin kullanilmasi
durumunda, vycor veya payreks cam veya teflon astarli celik
tanklar kullanilmalidir. Teflon disindaki plastik ve organik
materyaller, giicli perklorik asit ¢ozeltilerinin etkisi altinda
hizla ve bazan da infilak edecek sekilde okside olabilirler. Bu
konu ileride daha ayrintili olarak ele alinacaktair!

Kullanilmalari durumunda ¢iplak metal tanklar, kullanilan
cozeltilerin ve uygulanan sicakliklarin etkilerine dayanikli cam
veya plastik plakalarla yalitilmalidirlar. Elektropolisaj
uygulamalarinin codu disiik sicaklik altinda gerceklesmektedir,
bu nedenle polipropilen bu ama¢ i¢in kullanima elverislidir.
Yalitici plakalarin kullanilmamasi durumunda tank, aldatici akim
korozyonunun etkisi altinda, cok adir olumsuz etkilesime
udgrayabilir. Her durumda iyi bir onlem, islenen parcayi tank
duvarina, katoda oldugu kadar fazla yakin bulundurmamaktir.

Dogal olarak, tim elektropolisaj prosesleri anodizasyon ve
krom kaplama proseslerinde oldudu gibi, iyi havalandirmali
mekadnlarda gerceklestirilmelidir.

KARISTIRMA : Asiri 1sinma sonucunda olusan oksijen c¢ikisini
ve ylksek akim siddeti yodunludu alanlarini tahliye etmek icin,
anot cubudu hareteki ve ¢ozelti pompalama sureti ile yapilan
karistirma yiksek etkinlide sahip bir onlemdir. Havali
karistirma da kullanilabilir ancak polisaj filminin
yvapilasmasini olumsuz etkileyecek kadar glicli olamaz.
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Katot cubudu hareketi; 6” tasinma icin 15 Saykil/Dakika, 2”
tasinma icin 30 Saykil/Dakika olmalidir.

SICAKLIK : En iyi sonuclarin alinabilmesi ig¢in banyo
sicakligi daima + 2° aralidinda bulundurulmalidir. Gereken
durumlarda 1sitici veya sogutucu bobinler kullanmalisiniz.

DURULAMA : Durulama, bir daldirma-plUskirtme kombinasyonu
sayesinde gerceklestirelir. Ilk durulama, ylizey lzerindeki
yapiskan filmin siyirilmasini kolaylastiracagindan, genellikle
sicak suyla yapilir. Elektrolitin tirid baglaminda olumsuz hizla
kimyasal etkilesimin O6nlenmesi ig¢in, ilk yikamanin soguk suyla
yapilmasi tercih edilmelidir. Bazi durumlarda, ylzeydeki filmin
hizla siyirilabilmesi ig¢in, hafif asidik veya alkalin ortamlara
daldirma sureti ile yapilan bir durulama Onerilir. Miteakip bir
proses uygulanmayacaksa, kurumanin kolaylasmasi icin son
durulama sicak suyla yapilabilir. Suyun iz ve leke birakmamasi
igcin, bilesimine bir 1slatici veya tutucu 6de (genellikle bir
kelatinizasyon bilesigi) katilabilir.

TEMIZLEME : Kolayca anlasilabilecedi gibi, parcalarin
elektropolisajla islenmesi Oncesinde, standart bir bicimde
temizlenmeleri gereklidir. Alkalin temizleyiciler polisaj
banyosunda asiri tahripkar filmler birakabileceklerinden, en
tercih edilen temizleme yontemi buhar veya solventle
temizliktir. Bununla beraber serbest durulama niteliklerine
sahip hafif alkalin temizleyiciler de parcgalarin temizlenmesi
icin kullanilabilirler. Burada aciklanan tim elektropolisaj
uygulamalari ig¢in &n-kosul, &nce iyi bir temizleme ve sonra da
durulamadir.

BAZI GENEL KONULAR

Bildiginiz gibi elektropolisaj ig¢in kullanilan
elektrolitlerin codu, yluksek konsantrasyonlu asit c¢ozeltileridir
ve elleclenmelerinde ve hazirlanmalarinda gerekli &6zen ve dikkat
esirgenmemelidir. COK NADIR ISTISNALAR DISINDA, SEYRELTME VEYA
KARISTIRMA ICIN DAIMA ASiDI SUYA KATINIZ (SUYU ASIDE DEGIL).

Bir yeni baslayan olarak size, prosesin nasil calistidini
iyice anlayincaya dek, bakir polisaji ic¢cin bir fosforik asit
banyosu ile c¢alismanizi Sneriyorum. Bu en az tehlikeli ydntemdir
ve ylzeyin fitkaresi basina en diisik akim siddeti yogJunluk
deerini gerektirmektedir. Baslangicta alacadiniz sonuclarin
yaniltici olacadinin ayirdina varacaksiniz ancak sabirli bir
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calisma neticesinde, iyi sonuclar alinmasi icin izlenmesi
gereken ilkeleri kendi kendinize kesfedebileceksiniz.

KONTROL : Bu polisaj banyolari, calismalari anlaminda olusan
vapiskan film veya bir gaz filmi veya Ortid olustudunda, gaz
Ortlistinii yerinde tutan cevresel elektrolitin viskozitesinin
baglaminda bulunduklarindan, ELEKTROLITIN VISKOZITESI COK ONEMLI
BIR KONTROL FAKTORUDUR. Bu viskozite deferi, cok cesitli tiirden
viskozimetrelerin kullanilmasi sureti ile Olclilebilir. Bunlarin
es basiti ve en ucuzu bir Ostwald Pipetidir. IKINCI ONEMLI
KONTROL FAKTORU DE, COZELTININ 0zZGUL AGIRLIGI VEYA YOGUNLUGUDUR.
Bu faktdor de onemlidir, clinkl ¢dzelti icerisindeki toplam
materyal miktarini dlcer ve basit bir HIDROMETRE’nin
kullanilmasi sureti ile &lciilir. Ucltinci faktdr cdzeltide var
olan toplam asit miktari ve dordinci faktor de, birlikte wvar
olan asitler arasindaki orandir. Bu son iki ve 0zellikle en
sonuncu olan faktdrler, nadiren de olsa Ders-5’in
referanslarinda aciklanan standart yontemlerle Olciilmektedir.

Bazi polisaj banyolarinin kullanilma omri, kendilerini denge
altinda bulundurduklarindan, yani anotlardan c¢ikartilan metal
katodlarra kaplandigindan ve bdylece ¢ok az ayarlama gereksinimi
oldugundan, c¢ok uzundur. Bu arada bazi polisaj banyolari denge
kosullari altinda calismazlar, ancak bununla beraber kullanilma
Oomirleri gene de uzundur, cinki olusan metal tuzlari banyo
icerisinde c¢ok sinirli miktarda ergir ve boylece c¢okelirler. Bu
¢Okelmelerin tasfiye edilmesi ig¢in, tasfiye ve tahliye edilen bu
cOkelmenin yerini almak lizere, taze asit ilave etmek sureti ile
tamamlanirlar. Uclncli tip bir banyonun da kullanilma omri
yalnizca sinirlidir. Bu tip bir banyoda, olusan ergiyebilir
metal tuzu elektroliti oyle bir derecede yikler ki, tim
¢bzeltinin kisa Dbir silire sonunda tamponlanma gereksinimi dogar.
Alternatif bir tertip de, banyonun sabit bir miktarini cekerek,
1skarta etmek ve 1skarta edilen kismi taze asitle tamamlamaktir.

Genel bir kural olarak, elektrokaplama ile 0.001” yizeyin
tasfiye edilmesi, rms cinsinden pirizliligd bir bold iki
oraninda azaltir. Boylece baslangictaki ylzeyin rms cinsinden
plUriizlilik dederi 40 u oldudgu takdirde, 0.001” metal tasfiye
edildiginde rms dederi yaklasik olarak 20 p dizeyine diser.
Genel olarak azami plurizsiuzlik, yaklasik olarak 5 rms ile
saglanabilir. Ancak, metalin tanecik boyutu yeterince kiiclik
oldugu takdirde, proses bundan daha plrizsiz bir ylizey yapisi
gelistirebilir (0.1 p diizeyine dek). TANECIK YAPISI NE DENLI
KUCUK BOYUTLU ISE, FINIiSAJ O DENLI PURUZSUZ OLUR.
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PROSES ICIN TiPIK CALISMA SIRASI

1. Buhar ve-veya alkalin 1slatmasi veya emilsiyon temizlidi ile

tim yadlardan arindiriniz.
. Durulayiniz.
. Tim pullardan arindirmak icin dekape ediniz.

w N

4., Iyice durulayiniz. Elektropolisaj banyosunun su ve siriiklenen

kimyasallarla kontamine olmasini Onlemek 1i¢in sudan

basing¢li hava ile asiri nemden arindiriniz. Bu islem asamasi

¢cok 6nemlidir!
5. Elektropolisaji gerceklestiriniz.

6. Durulayiniz ve daha Once Onerilen islemleri yapiniz.
7. Kurutunuz veya kaplama, vb. gibi sonraki uygulamalara
gec¢ciniz.

ELEKTROPOLISAJLI YUZEYLERIN DEPASIVASYONU

Baz1 elektropolisa]j sonuclari pasif bir ylzey (bizim
amaclarimiza uygun olan iyi yapisici bir galvanoplastik
kaplamayi kabul etmeyen) olusturur ve diger bazilari ise aktif
bir yizey olusturur. Tipik pasiflestirici polisaj c¢ozeltileri,
bakir ve pring elektropolisaji ic¢in kullanilan fosforik-kromik
asit kombinasyonlaridir. Kromik asit tasiyici alektrolitlerin
kullanildigiydntemle elektropolisaji yapilmis bakir veya pring
lizerine kaplama yapmak istediginiz takdirde, bakir veya pring
ylizeyin aktive edilmesi ig¢in, parcanin asadida bilesimi
aciklanan banyoya daldirilmasi Onerilir

Sulfirik

Bu ¢o6zeltiyi kisa bir sure boyu karistiriniz sonra parcayi
durulayiniz ve kaplamasini yapiniz.

Artik bir elektropolisaj banyosunun calistirilmasina iliskin
temel esaslari OJrenmis bulunuyorsunuz. Simdi sizlere bir seri
formiilasyonlar ve calistirma kosullari listesi verecedim.

Codu elektropolisaj formilasyonlari patentlidir ve burada

verilen formiilasyonlar bir veya bir diJer versiyonda patentlidir

ve bazilari kamusal kullanima aciktir. Bununla beraber bu
banyolari, kendi kullanimiza uygun gdrdiginiz bicimde
hazirlayabilirsiniz.
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ALUMINYUM ELEKTROPOLISAJI #1

Elektrolit
Fosforik asit. ... ...t e e e e e e e e e e e 500 g
SULEUrik @sit. . ...ttt i ettt e e e e e e e e et e 200 g
Rromik asit. ... ..ottt ittt ettt e ettt et e e 100 g

Su, 1 1’ye tamamlayacak kadar

Calisma Kosullari

Sicaklik : 180°F

Akim siddeti yogunlugu : 100 ila 150 A/Fit?

Tank : Yukarida ag¢iklandigi gibi
Elektropolisaj siiresi : 2 ila 10 Dakika

Silisyum orani ylksek aliiminyumun elektropolisaji ig¢in, litre basina 50
gram hidrofltiorik asit katilmasi yararli olacaktir.

Elektropolisajli aliminyum, parlaklik kaybina udramaksizin anodize
edilebilir. Sonradan kurutuldugunda giizel renk tonlari kazanir

ALUMINYUM ELEKTROPOLISAJI #2

Elektrolit
Sodyum Karbonat. .. ...ttt it i i ettt e e e e et e e e 150 g/1
Trisodyum fosfat. ... ... ittt ittt ittt ettt ettt e e, 50 g/1
=3 10.5
Calisma Kosullari
Sicaklik : 178°F - 180°F
Akim siddeti yodunlugu : 20 ila 30 A/Fit?
Gerilim : 9 -12 vV
Karistirma : Yalniz anot ¢ubugu ile. Havali degil!
Calistirma : Pargayi Once akim verilmeksizin 20 dakika
boyunca banyoya daldiriniz. Akim veriniz
ve 4-6 dakika boyu akim uygulayiniz.
ALUMINYUM ELEKTROPOLISAJI #3
Elektrolit
FlLUobOTaiKk @Sit. o v v i ittt ittt e et et et ettt e e e e e e e e e e e e e e e 25 g/1

Calisma Kosullari

Sicaklik : 85°F

Akim siddeti yodunlugu : 10 ila 20 A/Fit?
Gerilim : 14 - 30V
Karigtirma : Yapilmaz

Calistirma : Akim altinda 2-10 dakika boyu daldirma



EKH-15-76

Baz1l pring¢ tipleri ve 0Ozellikle kursun icerigdi yiksek
olanlar, doyurucu Olcekte polisaj kabul etmezler. Bununla
beraber bunlarin codu, 1. veya 2. ¢bdzelti ile polisaj kabul
edecektir.

PRINC ELEKTROPOLISAJI #1

Elektrolit
Fosforik asit......... .. . i 12 Libre
Kromik asit......... . i i i 8 Libre
5 O 1 Galon
Calisma Kosullarai

Sicaklik : 120°F - 160°F

Akim siddeti yodunlugu : 250 ila 400 A/Fit?

Tank : Onceden agiklandidi gibi

Katotlar : Onceden agiklandidi gibi

PRINC ELEKTROPOLISAJI #2

Bu elektrolit alfa princ¢lerin cogu icin amaca elveriglidir.
(3”7 x 3”) boyutundan daha genis ylizeylere esbicimli bir polisaj
finisaji kazandirmak guctir. Bu yontemle buyik alanlarain
sireksiz parca ylzeyleri ve dizensiz konturlu ylzeylerine iyi
bir polisaj finisaji kazandirilabilir.

Elektrolit

Fosforik asit........ ...ttt ittt 30 g
Su, 1’1’ye tamamlayacak kadar.

Bu ¢ozelti igerisinde ¢oziindiirilecek kimyasallar

Kromik asit....... ..ttt ettt e et e 180 g
Sodyum dikromat. ........ ... ... e e et 420 g
Sulfurik asit..... ... ... i e e 90 g
Hidrofliorik asit..... ... ... .. i e 5 g
Asetik asit. ... ... e e e e 100 g
Calisma Kosullarai

Sicaklik : 70°F - 100°F (Optimal : 70°F-72°F)

Akim siddeti yodunlugu : 140 ila 350 A/Fit?

Polisaj siresi : 2 ila 7 Dakika

Katotlar : Bakar

Tank : Cam veya polietilen astarli cgelik

NOT : BRir alkalin banyo igerisinde tasfiye edilmedigi
takdirde, iyi bitismeyi Onleyici bir kromat filmini pring
Uzerinde birakacadindan, bu ¢dzelti sonradan kaplanacak princin
polisajina elverisli degildir.
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BAKIR ELEKTROPOLISAJI #1

Elektrolit
Fosforik asit (konsantre) ........... .. eunnnnn 7 Libre
L I =T < 5 2 1 Pint
S 1 Kuart

Calisma Kosullari

Sicaklik : 80°F - 90°F

Akim siddeti yogunlugu : 100 ila 500 A/Fit?

Tank : Cam, kursun astarli ¢elik, polipropilen,
polietilen

Katotlar : Bakir veya kursun

BAKIR ELEKTROPOLISAJI #2

Elektrolit
Fosforik asit (komsantre)............. .. ... 8 Libre
Kromik asit....... ... i i i i e 2 Libre
£ 1 Kuart

Calisma Kosullari

Sicaklik : 80°F - 120°F

Akim siddeti yodunlugu : 200 ila 350 A/Fit?

Tank : Yukarida agiklandigi gibi
Katotlar : Yukarida agiklandigi gibi

BAKIR ELEKTROPOLISAJI #3

Elektrolit
= 100 Kisim/Agirlik
Kromik asit........... ... .. i, 12.5 W A
Sodyum dikromat........... ... .. ... o .. 37.5 W W
Asetik asit........ ... . il 12.5 " "
Sulfirik asit........ .. it 10.0 » »

Calisma Kosullari

Sicaklik : 86°F
Akim siddeti yodunlugu : 250 ila 1000 A/Fit?

Daha sonra yapilacak kaplama oncesinde, bakir Uzerinde birakilan kromat filmi
kaldirilmalidir.

ALTIN ELEKTROPOLISAJI

Bu teknik sayesinde altin veya c¢ok adir altin kaplamalarin elektropolisaji
yvapilabilir. Asagidaki ¢ozelti bir koruyucu kaporta altinda korunmali olarak, iyi
havalandirmali bir mekdnda kullanilmalidir.

Elektrolit
Potasyum siyanir.............oiiiininnnnennnnn. 10 Ons
Rochelle tuz............ .. .. . i, 3 Ons
Potasyum ferrosiyanir............... ... 6 Ons
Bakir siyanlr.......... ...ttt s Ons
Ammonyum fosfat........... ... .. .. . i 6 Ons

= 1 Galon
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Calisma Kosullari

Sicaklik : 190°F’den kaynama noktasina dek

Akim siddeti yodunludu : 50 ila 100 A/Fit?

Karistirma : Keskin ve hizli hareketle

Tank : Cam astarli gelik (emaye demir)

Katotlar : Karbon veya paslanmaz cgelik

NIKEL ELEKTROPOLISAJI #1
Elektrolit
Fosforik asit. ... ... .. . . e 640 g

Sulfiurik asit. ... .. e 150 g

Su, 1 1’ye tamamlayacak kadar

Calisma Kosullari

Sicaklik : 115°F - 120°F
Akim siddeti yodunludu : 150 ila 250 A/Fit?
Tank : Kursun astarli ¢elik, polipropilen,
polietilen
Katotlar : Bakir veya kursun

MONEL VE NIKEL&GUMUS ALASIMI ELEKTROPOLISAJI

Nikel icin kullanilan ¢bzeltiyi, 150 ila 250 A/Fit? akim siddeti
yogunlugu ile kullaniniz.

NIKEL ELEKTROPOLISAJI #2

Elektrolit
Nikel slfat......ciuiiiniiiinien et eineeneneeneneenns 250 g/1
Ammonyum slfat...........iiiitit ittt e e e e 45 g/1
Potasyum Klorlr. ... ...ttt ittt it teeieeeneenenennns 35 g/1
Calisma Kosullari
Sicaklik : 70°F
Akim siddeti yodunludu : 100 ila 200 A/Fit?
Gerilim : 6 -15vV
GUMUS ELEKTROPOLISAJI
Elektrolit
GUMiS Siyanir......... ittt ittt ettt ietenennnnn 250 g/1
Potasyum Siyanlir. .........c.iuiieineneeneneenenennennnn 45 g/1
Potasyum karbonat............ciiiiiiiiit it 35 g/1

Su, 1 1’ye tamamlayacak kadar
Calisma Kosullari
Sicaklik : 70°F

Akim siddeti yogunlugu : 25 ila 35 A/Fit?
Gerilim : Yaklasik 2.5 ila 2.7 V
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Tank : Lastik astarli cgelik veya c¢iplak ¢elik
(birincisi tercih edilmelidir)

Elektropolisaj siiresi: 20 ild 60 SaniyeKatotlar : Gumis,
polisajla kaldirilmasindan daha buyik bir hizla kaplandigindan,
mimkin oldugunca genis bir anot alani olmasinda fayda vardair.
Katot:anot alan oraninin 2:1 olmasi uygundur. Rafinasyonun
basitlestirilmesi ig¢in gumis katotlar kullanilmasi tavsiye
edilir.

Karistirma: Anot cubugunun dakikada 15 ild 20 ing¢
hareket ettirilmesi sureti ile yapilmalidar.

Anot-katot mesafesi : Mimkiinse 8”

Calistirma : Galistirma asamasinda gumis
uzerinde kahverengimsi bir film
katmani olusur ve bi film katmani
olusur, olusmaz, c¢ozinmesi
tamamlanincaya kadar akim
gegirilmesi kesilir ve ayni dongi en
az 2 veya 3 veya daha ¢ok kez
tekrarlanir. Gumis her defasinda
daha da parlaklasir. Kahverengi
lekelerin olusmamasi i¢in, parga
akim gecisi kesilmisken tanktan
¢ikartailar.

Bir elektronik zamanlayici ve istenen bir degere
ayarlanabilecek bir akim enteriiptdoriinin kullanilmasi Onerilir,
ancak mantel kontrolle yeterince iyi sonucg¢lar elde edilebilir.
Bu ¢ozelti yvalnizca gimiis kaplama parcalar ic¢in kullanilabilir,
som gimis i¢in kullanilmasi mimkin degildir. Som glimis icin,
daha ylksek bir siyaniir iceridinin kullanilmasina gereksinim
vardir. Belirli bir akim siddeti altinda, yaklasik olarak 0.0015
Troy Ons gumis, yizeyin bir Ayakkaresi Uzerinde c¢oézinir. Cok
yiksek bir gerilim uygulandigi takdirde, parca izerinde beyaz
alanlar gorinir. Gumlis kaplama elektropolisaji yapmak
istiyorsaniz, once gumisi almak ve sonra da oladgan olandan daha
kalin bir kaplama yapmak gerekecektir.

CELIK ELEKTROPOLISAJI

Karbon celikleri cesitli fazlar icerdiklerinden
elektropolisajla islenmeleri genellikle gligliik sergiler. Bununla
beraber c¢odu durumda oldukca iyi bir elektropolisaji kabul
ederler.

Elektrolit

Pirofosforik asit....... ... it 400 g
Etil alkol, 1 1’ye tamamlayacak kadar
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Calisma Kosullari

Sicaklik 68°F Soguk tutulmalidair!

Akim siddeti yodunlugu : 300 A/Fit?

Gerilim 10 - 30 V

Karistirma Ilimli olarak hava ile

GCalistirma Parcayi sudan arindiriniz ve iyi bir

polisaj elde etmek ig¢in gereken siire boyu
(5 ila 15 dakika) banyoda tutunuz.
KARBON GCELIGI ELEKTROPOLISAJI #2

Elektrolit
Fosforik asit......... .0ttt 750 g/1
Trisodyum fosfat............ .ttt iiinnennennennn. 15 g/1
Sodyum sUlfat..............tiiiiiiinnnnnnnennnnn 8 g/1

Calisma Kosullari

Sicaklik 70°F

Akim siddeti yodunlugu 200 A/Fit?

Gerilim 10 - 25 V

Calistirma 3 ila 15 Dakika boyu veya tam

parlaklik kazanilincaya dek pargayl banyoda tutunuz.
PASLANMAZ CELIKLER

Paslanmaz celikler en siklikla elektropolisajla islenen
metallerdir. Ustlerine parlak bir polisaj alirlar ve bunu,
baskaca bir isleme t)bi tutulma gereksinimi olmaksizin, uzun sir
korurlar.

PASLANMAZ CELIK ELEKTROPOLISAJI #1
Elektrolit

Suilfirik asit

Fosforik asit

Su, 1 1’'ye tamamlayincaya dek
Calisma Kosullarai
180°F - 200°F

250 - 500 A/Fit?

Sicaklik
Akim siddeti yogunlugu

Tank Kursun astarli celik
Katotlar Kursun veya bakir
Elektropolisaj siuresi 2 ila 10 Dakika

Karbon celikleri icin de bu amaca elverislidir.
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PASLANMAZ GCELIK ELEKTROPOLISAJI #2
Elektrolit
Sulfiurik asit. ... ... ... e e 200 g

Fosforik asit....... ... .. ittt et 700 g
Su, 1 1’ye tamamlayincaya dek

Calisma Kosullari

Sicaklik : 110°F - 130°F
Akim siddeti yodunlugu : 100 - 500 A/Fit?
Tank ve katotlar : Bir oncekinde oldugu gibi

PASLANMAZ CELIK ELEKTROPOLISAJI #3

Elektrolit

Fosforik asit....... ... . ittt ittt 410 g
Kromik asit....... ...ttt it i iieeeeas 120 g

Calisma Kosullari
Siaklik : 75°F - 175°F
Akim siddeti yodunlugu : 100 - 1000 A/Fit?
Tank ve katotlar : Bir oncekinde oldugu gibi
Karistirma : Anot ¢ubudu hareketi ve/veya limli
havalai
Calistirma : Dusiuk sicaklik dereceleri ve yiksek

akim siddeti yogunluklari kullanilabilir. Amaca uygun ¢alistirma
sicakligi ve akim siddeti yogunlugu degerleri belirlendikten
sonra,sicaklik derecesini *2°C sinirlari igerisindebulundurunuz.

ELEKTROPOLISAJDA MALIYETLER

Genel olarak elektropolisajda kullanilan ¢dzeltilerin
hazirlanma mdliyeti, kullanilan ¢dzelti tipine gdre Galon basina
1.00 il 3.00 $ arasinda deJismektedir. Isglicii, genel giderler
ve amortisman kalemleri anlaminda fiili isletme maliyeti,
metalin baslangictaki durumu, kullanilan metalin tirlt ve
finisajinin ne Olc¢lide parlak ve 1sik sagici olmasinin istendigi
gibi faktdrler baglaminda, polisaja (dekoratif polisaj) tébi
tutulan ylizeyin ayakkaresi basina 5 ¢ ild 50 ¢ arasinda
deJismektedir.

Elektropolisaj konusunu kapatmadan once, ¢ok kisa bigimde
elektrolitik ydntemle capak giderme konusuna dedinecedim.
Capaklar, bir metal parca lUzerinde, Uretilmesi asamasinda kesici
aletler veya kaliplarin etkisi altinda olusan kiymiklar veya
parcalanmalardir
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ve varliklari istenmez, gorinimleri hos dedildir ve tehlike
tasimaktadirlar. Bunlar, parcanin elektropolisajla islenmesi
sureti ile basarili bicimde ortadan kaldirilabilirler. Parca
Uzerindeki keskin ve ylkseklik sergileyen boylesi olusumlar,
oncelikle elektropolisaj ¢ozeltisinin etkilesimine udrarlar,
ancak bunun anlami, parcanin diger alanlarinin da ayni
etkilesime udramayacadi degildir, dogal olarak bu alanlar da bu
etkilesime ugrarlar. Ancak, esas ylzey lzerindeki ilk hafif
etkilesim aninda, genellikle ilk ¢dzinecek olanlar iste bu
capaklar olacaktir. Burada mesele sudur : CAPAKLAR, ASIL YUZEY
UZERINDE OLUMSUZ ETKILESIM GERCEKLESMEDEN ONCE, HIZLI BIR
BICIMDE (10 - 15 DAKIKA) YOK EDILEBILECEKLER MI? Yanit evet ise,
bu elktrolitik temizleme isine girisebilirsiniz. Bu ydntemle
basarili bicimde yok edilebilecek tipik bir c¢apak O0rnegi, ylizey
Uzerine tutunmus bikill bir metal yongasidir. Yok edilebilir
bdéylesi bir olusumun basit bir 6rnedi de, c¢ikintili bir keskin
kenardir.

Bu amacla kullanilan c¢ozeltiler, bazilarinda kiiciik
degisiklikler yapilan elektropolisaj cozeltileridir ve bunlarin
da ¢ogu patentlidir. Referanslarda aciklanan temin edicilerden,
bu konuda daha ayrintili bilgi alabilirsiniz.

DENEYSEL ELEKTROPOLISAJ

Deneysel Olcekte bir elektropolisaj calismasini bizzat yapmak
isterseniz, Sekil-29'da gorilen mitevazi sistemi kolaylikla bir
arava aetirerek. calistirabilirsiniz.

S$Kai

Bakir ._[:

> —f—[::- Redresor

Su Disari

A

Sekil-29.
DENEYSEL ELEKTROPOLISAJ SISTEMI KURULUMU

BIR ONERI : Elektropolisaj konusuna ilgi duymakta iseniz ve
ticdri Olcekte elektropolisaj isine girismek istiyorsaniz,
Referanslarda aciklanan proses saticilarina basvurmanizi Onemle
6neririm. Kendi kimyasallarinin satin alinmasi ve/veya akilci
lisanslandirma dizenlemelerinin
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aranizda yapilmasi karsiliginda, size kendi proseslerini bilme
ve becerme (know-how) ayrintilarini, spesifik kontrol verilerini
ve bizzat bu ise giristiinizde de kendi katilimci yardimlarini
saglayacaklardir.

Evet, iste elektropolisaj hakkinda tim sdyleyeceklerimiz.
Teori hakkinda daha fazla bilgi edinmek isterseniz, bu Dersin
sonunda aciklanan Referanslardan bazilarini okuyunuz. Simdi
gelelim Kimyasal Polisaj konusuna.

KIMYASAL POLISAJ

CoJunlukla kimyasal parlatma ve bazan da (hatali bir secim
olarak) parlatma daldirmasi olarak adlandirilan kimyasal polisaj
da, bir anodik korozyon prosesidir. Her ne kadar metal nesneyi
anodik kilmak ig¢in haricen uygulanan bir gerilim olmasa da, bu
hala bir gercgektir. Neden mi? ClUnkl bir mikro Olgcekte, cesitli
ylizey alanlari arasinda gelisen bir potansiyel, dahilen
uygulanmakta ve galvanik ¢iftde oldugu gibi bir korozyon
potansiyeli (gerilimi) olusturmaktadir. Nitekim, metal ylzeyinin
¢ok biuylik sayida mikro galvanik ¢iftlerden ibaret oldugu
disiniilebilir. Normal olarak hicbir sey olusmaz. Ancak bu mikro
galvanik ¢iftler, dodru bir elektrolitin etkisine maruz
birakildiklarinda, etkinlik baslar!

Bu ¢iftlerin herhangi bir yoldan olusmasini sadlayan nedir?
Bu derste daha once gdrmis oldugunuz gibi, serbest enerji
farklari, potansiyel farklarini yaratir. Ornedin, gevsekce
tutulan atomlari dis ylzeyde tutmaya yonlendirilen bir kristal,
yizeyde, yine ayni ylzey iUzerindeki atomik planda bulunan ve
atomlarini daha sikica tutan bir dider kii¢ik kristalden, daha
yiksek serbest enerjiye sahip olacaktir. Bu durumda gevsekce
tutulan atomlar, sikica tutulan atomlar karsisinda, anodik
olacaklardar.

Normal olarak parlatma daldirmasi, Ders-3’'te agiklanmis
oldugu gibi, tercihli etkilenmeye bagli olarak bir parlak
kazinmis ylzey olusturur. Bununla beraber bu tercihli etkilenme
azaltildigindan veya en aza indirgendiginden, parlak polisaj
olusur.

Fiili mekanizma, baslangi¢ reaksiyonunda elektropolisajda
olusan mekanizmanin aynisidir. Yapiskan bir difiizyon (yayilma)
katmani olusmakta ve alttaki taban metalinin oyuklarda
(vadilerde) bulunan yizeyine, vyikseltilerde (tepelerde) bulunan
yizeyine godre, aktif iyonlarin etkilesimine karsi daha gii¢cli bir
koruma saglamakta ve boylece, yiiksek yerler
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silinerek, dizeclenmektedir. Ayni zamanda, ara-yizeyde olusan
cok ince bir film katmani da, bir miktar mikro piriizsiizlik
olusturacak sekilde, tercihli etkilemeyi geciktirmektedir.

Genel olarak, gercek kimyasal plirizsizlestirme sayesinde
olusturulan piruzsizlik, ayni metal Uzerinde elektropolisajla
elde edilen pilrizsizlikten biraz daha azdir.

KIMYASAL POLISAJIN SAGLADII AVANTAJLAR

Codu sinif is ig¢in, kimyasal polisajin elektropolisaja gore
sagladigi belirli avantajlar daha fazladir

. BASLANGIC SERMAYESI YATIRIMI KUGCUKTUR.

. CALISTIRMA KOSULLARI GENELLIKLE DAHA AZ KRITIKTIiR.
. AKIM SIDDETI YOGUNLUK DAGITIMI SORUN DEGILDiR.

. KOTLE ISLEME KOLAYDIR.

o wihR

Tek ciddi dezavantaj, plurizstzligin, elektropolisajla elde
edilen mikemmellikte olmayisidir --ancak bu purizstuzlik dizeyi
de, codu amac icin gene de yeterince iyi bir dizeydir!—ve halen
bu proses, yalnizca pek az ticdri metal izerinde uygulanmayla
sinirlidir. Genel olarak yalnizca aluminyum ve bakir ve bunun
alasimlari, kimyasal polisajla kolaylikla islenebilir. Celik,
titanyum, kursun, kadmiyum vb. gibi dider metaller de bu
yontemle polisaja tdbi tutulabilir, ancak sonug¢lar ¢ok doyurucu
degildir. Dogal olarak daha iyi islevsellik g&sterebilecek yeni
elektrolitleri gelistirip, yaratmamaniz ig¢in hig¢bir neden
bulunmamaktadir!

PROSESLE ILGILI AYRINTILAR

Tanklar, havalandirma (unuttuysaniz animsatiyorum : tank
yizey alaninin her ayakkaresi ig¢in yaklasik olarak 300 cfm hava
kullanmalisiniz), yapim materyali gibi elektropolisajda
aciklanan hersey, kimyasal polisaj ig¢in de aynen gecgerlidir.
Materyal asit (ve bazi durumlarda alkali) etkilerine karsi
direng¢li olmalidir. DoJal olarak ayni glvenlik kurallari burada
da gecgerlidir. Cozeltiler dogru sicaklik derecesi kademe
sinirlari icerisinde kullanilmali ve gereken durumlarda
sogutulmalidir. Bilesim ©Jelerinin konsantrasyonlari g¢ok
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6nemlidir ve kimyasal analizlerin yani sira, elektropolisajda anildiga
gibi, viskozimetre ve hidrometre ile silirekli kontrol altinda
bulundurulmalidir.

Simdi size arastirmaniz ic¢cin birkac¢ tipik formiilasyon
aciklayacagim. Bunlar patentlidir, ancak bunlarla deneyler yaparak,
kisisel temelde prosesi kavrayabilirsiniz.

KIMYASAL POLISAJ FORMULASYONU
ALUMINYUM ICIN KIMYASAL POLISAJ #1

Elektrolit
Fosforik asit (%8)........ ... i, Hacmen 93.5 kisim
Nitrik asit (%60) ..... ..ttt Hacmen 6.5 kisim
Bakir nitra......... ... .0t 0.25 g
Calisma Kosullari
Sicaklik : 190°F - 230°F
Daldirma siresi : 30 Saniye ila 5 Dakika
ALUMINYUM ICIN KIMYASAL POLISAJ #2
Elektrolit
Fosforik asit ....... .. i i i e ..800 ml
Nitrik asit ... . e e 50 ml
Asetik asit (glasiyal) ... ... ..ttt i e 150 ml
Bakir nitrat. ... ... ... e e e e 0.25 g

Calisma Kosullari
Sicaklik : 190°F - 230°F

Daldirma siiresi : 30 Saniye ila 5 Dakika

Bu aliminyum polisaj banyolari ile g¢alisirken, aliminyum
iceriginin %10 dizeyini asmasina izin verilmemelidir, zira bu dizey
Ustinde parca lzerinde kazinma sekilleri gorilecek ve cokelme
olusabilecektir.

Akilda bulundurulmasi gereken bir dier husus da, fosforik-nitrik
tip banyonun, silisyum icerigi yiiksek aliminyum alasimlari ic¢in iyi
bir calisma gdstermeyecegidir. Silisyum partikiilleri c¢oziinmez ve metal
ylizeyil lstiine geri diigserler ve bdylece parlaklik yitirilir. Bu
partikiiller codunlukla durulama ile temizlenemezler.

Bazi durumlarda kot kokulu gazlarin c¢ikisinin azaltilmasi icin
stirfaktanlar kullanilabilir, ancak olumsuz etkilenme hizini
arttiracaklarindan, bunlar dikkatli ve 6zenli bicimde
kullanilmalaidarlar.

KARISTIRMA : Kimyasal polisaj banyolarinda karistirma kicik bir
sorun olusturur. Genellikle en iyi yontem, islenen parcanin eliptik
bir yoriinge iUzerinde hareket ettirilmesidir.
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Havali karistirma da uygulanabilir, ancak, banyonun en ugucu
asit 6Jesini de ayni anda volatilize edeceklerinden, kiicik hava
kabarciklarinin olusumuna izin verilmemelidir. Bu anlamda biylik
hava kabarciklari olusumu daha tatmin edicidir.

DURULAMA : Parcanin banyodan ¢ikartilmasinda kimyasal
reaksiyon hala devam etmekte oldugundan, dumanlarin salinmasi da
devam edecektir. Bu nedenle, polisaj banyosundan hemen sonraki
asamayl izleyecek olan ilk durulama banyosu da, yariktan
havalandirmali olarak, bir glivenlik &nlemi alinmis olmasi icgin
uygulanmalidir (OSHA!). Transfer kazinmasinin durdurulmasi ig¢in
sicak plskirtmeli etkili durulama, bu birinci banyo uygulamasini
izleyen ikinci durulama asamasi olmalidir.

CEKILEREK, SURUKLENME SORUNU

Bu konuya dedinmistim, ancak tam burada tekrar bunu
vurgulamayl onemli ve yararli buluyorum.

Gerek elektropolisaj, gerekse kimyasal polisaj icin
kullanilan banyolar oldukg¢a yapisicidir ve islenen parcalar bu
banyolardan c¢ikartilirkan, bu banyonun igcerik 6gelerini cekerek,
banyo disina siriiklerler (Ders-19'daki cekilerek, siritklenme
konusuna bakiniz). Bunun anlami, dederi ylksek ¢oOzeltinin
kaybedilmesi sureti ile, onemli bir ek mdliyetin glindeme
gelisidir. Bu kaybi &nlemenin bir yolu, ylizey gerilimini azaltan
bir miktar strfaktanin ¢dzeltiye katilmasidir. Bir diJer ydntem
de, cozeltinin viskozitesinin azaltilmasi icin, ¢dzeltinin
1sitilmasidir. Bdyle bir uygulama dodal olarak kimyasal olumsuz
etkilesimi arttiracaktir ancak bu olumsuz sonug¢, daldirma
sliresinin kisaltilmasi sureti ile azaltilabilir. Burada da bu
konu iUzerinde DUSUNMEK cok onemlidir!

BAKIR-PRINC-BRONZ ALASIMI ICIN KIMYASAL POLISAJ #1

Elektrolit
Kromik asit ........ii ittt ittt ettt tieeietenennns 450 g/1
SUlfirik asit ...... ...t e e e e 125 ml1/1
Asetik asit (glasiyal) .........oiiiiiiiinennennennnnnnnn 75 ml/1
Hidroklorik asit......... ...ttt 5 ml/1
Calisma Kosullari
Sicaklik : 110°F - 120°F
Yeni banyonun Bome®’si : 35.0°
Karistirma : Havali
Daldirma siiresi : 5 ila 20 Saniye

Bu banyonun hazirlanmasinda, tim diger bilesim &6Jeleri
katildiktan sonra, en son olarak hidroklorik asiti ilave ediniz.
Azami parlakligin elde edilebilmesi ig¢in, HC1l konsantrasyonu
kritik oOnem tasimaktadir.
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Cok miktarda klorir, hem bakir, hem de pring¢ lizerinde beyaz
leke olusturur. Cok az miktarda olmasi ise, parlaklidin az
olmasi sonucunu getirir. Klorlir miktari yliksek ise, bu kusurun
giderilmesi icin calisma sicaklidini azaltiniz. Istendigi
takdirde gimiis karbonat, klorir konsantrasyonunu azaltabilir
(pahali uygulamadair!). Stlflirik asit belirlenen miktarinda
tutulmalidir, aksi takdirde lekelenme olusur.

DURULAMA : Durulama gecikmeksizin ve gliclil bir bic¢imde
yvapilmalidir. Durulama tankinda mimkin oldudu takdirde gicli
havali karistirmali sicak su durulamasi saglayiniz.
Kahverengimsi film mimkiin oldugunca hizli big¢imde
temizlenmelidir, aksi takdirde kazinma lekeleri kalica
olacaktair.

Kullanilma sliresi sona eren banyonun tasfiye edilmesi bir
sorun olusturacaktir. Bunu dodrudan atik su kanalizasyonu
sebekesine ddokemezsiniz. Kumtasi ¢okeltmesi gerekli olacaktair.

BAKIR-PRINC ALASIMI ICIN KIMYASAL POLISAJ #1

Elektrolit
Potasyum dikromat. ............iiiiiiiitnnnnenenenennsn 85 g/1
Silfurik asit (konsantre) ... . ...t tnnnnnn. 200 ml/1
Benzotriazol. . ... ...ttt e et e 5 g/l
Calisma Kosullari
Sicaklik : 60°C
Karistirma : Yapilmayacaktair

Daldirma siiresi: 15 Saniye ild 5 Dakika (5 Dakikanin asilmasai
karincalanmaya neden olur)

Banyo az duman olusturma veya hic¢ olusturmama meziyetine
sahiptir.

Bu konuda temas edecedimiz tim noktalar, bunlardan ibarettir.
Simdi ELEKTROKIMYASAL ISLEME (EKI) konusuna geciyoruz.

ELEKTROKIMYASAL ISLEME

Elektrokimyasal isleme dénemi, ellili yillarin sonu ve
altmisli yillarda giindeme gelen uzay calismalarinin, metallerin
islenmesi ile ilgili yontemlerin iyilestirilmesine iliskin
taleplerin karsilanmasi amaci ile baslatilmis bir siUrectir.

Elektrokimyasal isleme, bir metal parcanin belirli
alanlarindan belirli metal miktarlarinin alinmasi sureti ile,
metalin elektrokimyasal yontemlerle islenmesi olarak
tanimlanabilir.
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Bu bir anodik prosestir.

Neden elektrokimyasal isleme? Cok basit. Cinkid bu ydntem,
metalik bir parcanin, metallirjik O6zelliklerinin hicbir bic¢imde
degisiklige ugdratilmaksizin bi¢ciminin dedistirilebilmesine
olanak saglayan en iyi yontemlerden birisidir. Teknik basittir,
ne freze, ne matkap ve ne de torna tezgahlarina gereksinim
yoktur. Bu prosesin oldukg¢a soguk oldudunu soyleyebilirsiniz.
Bunun gerekgesi, slrtinme ile ortaya ¢ikan herhangi bir
1sinmanin so6z konusu olmamasidir (elektroliz asamasinda belirli
bir 1sinma olusmaktadir ancak bu dizgin ve temiz bir bic¢imde
bizzat elektrolit tarafindan idstlenilmektedir).

Olagan makine islemesi, su veya bu sekilde metalde bir alt-
hasar olusumuna neden olur. Kristaller, yiksek basing ve isleme
gerec¢ ve tezgahlarinin uyguladidi yiksek sltrtiinme 1sisinin
etkisi altinda burkulurlar ve deforme olurlar. Elektrokimyasal
islemede, alet basinc¢lar yoktur, metal, atomik katmanlarinin
birbiri ardi sira dizglince ve hizlica ¢ozinmeleri sureti ile
¢cozunur.

Elektrokimyasal isleme ilkesini acikliga kavusturmak amaci
ile, Sekil-30'da EKI yéntemi ile bir delidin acilmasi
gorilmektedir.

Sondaj Yuvasi Katod olarak islev gosteren

| bakir gerec icerisine
elektrolit beslenmektedir.

" Metal, boyutu gerecin boyutu
ve birazdan sizinle
tartisacadim diger

; faktorlerle belirlenen delik
i S£t=ls
o — A — = boyutuna erisilinceye dek,
EO.§|'ﬁ0@¢@Q¢%Q®“ gerecin etkileme yoni
'* Pompa dogrultusunda anodik olarak
Sekil-30. ¢Ozinmekte ve bdylece

ELEKTROKIMYASAL ISLEME delinmektedir.

Proses hakkinda kendi kendinize soracadiniz ilk soru “Bu
pratik mi?” olacaktir. Yanit acik “Evet, pratiktid!”. Boylesi
bir prosesi calistirmak icin, kaplama hakkinda birseyler gibi,
isleme hakkinda da birseyler bilmenize gereksinim vardir.

Elektrokimyasal isleme ile isleme arasindaki benzesim
(analoji), dogal olarak mikemmel degildir ancak oldukga iyidir.
Bunlari birbirleri ile karsilastiriniz.
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MEKANIK ISLEME ELEKTROKIMYASAL ISLEME
Kesici Alet (Tezgah) Elektrolit
Mekanik Isleme Yongalari FElektrolitik “yongalar”
(anodik c¢okelme
partikiilleri)
Alet Basinci Akim Siddeti YodJunludu

Bir EKI isini gerceklestirmek icin asagidaki hususlar
gereklidir

1. ELEKTROLIT BESLEME GERECINI ISLENECEK PARCA ICERISINDE
DOGRULUKLA KONUMLANDIRACAK VE HAREKET ETTIRECEK DUYARLI BIR
MAKINE.

2. ELEKTROLITIN, PARCANIN ISLENEN ALANINA IKMAL EDILMESINI VE
PARCANIN ISLENMESI SONRASINDA, ELEKTROKIMYASAL “YONGALARLA”
BIRLIKTE BU ALANDAN TAHLIYE EDEBILMESINI SAGLAYAN BIR METOT.
Bu metot, bir elektrolit ikmal deposunun, Dbir pompalama
sisteminin, Dbir 1s1 esanjoriinin ve bir filtrasyon ve/veya
cokeltme dizenedinin (cokeltme, metalin cokelmektense,
ylizeyde bir birikim olusturacak sekilde cozlinmesi
durumlarinda gereklidir) kullanilmasini gerektirir.

3. BIR KESME (iISLEME) ENERJISI KAYNAGINI (GUC) VE BU GUCUN
KONTROLUNU. Bunun anlami, gerekli voltmetreler, ammetreler ve
amper-saat metreler gibi enstrimanlarla birlikte bir redresdr
veya bir jeneratdrdir.

Teorik acidan bakildiginda, gercekten de lizerinde c¢ok fazla

distinlilecek birsey yok. Bildiginiz gibi Faraday Yasasi’na gore,

yerinden kaldirilan metal miktari, direkt olarak anot-katot
araliginda uygulanan akim siddeti yodunluduna gdre dedisir.

YERINDEN KALDIRILAN METAL MIKTARI, DIREKT OLARAK UYGULANAN AKIM
SIDDETI YOGUNLUGUNA GORE DEGISIR.

Sekil-30’u bir kilavuz olarak kullanmak sureti ile, bakair
sekillendirme kafasinin islenen parca icerisine dalma hizini
hesaplamak cok glic dedildir. Anot etkinliginin %100 oldugunu
kabul edecek olursak

KALDIRILAN METALIN
AGIRLIGI/Inc?/Dakika
KAFA DALMA HIZI = ———————mmm— e e e

(Ing/Dakika)
METAL AGIRLIGI/ing®

inc? Birimi kullanilmis oldu§unda, denklem elektrokimyasal
terimlerle asagidaki bicimde ifade edilebilir
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KAFA DALMA HIZI = K.I.T / W

(Ing/Dakika)
Burada;
K : A/Saat olarak Faraday sabitesini,
I : A/Inc? cinsinden akim siddeti yoJunludunu,
T : Dakika cinsinden calistirma zamanini ve
W : Islenen metal parcanin beher Ing?’ tintin agirligini (metrik

blrlmlerle calisildigar takdirde 6zgll agirligini)ifade
etmektedir.

Anot etkinligi %100’den farkli bir sayi ise, denklem asagidaki
gibi olacaktir

KAFA DALMA HIZI = K.I.T.e / W
(Ing/Dakika)

ANY ”

Burada “e”, anot etkinligini ifade etmektedir.

Iste, temel fikir budur.
Simdi bilmemiz gereken diger hususlari ele alalim.
ELEKTROLITLER

Elektrokimyasal isleme icin kullanilan elektrolitler, normal
galvanoplastik kaplama ig¢in kullanmaya aliskin oldugunuz
elektrolitlerden farklidir. Bu tip elektrolit ¢ozeltilerinden
beklenen, anodu ¢dézindirirken, onu polarize etmemeleri’ veya en
azindan polarizasyonu bir en alt dizeyde bulundurmalaridir.
Polarizasyon veya anodun c¢dzunmesini durduracak veya
geciktirecek herhangi bir etmen tamamen dislanmalidir. Boylece,
metal isleme amac¢li elektrolitlerin, gl¢li sodyum klorir,
potasyum nitrat ve sodyum perklorat c¢cozeltileri oldudu
anlasilmaktadir. Tungsten gibi, gerek tuzlar, gerekse bu
tuzlarin asitleri icerisinde kolaylikla cozlnmeyen metaller
icin, %20"1ik sicak kostik soda (NaOH) c¢ozeltisi kullanilabilir.

Durumlarin codunda katot alanindan salinan hidrojen
(kullanilan yliksek akim siddeti yogunluklari baglaminda, katot
etkinligi genellikle c¢ok diusitktir), c¢dzeltinin alkalin (bazik)
doa kazanmasina neden olur. Bu durumun sonucu olarak da, metal
tuzlari hidroksitler veya oksitler olarak (elektrokimyasal
yongalar), anot lzerinde c¢okelirler. Olusmalari durumunda
bbylesi elektrokimyasal yongalar, tanktan yeni gelen temiz
elektrolitle derhal siupirtulmelidirler. Cdkelmeler, gerek
filtrasyon, gerekse santrifiijasyon sayesinde cozeltiden filtre
edilerek, ayrilmalidirlar.
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Klicik deliklerin delinmesi gereken bazi durumlarda, c¢dkelme
partikiilleri elektrolitin gelis portunun agzini tikayabilirler.
Bu nedenle, bdylesi durumlarda elektrolit, c¢dziinen metalin
cOzelti icerisinde kalacadi bicimde deJistirilmelidir (&6rnedin,
stulfirik asitle).

ANOT ETKINLIGI

Bildiginiz gibi, normal olarak galvanplastik kaplamada
kullanilan anot etkinligi %40 il& %100 arasinda degismektedir.
Elektropolisajda anot etkinligi genellikle %100’lin biraz
altindadir ve codu durumda fiilen %50 civarindadir. Bu, farlak
ve 1si1ltili bir yiizey elde etmek icin elektropolizasyonun
gereksinimlerinden birisi olarak olusan polarizasyonun
sonucudur. Elektrokimyasal islemede en Onemli husus birikintinin
kaldirilarak, tasfiye edilmesidir ve parlakligin elde edilmesi
bir hedef olusturmaz. Istenen, en yiiksek akim siddeti
yogunluklari altinda bile, anot polarizasyonu olusturmayacak bir
elektrolittir. Daha 6nce aciklanan elektrolitler kullanilacak
olursa, dogacak olan tam olarak boylesi bir sonuctur. Metal
tarafindan tutulan ve polarizasyon olusumuna neden olabilecek
bir film olusturan c¢ozinme Urinleri, hizli hareket halindeki
elektrolit sayesinde siupliriilmelidir. Sonug¢ olarak, %90 ilad %110
dizeyinde bir anot akim siddeti etkinliginin elde edilebilme
olanagi olacaktir. “%110 mu?” Evet, c¢lUnkl calistirma kosullara
altinda metalin (bakir gibi c¢ok sayida valans degeri oldugu
takdirde), distk bir valans de§erinden sinirli bir kapsam
0lcedinde ¢dzindirilmesi mimkin olacaktir.

Bu durum bazi ac¢iklamalar gerektirmektedir ve e§er bakir
kaplama konusuna tekrar donerek, bir gdz atacak olursaniz, bu
aciklamalari bulacaksiniz. Ancak, belledinizi tazelemek ve size
zaman kazandirmak icin, bu aciklamalari tekrar veriyorum. Normal
olarak asidik bakir ¢ozeltileri, bakir kaplayan ve bivalan
durumdan bakir c¢ozindiren ¢ozeltilerdir. Bildiginiz gibi,
kullanilan A/saat basina birikimlenme veya c¢oziilme, bivalan
bakira gdre, monovalan bakir ig¢in iki kat daha fazladir.
Yalnizca bivalan tlirlerin varligi temelinde, anot etkinligi
yvalnizca %100 olabilir. Bununla beraber, bir miktar monovalan
bakir varlidi oldugunda ve yalnizca bivalan bakir temelinde
hesap yapiyorsak, izin verdigimizden daha cok bakir birakilacak
ve bivalan bakir temelinde hesapladigimiz anot etkinligi
%100’ den daha bluylik duruma gelecektir.

Bu husus acikliga kavusturulduuna gdre, akim siddeti
yogunluklarini ve bunlarla birlikte giden gerilim degerlerini
inceleyelim.
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AKIM SIDDETI YOGUNLUGU

Normal calisma akim siddeti yodunludu, herhangi bir durumda
200 114 2000 A/inc? arasinda olabilir. Bu dederi, daha aliskin
oldugunuz A/Fit? olarak ifade edecek olursak, 30,000 il1a 300,000
deger araligi ile karsilasiriz. Oldukga yliksek, dedil mi!

Bu kosullar altinda metalin ne denli hizli bicimde
kaldirildigi hakkinda bir fikir edinmek ic¢cin, asagidaki
basitlestirilmis Tablo’ya bakiniz.

TABLO #2
BAZI SIK KULLANILAN METALLERIN ELEKTROKIMYASAIL KALDIRILMALARI
(1000 A/Inc?’DE 1 Inc? icin hesaplanmistir)

METAL VALANS O0ZGUL AGIRLIK HIZ
(Libre/inc?) Libre/Saat ing¢/Dakika*
Aliminyum 3 0.098 0.74 0.126
Kobalt 2 0.322 2.42 0.125
3 1.62 0.084
Bakir 1 0.324 5.22 0.268
2 2.61 0.134
Demir 2 0.284 2.30 0.135
3 1.53 0.090
3 2.63 0.119
Molibden 4 0.369 1.97 0.090
6 1.32 0.060
Nikel 2 0.322 2.41 0.129
3 1.61 0.083
Titanyum 3 0.163 1.31 0.134
4 0.99 0.101
Tungsten 6 0.697 2.52 0.060
8 1.89 0.045
Uranyum 4 0.689 4.90 0.117
6 3.27 0.078
# A/Inc?

* En genel durumda, Ing®/Dakika

Gerekli yiksek akim siddeti yodunluklarini olusturmak ic¢in
kullanilan gerilim, kullanilan ¢dzeltilerin elektriksel
gecirgenligi (kondiktivite) baglaminda, 10 il4 24 V arasinda
deJismektedir.
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CALISMA SICAKLIGI

Kullanilan ¢ozeltilerin sicakligi, diger taleplerin yani
sira, islenen parcanin tirl ve istenen finisaji badlaminda
degisken olarak, oda sicakligi altindaki dederlerden, suyun
kaynama noktasi iUstiindeki dederlere dek dedisebilir. Suyun
kaynama derecesinin c¢ok altindaki sicakliklar, asagidaki
nedenlerle kolaylikla korunabilir

(1) Yiksek konsantrasyonlarda ¢ozinmis tuzlarin varligi, suyun
kaynama derecesini yikseltmektedir ve
(2) Kesim (isleme) alanindaki bluyik basin¢ (bundan birazdan soz
edecegim), cozeltinin normal atmosferik basing altinda
kaynamasini onlemektedir.
KULLANILAN AKIS HIZLARI (DEBILER) VE BASINGC DUZEYLERI

Kesim (isleme) alaninda amaca uygun elektrolit ikmalini
saglamak ve ve ylzeyi elektrokimyasal yongalardan arindirmak
icin sUplirebilmek amaci ile, cok yiksek elektrolit akis hizlara
(debileri) kullanilmaktadir. Bunlar, fiili debi olarak, herhangi
bir yerde 5 il4 50 Galon/Dakika arasinda deJisebilirler. Yluksek
akis hizi, ayni zamanda elektrolitin buharlasmasinin onlenmesi
icin de dnemlidir (IR kayiplari baglaminda olusan 1siyi
dislintiniiz) . DiJer bir ifade ile, akis hizi, kesim (isleme)
alanini serin tutmaktadir. Akis hizini, 1s1 esanjorl transferini
ve akim siddetini ayarlamak sureti ile, isleme alaninda istenen
herhangi bir sicaklik dizeyi korunabilir. Ayrica, katot
yizeyinde olusan hidrojen kabarciklarinin hizli big¢imde
sliplrilmesi gereklidir ve bunun da gerceklestirilebilmesi icin
yiksek akis hizina gereksinim vardir.

Isleme kafasi ile islenen parca arasindaki akiskanin basinci
da c¢cok biylk onem tasimaktadir. Bu yaklasim oladan
galvanoplastik kaplamada c¢ok sinirli bi¢imde glindeme gelir.
Simdi bu iki durumun karsilastirmasini yapalim.

Kabarciklar Halinde
lyonun Hareketleri

Sekil-31.
KABARCIKLAR VARLIGINDA IYON Iz YOLU
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Sekil-31, karistirma ic¢in hava kabarciklarinin kullanildigi
bir kaplama banyosunu gdstermektedir. Fiilen olusan bu
kabarciklarin, lzerinde iyon tasiyan akimin hareket etmesi
gereken iz yolunu uzattiklarini tasavvur etmek icin c¢ok fazla
hayal glcline gereksinim olmadigi agiktir. Ayrica, diger hersey
ayni oldudgu durumda, hava kabarciklari olmaksizin, ayni akim
siddeti yodunlugunu saglamak i¢in, daha yliksek bir gerilim
kullanilmalidir. Bu durum olagan bir galvanoplastik kaplamada
sonucu pek etkilemez, c¢unkl uygulanan belirli bir gerilim
altinda, akim siddetindeki azalma genellikle cok kiiclik
olacaktir, ancak, olaya farkli bir ydonden yaklasacak olursak,
gerilimdeki belki 0.1 il& 0.4 dizeyinde bir artis, hava
kabarciklari olmadiginda, daha disik gerilimde olusan ayni akim
siddetini yaratacaktir.

Bununla beraber elektrokimyasal islemede, hidrojen
kabarciklarinin varlidinin ve bunlarin boyutlarinin onemi ¢ok
buyiktir. Hidrojen gazi kabarciklari, akimin lUzerinden gececedi
iz yolunu uzatmak sureti ile (6zellikle bu iz yolu zaten
uzunsa), elektriksel gecirgenligi (kondiktiviteyi veya direnci)
nerede ise %50 ©0lceginde dedistirebilmektedir.

Basincin arttirilmasi sureti ile, hidrojen kabarciklarinin
boyutu biuylik 6lclide azaltilabilir ve boylece direng etkisi en az
dizeye cekilebilir. Asagidaki basit ornek, bu konuya aciklik
kazandiracaktair

ORNEK #4 : Bir elektrisite Faradayi (96.500 Kulomb), atmosferik
basin¢ altinda ve 25°C sicaklik ortaminda, 11.2 Litre hidrojen
gazini serbest kilacaktir. 1000 A/Inc? dizeyinde akim siddeti
yvogunlugu altinda ve 25°C sicaklik ortaminda calistiginizi
diistiniiniiz. Bir dakikada ingz basina serbest birakilacak olan
hidrojen gazi hacmi ne kadardir?

¢OzUM
[ (1000 x 60) / 96.500] x 11.2 = 6.97 Litre Hidrojen

Cevresel ortam basinci, atmosferik basing diizeyinden (14.7
psi), 300 psi dizeyine yikseltilirse, bu durumda serbest
birakilacak olan hidrojen gazi hacmi ne olacaktir?

Serbest birakilan gaz hacmi, basing¢la ters orantili
oldugundan (inld Boyle Yasasi uyarinca), 300 psi dizeyindeki
basing¢ altinda serbest birakilacak hidrojen gazi hacmi, olur.

6.97 x (14.7/300) = 0.34 Litre

Kabarciklarin boyutunu kiiciltmenin hicbir anlami yoktur,
clinkli yukaridaki Sekle bakacak olursaniz, biuyik boyutlu
kabarciklarin esdeer miktar iceren kiicik boyutlu kabarciklara
doniismesi durumunda, iyonlarin iz yolu daha da uzayacak ve
direnc daha da yikselecektir! Artan basincin olusturdudu etki,
atmosferik basin¢ altinda serbest birakilabilecek ayni gaz
miktarini tasiyan kabarciklarin biuylik sayisini, daha kiictk
kabarcik sayisi icerisinde birlestirmekten ibarettir.
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ORNEK #5 : Tabloyu kullanmak sureti ile, 300 A/Inc? altinda
islenecek nikel icin dalma (penetrasyon) hizini hesaplayiniz.

cOzUM
300 x (0.129/1000) = 0.0387 ing/Dakika

PROBLEM #1 : Bir 1 Inc? kesit alanli ylizey lizerinde, 1700 A/Inc?
altinda nikel islenmistir. Dakikada kaldirilan nikel miktarazi,
Libre cinsinden ne kadardir?

YANIT : 0.0685 Libre

PROSESIN SINIRLANMALARI

Tim diger prosesler gibi, elektromekanik isleme prosesi de
bazi sinirlanmalara tdbidir ve bunlar asadida siralanmistir

1. KUCUK DELIK KESITI DELME SINIRLIDIR. Kolaylikla delinebilir
Uretim 6lcedindeki en kiucgik delik kesit ¢api, yaklasik olarak
0.05”tir. Bu yontemle, 0.02” dlizeyine dek daha kicik capli
delikler delinmis olmasina karsin, Uretim O&lcedinde bu cap
0.05”1le sinirlidir. Delik derinliginde genellikle bir sorun
yoktur. BoOylesi kilicik capli delikler, 20” derinlige kadar
delinebilmislerdir.

2. ISLEME BOYUT TOLERANSLARI, BELIRLI BiR KAPSAM DAHILINDE
ISLENECEK METALE GORE DEGISMEKTEDIR. Metal, elektrolitle
ylizeyden sUplrilecek c¢oOzlinemez =zerrecikler veya belirli
boyuta sahip ikinci fazlar 1icerdigi takdirde, supirtlen
boylesi zerrecikler aralik acikliklara icerisine
atilmaktadir. Bu =zerreciklerin ortalama boyutlari, aralik
acikligindan daha Dbuyik oldugu takdirde, akisi Dbloke
edecekler ve hasar olusmasina neden olacaklardir. Bu nedenle
aralik acikliklari, islemeden gelen zerreciklerin ecebilecegdi
kadar biyuk olmak zorundadir. Biuylk zerrecikler ic¢in bluyluk
acikliklar ve bdylece islenecek parcada daha biuylk boyutsal
toleranslar olacaktair.

3. ELEKTROKIMYASAL ISLEME PROSESI, ZEKI GEREC TASARIMCILARINA VE
OPERATORLERINE GEREKSINIM GOSTERIR. Bildiginiz gibi bu isin
Ustesinden gelmek glictir! Operatdr, elektrolitleri, Faraday
Yasasi’ni, akim siddeti dagilimini ve daha nice ayrintilari
iceren c¢ok sayida temel teoriyi bilmek ve isleme hakkinda da
belirli bir bilgi birikimine sahip olmak =zorundadir. Tum bu
yukarida anilan gereksinimler, hinerli ve vyeni fikirlerin
arayisina
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acik ve istekli bir adamin, difer bir sézciikle DUSUNEBILEN bir
adamin varlidina gereksinim gostermektedir.

Mimkiin olabilene bir &rnek olarak, 0.05” capinda delikler
delinmesi gereken iyi bir metal lizerinde, bu deliklerin
0.05720.001” toleransla acilabilmesi mimkindiir.

Ayrica, alet dikey dodrultuda baslatildiindan, derin kiiciik
delikler durumunda, dikey calisma ekseninin siriklenmesi ile
ilgili c¢ok kiicik bir sorun bulunmaktadir. Delikten c¢ikan
elektrolitin, delide tam merkezlenmis alet kafasini, dodru
yonelis ekseninden surikleyerek, ayirma egilimi vardair.

Anot-katot araligi, 0.003” ild 0.015” arasinda deJismektedir.

Elektrokimyasal isleme ydntemine cok uyumlu olmayan tipik bir
metal o6rnedi, demir dokumdur. Iceridindeki grafit zerrecikleri
gdbreceli olarak bluylk boyutludur ve bunun anlami toleranslarin
cok iyi olamayacadi veya ayrica, kesme (isleme) hizinin da
azalacagidair.

Evet, iste elektrokimyasal isleme hakkinda sdylenecek hersey
bundan ibdret. Ilginizi cekebildiysem, bazi Referanslara da bir
gdz atiniz! Simdi biraz da buna iliskin bir prosesten,
elektrokimyasal taslamadan (EKT) s6z edelim.

ELEKTROKIMYASAL TASLAMA (EKT)

Elektrokimyasal taslama, elektrokimyasal isleme ile diizenli
taslamanin bir kombinasyonudur.

Sekil-32"de bu prosesin esaslari yansitilmaktadir.

Elektrolit, katot gibi islev
gosteren taslama carki ile,
Ogiitme Ciknigi anot gibi islev gOsteren
taslanacak parca arasina
puskirtiilmektedir. Metalin bir
miktari asindirici, bir miktara
da elektrokimyasal isleme
f\-“f' etkisi altinda
kaldirilmaktadir. Bu teknik
sayesinde, bluyik miktarda
Sekil-32. metalin asiri 1s1i gereksinimi
olmaksizin ve islenecek parcada
higcbir deformasyon
olusturulmaksizin
kaldirilabilmesine olanak
bulunmaktadair

ELEKTROKIMYASAL TASLAMA

Burada, elektrokimyasal isleme metotlarina iliskin olarak
lizerinde kafa yoracadiniz bir diger fikir bulunmaktadir.
Yizeylerin temizlenmesi icin uygulanan pliskiirtme raspasina
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dsina bulunmaktasiniz. Bu ama¢la temizlenecek yiizey ilizerine cam
boncuklar, kum zerrecikleri vb. plsklirtiilmektedir (Ders-4'e
bakiniz). BoOylesi asindiricilari bir elektrokimyasal isleme
elektroliti iceren kalin bir agdali karisim biciminde, Sekil-
32’de goruldigi gibi taslama alanina plsklirtme konusunda ne
disinirsinuz? Gelcek Derste gdreceginiz gibi, kaplama parcalar
lizerine boylesi bir plskiirtme, neden isleme veya temizlik ic¢in
kullanilmasin? Bunu DUSUNUNUZ. Buna gayret gdstererseniz, size
kiictik bir ayraicalik da taniyacagim.

Simdi bu Dersin son konusuna gec¢iyoruz : Kimyasal Frezeleme.
KIMYASAL FREZELEME

Kimyasal polisaj nasil elektrokimyasal polisajla ilgili ise,
kimyasal frezeleme de ayni sekilde ELEKTROKIMYASAL frezeleme ile
ilgilidir.

Kimyasal frezelemede, bir elektrolit, haricen bir akim
siddeti uygulanmaksizin kullanilmakta ve belirli bir alan
izerinden, belirli bir metal miktarini c¢ozindirerek,
kaldirmaktadair.

Bu yontemle, birim zamanda c¢ozindirilerek, kaldirilan metal
miktari, elektrolitin agresivitesi (¢ozindirme etkisi),
sicakligil ve frezelenecek ylizeyin etkiye méruz birakilma siresi
baglaminda bulunmaktadir. Alan, durdurucular veya yalitim
(tecrit) kaliplarinin kullanilmasi sureti ile
sinirlandirilmaktadair.

Cok acik sozliulikle bu proses, eski iyi bilinen isim plakasi
kazima proseslerinin direkt bir hédlefidiri. Birisi, isim
plakalari gibi kimyasal kazima ile o denli incelikle liretilen
nesneleri islemis ve kendi kendine sdyle demis : “Bu fikri neden
bliyiik sanayi 6lcedinde neden uygulamayim ki?” Bunu yapmis ve bir
patent istedi miracaatinda bulunmus. Ve c¢ok sayida digerleri de,
onun yaptigini yapmislar.

Pekdla. Bakalim olanaklar nedir.

Kimyasal frezeleme, 0.001”/Dakika hizinda metal kaldirabilir
(Hiz, metalin tirl, elektrolitin tird ve sicaklik idclisi
baglaminda deJiskendir).

+0.002” Dlizeyinde boyutsal toleransa izin verir.
7-160 ping Dluzeyinde yizey plirizsizligu saglar.

Her tlr metal ve yilizey lzerinde kullanilabilir.
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Sekil-33"te tipik bir kimyasal
frezeleme prosesi gorilmektedir

bir mil basinda, konik bir bicimsel
yapinin olusturulmasi. Mil, yavasca
ve esbicimli olarak bir frezeleme
banyosundan yukari dodgru cekilmekte
ve bdylece istenen konik
bicimlendirme olusturulmaktadir.
Basit, dedil mi? Hem &yle, hem de
degil Iste bir calisma ydntemi

— — —— E—

-
e}

1. METALI TEMIZLEYINIZ. Her zaman
yvapilan da  budur. Iyi  Dbir
temizlik, hem iyi bir kazinmavyi,
hem de kullanilmasi durumunda
bir durdurucunun ylizeye
yapismasinil sadlar.

. DURULAYINIZ VE KURUTUNUZ.

. ISARETLEMEYI, GEREK PUSKURTME,
GEREK DALDIRMA, GEREKSE
FIRCALAMA SURETI ILE YAPINIZ.

Carpma Banyosu

N

w

Sekil-33.

KONIKLESTIRME

4. ISTENEN KALIPTA TASARIMLANMIS BIR KALIP PLAKASINI KULLANMAK
SURETI ILE, KAZINACAK  ALAN UZERINDEN MASKELEYICIYI
(YALITICIYI) KALDIRINIZ.

5. ISLENECEK PARCAYI FREZELEME COZELTISININ ETKIiSINE MARUZ
BIRAKINIZ. Kazima hizlarz degistirilebilir, ancak
0.00”/Dakika hizai cok yavas olmadigindan ve kesme
noksanlidini en aza 1indirgediginden, en iyi sonuglarzi
vermektedir.

6. DURULAYINIZ.

7. GEREKLI ISE YUZEYI KURUMDAN ARINDIRINNIZ.

Iste oldu.

Bu prosesin c¢ok sayida avantaji ve dezavantaji vardir. Once iyi
haberleri verelim

AVANTAJLAR
. Eszamanli olarak her iki ylizey alanini da
frezeleyebilirsiniz. Dengesiz yuzey kaldirmaya bagla

carpiklik, en az dizeye indirgenir.

. Sik1 toleranslari koruyabilirsiniz.
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3. Plakalar, tabakalar ve hadde {iiriinleri, 1si1l islem sonrasinda
frezelenebilir ve dizensiz gerilmelere badli carpilmalar en

az dizeye indirgenebilir.

4. Havacilik sanayii icin entegral olarak sertlestirilmis
parcalar Uretilir. Bdylece kaynak ve percinleme isleri

elimine edilebilir.

5. Metallerin mekanik o6zellikleri etkilenmez (Istisna : Celik
parcalar hidrojen kirilganlastirmasindan etkilenebilir. Bu,

inhibitorler sayesinde en az diizeye indirgenebilir.).

6. Buyik bir tankiniz oldugunda, cok sayida materyal

islenebilir.

Simdi kotid haberler

1. Dis vyaricaplari kabaca kesim derinlidine esittir. Dis taraf
kosesi keskin kalacak, ancak 1i¢ taraf kodsesi kilresel Dbir

bicim alacaktir. (NEDEN?)

2. Kaynakli bir alan 1Uzerinde frezeleme, Dburada genellikle
etkilesimde bulunan bir galvanik ¢ift bulunacadindan (taban

metal ve kaynak metali), karincalanma olusturacaktir.

3. Ylizeyde bir kertik veya derin bir siyrik varsa, frezeleme

sonucunda biyliyecektir.

4. Az kesim bnlenemeyecedinden, 0.5” Otesinde frezeleme

derinligi oOnerilmez.

Simdi, elektrolitlerin neden ibdret bulundugu hakkinda bir fikir

saglamak ig¢in, sunu soyleyebilirim : Oldukca genis bir sec¢im
alani bulunmaktadir. Anafikir, elektrolitin cukurlar veya
intragraniiler olumsuz etkilesim yaratilmaksizin, metali akilci
bir hizda ve olabildigince esbig¢imli olarak c¢ozUndlirmesi
beklentisidir. Bu durumda kimyasal polisaj ile kimyasal kazima
arasinda belirli bir uyusma olmalidir.

ALUMINYUM ICIN

Stirfaktanlar, inhibitdrler ve tutucularla modifiye
hidroklorik asit.

Ayni sekilde modifiye sodyum hidroksit
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TITANYUM VE TITANYUM ALASIMLARI ICIN

AlUiminyum ic¢in aciklanan 6gelerle modifiye edilmis
hidrofliorik asit ve ammonyum bifliiorid c¢cozeltisi.

YUKSEK VE DUSUK CELIK ALASIMLARI

Yine modifiye 3 kisim nitrik asit wve 1 kisim hidroklorik
asitten olusan akua rejia.

Tium bu ¢ozeltilerin kullanilmasinda iyi bir havalandirma
gereksinimi vardair!

CALISMA SICAKLIGI

Olusan reaksiyonlar eksotermiktir (isi ¢ikisi yaratir). Bu
nedenle, sicak alanlar olusmasinin Onlenmesi gibi, elektrolitin
de sogutulma gereksinimi oldudundan, karistirma yeterli
olmalidir. Normal olarak sicaklik kontrolid, daha cok hiner ve
yaraticilik ister.

Oldukca genis bir sicaklik kademesi araliginda, gOreceli
olarak es-bicimli bir etki vyaratabilecek elektrolit
secilmelidir. Sekil-34'te gbrilen, ayni metal ic¢cin 2 farkl:
elektrolitin

sicaklik yanitini aliniz. A
Elektroliti, B elektrolitine
gore kesinlikle istindir,
clinkl bitinsel sicaklidin
kontrolinde belirli bir A elektroliti
Olcekte absis deferine izin
vermektedir. B
Elektrolitinin durumunda,
belirli bir lokalize alanda
sicaklik yikseldikce, o
alanda henlz yeterli bir
sogumanin S§ma81ndan dnce Sicaklik $Zkil—34.
reaksiyon “oteye

kacabilmekte” wve sonug, SICAKLIK KARSISINDA
belirli glan}n'istendiéinden ETKILEME HIZI
daha derin bicimde kazinmasi

olarak ortaya cikmaktadir.

B elektroliti

TESi R ORANI

Evet, iste Dersin sonuna geldik. Size anlattiklarim bayagi
uzun oldu! Simdi birkag¢ giin dinleniniz. Hazir oldudunuzda kiigiik
bir sinaviniz olacak. Gorismek lzere.
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ILAVE BILGILER - ELEKTROKIMYASAL ISLEME (EKI)

Elektrokimyasal isleme konusunu daha iyi anlamaniza yardimci
olmasi icin, EKH-15-87’den EKH-15-97’ye kadar olan sayfalarda
aciklanan hususlarla birlikte ve bunlara iliskin olarak, litfen
asagidaki hususlari da okuyunuz.

Yalnizca 1 Inc? ylizey alaninin islendigini diistindigiiniiz
middetce, sayfa EKH-15-89’da verilen denklem dogrudur.
Elektrokimyasal olarak islenecek alanlar bundan daha bluyik veya
daha kiicik oldugu takdirde, denklem asadidaki big¢imi almaktadir

KALDIRILAN METALIN AGIRLIGI/Dakika

KALDIRMA HIZI = ————— ==
(Ing3/Dakika) METAL AGIRLIGI/ing®

Denklem elektrokimyasal terimlerle asadidaki bicimde ifade
edilebilir

KALDIRMA HIZI = (KxIxXT) / W

(Ing3/Dakika)

Burada;

K : Libre/A-Saat olarak Faraday sabitesini,

I : A/Inc? cinsinden akim siddeti yogunlugunu,

T : Dakika cinsinden calistirma zamanini ve

W : Islenen metal parcanin beher Inc¢?®’ iiniin agirlidini

ifade etmektedir.

Anot etkinligi %100’den az ise, denklem asagidaki gibi olacaktir
KALDIRMA HIZI = (KxIxTxe) / W

(Ing/Dakika)

A\Y

Burada “e”, yontem etkinligini ifade etmektedir.

Sayfa EKH-15-92’'deki Tablo #2, dikkatle kullanilmalidir.
Inc/Dakika situnundaki deJerler, 1 ingZ’lik bir alanin
elektrokimyasal olarak islenmesi durumlari icindir. Islenecek
olan alan daha biiyiik veya daha kiiciik oldudu takdirde, Inc/Dakika
stitunundaki degerler Inc¢’/Dakika cinsinden dederlerdir.

Ornek Problem

Nikel, 2100 A/Inc? akim siddeti yogunlugu altinda islenmistir.
Etkinligi $100 olarak aliniz. Dakikada kac Inc’® metal
kaldirilmistir? 3.5 Dakikada kac¢ Paund metal kaldirilabilir?
Islenecek deligin alani 1 Inc¢? ise, Inc cinsinden dakikada dalma
hizi ne kadar olacaktir?
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. Nikel ic¢in Faraday sabitesi 3.9 Ons/100 A-saat’tir (EKH-

1-17) . Bu, 0.0000406 Libre/A-dakikaya esdegerdir.

. Nikelin 6zgtil agirligi 0.322 Libre/Inc’/ tir (EKH-15-92).
. Kaldirma Hizi = (0.0000406 x 2100 x 1) / 0.322 = 0.264

inc®/Dakika’dir.

. 3.5 Dakikada kaldirilan metal agirligi = 0.266 x 0.322 x

3.5 = 0.298 Libre’dir.

. Islenecek deligin alani 1 Inc? ise,

Dalma Hizi = (0.264 In¢®/Dakika) / 1 Inc? = 0.264
Inc/Dakika’dir.
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DERS 15 - SINAV

(10) 1 Elektrokimyasal korozyonun olusmasi icin gerekli bes
talep nelerdir?

(10) 2 Diferansiyel havalandirma korozyonunu aciklayiniz.

(10) 3 Anodizasyon 6ncesinde alUminyum yilizeyler ic¢in neden
ekstra Onlemler alinmalidir?

(5) 4 Stulfirik asit ve kromik asit anodizasyonunun godreceli
avantaj ve dezavantajlarini karsilastiriniz.

(15) 5 Bir kromik asit banyosunun cam elektrotlarla, 25°C
dizeyindeki pH derecesi 1’dir. 60°F’de bir Bome okumasi
11 gosteriyor. Ne yapmalisiniz?

(10) 6 Aluminyum oksitin kalinligi 70°F’de direkt olarak
anodizasyon siiresi ile diJismekte (Syf.36), 90°F’te ise
boyle bir dedisme olmamaktadir. Sizce bunun sebebi
nedir?

(10) 7 (a) Elektropolisajin nasil gerceklestigini

aciklayiniz.
(b) Paslanmaz c¢elik tel Dbicimleri {retiyorsunuz.
Bunlarin finisajini elektropolisajla mi yapmalisiniz?

(10) 8 Kimyasal plisajda neler olmaktadir?

(10) 9 Elektrokimyasal isleme ile bakir idzerinde 0.50” capinda
bir delik acmak icin, 1” derinlik gerekmektedir. 1000
A/Inc¢? akim siddeti yodunludu altinda bu is ne kadar
strecektir? (Syf.92, Tablo-2’ye bakiniz)

(10) 10 Kimyasal frezelemenin istenmeyecedi iki durumu

tanimlayiniz.




