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Umarim ders 15’1 ilging¢ ve bilgilendirici buldunuz ve sinavinizi da
basariyla verdiniz.

Simdi ise, Dbirazcik wvahsi taraftaki bir seye devam edecediz -
oldukca alisilmadaik ve yeni kaplamacilik proseslerinin bir
derlemesi. Bunlarin bazilari sizi heyecanlandirabilir, bazilara
sizi bunlara soduk kilabilir, ancak sevseniz de sevmeseniz de,
onlari &grenmek kaplamacilidi DUSUNMENIZI size &gretecek o&3Jrenim
sirecinin bir pargasidir!

i1k olarak, bazen SURTUNME veya SURTUNMEYE ILISKIN KAPLAMA (TRIBO
Yunanca’dan gelmekte olup, sirtinme anlamini tasir) olarak
adlandirilan ASINDIRMA KAPLAMASI'ni calisacaksiniz. Kaplamanin bu
seklinde, ¢okelti siireci devam ederken, genellikle sirtiinme dogasi
bulunan kati bir maddenin katotla direkt ani veya slUrtiinme temasi
halinde olmasi durumu vardir. Azicik bir sirtinme hayati ilging
kilar! Kaplama da oyle.

ikincisi, SURTUNMEYE ILISKIN KAPLAMA’nin daha eski bir bicimi olan,
ona aslinda benzeyen, reddedilemeyecek sayida uygulamalari olan
FIRCA KAPLAMASI’'na bakacaksiniz.

Uclinciisii, KABARCIK veya KOPUK kaplamasini O§reneceksiniz. Bu tiirden
kaplama, gdreceli olarak yiksek yoJunluklarda kalin c¢dkeltileri elde

etmede oldukca yeni bir fikirdir. “Sonsuza kadar kabarcik
ifleyecedim”  her seye ragmen oldukgca pratik bir uygulamaya
doénistuyor.

Dordincisii, pelteli bir kaplama c¢dzeltisinden elde edilen metalik
cokeltileri elde etmenin bir metodu olan PELTE KAPLAMASI'ni
6§reneceksiniz. Varil kaplamasi kirilgan parcalarinda 0Ozel Dbir
degeri vardir. Pelte seviyorsaniz, bu yaklasim size gore.

Besinci olarak TABAKA KAPLAMASI konusu gelecektir. Bu, tek bir
bolmeli tanktan silindirik sekillerdeki katotlar (muhtemelen diger
sekillerde de) tlzerinde iki veya 1U¢ veya dort farkli metalin ¢ok
ince degdisen katmanlari izerine konmasi ac¢isindan o&zellikle ilging
bir tekniktir. Bu sirecin temel fikirlerinden biri, deJisken metal
tabakalarinin, sadece santimetrenin yiiz milyonda biri kalinliginda,
gbreceli olarak diusiik bir sicaklik seviyesinde, 06zel Ozellikleri
olan homojen alasimlar olusturacak olmasidir.

Altincisi, MANYETIK ALAN KAPLAMASI oldukca yeni bir tekniktir. Giclii
manyetik Dbir alanin etkisi altinda 06zel etkilerin {retimi ile
ilgilenir. Ferrokaplamasi yapiyorsaniz, bu 6zellikle sizin
dikkatinizi cezp edecektir!
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Yedincisi, SU DISINDA KALAN SIVI COZELTILERDEN ELDE EDILEN
KAPLAMA' ya bakacaksiniz. Bu, sivi amonyum gibi diger c¢ozelti tirleri
ve organik c¢ozeltilerden elde edilen kaplamayi kapsayacaktir.
Cozeltiler kokulu olabilir ancak fikirler degil!

Sekizincisi, hafif olarak metal eriyigi c¢ézeltilerinden elde edilen
kaplamayi kapsar. Bu, bazi1i metinlerde ELEKTROMETALURJI olarak da
bilinir. Bu bolimde, sulu cozeltilerden ¢cokeltilemeyen bazi
metallerin metal eriyidi tuzlarindan nasil c¢oOkeltilebildiklerini
6greneceksiniz. Oldukc¢a sicak bir konu!

Dokuzuncusu, OKLUZYON KAPLAMASI’nin konusudur. Bazen DEGISIK
PARCALARIN KAPLAMAST olarak da bilinir. Degisik parcalarin
olusturdugu bir materyal olusturmak icin, molekiil wve liflerin bir
metalik elektro ile wveya elektrosuz c¢okeltilerek idare edildigi
(veya edilmedigi) bir tekniktir. Elektro c¢okelti, cok siki ve sert
lifler veya molekiilleri tutan genlesebilir ve gltg¢lti bir matris
olarak hareket eder. Ilginc¢i bir alan olup bazen iki kere ikinin bes
ettigi bir durumu sunar!

Listenin onuncusu, bir metalik ¢okeltinin dider bir metal yizeyi
izerine vurulmasiyla olusan UC KAPLAMA'dair. (ufak miktardaki
elektrokimyasal ve kimyasal vyardimla). Bu sizin i¢in oldukga iyi
sonu¢ ortaya koymali!

On birincisi, DEGISKEN DALGA BICIMINDEKI KAPLAMA olarak gelmektedir.
Bu, PERIYODIK TERS KAPLAMA'nin &zel bir durum oldugu RMPULSIYON
KAPLAMA’dir. Bu konuya nasil Dbakarsaniz Dbakin, size genis bir
sorumluluk vermeli!

On ikinci konu, SPREY (JET) KAPLAMA’dir. Ozel etkiler iiretmek icin,
jetlerden veya elektrolit spreylerden elde edilen kaplamaya atifta
bulunur. Bu 6zellikle elektronik endiistrisinde kullanilmaktadir.

On Ug¢incli madde elektro c¢okeltilerde ©0zel profiller elde etmek ig¢in
kullani1ldigi {izere, ULTRASONIK KAPLAMA ile birlestirilen PROFIL
KAPLAMASI’dir. Elektro c¢oOkeltilerdeki dekoratif profiller oldukca
soéniik islemeleri canlandirici ve tlketici ¢ikarlarini uyandirici
dikkate deger bir nitelik tasirlar!

On doérdiincii, GOZENEKLI KAPLAMA’dir -- delikli bir konu!

Nihayet, on besinci madde ATOMIK ENERJI VE RADYASYON’UN KAPLAMA
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UZERINDEKI  UYGULAMALARI ile ilgilenecektir. Vay bel! Burada
dikkatinizi c¢ekecedini distindigim cok sey var.

Bunun bir c¢irpida OoJrenilecek sikici bir dersler bitini olacadini
diistinebilirsiniz. Haklisiniz. Oyle! Fakat biz onlari “bir kerede

hafifce” verecediz. (Daha fazla herhangi bir sey ig¢in yer ve vakit
yok!). TIlgilenmeniz ve DUSUNMENIZ yeterlidir. Daha fazla &§renmek
istiyorsaniz, referanslara derinlemesine karistirmak durumunda

kalacaksiniz. Sanirim siz de Oyle yapmak isteyeceksiniz.

Hazir misiniz? Tamam. ASINDIRMA KAPLAMASI’'yla basliyoruz.

ASINDIRMA KAPLAMASI

Asindirma kaplamasinin esasli sebebi, yiksek akim yodunluklarinda
iyi elektro c¢okeltilerin lretilmesini saglamaktir. Baska sebepler de
vardir, ancak bu esas olanidir.

Bu nasil c¢alisir? Cok basit, Watson! Asindirma molekilleri, difizyon
filmini parcalar, polarizasyonu takip etmeksizin daha ¢ok metal
iyonlarini katoda nakletmek suretiyle yapar bunu. Ders 5’ e tekrar
baktiginiz zaman, difizyon film kontrollerinde, katotta neler
oldugunu hatirlayacaksiniz. Bu film, elektrolitin ana godvdesi ile
katot arasinda dodal bir bariyer olusturur. Bu film kalinligi, veri
sartlar kimesinde (maksimum akim yodunludu film kalinligi ile ters
oranda degisir)+ kullanilabilen maksimum akim yodunludunu kontrol

eder veya sinirlandirir. Sinirlandirici akim {zerindeki akimlar
hemen hemen tim durumlarda zayif, toz halinde cokeltiler
Uretecektir.

Molekiiller fikri, filmi tam olarak c¢ok ince asindiracak veya hep
birlikte onu Oldirecektir! Sekil 1 Dbunun nasil basarildigini
gostermektedir:

Iki temel uygulama modu bulunmaktadir:

11k tir uygulama, kullanilan elektrolit icin normal olandan eli kat
daha Dblyik akim yodunluklarinin olusturulmasina izin verir. Bunun
anlami saglikli c¢okeltiler, zamanin ellide biri o6lc¢isltinde kullanima
sokulabilir!

+ Bunun izerine daha fazla bilgi, Ders 17’de Elektro bigimlendirmede
verilecektir.
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Bu esasen 1levha, serit ve tel gibi basit sekilli nesnelerle ve
silindirler gibi basit kavisli ylizeylerin kaplamasinda
kullanilacaktair.

Sekil 1
ASINDIRMA KAPLAMASIT

Agindine parcacik q\\‘

Dep

subsirat

Bununla, elektrolit anotta hareket ettidi gibi 6zel hareket eden
asindirici bir kayis veya c¢ark arasinda c¢ok ince bir tabaka olarak
hareket eder. (Veya anot ile c¢alisma yizeyi arasindaki bir gozenekli
diyafram olarak) Bu Sekil 2’de tasvir edilmistir.

Sekil 2
ASINDIRMA KAYIS KAPLAMASI

Agindine kayigi

ASINDIRMA KAYIS A e I
AN AN WA A e
FARLAMASY ﬁ:xi-:mm:sm‘ﬁaﬂm‘&mﬁm{amﬁf
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PavavayarAvavayavayaveyeyeyl
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Iki elektrot birbirine o kadar vyakin oldugu icin, yiiksek bir akim
yogunlugu elde etmek ic¢in sadece, c¢ok kiicik bir wvoltaj distkligt
gerekmektedir. Cokeltiler Dbu vyiksek akim yoJunluklarinda bile
saglikli oldugu ig¢in, gobreceli olarak kisa zaman periyotlarinda c¢ok
kalin ¢dkeltileri indirmek mimkin olmaktadir.

Aciktir ki, her sekil kendisini bu vyaklasima katkida Dbulunmaya
itemez. Sadece basit sekiller bu tarzda ele alinabilir.

Ikinci teknik, molekiillerin cevrinti tabakasinda oldudu gibi,
asindirici molekiillerin sabit bir c¢arpmayla maddenin kaplanmasini
konu almaktadir. Molekiiller, kum tanecikleri veya cam taneleri veya
6zel alundum sekillerinden olusmaktadir. Tim gerekli olan sey,
bunlarin tim yoénlerde ve tim yilizeyler {izerinde rasgele katoda
vurmalaridir. Bu ikinci diizenekle, sinirlandirici akim yogdunlugdu,
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ilk kurma ile karsilastirildiginda onun kadar vyiksek dedildir.Bu
anlasilabilir, zira ovamla eylemi slrekli kayis ve carkta oldugu

gibi olumlu degildir. Bununla beraber, elektro kaplamacinin ¢ikari
acisindan ilave Dbir avantaja sahiptir: Anotlara c¢arpan ayni
molekiller, keza polarize olmaksizin bunlarin daha yuksek

yogunluklarda c¢ozilmeye daha c¢ok hazir olmalarina izin verir. Diger
bir deyisle, kaz ig¢in iyi olan, erkek kaz ic¢in de iyidir!

Bu ikinci metotla hemen hemen herhangi bir sey molekilleri askida
tutmaya ve onlari anot ile katot ddzerine vurmaya kadar gotirir.
Titresim, S1vi ve cark akisa olasiliklardan bazilaradar.
Molekilleri, hava jetleri araciligiyla e} sekilde tasarlamak
mimkindir ki, vyliksek hiz oranlarinda minyatiir kursunlar misali
ylizeye carparlar. Diisen molekiiller daha sonra bir haznede toplanip,
tekrar hedeflere dodgru itilirler.*

Bu kaplama metodunun ilave avantajlarindan bazilari asagidakiler
olarak diisiintilebilir:

1. SIRADAN BIR KAPLAMA ISI ICIN, DUSUK METAL IYON KONSANTRASYONLARI
ICEREN COZELTILER, YUKSEK KONSANTRASYON COZELTILERIYLE KARSI KARSIYA
GETIRLDIGINDE DAHA COK KULLANILABILIR. (Uzat kayiplari fiizerinde
biylik tasarruf, kirlilikte biuylik azalma!)

2. SATEN TABAKLAMA VEYA OZEL PARLAK OLMAYAN COKELTILER KAPLAMA
TANKINDAN BASLAMAK UZERE URETILEBILIR. Orada biiyiik emek tasarruflari
vardir!

3. UC ETKISININ KULLANILMASIYLA, YUKSEK GERILIMLI COZELTILERDEN BILE
DUSUK GERILIMLI COKELTILER ELDE EDILEBILIR. (Ylizey gortnimiinde hafif
bir degisiklige izin verilebilir olmasi sartiyla elbette!)

4. KAPLAMA GECICI OLARAK DURDURULUP TEKRAR BASLATILIRSA, HERHANGI
BIR TABAKALAR HALINDE DIzZILIM ORTAYA CIKMAZ. Bu elekto bicimlendirme
gibi adir ¢okeltili kaplamalarda aktivasyon sirec¢lerini Dbertaraf
eder.

5. AGIR COKELTILER DAHA PURUZSUZ YAPILABILIR. (Calisirken 1slik
¢calma yerine, kaplama yaparken cilalayin!)

Bunlar daha 6nemli avantajlardan bazilaridir. Sanirim, simdiye kadar
stirecin uygulama acisindan pek cok olasiliga sundugunu
gbrebilmektesiniz. Bunu kaplama isinizin bazilarina
uygulayabilecediniz bir yol olarak disinebiliyor musunuz? Bununla
niye vakit kaybetmiyorsunuz? Deneyin. Para kazanabilirsiniz!

*Tek olmazsa olmaz sudur: Cokelti icerisinde gomiili kalmamasi ig¢in,
molekiillerin yeterince agir ve genis olmalari gerekir.
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FIRCA KAPLAMASI (ELEKTROKIMYASAL METALLESME%
FIRCA KAPLAMASI, Kaplamanin ilk glinlerinde o kadar geri diisiintilmese
de TRIBO KAPLAMASI’'nin en eski seklidir.

Tim ticari elektro kaplama, islem meydana geliyorken, kaplanacak
isin tutuldugu tanklarda yapilir. Isin tamami veya iyi bir kismzi,
tankta katot wve anot olarak hareket eden is arasinda akim
gecirilirken elektrolitle strekli bir temas halindedir.

Ancak, genis metal nesnelerin kiigik alanlarinin Dbazi yeniden
perdahlamaya ihtiyac¢c duydugu ve kaplama odasi alanindan nesneyi
getirmenin uygunsuz oldugu ve pratik olmadidi ve Dburada firca
kaplamasinin kendi kendine oldudu durumlar s&z konusudur. Fircga
kaplamasi, bir ise gitmenize ve onu mahalde yeniden bitirmenize
imkédn tanir. Bir uygulayici veya firca vasitasiyla sinirli bir is
bolgesi {zerinde kaplama elektrolitini wuygulamada kullanilan bir
arac ve tekniktir, oOyle ki, wuygulayici ile isin bir parcasi olan
anot arasinda bir akim gegirilebilir.

Firca kaplamasinin, tank kaplamasi izerine bazi avantajlari vardir.
Birincisi, ¢ok genis nesnelerin kiicik kaplama alanlarinda oldukcga
kullanilmaya uygun olmasidir ve ikincisi, firca kaplamasindan elde
edilen c¢coOkeltilerin genellikle dizenli tank kaplamasiyla elde
edilenlerden daha az gbdzenekli olmalaridir. Bu sonuncu olguya ait
ispat, birkag¢ yil o&nce, gumise ait gbzeneksiz c¢okeltilerin sadece
firca metoduyla kaplanabildigini gdsteren firca ve tankla glmis
kaplama {izerine yapilan bir arastirmanin sonucunda ortaya c¢ikmistir.
.0002” kalinlik, oysa ki tank metoduyla .0005” kalinlikta, 2% kat
daha c¢ok veya esiti akim yogunluklarinda, bir kaplama ig¢in gerek
duyulan gbzeneksiz c¢okelti elde etmek i¢in, 2% kat daha uzun siire
alir!

Bununla birlikte ne vyazik ki, firca kaplamasi ticari temel {lzerinde
uygulamasi pratik olmayan durumlarda bazi sikintilara haizdir.
Bunlar nelerdir?

1. GENIS DUZ BIR YUZEY UZERINDEKI FIRCA KAPLAMASI, MUNTAZAM OLMAYAN
VEYA DAMARLI BIR EGILIM GOSTERIR.

2. BELIRLI KALINLIKTAKI BIR COKELTIYI INDIRMEK, FIRCA KAPLAMASI ILE
TANK KAPLAMASI ILE OLDUGUNDAN DAHA UZUN SURE ALIR.

# Bu 1isim teknige “sinif dokunusu” olarak verimesi hayal edildi.
“Secgici Kaplama” ayni zamanda bu teknigi tanimlamak  lzere
kullanilmaktadir.
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Ilk avantaji anlamak kolaydir. Firca kaplama sireci boya olarak
hareket eden metal iyonlari ile boyamaya benzer. Elektro boyanin
“yayilmasi” fircadan kisa mesafe wuzakligi ic¢cin daditilmakta olan
akim kanaliyla saglanir. Ancak, vyayma ve dlizlestirme maddelerinin
kullanimiyla Dboyada lretilen vyayilma ve akista oldugu ayni sey
degildir. Bunun anlami sudur: ustalikla yapilmadigi siirece, fircga
kaplamasi, 6zellikle duz yuzeyler izerinde firca darbeleri
goriilebilir nitelikte olabilir. Firca kaplamasi ne kadar kicik
yizeye yapilirsa, muntazam olmama durumunun olma sansi o kadar az
olur. Buna benzer sekilde, ne kadar kaba ve girift ylzeye uygulama
yapilirsa, firca darbeleri o 0&lclide bu yizeyler lzereinde daha az
goriliir nitelik arz eder. Bu demek dedildir ki, genis vyapilar bu
sekilde basarili bir sekilde kaplanamaz -- kaplanabilirler. Fakat
firca kullanma isi iyi olsa gerek! Ornegin, Washington D.C.’deki
heykeller firca kaplama metotlarinin kullanimiyla Dbasarili bir
sekilde restore edildi ve yeniden perdahlandi.

Tkinci avantaji da anlamak kolaydir. Sekil 3’te tasvir edilen yilizeyi
distinin. 0.001”"1ik nikeli bir A fut kare {zerinde kaplamak
istedigimizi distnelim, 20 ASF’1lik dizenli bir kaplama tankinda, T
dakikasinda bu tirden bir g¢okelti alacaktir. Firca kaplamasinda ne
olur? Anlayabilece§iniz {izere, firca B ayak karelik bir alan
kaplayacaktir. Bunun anlami, Oncekinde oldudu gibi, ayni akim
yogunlugu kullanilmakta ise, ayni kalinliktaki ¢okeltiyi indirmek
icin (A/B)T dakikalik bir siure alacaktir.

* * %

Sayisal bir Ornek kullanmak gerekirse, kaplama fircasinin kesitsel
alani 3 inc¢ kare olsun ve kaplanacak alan ise 1 fut kare. (144 inc
kare) . 20 ASF’'1ik diuzenli bir kaplama tankinda, cOkeltinin
indirilmesi 20 dakika alir, sonra firca kullanimiyla ayni yodunluk
(144/3)20=960 dakika veya 16 saat alacaktair!

Siireci hizlandirabilecek tek sey, firca kaplamasinin  tribo
kaplamanin bir big¢imi oldugu ve bu nedenle akim yodunluklarinin
dizenli bir kaplama tankinda kullanilabilenden daha yuksek
kullanilabilmesi gergedgidir. Siradan firca kaplamasi ag¢isindan akim
yogunlugu belki dizenli tank akim yodunludunun 4 kati kadar
artirilabilir.® Bunun anlami 6nceki 6rnedin cokeltisini indirme vakti
16/4=4 saate indirilecektir. Bu hala kaplama tankindaki 20
dakikadan cok daha uzun bir stredir!

# Belirli durumlarda 10-20 kati kadar.
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Sekil 3
FIRCA KAPLAMASI

+
Sekil 3 -
FIRGCA KAFPL AMA
Firga _—
Alfanr s
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Bununla birlikte, dizayn spesifikasyonlarini karsilamak amaciyla,
firca ve diger uygulayici tirleri ylpranmis ve makineden
gecirilmemis parcalari olusturmada basarisi olarak kullanilabilir.
Bu, 6zellikle fircanin mekanik uygulamasinin kullanilabildigi
silindirik sekillerle veya hatta mekanik uygulamanin
diizenlenebildigi diiz alanlarla basarilidir.

Sonu¢ olarak, yukarida bahsedilen durumlar hari¢ c¢ogu firga
kaplamali ¢okeltiler oldukga incedir.

Bir firga kaplama isini vyapmanin ne kadar siire alacagini ortaya
koymak ic¢in, asagidaki kurallari kullanin:

VERI BIR METAL KALINLIGINI ELDE ETMEK ICIN VERI BIR YUZEYE FIRCA
KAPLAMASI YAPMAK ICIN GERCEK FIRCALAMA ZAMANI, AYNI KALINLIGI BIR
TANKTA ELDE ETMEK ICIN GEREKLI ZAMANI, CALISMA ALANINI AYNI AKIM
YOGUNLUGUNU KULLANARAK FIRCA ALANINA BOLUP CIKAN RAKAMLA CARPARIZ.

Sembollerle ifade edilirse, Tfirca=Ttank (Acalisma / Rfirca) 'dir.

Firca kaplamasindaki akim vyodunludgu tank kaplamasinda kullanilan
akim yogunludgundan M kere daha biuyikse, o halde formiil su hali alir:

Tb=Tt (Aw/AbM)
Bunu anlamanizi temin etmek icin, iste bir problem:

PROBLEM #1: 32 in¢ karelik Dbir alan, 0.0005”"1ik Dbir nikel
¢bkeltisini tretmek {Uzere firca 1ile kaplanacaktir. Bir kaplama
tankindaki misaade edilebilir akim vyogunlugu 30 ASF’dir. Firga
kaplamasi elektroliti 90 ASF’lik Dbir akim yodgunluguna misaade
etmektedir. Fircanin kaplama alani 4 ing kare ise bu isi yapmak
icin ne kadar sire gerekecektir? CEVAP: 50 dakika.
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Katot akim etkinlikleri, her bir durum ic¢cin farkliysa duruma ilave
bir zorluk girebilir. Fakat Dbunu c¢dzmenizi saglayacagim, c¢inki
halihazirda &gJrendiklerinizle bunu Dbasarabileceksiniz. Bu vylzden,
kisa sinavda bunun lzerine bir soru gelecedi ic¢in bunu distnin.

Firgca kaplamasini on genel wuygulama alani bulunmaktadir. Bunlar
Sirasiyla:

1. KUSURLU ELEKTRO COKELTILERDE KUCUK ILERLEMELER YAPMA.

2. KOMBINASYON UYGULAMALART (Belirli alanlarda daha agir
¢cokeltileri olusturmak lzere dizenli kaplamayla Dbirlikte
kullanilir)

3. DUZENLI KAPLAMA BANYOSUNDA YERLESTIRILDIKLERI TAKDIRDE
BILESENLERIN KAPLAMASI KIRLENMEYE MARUZ KALIR.
4. PARCALARIN KAPLAMASI KAPLAMA TANKLARINA UYAMAYACAK KADAR

GENISTIR.

5. PARCALAR, KAPLAMA ONCESINDE DEMONTE ICIN COK FAZLA URETMEYI
GEREKTIRIR.

6. PARCALAR, DUZENLI KAPLAMA ICIN BUYUK OLCUDE MASKELEME
GEREKTIRIR.

7. ALUMINYUM, PASLANMAZ  CELIK, KARBON VE ATESE  DAYANIKLI
METALLERDEN ELDE EDIIMIS DAHA IvyI BIR YAPISTIRMA ELDE ETMEK
ICIN (kiiciik ylizeylerle kapali)

8. HIDROJEN KIRILMASINDAN KACINMAK ICIN KUCUK ULTRA GUCLU
PARCALARIN KADMIYUM KAPLAMASI

9. ATOLYEDEN UZAKTA, ALANDAKI NESNELERIN KAPLAMASI.

10.LEKELER, PURUZLERI ORTADAN KALDIRMAK IcIN KAPLAMANIN

DRENAJLANMASI VE ASINDIRILMASI.

Bu listenin incelenmesi gOstermektedir ki, teknidin onemli oldudu
pek cok alan bulunmaktadir. Dedisik endistrilerdeki elliden fazla
spesifik uygulama, bu dersin sonundaki referanslarin Dbirinde
bulunabilir.

Simdi firca kaplamasinin uygulamadaki yonlerine girelim.

Ticari bir &6lgek ilzerinde firca kaplamasini yapmak icin, bir 30 volt
ve 25 amper’e kadar glic saglayabilecek, glic kaynadina ihtiyaciniz
vardir (elbetteki portatif!) Bir fircalar secimine veya calisma
aletlerine ihtiyaciniz var. (Bazilarzi bunlari styli olarak
adlandirirlar.)
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Onceki temizlik ve kaplamayi vyapmak icin ©6zel bir secimine
ihtiyaciniz bulunmaktadir. Ilave olarak kiicik tanklar, pompalar vb.
gibi, vyapmayi Onerdiginize bagli olarak bazi yardimci malzemeye de
ihtiyaciniz vardir.

GUC KAYNAGI. En az 25 amper kapasiteli sifir ile otuz volt arasinda
degisken sinirsiz gerilim d{retme vyetenedi olan tam dalgali bir
redresdr ideal gi¢ kaynagidir. Firgca wuygulayicilari vasitasiyla
rezistans dolayisiyla biyuk voltaj disltsleri vyluzinden daha vylksek
gerilimler in toplanmasi bitirilir. Yiksek akim kapasitesi istenir,
zira daha yiksek akim yogunluklari dizenli kaplamada oldudundan daha
yuiksek kullanilair.

Operasyonun kontrolli esasen, veri bir kosullar seti altinda bilinen
bir gerilim Dbelirli bir akim yodgunlugunu Uretecedgi ic¢in Dbir

voltmetrenin kullanimiyla olur. (Bunun {zerine ders 2’'ye tekrar
basvurun!) Her defasinda firca elektroliti yenilemek ig¢in
kaldirildiginda akim sifira disecedi icin (baz1 uygulamalarda
elektrolit sirekli olarak uygulayica icin beslenebilir) bir
ampermetre ¢ok fazla kullanimda olmayacaktir. Kalinlik kontrol
edilecekse, sonra kurulumla birlikte kisinin dijital bir

coulombmetre (elektronik amper saat metre) ye sahip olmalidir. Bu
kayit yapar ve gecirilen amper saniyeleri timleme gdrevi gorir. Her
defasinda firca elektroliti, akim disisleri sifira inmek suretiyle
yenilendidi icin bu ama¢ ic¢in bir ampermetre ve zamanlayici tatmin
edici degildir.

Heniiz bahsedilen 0&zelliklere ilave olarak, dogru bir kisa devre
durumunda gluci kapatma dolayisiyla anlik giivenlik devre kesicinin
yani sira, c¢ekim ve aktivasyon prosedirleri dolayisiyla besleme
blogu akim kesiciyi tersine cevirici bir isbirligi de
saglayacaktir.Bu, operatdr i¢in glvenlik bakis ac¢isindan ve 1is
parcasina zarar verecek arki oOnlemek ig¢in Snemlidir.

FIRCALAR VE UYGULAYICILAR. Birka¢ firca ve uygulayici dizayni Sekil
4"te gOsterilmistir. Bu tir uygulamada, cozlilebilir anotlarin
istenmeyen durumda olmasi gergegi vyluzinden fircalar genellikle
cozllemeyen anotlarla olusturulurlar. Cozilebilir anotlar disik akim
yogunluklarinda kullanilabilir ancak akim yodJunludunun ylksek oldugu
firca kaplamasinda ¢ozlulebilir anot kutuplasmaya meyledecektir,
boylece gecirilebilen akimi keser veya sinirlandirir.
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Bunun anlami, vyliksek akim yodJunlugunun avantaji kaybedilmektedir.
Ayni sekilde, platinyumdan elde edilmis anotlar, paslanmaz celik ve
karbon kullanilmaktadir. Paslanmaz c¢elik, alkalin c¢ozeltilerinde
tatmin edicidir (316 veya daha iyisi) ancak kloritlerin ve Dbazi
diger Dbilesiklerin wvarliginda bu ¢ozinecek ve kaplama ¢dzeltisini
kirletir. Kic¢ik uygulayicilar ig¢in platin veya % 10 iridyumlu platin
alasim1i anotta oldugu gibi oldukgca iyi hizmet eder. Cok genel
kullanilan bununla birlikte karbondur. Siradan karbon elektrotlara
kullanilan elektrotlarin kirlenmesine (bakir ve ¢inko gibi agir
metaller icgerirler) sebep olacaklarindan ve parcalanma ve bolinmeye
meyil gbstereceklerinden dolayili bu amac¢ icin &zel karbon gereklidir.
Yiksek yogunluklu, ylksek saflikta karbona gereksinim vardir.

Karbon c¢ubugu icin, kaplama c¢oOzeltisini tutmak ic¢in cubugun
cevresinde uzun steril bir pamuk iplidi sargisi kullanilir. Sargiyi
cevresinde tutmak icin, tibbi tiplin kullanilabilecedi pamuk gazli
bandaji veya pamuk dakron yerlestirin. Lastik bantlar sadece vylksek
Uretim isi i¢in gegici alettirler ve ¢okeltinin dalgali ve isaretli
olmasina sebep olabilir. Seloteyp’in bir sekli olan Scotch-Brite¥*,
sirekli bir elektrolit ¢ikisinin oldugu, c¢ubugun etrafinda pamuk
sargiyl tutmak ic¢in ¢ok tatmin edicidir. Cokelti {lizerinde parlatica
bir etki ortaya koydugu hafif asindirici 0Ozellikleri ile ilaveten
parlatici bir etki Uretimi gibi bir faydasi bulunmaktadir. Iyi ve
hassas 1s ic¢in kullanilan kiclik platin tird fircalar, yikanmis bir
beyaz pamuk ayakkabi badi veya ici bos bir ekleme kordonu tarafindan
sarilan bir iridyum-platin tel veya seritten olusmaktadir.

Dizenli yliksek {retim isi ic¢in, kullanilan ylksek akim yodgunluklari
dolayisiyla, kullanimda oldukgca sicak olacadi icin, karbon tipi
firca, kanatciklar gibi sicaklidi yayma icin bir aracla tutucuda bir
tikag¢ gerektirir. Bunlar, tedarik referanslarinda bulunacak olan
tedarikcilerden arzu edilirse satin alinabilir.

Bazi basit tirde fircalar asagidaki sekilde yapilabilir:

BIR FIRCA UYGULAYICISININ YAPIMI: Muhtemelen en basit firca kaplama
uygulayicisini yapmak, lastik naylon kildan vyapilmis bir tiras
fircasi almakla olur. Kil fircanin asadi yukari yari uzunludunda, ig
olarak merkez teli kullanarak, sekil 4’te gorildigi Uzere # 22
paslanmaz teli dizgin bir bicimde sarain.

* 3M Sirketi
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Telin alt ucunu sabitleyin ve {ist ucunu firca tellerinin sapin ic¢ine
girdigi vyerin {Uzerine dogru wuzatin. Bu ug¢, batarya redresdriinin
pozitif tarafina badlanti yapma amaciyla kullanilir. Diizenli bir
boya fircasi da sekilde gorildigt izere ayni sekilde yapilabilir
ancak seffaf plastikten vyapilmis firca telleriyle yapilan fircalar
en iyisidir ve metal olmayan (lastik gibi) maddelerden olusan firca
tellerine sahip olmasi tercih edilir, Oyle ki, paslanmaz c¢eligdin
anot teli hari¢ maruz kalinan herhangi bir metal olmayacaktir. Bu
tirden uygulayicilar ig¢in, elektrolit yapisik durumda veya oldukga
yapismis sekilde olmali ki fircanin izerinde durabilsin ve oldukcga
hazir sekilde 1is {zerine aksin. Bu tir elektrolitler daha fala
anlatilmaya devam etmektedir.

SUNGER TIPI UYGULAYICI YAPIMI: Bunun yapilmasi da oldukca kolaydir.
Paslanmaz c¢elik bandini sekilde gorildigi tzere Dbikiin. Keskin bir
bicakla, Bir sentetik seluloz veya lastik sltngerden ¥ ye 1/4"
genisliginde bir bant kesin ve sekilde gorildiugi lzere lastik bant
vasitasiyla bikimin etrafina baglayin. Bu tir uygulayici yapismali
elektrolitlerle de tercihen kullanilmaktadir.

Sekil 4
KAPLAMA FIRCALARI
i ' Sargi burada disanda yara iizerinde
\ gosterilirken, asadida gosterildigi
-\Qﬂ_f‘( gibi burada yara i¢ kisim 1/3 veya
:::: + uca
sy 2/3 olmahdir (B)
o =
W
:::::::::
ﬁ'

Hauguk set naylon lol firga

/ Paslanmazr gelik serit

SUNGER FIRGA
22Tk pasianmaz celilt tef

Kaucuk Banf

Seliiloz Firca
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BIR HIDROLIK TURU UYGULAYICI YAPIMI: En Dbasit olani HIDROLIK
nemlendirici tabir edilen i1slatma i1stampasi, yvada plastik test tipl
kullanarak vapilandir. Herhangi bir Dbiylik kirtasiyeciden temin
edilebilecegi gibi sipermarket tarzi dikkanlarain kirtasiye
bolimlerinden de bulunabilir. Bu plastik tupin bir ucu kapali digeri
acik uUzerine stoper takili halde bulunur. Sekilde gdérduguniz gibi
iki delikten bir paslanmaz ¢elik tel gec¢irip ardindan tipln Ust
ucuna igne 1ile 1ince bir delik acarak ¢elik teli ig¢inden gegirin.
Sizintiyi Onlemek icin telin gec¢tidi acg¢iklik yeri macunla ortin. Bu
uygulayici tidrtinid kullanmak i¢in stoper bulunan u¢ taraf acilir ve
sivl elektrolit plastik tip icine doldurulur.bu elektrolit pratik
anlamda bildigimiz kaplama solisyonlari kadar incedir ve istenirse
bildigimiz kaplama solisyonlari da kullanilabilir. Ancak nispeten
hizli disari akma egilimi gdsteriyorsa; hafifce kalinlastirilmalai.

(Not: Gerekirse, stoper igine acacaginiz delikler hafifce
buyiutilebilir.)
Sekil 5
HIDROLIK UYGULAYICILAR
- uca
Kiigiik salmastra
elektrolit

paslanmaz ¢elik tel

Stoper
=
R

Seliloz siinger

P Y

2 iy Hiligiik hir modifikasyonia biraz
N pamuk pargasim lastik bantla
yerine texpit ettirip

wygulayrc: olarak
kullanabilirsiniz.
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FIRCALAMA TEKNIGI: Basinda da belirttidim gibi c¢izilme vyada iz
yapmadan nispeten dizgiin kalinlikta birikim saglamak icin iyi bir
fircalama teknidi gerekir. Fircalama uzun eksen Dboyunca saniyede
yaklasik bir ful strok seklinde ileri ve geri Thareketlerle
istikrarli bicimde yerine getirilir. Katodun anodu gec¢mesi tarzinda
nispi hareketler genelde dakikada 20 - 100 fite wvaran degisiklik
gosterebilir. Daldirma tarzi uygulama kullaniyorsaniz (sirekli
elektrolit temini yok)hareket devam ettikge yaklasik 20 - 25 saniye
fircalama vyapip ardindan 3 - 5 saniye daldirabilirsiniz. Eger
calisma alani misaitse yizey lzerindeki hareketleriniz ileri ve geri
yerine eliptik seklinde olabilir.

FIKIR: Firca kaplama teknidi git gide kaplama atdlyelerinde daha
da kullanisli bir yardimci uygulama haline gelmekte. Diyelim bir
dahisiniz; O halde neden bir kaplama fircasi icat etmiyorsunuz, hani
so6yle fircaya sirekli elektrolit temin edilen bir ortamda kendi
ekseni etrafinda donsin. Fircayi dondirmek ic¢in yeni ¢ikan pek hafif
elektrik motorlarindan vyada hava motoru kullanabilirsiniz. Bu
sekilde abrasyon kaplama teknigi altinda belirtilen cok yiksek akim
yogunluklari kullanarak agir plurtzstz, hatta parlak birikim elde
edebilirsiniz! Bir bakin bakalim ne kadar yapabiliyorsunuz, sonra
bana nasil yaptidinizi anlatirsiniz. Unutmayin, fazla adir olmamali
yoksa fircayi kullanan adam c¢abuk vyorulur Dbdylece Dbu fikir
sifirlanmis olur!

FIRCA KAPLAMA ELEKTROLITLERI. Her ne kadar bildidimiz kaplama tank
soliisyonlari “hafif” firca kaplamasi ic¢in kullanilabilmekle beraber,
agir depozit gerektiren islemlerde kullanilmasi tavsiye edilmez.
Nedenine gelince, daha o6nce s6zini ettidimiz I zamanda geri kalmayi
telafi amaciyla cari yogunluklarin yiksek olmasi gerektigidir. Bu
demektir ki firca kaplama ic¢in elektrolit: (1)yiksek elektriksel
iletkenlige sahip olmalx. (2) kaplanarak c¢ikan metalin ylksek
yogunlukta bulunmali.

Bu yordam ic¢in tatminkar netice veren yegane banyo solisyonlari
yiksek ¢inko ve kadmiyum tank kaplama solisyonlaridir. Aksi
taktirde, elektrolitler yiksek vyogunluk, yiksek iletken tipte
bulunmali. Elektrolitin c¢ok pahali oldudu altin kaplamaya gelince,
iletkenligi arttirmak ic¢cin kullanilan alkali tuz ilavesi disik
konsantrasyonda altin tuzu kullanmaya elvermektedir.

Elektrolit olarak kullanabilen c¢esitli solisyonlar vardir, patentli.
Bir kismini burada belirttim ve bununla beraber diJerleri ic¢in,
Bkz.- Fircali Kaplama Konusu; KAPLAMACININ ELKATIBI (PLATER’ S
GUIDEBOOK) .
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Sayet masumsaniz, gereksinmelerinizi karsilamak icin kendi
¢cozeltilerinizi  yapma karari verebilirsiniz. Genellikle, metal
nitratlar ve kloratlarin suda yluksek c¢ozlinirlikleri oldugu ve iyi
elektrik iletkenlikleri oldudu bulunacaktir.

NOT: BU FORMULASYONLARIN PEK COGUNDA, PASTALAR OLUSTURMAK ICIN
KOYULASTIRICI MADDELER TAVSIYE EDILMISTIR. BUNLAR, GENELLIKLE,
YUKSEK AKIM YOGUNLUGU KULLANIMLARI ICIN TETMIN EDICI OLMAYACAKTIR.
YGKSEK AKIM YOGUNLUGU KULLANIMLARI ICIN, ELEKTROLIT SIVI HALDE
OLMALI, PASTA HALINDE DEGIL. AYNI SEKILDE, YUKSEK AKIM YOGUNLUGU
UYGULAMALARI ICIN ONERILEN KOYULASTIRICILARI KULLANMAYIN, YA DA EN
COK, COK KUCUK MIKTARLARDA KULLANIN.

FIRCA KAPLAMA ICIN ELEKTROLITLER'
BAKIR KAPLAMA:

FIRCA UYGULAYICILARI ICIN ELEKTROLIT

SU ettt et b bbbt be bt enenanaena 1 litre
(1) Potasyum Pirofosfat ., 200 gram
(2) Baklr PirofoSTat s 150 gram
(3) Amonyum Sitrik ASIT 10 gram

Icerikleri verilen sirada c¢éziin. Simdi 1 onsluk saf gliserinde ¢o6ziin
ve 1iyice karistirin. Ince bir pasta olusturulana kadar, saf
tortulastirilmis kireci siirekli karistirarak ilave edin. Pastayi
lapali bir kap icerisinde tutun. Pastanin icine fircayi veya siingeri
daldirin ve bunu akimla ylizeye uygulayin. Akim yodgunlugu olarak 30
ila 50 ASF’'yi, 2 ila 3 wvoltu kullanin.

HIDROLIK UYGULAYICILAR ICIN ELEKTROLIT

Yukaridaki gibi ayni elektroliti kullanin, kalsiyum karbonatsiz
olarak (tortulastirilmis kireg). Dogru yogunlugu vermek ic¢in
yeterince gliserin ekleyin.

# Bu sayfada ve sonraki sayfalarda verilen formiilasyonlarin c¢ogu, patentli
formiilasyonlar olup biiylik sirketler tarafindan kontrol edilmektedir.
Bunlari kendi kisisel ama¢lariniz ic¢in yapip kullanabilirken, patent ihlali
dolayisiyla Dbir dava 1ile karsi karsiya kalmaksizin Dbunlari vyapip
digerlerine satamazsiniz.




EKH-16-16
KADMIYUM KAPLAMA:

FIRCA UYGULAYICILARI ICIN ELEKTROLIT

SU ettt ettt bbbttt et bbbt enann 1 litre
(1) Kadmiyum SULLat e 20 gram
(2) SULLAMIK ASI Tt eens 40 gram
(3) Amonyum SULlfamat..eeeeneeens 40 gram

Tum icerikler c¢ozindikten sonra, gerekli ise 1sitma yapilir, ¢ozelti
oldukca yapiskan bir hal alana kadar ve yodunluk ag¢isindan neredeyse
pasta gibi olana kadar Carbowax icinde yavasca c¢ozinmeyi sadlayin.
20 ASF’'1lik akim yogunludu ile kullanin.

HIDROLIK UYGULAYICILAR ICIN
Daha az Carbowax kullanarak ince haric¢ yukaridaki gibi kullanin.
NOT: Kadmiyum ve bilesenleri =zehirlidir. Icecek sivilarini tutma

amaciyla veya insan vyiyecekleri 1ile temasta olacak herhangi bir
madde lzerine kadmiyum kaplamasi yapmayin.

FIRCA UYGULAYICILARI ICIN FORMULASYO

I T 1 litre
OAKITE ettt 10 gram
Y1KaAmMa SOAAS Lt isssssssssssssssssssssssssssessssnes 20 gram
LUKS YONGALAT ittt isssssssesessssssssssssssesessssssssesssssseses 5 gram
Oakite’i (trisodyum fosfati)suda ¢oziin sonra da yikama sodasi

(sodyum karbonat) ve liks yongalar ile bu islemi takip edin. Simdi,
ince Dbir pasta kivamini elde edene kadar ¢okelti tebesir ig¢ine
ekleyin. Firganin c¢evresinde 6 voltla kullanin. Bunu kullandiktan
sonra, 1s yiuzeyi temiz bir seliildz singerle silingerleyin ve bunu iki
kez siingerde temiz suyla durulayin.

Hidrolik wuygulayici: Tebesirsiz vyapin. Kalinlastirmaniz gerekirse
gliserin kullanin.
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NIKEL KAPLAMA:

FIRCA UYGULAYICILARI ICIN FORMULASYON

ST ceteeeueeietieee ettt e e bbbt eeaes litre
Nikel Sulfat .. . gram
Borik ASita. - e gram
Potasyum Bitartarat gram

Nikel silfati su ig¢inde ¢ozln, sonra da borik asiti (bunun ig¢in suyu
1s1tin) sonra aynisinl bitartarat ile uygulayin. $Simdi karbowax’i
ince bir pasta lede etmek icin c¢ozlin. Bir anot olarak nikel telle,
Iyi bir anot asitlenmesi olusturmak icin formiile 10 gramlik bir
nikel siilfat ekleyin. 3 voltta kaplama yapin. Akim yodunludgu 10 ila
25 ASF’dir.

Hidrolik wuygulayici i¢in vyukaridakini kalinlastitmadan kullanin.
Eger hafif bir viskoziteye gerkesinim duyuluyorsa birazcik gliserin
ilavesinde bulunun.

ALTIN KAPLAMASI:
FIRCA UYGULAYICILARI ICIN FORMULASYON
S ettt e et ettt eb e eae et et et e be et e e bt ereeat et et e teeteeaeereensensetentes
Sodyum Siyanitr........

Altin Potasyum Siyaniir
Disodyum FOSTAL e sas

Fosfati su ig¢inde ¢o6zlin sonra bunu sodyum siyaniir ve nihayet altain
potasyum siyaniirle takip edin. $Simdi ince bir pasta elde etmek ig¢in
yeterince kalsiyum karbonat ilave edin. Kic¢cik miktarda gliserin
ilave edilirse, bu pastanin sertlesmesini engelleyecektir. 3 ila 6
voltta kaplama yapin.

SODYUM SIYANUR ILE DIGER TUM SIYANURLER FAZLASIYLA ZEHIRLIDR.
BUNLARI ASITLERLE VEYA ASIT BILESENLERIYLE KARISTIRMAYIN. DERI
TEMASINA MUSAAAADE ETMEYIN. GEREKEN BAKIMI SAGLAYIN.

GUMUS KAPLAMA:
FIRCA UYGULAYICILARI ICIN FORMULASYON

ST coreeiriereeerte ettt ettt et e b et a bR et b e b e s e e et e sese bt esas e s eaeseneaee

Potasyum Karbonat

POLASYUM S1VANUT irireirieisenireesseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssses
GUIMUS SI1YANUTL oottt sss s s s ssssssssssssees
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Potasyum karbonati suyun icinde ¢6zin Dbunu sonra potasyum
siyaniir ve giumiis siyanirle takip edin. Ince bir pasta elde edilene
kadar kalsiyum karbonat ilave edin. Kurumaya engel olmak ic¢in biraz

gliserin eklenebilir. 1 ila 2 voltta kaplama yapin.

Hidrolik wuygulayicilar kalsiyum karbonatsiz yukaridaki ayni
cozeltiyi kullanabilir.

BIRINC KAPLAMA:

FIRCA UYGULAYICILARI ICIN FORMULASYON

ST ettt ettt bt 1 litre
Sodyum karbonat gram
Sodyum Siyanir gram
Bakir siyanur gram
Cinko siyanir gram

Sodyum karbonati soyun ig¢inde ¢6zin, sonra bunu sodyum siyaniirle
devam ettirin. Daha sonra da bakir siyaniir ve ¢inko siyaniirle bu
islemi devam ettirin. (BUNLAR INCE TOZLAR OLDUGU ICIN ICERI
SOLUMAKTAN KACININ) Simdi 1ince bir pasta elde etmek icin bunlara
yeterli miktarda kalsiyum karbonat takviyesi yapin.

2 ila 4 wvoltta kaplama yapin. Hidrolik uygulayicilar ic¢cin kalsiyum
karbonatsiz ayni formilasyonu uygulayin.

YARDIMCI EKIPMAN: Giic kaynaga, fircalar ve elektrolitler ile
bahsedildigi tlzere, bazi yardimci ekipmana ihtiyaciniz olacaktir.
Bu, daldirma dolayisiyla elektroliti tutacak uygun si1§ kaplardan,
durulama icin temiz suya ve silme ve kurulama ig¢in temiz bir bez
parcasindan olusacaktir. Ayrica el altinda sicak ve soguk hava
Ufleyicisi ve kigik bir pompa ile buna eslik edecek fircaya sirekli
olarak elektrolit sglayacak rig bulundurun ve bu tidrden uygulamanin
yapilabilecedi durumlarda zemine akmasini engelleyin.

DENEY #1 FIRCA KAPLAMAYA BIR BASLANGIC YAPMA

Eger kaplamaya yeni baslayan biriyseniz ve firca kaplamayla ilgili
bir deney yapmak istiyorsaniz, sekil 6’da godsterilen pahali olmayan
dizenedi kullanarak baslayabilirsiniz. Bu hi¢ bir parcasiyla ticari
ve sinai Dbir dizenek degildir ancak bu, bu ise ait hissiyata
yakalamaniza yardimci olacak ve neyin bu konuyla ilgili olduduna ve
olabilirliklerin neler olduguna dair bilgi alabilirsiniz.
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Birka¢ Dbakir cubugu nikel kaplamayla Dbaslayabilirsiniz. Farkla
hareketler kullanarak, c¢okeltinin gorintsinde nasil bir ©&orneklik
elde edebileciginizi go&rin. Sonranikel kaplanmis bir c¢elik {izerine
bakiri deneyin. Hazirda bir manyewtik kalinlik test cihazi varsa, ya
dacokelti kalinligini O0lcecek baska bir alet bulunmaktaysa,
fircalama teknigiyle nasil bir ornek c¢okelti elde ettignizi gdrmek
icin farkli noktalarda olclmler yapiniz.

Sekil 6
DENEYSEIL FIRCA KAPLAMASI DUZENEGI

= Ampermetre
Rezistor
Voltmetre
Firga
Kiskag Kuru /
= / giizlendirme
pilleri
- D £ |
Gahgma

FIRCALAMA KAPLAMASININ GENEL TEKNIGI

PROSEDUR: 1. Kaplama isleminin gercek yerinden uygun bir uzaklikta

nesneye negatif ibr tel ilistirin. 2. Elektro temizleyici ve
temizlem operasyonu i¢in 0Ozellikle kullanilmasi gereken firca ile
noktanin {lzerinden gegin. 3. Alani temiz sulu iki siingerle

durulayin. (NOT: BUNUN UZERINDEN GECER GECMEZ TEMIZ SUYLA ELEKTRO
TEMIZLEYICIYI TEMIZLEYIN VE DAIMA DURULAYIN.)

4. Kuru alani temiz Dbir singerle hafifgce silin. 5. Firca veya
uygulayici ve Dbilesenini kullanarak istenilen kaplamayi uygulayin.
Fircanin formliilasyonla tamamen silatildigindan ancak asiri yiukld
olmamasindan emin olun. Tipki boyama yapiyormus gibi siki, hatta
darbelerle firgalama isni vyapin. Sonraki uygulama ic¢cin daldirmadan
6nce, bilesenin firca izerinde c¢ok ince olmasina izin vermeyin. 6.
Alan kaplama ile kaplandiktan sonra, durulanmasi gerken bir siingerle
yuzey Uzerindeki fazla bilesidi silin ve temiz suya batirilmis iki
ya da U¢ slnger daldirmasi ile vylzeyi durulayin. 7. Yumusak bir
bezle kuru olarak silin ve 0Oyle arzu edilirse, temiz vernikle vyizeyi
vernikleyin.
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NOTLAR: Kulandiktan sonra tim kaplama fircalarini iyice durulayin.
Kaplanacak bir yilizey vernikle kapli metalle kaplanmissa, bir kaplama
olarak kabul etmeyecektir. Elektro temizleme vyapmadan Once, bir
siinger tlzerinde az bir asetonla vernigi temizleyin. Parlatmak ig¢in
kaplamadan sonra ki¢ctk tasinabilir bir parlatma aleti en iyisidir.
Parlatmaya yardimci olmak ic¢in, yumusak bir beze birazcik kirmizi
bir ruj uygulayin ve kuvvetle ovalayin.

Tum firgca kaplamasi formiilasyonlarini tipali siselerde wvidalz
kapaklari olan kaplarda muhafaza edin. Kitle beraber birkac¢ klucik
temiz slinger (selliloz tipi) ve temiz suyu muhafaza ic¢in klucik kaplar
ve tanklari muhafaza ediniz.

Firca kaplamasi konusunu terketmeden evvel, ana noktalari yeniden
ortaya koyalim: 1.FIRCA KAPLAMASI, BIR KAPLAMA TANKI DISARISINDA BIR
METAL ELEKTRO COKELTI ELDE ETMENIN BIR METHODU OLAN TRIBO
KAPLAMASININ BIR SEKLIDIR. 2. KUCUK SECILMIS ALANLAR UZERINDE AGIR
METAL COKELTILERINI INDIRMEK ICIN COK KULLANISLIDIR, DAHA GENIS
ALANLAR UZERINDEKI INCE COKELTILER BIR TANKIN ICINE YA DA KAPLAMA
ATOLYESINDEN UZAKTAKI BIR ALAN ICINE GIREMEYECEK KADAR
KUMELENMISLERDIR. 3. ANA DEZAVANTAJI ISE, OLDUKCA BUYUK HERHANGI BIR
ALAN UZERINDE AYNI KALINLIKTAKI BIR COKELTIYI COKTURMEK ICIN GEREKEN
KAPLAMADAN DAHA COK SURE ALMASIDIR.

Firca kaplamasi hakkinda nalatilanlar bu kadar. Daha fazla bilgiler
icin referanslara basvurunuz.

OZEL FIRCA KAPLAMASI PROBLEMI: (Bu probleme ders 16 sinav kagidiniz
ile doénin.) Dikdétrtgen seklindeki 20 ing¢ karelik bir diktdrtgen
serit 0.0006”"11k bir nikel <c¢keltisine sahip olacaktir. Akim
yogunlugu 40 ASF ve etkinlig %95 olan bir katot ile bir tank ig¢inde
kaplanabilecektir. 500 ASF’1lik bir akim yodgunlugu kullanarak imkén
tanir ve akim yodgunludunda katot etkinligi %80 ise firga kaplamasi
yoluyla bu seridi kaplamak i¢in ne kadar silire gerekecektir?
Kullanilan fircanin 3 ich karelik bir ylzeyi vardir.
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KOPUK (KABARCIK) KAPLAMASI

Ders 5’ten ve TRIBO KAPLAMA altinda tartisilanlardan biliyorsunuz
ki, vyuksek hizdaki elektro kaplamada sise boynu katot difiizyon ince
tabakasidir c¢linki bu akiskan ince tabaka sayesiyledir ki metal
iyonlari c¢okeltilmek {zere katoda ulasamadan Once hareket etmek
zorundadir. Hareketi hizlandiran (kiitle transferini hizlandirir
)herhangi bir sey daha hizli kaplamaya izin verir.

Elektro kaplamada kiitle transferi ile siradan bir kiitle transferi
arasinda hatiri sayilir bir iliski bulunmaktadir. Ayni sekilde 1s1
transferiyle ilgili gig¢li bir benzerlik vardir.

Bir metal vyilizeyden su gibi bir 1likide 1s1 transferi durumunu
diistinin. Ilk O©nce, sekil 7'de resmedildidi {izere, metal vyiizey
1si1tildidinda, metal vylzeyinin diger tarafiyla temasta bulunan su
1sinir ve bir sicak su tabakasinin yiikseldigi wve daha genis bir
soguk su kittlesinden gelen daha soduk suyla yer degistirdigi bir isa
yayim sireci baslar. Bununla birlikte metal ylizeyle temas halindeki
hareketsiz bir ince tabaka daima bulunmaktadir ve metal tabakadan
gelen 1s1 bu ince tabaka vasitasiyla transfer edilmek =zorundadir.
Acikcasi, bu ince tabaka ne kadar ince vyapilabilirse 1si1i transferi
de o kadar i1iyi olacaktir. 1Isi vyayim ince tabakalari hizlandirir
ancak hali hazirda bildiginiz {lizere, ince tabaka boyle bir slirecte
tamamen kaybedilemez. Bir sivi katman kanaliyla meydana gelen 1s1
transferli ISI TRANDFER KATSAYISI (bir birim alan basina bir birim
zamanda transfer edilen 1sidaki bir oran 6lcimil) bu slire¢c ic¢in
gbreceli olarak diusiktir.

Simdi, sicaklik kaynama noktasina wulastidi zaman metal yizeyde
kopiklerden c¢ekirdek olusunca dikkat edilir ki, 1s1 transfer
katsayisi dramatik Olglide artirilmistir. Bu meydana gelir zira, gaz
kopliklerinin olusup artmasi metal ylzeya yakin durgun durumdaki sivi
ince tabakayi dagitir. BoOylece 1s1i transferi hizlandirilair. Bununla
beraber duvar 1sisi yikseldikge, c¢ok gecmeden ¢ok daha fazla koplk
duvara yaplsir ve sonunda tim duvar izerinde gazli bir ince tabaka
olusur ve kaynama goringisi suyla birlikte bu gazli duvar ince
tabakasi vyluzeyinden devam eder. Artik 1s1 bu gazli 1ince tabaka
kanaliyla niifuz etmek zorundadir ve beklenebilecedi gibi 1s1
transfer katsayisinin tekrar disiik bir seviyeye diistigi anlasilir.
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Sekil 7 Sekil 8
CEKIRDEK OLUSTURAN KAYNAMA KOPUK KAPLAMASI
Elektrolit
o '::‘“"'_"::_'——' ~7 7 Iiikselen hava kabarciklan durgun Képiik of 7
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Is1 transfer orani koéplklerinki kadar vyiksek oldudu zaman goringl
olusmaya baslar ve bunun adi CEKIRDEK OLUSTURAN KAYNAMA olarak
adlandirilir. Gazli ince tabaka bir kez olusunca 1si1 transfer orani
diiser, bu da INCE TABAKA KAYNAMASI olarak adlandirilair.

Cok kere 1s1 transfer oranini artirmak i¢in kaynatici vylzeyler,
cekirdek kaynamasini tesvik etmek ve ince tabaka kaynamasina ket
vurmak izere (buhar kopliklerininyapismasini azaltacak wve daha kiiclik
daha enerjik koplklerin bunu yapmasina yardim edecek hemen hersey)
muamele gdrirler.

Ayni bicimde, elektro kaplamada, kaplama oranini artirmak icin katot
elektrolit yilizeyindeki durugun ince tabakayi dagitmak ic¢in girisimde
bulunuruz.

Yakin gecmiste, kimya mihendisleri, bilesenler kopuk olarak
bulundudu zaman baz1 reaksiyon tirlerinin c¢ok daha hizli hareket
edecegini bulmuslardir. Ancak bunun 0zel bir kopik tird olmasi
lazimdir.

Bir kopilk, kabarciklarin Dbirbirlerine vyakin temasi sounucunda
olusur. Kabarciklar siirekli olarak daglirlar ve yeniden olusurlar.
Veri Dbir konsantrasyon diizeyinde, daha buyik kabarcik, bir birim
képiik hacmi Dbasina transferde Dbulunacak daha az kiitle anlamina
geleceginden, daha biuylik daha hareketsiz kabarciklardan olusan bir
kopik kiitle transferiyle baglanti ag¢isindan ag¢ikgasi az bir degere
sahip olacaktir. (Bir birim alan kabarcik basina, bir A gram madde
gerceklestirilirse, o takdirde basit bir hesaplama, képiik birim
hacmi basina gerceklestirilen madde tutarinin kabarcidin ortalama
yaricapl ile ters olarak dedistidini godstermektedir. Veya, Birim
hacim basina gerceklestirilen kiitle M, k bir sabit R dekoplgin
ortalama vyaricapi oldudgu M=kA/R formili) Ustelik daha kicik
kabarciklar istenir clnkli, onlar daha aza hareketsizdirler ve
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dagilma olusturup tekrar birlesirler oyle ki siirekli bir biribirine

karisim sdzkonusu olur. Boylece ¢oziilen maddenin c¢ikarildig:
kabarciklar, daha fazla madde iceren dadilmis kabarcik parcalarini
toplamak suretiyle, yeni bir bigime sokulurlar ve tekrar
doldurulurlar.

Bu kabarcik fikrinin elektro kaplama ile baglantili olarak denenmesi
gayet normaldi. Bu, klucik ©&lgekte, altin ve nikel kaplamalarla
yapildil ve bazi sasirtici sonug¢lar da elde edildi!

Esasen, bir metal levha, aktif bir koplik lUretmek icin yeterli aktif
ylizey ajani igeren bir elektrolit wvasitasiyla gegcen nitrojen gibi
bir gaz ile {Uretilen kalin bir koplkclik kiimesi icinde daldirilmis
olarak kaldigi izere kaplanir. Diizenek sekil 8’de resmedilmistir.

Bu amac¢ i¢in en uygun tipik bir ajan, litrelik ¢ozelti basina 33
gramlik tutar ic¢indeki alijnik asitin propilen glikol esteridir. Bu
madde, bu tip yizey aktif maddeyi idare etme yetenedine sahip,
asitli veya hafif temel altin ¢dzeltileri ve nikel c¢ozeltilerine
cozllebilir.

Dikkate edilmelidir ki, bu ama¢ ic¢in kullanilabilen degisik sayida
ylizey aktif ajani bulunmaktadir. Bazilari digerlerine gore, kaplama
¢ozeltilerine uyum acg¢isindan daha Ustindiir veya daha aktif koéplkler
Uretirler. Veri bir kaplama banyosu ic¢in, hangi bilesenin en iyisi
oldugunu ortaya koymak icin bazi deneysel islemler vyapilmalidir.
Baslangi¢ olarak, alginatin digerleri kadar ne kadar iyi oldugdunu
gbrelim.

Altin ve nikel kaplama c¢ozeltileri ile vyapilmis olan ilk deneysel
calisma asagidaki ilging¢ sonuclari vermistir:

1. ALTIN COKELTILERI, DIKDORTGEN KATOT MERKEZINDE (BAKIR, PIRINC
VEYA CELIK) KENARLARINDA OLDUGUNDAN DAHA KALINDI.

2. MEKANIK KARISTIRMAYLA, NITROJEN GAZI KARISTIRIMI UZERINE
DAYANMADAN DAHA HIZLI BIR KAPLAMA ORANI BASARILDI.

3. CEKELTILER OLDUKCA GOZENEKLIYDI. SADECE GOZENEKLILIK
VASITASIYLA DEGIL, ORGANIK MADDENIN DAHIL EDILMESI ILE
OLUSTURULAN TUR YA DA KRISTAL BICIMLERIN DEGISIMI SURETIYLE.
(KAPLAMA BENZERI VE SIvRI KRISTALLERIN OLUSTUGUNA DIKKATE
EDILMEDI.)

4., BIR BAKIR YUZEY UZERINDE, BAZI BAKIRLARIN COzULDUGU VE DAHA
SAF ALTIN KAPLAMASI OLMADAN ONCE ILK OLARAK BIR ALTIN BAKIR
ALASIMININ OLUSTUGU VE BAKIR VE PIRINC YUZEYLERI COKELTISININ
YAKLASIK 12 DAKIKA  SONRASINDA (20 ASF'DE,) COKELTININ
KAZINMASININ (OZELLIKLE KENARLARDAKI KUTUPLASMA KOPUK
KUMECIKLERI ACISINDAN KAPLAMANIN COzZULMESI YONUNDE DEGISKILI
GOSTERIR) BASLADIGI GORULDU. BU NIKEL VE CELIK KATOTLARINDA
MEYDANA GELMEDI.
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5. NIKEL BU SEKILDE DENEYSEL OLARAK COKELTILDIGINDE, COKELTININ
DUSUK BIR CEKME GERILIMINE SAHIP OLDUGU OGRENILDI.

Bu sasirtici sonucglar bu fenomende bazi biylleyici olasiliklarin
bulunabilecedini g&stermektedir. Elbette ki, bluylik 0Olc¢iide deneysel
islemlerin bu konuda vyapilmasi gerek, ancak bu acayipliklarin
sebepleri {izerinde spekiilasyonlarda bulunmak ilginctir. Ornedin,
hepimiz biliyoruz ki, diz bir metal tabaka dizenli bir banyoda
kaplandidi zaman, ¢okelti (0zel oOnlemler alinmadigi slirece) merkezde
oldugundan, kenarlarda daha kalin olmaya doJru meyleder. Oyleyse
képiik kaplamasinda bu kenarlarda oldugundan merkezde neden daha
kalindir? Benzer tir sorular bazi diger sonuc¢clar hakkinda da
sorulabilir.

Pekala, kaplamayi DUSUNMEnizde yaratici bir &rnek olarak, bu acayip
fenomen icin bazi muhtemel kullanimlari Onermenizi ve kendi
sb6zcilklerinizle bu fenomenin nigin ortaya c¢iktidini ac¢iklamanizi
isteyecedim. (Teorilerinizin ne kadar vahsice olacadi onemli degil!)
Bu sinavda soracadim bir soru, o vyuzden simdi Dbunu dislinerek
terlemeyin. Bununla birlikte ders sonundaki konu {izerine verilen
referanslari calismayi disinebilirsiniz.

Simdi diger bir ilging¢ kaplama prosesine gegelim. Pelte Kaplamasi.
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PELTE (KOLOIT) KAPLAMASI

Pelte kaplamasi, pelte ajanlari tirlerinin kullanimiyla bir pelte
igcinde kalinlastirilmis olan Dbir kaplama c¢ozeltisinden vyapilan
elektro ¢okelti anlamina gelir. Pelteli ¢ozelti, sulu joleden kendi
kendine destek veren kaucugumsu jole kalibina kadar, ilgili
uygulamaya bagli olarak bir tutarliliga sahip olabilir.

Amac nedir? En azindan iki amac¢ bulunmaktadior. Bir tanesi varil
kaplamasi durumunda ortaya c¢ikar. Sik sik bazi kisimlar birlikte
kaplanmalidir yine de bu kisimlar yizey kazimasi ve bozulmaya karsi
duyarli olabilir. Siradan elektrolitli siradan bir varilde
kaziyacaklar ve bozacaklardir! Tipik bir ©6rnek harici vyivlz
kisimlardir. Bununla birlikte, elektrolite kalinlastirici bir ajan
ilave edildigi takdirde, c¢okelti sekil 9'da gbdsterildigi {zere,
ekstra yaglanmaya ve koruyucu gluglere gotirecektir. Slirecte c¢ok az
iletkenlik kaybolur ancak parcalar daha agir koruyucu bir katmanla
cevrilmistir simdi ve wvaril {zerine diustikleri zaman da disis
hafifletilir. Bu da daha az ylzey hasari demektir. Bu tip bir is
icin pelte solu veya gevsek bir tutarlilikta olmaldir.

Varil isine gelindidinde pelte kaplamasina ait uygulama oldukca
aciktir, bazi problemleri olsa da. Burada, c¢ozeltiyi kalinlastiracak
bakir wveya nikel wvaril kaplama ¢Ozeltisi igerisinde bir dereceye
kadar yeterli kalinlastirica ajan coziilmekte ama onu
peltelememektedir. Burada bazi deneyler yapilmali ve bu baglantida
bazi denysel isler vyapacaksaniz viskozimetre elinizin altinda
builunmasi gereken bir enstriman olacaktir. Hidroksietil seliildz ve
karboksimetil gibi yaklasik % 2-3"1uk agirlik yizde
konsantrasyonlari olan kalinlastirici ajanlar genellikle tatmin
edici olacaktir. Fark edilecektir ki, bazi kalinlastirici ajanlar
bazi1i kaplama banyolari igerisinde kolayca c¢ozinmezler ve bazilari
onu gelistirirken Dbazi kalinlastirici ajanlar ¢okelti {zerinde
zararli bir etkiye sahip olacaktir! Ayni zamnda genellikle Dbu
pelteli coOzeltiler tek kullanimli &nermeler olacaktir, yani, bunlari
sadece bir belki de iki 06zel is i¢in yapacaksiniz ve sonrasinda bu
tir bir banyoyu yenilemek mimkiin olmayabilecedi icin daha sonra
tasfiye edilmek veya atilmak zorunda kalinacaktir ve kullanilan
kalinlastirici maddeler c¢okeltiyi tamamen mahvedebilecek kUf ve
bakteriler ic¢in ideal bir hedef haline sokabilir.



EKH-16-26

gekil 9
PELTE KAPLAMASI

Gostenlmezken, vida parqalarl hlrhlnyle jel

elektroliti iginde t J et .,
_D-'. ot .I

o '7' ¥ I‘ELTELI ELEKTROLIT

Ikinci amac, secili alan kaplamasi ile baglantilidir. Burada hali
hazirda tartisilan bir firca kaplamasi ve kalip kaplamasi
bulunkatadir. Ozellikle altin kaplama gibi elektronik kaplama
uygulamalarinda. Ornedin, bir elektronik cihazin bir alaninin altin
kaplamasina ihtiya¢ duydudunu varsayin. Tim madde Dbir kaplama
¢bzeltisinin ig¢ine daldirilamaz. Tuim ihtiyac¢ duyulan sey, pelteli
altin kaplama ¢oOzeltisine ait kati bir kalip olusturmak, s6z konusu
temiz ylizey alani Uzerine bunu yerlestirmek, kalibin ig¢ine bir anotu
batirmak, katodik baglantiyzl yuzey ve levhanin Uzerine
yerlestirmektir.

Tim 1s tamamen fazla aceleci bir tablo gibi gdrinebilir ancak
hatirlayabilecediniz gibi, bugiin bize bahsedilen seyler de tamamen
aceleci tablolar olarak basladi! Fikrin kapasitelerini
degerlendirmek ic¢cin daha fazla deney yapmak gerekebilir ancak en
azindan bunu diisiinebiliriz.

Muhtemel sakincalar nelerdir? Aslinda i¢ tane onem arzedeni vardir.

Birincisi, kaplama slUrecinin kendisinde 1si1 yayim kiitle transferinin

¢bzeltinin pelteli durumu yuzinden artik wuygulanamadigidir. Bu
nedenle, metal diyonlarinin katoda nakledilebilmesinin tek yolu
difizyon ve iyonik goO¢lerdir. Bu hemenakim vyodgunluk kaplamasi

ihtimalini bertaraf eder. Bununla birlikte, bir pelte ig¢indeki
iyonlar acgisindan diflizyon sabitleri, bir likitc¢ozeltidekilerden c¢ok
daha farkli degilse, daha disiik yodgunluklarda iyi c¢okeltiler elde
edilebilmelidir.

Bereket versin ki, bu durumumuzdur. Bir pelte ig¢indeki bir iyon ig¢in
diflizyon katsayisi, sivi ¢dzelti ic¢indeki ayni iyon ig¢in olandan c¢ok

daha az degildir. Bunun sebebi peltenin vyapisiyla alakalidair.
Esasen, sivi (elektrolit) igeren ince kanallar (kilcallar) agi ile
birbirine gec¢mis viskoz pelteden olusmaktadir. Katyonlar ebat

acisindan genelde kilcal (kanal) aciklikladan daha kicik olduklarza
icin, bu “boru hatlari” sivi durumdanmiscasina difiizyonun devam
etmesine izin verir.
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Ikinci muhtemel dezavantaj, pelte ile metal katodu arasindaki
“temas” durumunda ortaya c¢ikar. Pelte acisindan metal yilizeyinin
1slanabilirligi =zayiftir, sonra iyi zemin temasinin oldudu yerdeki
noktalarda metal cbkeltilebilecegi i¢in, ¢cbzeltiler dizgin
olmayacaktir ve ylzey temasinin zayif oldudgu yerde az veya hic¢c metal
¢bkeltisi olmayacaktir. Bu muhtemel handikapin, eder varsa =zayif
i1slanmanin Ustesinden gelmek ic¢in wuygun ki¢ik bir vylzey aktif
maddesi kullanimi suretiyle ilstesinden gelinebilir.

Ucliniic handikjap ise, ko&piik olusumimdan kaynaklananidir. Disiik katot
etkinlikleriyle, hidrojen gazi kabarciklari dretilecektir. Bu gaz
kabarciklarz, eger yuzeye yaplisirlarsa katot alanlarini
elektrolitten engelleyeceklerdir bdylece c¢okeltilerde gOzenekler
veya bosluklar yaratacaktir.

Yiksek viskoziteli sodyum karboksimetil selildéz wve hidroksietil
selildoz gibi % 5 ila 10’1luk pelte ajanlari c¢ozeltileri kullanarak
altin kaplama c¢ozeltileriyle kiucik bir 0lcek {zerinde Ggarcek
deneyler gerceklestirildi. Asit sitrat tirid (altin kaplama altindaki
konuya bakin) ve yansiz fosfat tirid formilasyonla elde edilen altin

formiilasyonu asagidaki gibidir:

Potasyum altin siyanirid........... 20 g/1
Potasyum fosfat (iki bazli)....... 30.5 g/1
Potasyud fosfat (tek bazli)....... 10 g/1

Kullanilan iki pelte ajani da ise vyaramisken, altin banyosunda
hidroksietil seliildziniin, vyliksek wviskoziteli sodyum karboksimetil
selildozin yaptigindan c¢ok daha kolay ¢6zildigd Dbulunmustur. Ayni

zamanda gorilmistir ki, % 5 pelte ajanindan daha az
konsantrasyonlarda, cozeltiler katlasmamaktadir ve % 10

Uzerindekilerde Oyle hizli peltelesirler ki, herhangi bir tatmin
edici karisim elde edilemedi.

Bazi arastirmalar, Cm kare basina 1.85 miliamperlik (Bu, fut kare
basina kag¢ amper oldugunu ortaya koyar)akim yodunlugunda katot

etkinliginin %27 oldugunu gOstermistir. Bu, ¢cokeltilen altin
miktarinin akim yogunlugu ve etkinliginin dretimiyle veya

o)

1.85x%0.27=0.50 mili amper/cm karenin % 100 etkinlikle {retimiyle
dogrudan dedistigi kaplama levhasi goris noktasindan ortaya cikar.
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Bu, altin saati basina cm karede 2 mikron kaplama oraninin hesaplar.
(bu hesaplamayi kendiniz de yapin ve dogruludunu gorin). Bu oran
oldukca diusiktiir ama 1s1 yayim kiitle transferi olmadigdi gercedini
iyi dikkate almayi saglar.

En vyiksek katot etkinligi asit sitrik tuzu banyosu ve sodyum
seliilozu kalinlastiricisiyla bulundu. Bu % 77 1idi ancak akim
yodunlugu sadece 0.28 mili amper /cm kare idi.

PROBLEM: Bu sartlar altinda saatte <c¢cm kare basina mikronlar
acisindan kaplama orani nedir? CEVAP: 0.82um/saat

Beklenebilecegi iizere, gdzeneklilik problemi o6nemlidir. Ozellikle,
daha diisiik akim etkinliklerindeki cOkeltiler diizenli altin
banyolarindakinden elde edilen c¢okeltilerden daha gozenekliydi.
Hidrojen kabarciklarini elimine etmek icin ya da oyle kiuciultmek ki
engel teskil etmemesi ac¢isindan yeni bir metot bulunmak =zorunda
kalinacak. Hangisini basarmak daha kolay olurdu sizce? Gaz
kabarciklarinin olusmasini Onlemede herhangi bir sey Onerebilir
misiniz? Bunu disinin!

Bu teknigi birinci kopik kaplama teknigi ile karsilastirmaya dikkat
etmek ilginc¢tir, birincisinde kesinlikle gaz kabarciklara
istemiyorduk, diJerinde ise, daha fazla oldukc¢a daha mutlu oluyoruz.

Pelte kaplamasini deneyecekseniz, asagidaki {i¢ prensibi akilda
tutun:

1. HER ZAMAN GUCLU CALKALAMA YAPIN.

2. VISKOZITE SICAKLIKLA COK HIZLI DEGISTIGI 1IciN DUZENLI BIR
SICAKLIK SAGLAYIN. Banyonun isleme sicakliginda kullanmak icin
dogru koloit tutarini belirleyin.

3. VISKOZITE DAHA YUKSEK OLACAGI 1ICIN, DURULAMAYA DAHA FAZIA
ZAMAN AYIRIN. En azindan % 10 daha fazla wvakit gerekli
olacaktir.
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TABAKA KAPLAMASI (SIRALI)

Bu oldukg¢a sinirli bir alan ig¢in oldukc¢a ilging bir fikirdir. Sekil
10’daki en iyi sekilde resmedilmektedir.

Sekil 10 —
TABAKA KAPLAMASI T I I T T T
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Gorlilebilecedi gibi, o6zel bir kaplama tanki iki veya daha fazla
boélmeye ve bir silindirik katoda bélinmektedir. Yumusak teflon silme

kollari elektrolitlerin birbirleriyle karismalarini 6nleyici
contalar gibi hareket ederler. Her bir bdlmenin kendi metal anodu
bulunmakta ve silindir de katot olarak gdrev yapmaktadir. Silindir

simdi déndiritiliir ve kaplama akimi calistirilair.

Bir oOrnek olarak, silindir {Uzerinde Dbir bakir nikel alasimi elde
etmek istediimizi diisiinelim. Bakir ¢ozeltisi bir bdlmede, nikel ise
diger bolmededir. Bakir ile nikelin deisimli tabakalarz,
bélmelendirilmis tank icinde silindir dondikce asadi cekilecektir.

Cokeltilen bir metal tabakanin kalinligdi, kullanilan akim yodunlugu,
katot etkinligi ve doniis hizina bagla olacaktair. Kolayca
goriilebilecektir ki, minferit metal tabakalar onlarca angstromdan
binlerce angstroma kadar herhangi bir kalinlikta kontrol edilebilir!

Bir boélme kanaliyla hareket eden yizeyin cm kare basina ¢okelti
agirligi su formiille verilebilir:

W= (KIn/R)e

Formilde W, cm kare basina c¢okeltilen agirlik, I cm kare basina
akiskan akim (cm kare basina amper cinsinden akim yodunlugu), R
silindir tarafindan vyapilan saniye basina radyan e 1ise veri akim
yogunlugundaki katot etkinligidir. K uygun Faraday sabitidir.
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Hatirlayin:
Radyan/san.=1 devirx2pi/saniye idi.

Gorlilebilecedi {izere, bu, saniyeler icgerisinde bir devir sliresince
maruz kalma zamanini temsil eden n/R faktdérli Faraday kanununun
bir diger versiyonudur. (Bu faktdrin nigin bir =zamani temsil
edecedini gdriip gdremeyecediniz acisindan bakin!)

Beklenebilen durumu gormek ic¢in bir &rnek yapalim:

ORNEK 1: Nikel ve bakir saniyede 1 devirde dénmekte olan bir
donme silindir 1izerinde c¢okeltilmektedir. Nikel bdlmesindeki
akim yodunludu 0.04 ASC (amper/cm kare). Cokeltilen nikelin cm
kiip basina 8.90 gram bir yodJunludu oldugunu disindigumizde,
bir devirde c¢okeltilen nikel ¢okeltisinin agirlik ve kalinliga
ne olur? Etkinlik % 90’dir.

CEVAP: (Cokeltinin agirligi su sekilde bulunur:
W= 1.095/3600X0.04X3.14/2pix0.90=0.0000055 gram

Cokeltinin kalinlidi o zaman (Ders 14 altindaki konuya bakin)
t=W/d=0.0000055/8.90=0.00000062 cm’ye esit olur. (kalinlik cm
cinsinden= gram cinsinden adirlik, bodlid gram/cc cinsinden
yogunluk. 1 mikron =10"%cm, c¢oékeltinin kalinli§1i da 0.0062
mikrona esittir. Angstrom cinsinden bu 62 angstom olacaktair,
bu da oldukcg¢a incedir.

Cokeltilen bakir tabakasi da bunun gibi, kaplama hilicresinin
bakir parcasinda kullanilan bakir yodunluduna bagli olarak ¢ok
ince olacaktair.

Boylece, bakir ve nikel c¢ok ince sirekli dedisen Dbakir ve
nikel katmanlari etkisine sahip oluruz (bu 60zel durumda).

Bu tir bir dizenlemenin avantaji nedir? Basitgce bu: bakir ve
nikel katmanlari birbirine 6yle vyakindir ki onlari karistirmak
icin c¢ok aza fazladan enerjiye ihtiyac¢c duyulur (birbirine
yvayililmis) ve DboOylece fazlasiyla homojen bir alasim olusur.
Bundan baska, slUrtiinme eylemi yiiziinden, c¢okelti muhakkak cok
dizgun olur.
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Suyun kaynama noktasinin fazla yukarisinda olmayan disik bir
sicaklik muamelesinin oldugu pek cok durumda alasimi
olusturmak yeterlidir.

Boyle bir siire¢ nerde avantajli olarak kullanilabilir?

Sekiller dairesel simetrili olanlarla sinirli oldugu ig¢in, acil
apacik kullanim, diger metotlarla normal olarak c¢okeltilemeyen Ozel
alasimlarla o6zel metal tlipleri ve dairesel sekillerin elektro
olusumundadir.

Bir devirde olusan ultra ince tabakalarin bir handikap olmasi
gerekmez. Bir oOrnek olarak kullanilan nikel ¢okelti durumunda, 1
saat icgerisinde 3600 devir vyapilacak ve bakir katmaninin nikel
katmani kadar kalin olacak sekilde bakir c¢dokelti segmentinde bakir
yogunlugu ayarlandidili takdirde, c¢oOkeltinin 1 saatten sonraki toplam
kalinlig: 2x0.0062x3600=3600=44.6 mikron wveya 0.002 1ing’e esit
olacaktair!

10 rps’de baska her sey ayniyken, devir basina ¢dkeltilen nikel
katmani sadece 620 angstrom kalinliginda olacaktir! Bu teknidin
degisimli cbkeltilerin idaresi acisindan sundugu olasiliklari
gbrebilecedinizi saniyorum.

10 rps’de taknktaki on saat ve 0.2 in¢ kalinliginda bir duvar
bulunmakta; siradan bir elektro bigimlendirme isi ig¢in vyeterli
olandan daha fazla.

Mandrelin c¢ozeltisinin olusmasindan ve 0zel parcanin bitirilmesinden
sonra gelen bir 1si1i transferi, o6gitmek i¢in nodil yok!

Belki siz de baska uygulamalari disiinebilirsiniz. Neyi
bulabilecedinizi gorin.



EKH-16-32
MANYETIK ALAN KAPLAMASI

Faraday’dan bu yana manyetik ve elektrik alanlarin birbirleriyle
etkilesim icgerisinde Dbulunduklari Dbilinmektedir. Ayni sekilde,
Elektro kaplamacilik bir elektrik alaninin {retimini icerdigi icgin,
manyetik alanin elektro ¢okelti {zerindeki etkilerini diusinmenin
6nemli olabilecedi beklenebilir. Gec¢miste birka¢ deneyci oldukga
karisik ve Dbazen de sipheli sonug¢larla bir kaplama banyosuna
manyetik alan uygulamanin etkisini denediler. Boylece, bazi
deneyciler demir, nikel ve kobalt gibi ferromanyetik maddeler in
¢cOkeltileri tlzerinde etkisinin hemen hi¢ olmadidini digerleri ise
sadece hafif bir etkisinin bulundudunu ortaya koymuslardir. Bununla
birlikte vyakin gecmiste, bazi yeni arastirmalar manyetik alanlarin
bakir ve Dbenzeri tirden metallere ait daha kararli c¢okeltiler
Uretmelerine yardimci olabilecegini gbstermistir. Soz konusu
metaller anotsal olarak daha kararli c¢oékeltilebilirler ve 1istelik
kaplama banyosunun bastan basa elektrikli direnimi yeterli glicte bir
manyetik alan uygulanmasiyla azaltilabilmektedir.

Manyetizma ve manyetik alanlar Ders 18"deki manyetik alasim
kaplamasini ¢alisacadimiz zaman gelecedi ic¢in, bu bdélimle baglantila
bilmeyi faydali bulacaginiz birka¢ on bilgiyi silere vermek isterim.
Bu bilgiler, Ders 18’'e gec¢tiginizde c¢ok faydali olacak.

Birincisi, genellikle H harfi ile sembolize edilen MANYETIK ALAN
GUCU’nden bahsedelim. Manyetik alan giici biriminin adi OERSTED’dir.
Nitekim elektrik alan glic birimi VOLT'’tur. Manyetik bir potansiyel
oldugu durum hari¢ elektrik potansiyeline Dbenzer uzaklikta oldudu
diisiintilebilir.

Ikincisi, genellikle B harfi ile sembolize edilen MANYETIK AKIS
YOGUNLUGU’ ndan bahsedelim. Akis yodunludu biriminin adi GAUSS’tur.
Bir dereceye kadar, AKIM YOGUNLUGUNA benzer.

Uclinciisii, mu (1) Yunan harfi ile sembolize edilen MANYETIK
GECIRGENLIK’ ten bahsedelim. Yine ©benzer bir sekilde, ELEKTRIK
ILETKENLIGI, bir elektrik kondiiktdr kanaliyla tasinan elektrikle
serbestlidi temsil ederken, MANYETIK ILETKENLIK manyetik akista
distintilebilir. Mikemmel Dbir wvakumda bu gecirgenlik gercek bir
maddede 1puo olarak temsil edilir ve ur sembolii gdreli gecirgenligi
anlamina gelmektedir.
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Uc nicelik arasindaki genel iliski sdyle gdsterilir:
B=uH

Bu iliski bir bakima Ohm kanununa benzer ancak ayni sartlara koymak
zordur.

Tim maddeler asagidaki ¢ manyetik davranisi sergilerler:

PARMANYETIZMA: Bu tiir maddeler manyetik alan tarafindan =zayif
sekilde etkilenirler. Bazi manyetik iletkenlikten Dbahsedilebilir
ancak pek fazla degil. Tipik bir paramanyetik madde, eski dostumuz
nikel silfattir. Sekil 11, bu tiirden silindirik bir madde kristalini
bir manyetik alanda nasil hareket edecedini godstermektedir. Hatlarin
cevresindekilerden govdeye vyakin daha yiiksek manyetik geg¢irgenligi
dolayisiyla, daha diusik oldudu hava kanaliyla olandan geg¢irgenligin
daha vyliksek oldugu govde kanaliyla hareket ettiklerinden kolaylikla
biikiilebilir. BURADA HANGI ENERJI ILKESI GECERLIDIR?

Sekil 11
MANYETIK ETKILER
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DIAMANYETIZMA: Bu tirden maddeler, negatif bir gecirgenlik

sergilerler. Ham olarak konusmak gerekirse, c¢evreleyen havadan c¢ok
daha distk gecirgenlige sahiptirler ve sonug¢ olarak bu tlir bir
materyalin bir kristali olarak sekil 11’de gosterildigi {zere
manyetik hatlari saptiracaktir. Gorebilecediniz izere, manyetik alan
bu tir bir madeninin varlidindan hoslanmaz ve bunun sonucu olarak
hatlar kendilerini mimkin en kolay yolu bulacak sekilde ayarlarlar.
(Daha yliksek rezistansi olan bir ortamdan gec¢mek zorunda kaldiklari
zaman 1s1§1n problemin etrafindan nasil dolastiklarini hatirliyor
musunuz?)
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FERROMANYETIZMA: Bu esasen PARAMANYETIZMANIN bir bicimidir ancak
siniflandirmayil ayirmak icin dramatik o6lc¢iide yodundur. Demir, nikel,
kobalt, gadolinyum ve Dbazi alasimlar gibi manyetik materyallerde
bulunmaktadir. Siradan paramanyetik materyaller ic¢in olandan daha
yuksek Dbluyukltkteki 4 ila 8 siralarindaki herhangi bir vyerde
gecirgenliklere sahiptirler ve sekil 11’de sonug¢ gosterilmektedir.
Manyetik geg¢irgenlik o kadar daha yiksektir ki, pek ¢ok hat bozulur
ve Oyle Dbikilir ki vyanindaki ortamlardan ziyade maddelerden
gegebilirler. Genel olarak soéylenebilir ki, bir ferromanyetik madde
icinde ve etrafinda manyetik aki yodunludu daha biuyiktir.

Bu, manyetizmadaki 5 dakikanizi sona erdirmektedir! Simdi manyetik
alan kaplamasi konusuna devam edelim.

Bir bakir banyosundan elde edilen bakir c¢odkeltisine manyetik alanin
uygulanmasi vyvakin gecmiste bazi arastirmacilarca gerceklestirildi
(referanslara bakiniz). 3-7.5 kilogaussluk bir manyetik alan akisini
¢bkelti diuzlemine paralel olarak manyetik alanla wuyguladilar ve
asagidaki sonug¢lara ulastilar:

1. Alanin yoni dikkate alinmaksizin bakir c¢dkeltisi, genellikle
uygulanan manyetik alanla daha dizgin ve muntazamdi.

2. Cokeltinin vyapi1ldigi vyizeye paralel olarak ¢okelti manyetik
alanin yo6ni itibariyle daha hizli hareket etti. Cokeltinin
yapildigi dizlemde daha hizli bluytdi. Cokeltinin yilizeyine
normal manyetik alanla ¢okelti ona paralel oldudundan normal
alan acgisindan daha fazla biytudi. Sekil 12'ye bakiniz.

3. Kaplama hilicresinin Dbastanbasa rezistansi manyetik alanlarin

[o)

uygulanmasiyla %7'den %10’a distirtldi. (5.5 kilogauss $ 10’ 1luk
bir distis olusturdu, 3.0 kilogauss ise % 7’'1lik).

Sekil 12
BIR MANYETIK ALANDA KAPLAMA
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Aciklanacak en kolay sonu¢ 3 numaradir. Uygulanmis bir manyetik
alan, bir demir gibi elektrikle yiklenmis bir parcacikla etkilesime
girerek mevcut bir manyetik alan bulunmadidi takdirde, dodru yolu
olmasi gereken bir yol etrafinda spiral olarak hareket etmesine yol
acar. Pozitif vyikld iyonlar bir yonde, negatif yuklt olanlar ise
diger vyo6nde donecektir. C(Cozeltinin hacminde elektrotlara dogru
hareket ettikleri ig¢in, bu fenomenin iyon hareketliligini azaltmasi
beklenecektir =zira spiral hareket faziletiyle diyonlarin birbirine
fazla miidahalesi s6z konusu olacaktir. Gercekten de durumun bu
oldugu bulunmustur. Dider bir ifadeyle, ¢O0zeltinin hacmi kanaliyla
elektrik rezistansi hafif Olclide artmaktadir. Sekil 13 bunu acikliga
kavusturmaktadair.

Ancak ara vylzde, katottaki difiizyon filminde bu tir spirallesme
hareketi, ince ylzeyi ©parcalayarak katot polarizasyonunu veya
rezistansi azaltmak suretiyle, ara ylizde ilave baskili
konveksiyon (karisim)ortaya atmanin mukabilidir. Genelde katot ince
ylizey rezistansi normal hacim ¢bzeltili rezistanstan cok daha ylksek
oldugdu ic¢in, bastanbasa rezistans o suretle diusirilmis olur.

Bir bakima etki, katottaki ultrasonik dalgalarin uygulamasina biraz
benzemektedir, su farkla ki, bu durumda elektrolitteki tim
parcaciklar hareket etmekte, ayni =zamanda iyonlar ve deJismemis
molekiiller de. Manyetik alanla, sadece dedJismis parcaciklar, iyonlar
hareket ettirilir.

Ekonomik avantajlari olabilecek o6nemli bir fark daha bulunmaktadir.
Ultrasonik dalgalar enerjiyi elektrolitin tim biinyesine transfer
ederler ve bu enerjiyi sirekli olarak elde etmek c¢ok pahalidir. Bir
manyetik alan enerjiyi tiim elektrolite transfer etmez. Iyonlarla tek
bir etkilesim bulunmaktadir. Ornegin, stirekli miknatislarin
kullanimindan elde edilen sonug¢larin, ultrasonik dalgalardan elde
edilenler kadar iyi oldugu goOsterilebilirse, siirekli miknatislarin
kullanimi cok daha ucuz olacaktir!

1 ve 2 gbzlemlerine tekrara déndiginizde, yonini dikkate almaksizin
manyetik alandaki c¢okeltinin neden daha dizgin wve daha muntazam
oldugunu dislnmektesiniz? Manyetik alan baz metale paralel oldugdu
zaman, ¢Okeltinin ¢okelti dizleminde (baz yénelimli c¢dkelti)neden
daha hizli yayildigini disiniiyorsunuz? Peki, manyetik alan baz metal
acisindan normalken, baz metal icin (alan yoénelimli c¢okelti) neden
daha hizli normallik gdstermektedir? Bunu bir DUSUNUN!
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Bir kez daha, sizi hayal gilicinliz acisindan bir uygulama ile bas basa
birakmak distiyorum: Bu fenomen ac¢isindan hangi olasi kullanimlari
dnerebilirsiniz? (Ise yararsa, durum budur! Gazetelerde abartiyla
raporlanan seyler ele alinmalidir daima. Okudugunuz her seyi tek
gercekmis gibi kabul etmeyin, size soOyledigim seyi bile, ta ki, onu
kendiniz dogrulayincaya dedin, vya da bunu yapamazsaniz, dider bu
konudan sorumlu arastirmacilar bu durumu dodrulayincaya dedin! Pek
siklikla, kiicik bir oOlgekte c¢alisiyor gorinen bir seyin blyik bir
6lcekte c¢alisamadigi gorilmektedir. Bununla birlikte, vyaratici bir
kisi olmak istiyorsaniz, olumsuz taraflarin sizi vyeni bir seyi
denemekten alikoymasina misaade etmeyin!)

Sekil 13
BIR MANYETIK ALANIN DINAMIK ETKISI
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SUZUZ COZELTILERDEN KAPLAMA

Kaplamacilar, metal tuzlarinin su c¢dzeltilerinden gelen metallerin
kaplamasini olusturmaya aliskindirlar. Haklzi olarak boyledir,
elbette, zira hemen hemen tim metaller bu sekilde
cokeltilebilmektedirler.

Ancak Dbir kimse, bir su ¢6zeltisinin tuzlarindan bir aliminyum
kaplamasi isine giristiginde, bunu bodyle yapmanin olasi olmadidini
fark edecektir. Galvanik tablonun (elektrokimyasal ©potansiyel)
incelenmesi gostermektedir ki, aliminyumun potansiyeli,
potansiyelinin ihtiyari olarak 0 olarak alinan hidrojeninkinden
hatiri sayilir Olclide daha bluyldktiir. Bunu basit cimleler ddkmek
gerekirse, hidrojenle kaplama olusturmak altiminyumla olusturmadan
daha kolaydir! Suyun kendisinin kismi iyonlasmasi yiliziinden suda
hdlihazirda Dbulunan hidrojen iyonlari tarafindan hidrojen talebi
kolayca tatmin edilmekte oldudgu ig¢in su ¢ozici oldugu sirece, bunu
basarmanin pratik yolu yoktur.

Suyun iyonlasmasina ait esitlik su sekilde ortaya konabilir:
(1) 2H20 = (H30)" + OH = (H20)H" + OH”

H30" iyonu, HIDRONYUM IYONU olarak belirtilmektedir ve sada dodru
gosterilen, suyun molekild {dzerine tutturulan bir hidrojen iyonu
olarak disiniiliir. Hidrojen iyonlarinin kendilerinin bir su c¢ozeltisi
icinde bulunamadiklari gorilmektedir. Su ile birlestirilerek bilesik
elde edilmelidir vyani, serbest bir mevcudiyete olasmasi ic¢in su
molekiline katilmalaidair. Aklima gelmisken, elektronlarindan
cikarilmis bir hidrojen bir hidrojen iyonu haline gelir ve esasen
bir hidrojen iyonu lg¢ asadi bes yukari bir protondan baska bir sey
degildir, cinki hidrojen atomunun 6zl protondan ibarettir.

Kaldigimiz vyere geri doénmek ig¢in, cok yiksek hidrojen asira
geriliminin oldugu, bir anlidina aliminyum kaplamanin olacadi bir
ylizey bulabilsek bile, kimyasal olarak c¢cok aktif olan, yine de yeni
¢Okeltilmis aliminyum kadar iyi olmayacaktir (potansiyel tepe
noktasinda c¢ok vyiksektir), su igerisinde hidroksil iyonlari gibi
kendini cevreleyen iyonlarla hemen reaksiyona girecektir.

Su anda biliyoruz ki, aliminyumdan daha aktif sodyum ve potasyum
gibi metaller bile bir su c¢odzeltisinden kaplama olusturabilirler.
Ama nasil? Ama nasili bir dizi 0©0zel sartin varligiyla ortaya konur:
Birincisi, sodyum Castner Hicresi adi verilen bir hiicre igerisinde
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civadan elde edilmis 06zel bir katot izerinde kaplanmaktadir. Civa
izerinde bulunan asiri hidrojen gerilimi, 6zellikle yliksek
yogunluklarda, cok yiksektir, oyle yiksektir ki, hidrojeni
cokelmekten alikoymaktadir. Ustelik, c¢dkeltilen herhangi bir sodyum
civa tarafindan hemen yutulur, (onunla genel kompozisyonu NaHgs olan
bir amalgam -- alasim -- olusturur.)oyle ki kendini c¢evreleyen
iyonlarla tepkimeye girme ihtimali kalmaz. Hatta bu sekilde, civa
icerisindeki sodyum konsantrasyonu oldukca kicik bir yiizde olan %
0.2 civarainin yukarisina ¢ikarsa, amalgam icgerisindeki sodyum
cevresindeki suyla tepkimeye girmeye Dbaslar! Her hakikarda, bir
kaplamaci olarak sislerin bu sartlar altinda o6zellikle sodyum
¢Okeltisiyle ilgilenecedinizi sanmiyorum. Civada bile.

Bununla Dbirlikte, insan suyun kaplamaci icin ¢ozlici tek mevcut
sistem olmasina gerek olmadidi sonucu ac¢isindan bir problem ortaya
ciktidini distnmektedir. Kaplama banyolari acisindan suyu bu kadar
iyi bir ¢oéztcl yapan seyleri dikkate alin:

1) SU KUTUPSAL BIR COzUCUDUR. Bu basit bir sekilde su anlama
gelmektedir, molekiil {zerindeki yikler elektriksellik ac¢isindan
dengeli iken, vylizeydeki karakterleri bu sekilde dedildir ve bir
kucuk miknatis barinin bir manyetik dipoliinin olacaginin
diisiiniilebilecedi gibi, molekiil de bir elektrik DIPOLU olarak
disinllebilir. Sonrasinda bu, sekil 14’'te gbsterilebilecedi gibi, su
molekiillerinin pozitif ve negatif iyonlar etrafinda kilif olusturma

ihtimaline yoneltir. Bunun akabinde, bu, iyonlar acisindan
hareketsiz molekiiller olusturmak icin yeniden birlesmeleri
olasiliginin daha az olacadi anlamina gelecektir. (Bir kaplama
banyosunda isi vyapanlar iyonlardir, hatirliyor musunuz?) Bunu

sdylemenin siislii yolu, su iyonlari kolayca BIRLESTIRMEKTEDIR. Daha
6zel olarak sdylemek gerekirse su kolayca BILESIK OLUSTURUR.
Nihayet, 2) SUYUN YUKSEK BIR DIELEKTRIK SABITI BULUNMAKTADIR. Bunun
anlami, c¢oOzicller gittigi middetcge, suyun godreceli olarak ylksek bir
elektriksel direnci bulunmaktadir; vyani, onun kanaliyla hareket
etmekte olan herhangi bir elektrik akimini hafifletmektedir. Siradan
tuz, NACL, bildiginiz izere, cok guclu iyonik baglarla
birlesmektedir (Coulombik gliclerc¢). Suyun icinde c¢dzdikten sonra ilk
olarak su molekiilleri sodyum ve klorir iyonlari etrafinda onlari
bélerek kiliflar olusturur. Sonra suyun dielektrik sabiti yilksek
oldugu ig¢in sodyum ve kloriir iyonlari arasinda hareket eden
elektriksel baglama glicleri da blyiik 06lclide zayiflar. Bunun soncu
olarak, sodyum ve klorir iyonlarinin ndtr sodyum kloriir olusturmak
Uzere yeniden birlesmeleri olasilidi az bulunmaktadir ve diyebiliriz
ki, sodyum klorir glicli bir sekilse iyonlasmis olur.
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Sekil 14
SU ICERISINDEKI IYONLASMA

% (3. ? QIKIorl'.ir iyonu
'Qd’ ’ iyonu

. o« 3 @

ﬂ Su molekiilii

Belki suyun oldugu kadar olmasa da, bir miktar materyalin bu iki
6zellide sahip oldugu, ¢6zici sistemler olarak onlari vyeterince
ilgin¢ ki1ldigdi durum so6z konusudur. Sivi olarak bu tir c¢bdzeltilerin
tipik olanlari amonyak, formamid, glikol nitril vb.’dir.

Bir o6rnek olarak, suyun yerine c¢ozlci olarak sivi amonyadi ele alin.
Bir miktar metal tuzlari cabucak ¢oziilir ve kendinden asadidaki gibi
iyonlasma gosterir:

2NH3 = (NH4)" + NH2 = (NH3)H' + NH2~

Su i¢in iyonlasma esitligi ile bunu mukayese etmek suretiyle,
benzerligi hemen fark edebilirsiniz. Burada amonyum iyonu NHa",
esasen amonyum bilesidini olusturmus (birlestirmis) bir hidrojen
iyonudur.

Sivi amonyak icerisinde pek c¢ok tuzun iyonlasmasi (ayrismasi),su
icinde oldugundan daha sinirlidir, c¢inkii sivi amonyak suya nazaran
daha disiik bir dielektrik sabitine sahip bulunmaktadir. Bununla
birlikte, bu daha az hale getirilmis olan iyonlasma sivi amonyadin
sudan daha disik bir viskoziteye sahip oldudu hatiri sayilir Dbir
dereceye kadar dizeltilir ve boylece iyonlar ¢ozelti icerisinde daha
hizl1 hareket edebilir duruma gelir (Daha vyiksek bir MOBILITEYE
sahip olurlar).

Yillar boyunca vyapilan bir miktar deney gdstermistir ki, sivi
amonyak ¢ozeltilerinden altini iyi sonug¢larla kaplamak mimkindir.
Bunun gibi, dizenli kursun ve kadmiyum ¢okeltileri ile kati sodyum
ve lityum cdkeltileri elde etmek miimkiin olmaktadir. Ilave olarak,
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oldukca dikkat c¢eken bir gercek wvardir, o da Dbelirli kosullar
altinda kursun, telluryum ve selenyum gibi bazi ¢okeltileri, katot
yerine anotta elde etmek olasidir! Kosullar oyledir ki, metal anotta
arkasinda s6z konusu metal c¢okeltisini Dbirakarak ayrismaya giden
kompleks Dbir kisimdir. Bununla birlikte, c¢okeltilerin genellikle
amorf (sekilsiz) olduklara bulunmustur. Ayni zamanda, yari
iletkenlik alanindaki insanlar acisindan Onemli olabilecek kursun
selenit gibi i¢ metalik bilesikler olusturmak da olasidir. Bunlar
iyi haberler. K&t haber ise, (1) sivi amonyak zehirleyicidir ve
6zel onlemler alinarak kullanilmalidir. (2) sivi amonyadin kaynama
noktasi - 33°C’de olmasi ve silirekli olarak buzdolabinda muhafaza
edilmesi gerekliligidir.

Pekivi, bu bilgi sevkinizi kirmissa, gelecekteki muhtemel
kullanimlar acisindan aklinizin bir kosesinde bulundurun. Sevkiniz
kirilmamissa, gercekten de ilgileniyorsaniz, size daha fazla bilgi
ve detay verecek olan sivi amonyak kaplamasi lzerine referansimiza
danisabilirsiniz.

Susuz ¢oOzeltilerden metallerin kaplamasini yapmak ig¢in daha makul
bir vyaklasim, formamid ve dietil eter gibi organik ¢ozicilerin
kullanimidir. Bu tir ¢ozicilerin kullanimiyla, elektrolitik kaplama
amaclari icin basarili bir amonyum ¢okeltisi sadece mumkin degdil
ayni zamanda uygulanabilir niteliktedir. Bu tir sistemlerin
dezavantajlari, sivi amonyadinkinden hatiri sayilir olgiide daha
azdir. Genellikle kaplama, suyun sisteme girmesini onlemek ac¢isindan
alet tablosu eldiven gozi tipindeki bir dizenlemeyle
gerceklestirilmek  zorundadir (Zararlidir!). Ayni zamanda ayrisma
orani, oldukga yiksek olup pek sikla Dbanyo anotlardan ikmal
edilemez. Tim bunlara radmen, aliminyum kaplamasi, asagidaki bilesim
banyosunda basarili bir sekilde gercgeklestirilebilir. Formiil, Drg
Abner Brenner tarafindan gelistirilmis oldudu Standartlar Blirosunda
ilk olarak orijinal sekilde kullanildzi:

Aliminyum KIOorUr (ALCL3) s 400 gram
Lityum aliminyum hidrit (LiAIH4) 10 gram
Dietil eter (COZUCT) e 1 Litre

Bu oldukca =zehirli banyonun islemesindeki gercek detaylar, tim
detaylarla ilgilenmekteyseniz bu dersin sonunda (Kil) referansinda
bulunacaktir. Aklima gelmisken, boyle bir cozelti ile
calismaktaysaniz, sistemin kacaksiz oldugundan emin olun, bdylece
eter dumanlarini ic¢inize ¢ekmemis olursunuz. Calismaktayken uyur
kalirsaniz patronunuz bu durumdan hosnut olmayabilir!

Bu organik sistemler fazla cazip olmasa da, belirgin ozellikler
sunmaktadir ve bu glinlerde biri ¢ikip da mevcut metotlarla komplike
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6nlemlerin gerekmedigi ticari olarak c¢okeltilebilen aliiminyum gibi
metallere izin veren bir ¢oziicli gelistirecektir!

METAL TUZ ERIYIGI BANYOLARI

Susuz kaplama sistemlerinden s0z ettidimiz slirece, metal tuz eriyigi
kaplama banyolarindan da soze edebiliriz (burada su yok!)

Sodyum klorir, ¢ok glu¢li iyonik olarak bagli bir katidir. Erime
noktasina getirildiginde, badlar c¢ok =zayif hale gelir, bu arada
sodyum ve kloruUr iyonlari 1s1 enerjisini toplayip birbirinden
gittikgce Dbliyliyen uzakliklarda titresirler. Gergekten 0Oyle Dbir
noktaya ulasilir ki, kisi gergekten banyonun tamamen iyonlastigindan
bahseder hale gelir. Durum boyleyse, bununla kaplama
yapabilmelisiniz —-- yapabilirsiniz de!

Ornedin, aliminyum bir metal tuz eriyidi banyosunda pek kolaylikla
kaplanabilir. Bu aliminyum rafinerilerinde her gin vyapilan bir
islemdir. AltUminyum oksit seklindeki aliminyum, metal eriyigi
krioliti ig¢inde (3NaF.AlF3)ve sivi seklindeki katotta (aliminyum 660
°C’'de erir) vyaklasik 1000 °C’deki cdkeltilerde c¢oézuliir. Bu elbette
elerktro kaplamaci i¢in pratik bir uygulama degildir, ancak Onemli
sayllabilecek yoénler de vyok dedildir. Daha gecenlerde, kriolit
banyosunda oldugundan daha disiik bir sicaklikta aliminyum oksidin
(A1203) ¢bzuildigld vyeni bir metal eriyidi banyosu aliminyum sireci
ortaya konuldu. Bu, rafinericileri mutlu edecek zira c¢cok daha disik
enerji maliyetiyle (ki bu aliminyum dretiminde ana maliyeti
olusturmaktadir) aliminyum {retebilmelerine olanak saglayacaktir.

Bu ayni zamanda elektro kaplamaci ac¢isindan kesin Oneme sahip olacak
aliminyumun kati haliyle c¢okeltilme olasiligina isaret etmektedir.
Ornedin altin ve gumis, metal eriyidi banyolarinda kati halde
coOkeltilebilecektir ancak burada ayni sey c¢ok daha kolay ve c¢ok az
masrafla sulu c¢bézeltilerle kaplanabilecektir. Bununla birlikte, pek
cok uygulama olanaklarinin bulundugdu aliminyum durumunda,
aliminyumun kati sekliyle cokeltilebilmesine imké&n verecek aliminyum
acisndan Stektik® bir cokelti bulma fikri gercekten cok ilginctir.

# Otektik Yunancadan gelmektedir. “Kolay erime” ya da diisiik erime
noktasi anlamina gelmektedir. Bunun iyi bir ©6rnegi, siradan
lehimdir. Kursun, 327 °C’de, kalay 231 °C’de, nihayet % 63 kalay ile
% 37 kursunun karisimi 183 °C’de erir! Bazi tuz kombinasyonlari
goreceli olarak disik sicakliklarda sivi hale doner ve ylksek erime

noktalarinda bulunan metallerde tuz c¢dzilmesi olusabilir.
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Aslinda, tungsten molibden ve wvanadyum gibi sicada dayanikli (yluksek
ergime noktali) metallerden elde edilmis elektrolitik kaplama
maddeleri ile ilgilenmekteyseniz, bu tercih edilen metot olmalidir.
Aslina bakilirsa bazi ticari organizasyonlar bunu yaparak basari
elde etmislerdir.

Metal tuzu eriyidi banyolarindan ¢okelti elde etmenin detaylarina ne
zaman ne de yerimiz oldugundan (ilgilenmekteyseniz referansa
danismak durumunda kalacaksiniz)sulu c¢bzeltilerle kaplama ve metal
tuzu eriyigi banyolari kaplamalari arasindaki bazi farkliliklar
dikkate degerdir:

Is: 1Is, kullanilan yiiksek sicakliklardan etkilenmeyecek materyal,
sekil veya bicimde olmalidir.

EKIPMAN: Tanidik kaplama tanki, vyiiksek sicakliklar dolayisiyla,
yuksek erime noktali metal veya seramik maddesinden yapilmis maden
eritme kabidir. Anotlar, genellikle cOzllemeyen metal veya
karbonlardir. Kaplama ag¢isindan elektriksel akim koymak oldugu kadar
banyoyu 1sitmak i¢in kullanilmasi gereken enerji Dbluyiik Onem
tasimaktadir.

ELEKTRIKSEL ILETKENLIK: Metal eriyigi kaplama banyolari,
elektrolitler gibi hareket etmektedir, vyani, sicaklik yiikseldikce,
elektriksel direnme diismektedir.

KATOT ETKINLIGI: Burada Faraday kanununa uyulmaktadir ancak katot
etkinligini azaltmak yoninde harekete edecek birkacg faktor
bulunmaktadir. Bunlardan birisi, DIFUZYON ETKISIDIR. Coézelti sicak
oldugu ig¢in, yeni ¢okeltilmis olan metal atomlari tekrar elektrolite
coziilecek ve tekrar anoda vyayilacaktir. METAL IYONLASMA. Kaplama
yapilan metalin ¢ok ince kati parcaciklari, sik sik katot etrafinda
bicimlenecektir. Bu kismen, katotta metal atomlarinin tekrar
yayllmasi ylzlindendir, kismen de bazi metallerin katottan kisa bir
mesafede bosalabilir. Bunun sebebi acik dedildir. Bununla birlikte,
genellikle, katot etkinliklerinin oldukc¢a yiiksek oldugu, siklikla
%90"dan daha iyi calismakta oldugu bulunmustur. Ayni zamanda siradan
kaplamada oldugu gibi, bazi Dbilesiklerin ilavesi gbdze carpacak
sekilde diisebilir veya katot etkinlidini artirabilir. Ornegin, metal
erigi kursun klorirden kursunu kaplamada, Dbaryum kloriir ilavesi

katot etkinligini % 10’dan daha fazla artirabilir (iyonlasma
etkisini azaltmaktadir) . Diger yandan, demir klorir ilavesi

¢}

($3) ,etkinligi % 96’dan % 20’ye indirmektedir!
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ANOT ETKINLIGI: Normal olarak pek cok metal eriyigi Dbanyolari
acisindan c¢oOzlUlemeyen karbon anotlari kullanilmaktadir bu nedenle
anot etkinligi sifirdir. Bununla Dbirlikte, daha yiliksek akim
yogunluklarinin kullanildigdi sulu banyolarda bulunan anot kutuplasma
davranisina oldukg¢a benzer, anotta ilging¢ bir etki ortaya c¢ikabilir.
Banyo, gerilimin aniden yikseldigi ve amperajin diistigli zamanda pek
ala 1iyi gitmekte olabilir. Ayni =zamanda, anotta bir tislama sesi
gelisir ve tim anot ylzeyinde parlayan mavi kivilcim bosalmalari
meydana gelebilir. Fenomen, ayri sekilde koplikler seklinde anotta
normal olarak serbest Dbirakilan gazlarin, anodu metal eriyigi
elektrolitinden ayiran sirekli bir gazli ince tabaka olusturmak ic¢in
bir araya getirildigi gerc¢edi dolayisiyladir.Sonu¢ olarak, tislama
sesini idretmek ic¢in ylzey izerinde gelisiglizel bir arklanma meydana
gelir. Bu, bu vyizden ANOT ETKISI olarak adlandirilir ve gaz
kopiklerinin siki siki tutunmasindan kurtarmak ic¢cin uygun Dbir

calkalama ve/veya anot ylizeyine muamele yapma suretiyle
olustururlarken anot ylzeyini gaz kopiklerinden temizleme suretiyle
hafifletilir veya engellenir. Anot etkisi Dbir kez baslayinca,

eloktrolidi anottan uzada iten tutunucu gaza uzanan anot sicakligini
kiicik arklar artirdikc¢ca kendisini slrdirme eilimine sahip olur. Bu
meydana geldidi zaman bir saniyeligine erimeden anodu kaldirma,
akimi tersine cevirme veya karistirma suretiyle durdurulabilir.

Yuksek sicaklikta elektro kaplama konusunu birakmadan once,
dikkatinizi metal ylizeyi muamelesi konusunda bazi ilging¢ O6zellikleri
bulundugu goriinen yeni bir prosese cekmek istiyorum.
ELEKTROKAPLAMACILIK TEKNIK BILGISI I’'de, kursu aldiysaniz
hatirlayabilecediniz izere, 1937 vyilina giden bir Rus icadi olan
boyle Dbir prosesten bahsetmistim, Jasnogorodski (mucidin adi)
prosesi, elektrolitik olarak sicaklikla ¢elik isleme. O proseste,
yizey sicaklik muamelesi gdrecek olan c¢elik maddesi, 50-70 °C’1lik
bir sicaklikta su icgerisindeki bir %$5-10'1luk sodyum karbonat
¢cOzeltisi igerisine yerlestirilmektedir. Anotlar olarak genis celik
levhalar kullanmak suretiyle banyo ig¢inde katot olarak baglanmistir.
Simdi banyoya 200 voltluk bir gerilim verilir. Bu katotta c¢ok yluksek
akim yodgunluklariyla sonuclanmaktadir (3000-5000 ASF’de herhangi bir
yerde). Bu, 5 1ila 10 saniye icgerisinde vylzeyleri oldukga vyilksek
sicakliklarda 1isitmaktadir. Mucidi tarafindan iddia edildigi izere,
ylizeyi bile bu ydntemle eritmek mimkin olmaktadir. Ayni zamanda,
ylizeydeki ylksek sicakliklarin hidrojen molekiilleri olusturmak icin
ylizeydeki atomlarin yeniden kombinasyonu ylizinden oldudunu da
belirtmistir.
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Ona gbre, proses celikteki vylzey sertligini {retmek ic¢in vylizey
sicaklidi muamelesinin ylksek frekans metodu {izerinde avantajlar
ortaya  koymustur. Prosesteki en son gelismeleri takip etme
girisiminde, altmislarin veya vyetmislerin literatiriinde kaynak
bulabilmis dedgilim. Bu nedenle hi¢ sUphesiz iyi bir sebep olmaksizin
kaybolmus goriniiyor. Cok iyi gdériiniiyordu ancak onunla ilgili baska
yanlis Dbir sey olsa gerek! Bununla birlikte vyine de ondaki
saplantilardan kurtulacak zamani ve ustaligi olan birisi ig¢in
mantikli goriniyor hala ve 0Oyle de olabilir. Bu da beni hakkinda
konusmaya basladigim yeni sirece getiriyor. O konu METALLE KAPLAMA
olarak adlandirilmaktadir.

METALLESME

Metallesme prosesi, esas olarak bir metal ¢okeltisinin katodun
yuzeyi lizerine degil ylizeyin asadgisina yerlestirildigi bir
elektrolit prosestir. Bu yoéniiyle elekto osmoza' benzemektedir

(benzemektedir -- hepsi bu!).
Metallesme prosesinde ne oldudunu disinin.

Yizey karakteristigi dedistirilecek olan metal anot olarak “Iding”
metal (ylizeye konulacak olan madde) ile bir metal tuzu eriyigi
banyosu icerisinde katot vyapilir. Akim bir kez acilinca dikkate
deger bir sey olusur. Iding metal iyonlari katodun tepesinde siradan

bir tabaka olarak ¢okelti olusturmaz -- c¢okelmeden Once katot
ylizeyine yayilip nifuz ederler! Bazi durumlarda, proses oldukga uzun
sltire devam ettirilirse, ylizey izerinde metal bir cokelti

olusacaktir*. Fakat bu, istenen sey degildir. Istenen sey, bir yiizey
alasimi veya 1i¢ metalik bilesik yahut da kati c¢ozeltisidir. Boyle
bir olusum, bazi basit ornekler vermek gerekirse yliksek sertlik veya
basincla genlesme gibi alisik olmadik O0zellikleri yizeye
kazandirabilecektir.

Belli bir dereceye kadar, akim yodunlugu arttikca, nlifuz etmenin
derinligi artmaktadir. Ornedin, demirin titanlasmasinda 5 mils’1lik
bir nifuz derinligine kadar ulasilmaktadir.

# Ders 12'ye bakiniz.
* Bu, ayni zamanda “iding” metalin katot metaline vyayildigi orani
kaplama oraninin asmasi durumunda medyana gelmektedir.
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“Iding” metali basit bir sekilde katot ylizeyinde neden
cokelmemektedir? Bir siire Once bahsettidim gibi, bazen bunu yapar
ancak dogru sartlar altinda ylzeyin asagisina niifuz eder (yayilir)
ve orada c¢o6kelir. Elbette bu niifuz etmenin nig¢in meydana geldigi
acik degildir fakat hatirlanmalidir ki, kullanilan yiuksek
sicakliklarda vyluzeydeki veya asagisindaki metal atomlari, normal
olarak oda sicakliindakilerden ¢ok daha genis ©&lc¢gide uzakta
dizilirler. Bunun anlami, gelen bir metal iyonunun, yerlesmeye karar
vermeden Once atom tabakalarini indirmek ig¢in kafesin ig¢ine yayilmak
agcisindan pek ¢ok yerinin olmasidir. Diger bir deyisle, gelen metal
iyonu vyizeyde Dbosalirken, vyizeye ulastiinda ¢ok enerijisi olur ve
bir konsantrasyon meyli# ve normal olarak araliklarla dizilmis kapali
atomlar arasinda hareket etmek ic¢in ¢ok yer oldugu ig¢in belirli bir
konumda kalmadan ©Once vyilizeyin asagisinda vyayilirlar (Sekil 15'e
bakiniz) .

Sekil 15
METALLESME PROSESI
A o gASi Boing saraie
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Proses, katot etkinliklerinin % 95 kadar yluksek duzeylerde
calismasiyla Faraday kanununu izlemektedir. Akim sona erdigi
takdirde, yayilim  prosesi bir dengeye ulasana kadar banyo
sicakliginda devam eder. Bu anda erimis tuzlar kloriir veya alkalin
fliorirlerdir ve 20-30 librelik tuz tutan 18” yiksekliginde ve 6”
capta metal kaplari veya tanklari icinde meydana gelir.

# Ylzeyde, gelen metal iyonlarinin yiksek bir konsantrasyonu, ic¢
kisimda da diusik bir konsantrasyonu bulunmaktadir (Bakiniz Ders 12.)
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Prosesle ilgili en bluyik problem, oksidasyon problemleri yaratmak
icin hareket eden havayi disarida tutmaktir. Bu genellikle, kaplama
kabi1i {zerinde argon gazi gibi hareketsiz bir hava kullanarak
cozlilmektedir.

Proses, ©0zel uygulamalarla metal vyizeyi muamelelerine girismek
isteyen bir kisi ig¢in, metal finisher ag¢isindan yeni bir alan gibi
heyecan verici olasiliklara sahip goriniyor. Bununla birlikte bir
kez daha, Jasnogorodski prosesinde oldugu gibi bir tuz tanesiyle
isimiz cazip hale gelse gerek!

Pekald. Artik bu egzotik maddeden daha pratik bir dizlem izerindeki
bir seye OKLUZYON ya da BILESIK KAPLAMA konusuna gecelim.

OKLUZYON KAPLAMASTI

Normal olarak bir kisi kaplamayi disindtiginde, nikel veya altin ya
da krom gibi basit tek bir metal ¢dkeltisini dislnir; =zaman zaman
alasim ¢oOkeltileri normal elektrokaplamanin bir parcasidir. Ancak
birisi okltuzyon veya bilesik kaplamadan soz ettidi zaman, tamamen
yeni bir tidr top oyununu akliniza getirmek zorundasiniz.

Oklizyon kaplamasinda, metalik olabilen veya metalik olmayan,
degisik bicim ve ebatlardaki c¢oziilemeyen madde, o6rnedin nikel gibi
dizenli bir kaplama metaliyle Dbirlikte ¢okeltilir. Diger bir
deyisle, sonuc¢landirdidiniz sey, icerisinde yabanci madde
parcaciklarinin yerlestirildigi c¢okelen metalin bir matrisidir. Tim
bu seyler bir bilesik olarak adlandirilair.

Boyle bir prosesin amaci nedir? Bunun birkag¢ sebebi olabilir. En
6nemli olani, metal ¢dkeltisine bir takim yeni veya daha iyi 0zellik
kazandiranidir. Bunu ac¢ikliga kavusturmak ig¢in birkag¢ O6rnek vereyim.

Discinizin agzinizin icinde altin kazmalariyla ortaya c¢ikan tanidik
elmas sesini olusturmak icin nikelle bir arada olarak elmas tozunun
cOkelmesi durumu. Merdivenler i1¢in metal basamak isletmecileri,
trafigin yodun oldudu yerlerde, kaymayan ve uzun siire dayanan metal
satihlar {iretmek icin silikon karbit boyunca sik sik nikel ve/veya
krom kaplamasiyla sonlandirirlar. Hizaya konulmus karbon veya boron
fiberleri olaganiisti dayaniklilidini olan bir malzeme iretmek igin
nikel ile ¢okeltilir.
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Sertlik durumunda bunun nasil olustugunu gdrmek kolaydir. Elmas
burrinda, nikel wveya kobalt ¢okeltisi, disinizi “kazarak oyduklara
anda” elmas parcaciklarini yerinde tutmak ig¢in bir ¢imento seklinde
hareket eder.

Artirilmis gi¢ durumunda hikaye biraz daha karmasik hal almaktadir.
Normal olarak her bir metalin veya maddenin, maddenin nihai gerilim
gicli seklinde adlandirilan temel bir giict bulunmaktadir ve metali
ikiye ayirma da gerekli kesisme alaninin 1in¢ kare basina pound
anlaminda ©6lc¢iilir. Bunun sonucu olarak bakirin in¢ kare basina
50,000 poundluk ortalama bir gerilim glicii, ¢eligin ing¢ kare basina
100,000 poundluk bir gerilim giici bulunmaktadir ve bdyle gider. Iki
maddenin kombinasyonu veya birlesmesi sonucunda beklenebilecegi gibi
ikisinin arasinda bir yerde gliclere sahip olma durumu ortaya c¢ikar.

O halde 1ilk durumda daha vyliksek glicte madde kullanimi niye olmaz?
Genellikle en yiksek giicteki maddeler ¢ok kirilgandir. Saggorili bir
kombinasyon bu nedenle bize daha az kirilganlikli yiksek bir gilig
vermektedir.

Bir adacin vyapisini dusinin. Esas olarak, organik polimer odunun
gliclt vyapiskani 1ile wuzun, glug¢li selilozik fiberlerin bir araya
getirilmesi sonucu ortaya ¢ikan Dbilesik bir vyapidir. Yapiskanli
odunun agac¢ fiberlerinin gicliini birlestirmektedir.

Bu vyapinin iyi bir pratik imitasyonu, cam balikc¢ilik sirigidir.
Biraz kirilgan durumdaki uzun, gii¢cli cam elyaflar bir polyester
resin icg¢ine yerlestirilir. Sonug¢ olarak, bu balikgilik siriklarinin
pek c¢ok g¢elikten agirlik olarak daha hafif,in¢ kare basina 200,000
poundluk bir gerilim gicl bulunmaktadir.

Cok kiicik parcaciklar Dbir metal matrisi icerine vyayildiklara
takdirde bir sertlesme etkisi de s6z konusu olabilir. Bu ortaya
cikar, zira normal olarak oldukca serbest hareket edebilen yerinden
oynamalar olarak adlandirilan metal kristal kusurlar, metalin
serbest hareketine capalar veya engeller gibi hareket eden
parcaciklarla sinirli hareket imkdni verirler. Sonrasinda bu metali
daha sert ve daha az kirilgan yapar.

Pekéalsa. Bilesik Dbir cokelti nasil olusturulur? Birkac yolu
bulunmaktadir. Bir vyolu, ¢ozlilemeyen maddeyi kaplama banyosunda
asili tutmak ve kaplama yaparken maddeyi asili tutmak ig¢in ¢ok sert
bir sekilde karistirmaktir. Cozeltinin pH dlzeyine ve elektrolite
bagli olarak elektroforesler tarafindan muhtemelen bazi asili
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maddeler c¢okelecektir, ancak c¢odu yayilma yoluyla katoda basit bir
sekilde ulasacak ve metal iyonlarini cOkelterek orada
yerleseceklerdir. Parcaciklarin fiber sekli s6z konusuysa normal
olarak 0zel bir yodnlendirme arzu edilebilir wve boyle durumlarda bir
elektromanyetik wveya ulotrasonik alan, fiberleri uygun bir sekilde
hizaya sokmak amaciyla gerekli olabilir. Kompoiztleri igeren c¢ok
giclli bir metal lretmenin didger bir yolu, kaplama banyosunda (sekil
16’ye bakiniz) bir big¢im idzerinde sarildiklari ilzere direkt olarak
karbon veya metal fiberleri kaplamak ya da metali bir fiberler
yigini Uzerine kaplamak sonra da istenilen sekli elde etmek icin
fiber yidinlarini ylksek basincglar ile sicakliklara sokmaktir.

Sekil 16
ELEKTROKAPLAMA YOLUYLA FIBER-METAL KOMPOZITLERI
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KAPLAMA J.C. Withers & E.F. Abrams KAPLAMA, 55, 605 (1968)
miisaadesiyle kopyasi alinmistir.

Sanirim bu alanin mihendislik spesifikasyonlarini karsilamak ic¢in
elektroforming veya endistriyel kaplamayla ilgilenmekteyseniz
6zellikle kesin firsatlar sundugunu disinebilmektesiniz. Maalesef,
daha fazla detaya girememekteyiz ancak daha fazlasini istiyorsaniz
referanslari calisin. Pek tabii, vyaratici fikirleri olan insanlar,
DUIUNEN kaplamacilar icin bircok firsat bulunmaktadir!
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UC KAPLAMA

Temiz vyluzeyli bir metal, dier bir temiz vyilizeyli metalle birlikte
sikistirildiga takdirde, iki metal genellikle birbiriyle
yapilsacaktir, bu durumda iki metalin “soguk kaynakli” oldugundan
bahsederiz. Iki metal vyiizeyini bir arada tutan gii¢, her bir metal
ylizeyindeki en dista bulunan atomlar arasindaki atomik ¢ekimdir.
Bunun en iyi 0©rnedi, bazen dis bosluklarini doldurmak icin
kullanilan “yapiskan altin” dir. Ince tabaka, singerimsi bicimdeki
altin 6zel bir alet vasitasiyla azar azar dis bosluguna sokulur;
etkinin basinci altin parcaciklarinin bir kati metal parcasi
icerisinde soduk kaplama olusturmasina sebebiyet vermektedir.

Soguk kaynaktaki ortaklarin ayni metal tilriinden olmasi gerekli
degildir. Farklzi metallerden olabilmektedir, tek gereksinim,
yuzeylerinin temiz olmasi ve metal yilizeylerinin birbirine yeterince
yakin olmalaridir. Soduk kaynagin basarisiz olmasinda &zel bir temas
ya da baska bir seyin olmasi gerekir.

Bu soJuk kaynak prensibi, UC (ETKI) KAPLAMA diye adlandirilan bir
metal tamamlamada avantajli bir durum bulmaktadir. Bu proseste, ug¢
kaplanacak metalik nesneler (genellikle c¢elikten, yine de demir disi
metallerde kullanilabilmektedir) etkileyen metal (celik gltillesi, cam
parcalari, aliminyum oksit taneleri vs.) ve c¢elik (genellikle c¢inko
veya kadmiyum), su ve bazi harekete gecirici kimyasallar acisindan
kaplama olarak hareket edecek tozlu metalle birlikte bir wvarilin
icerisine yerlestirilir.

Prensip olarak meydana gelen sey, c¢inko tozu katmaniyla veya metal
tozu ne olursa olsun o tozla kaplanmis olan etkileyici maddenin
varilin donmesi nedeniyle ise koyulmasi, sonu¢ olarak da belirli bir
¢inko tozu miktarinin c¢elikle 0zel bir temasa girismesi ve bir sogduk
kaynak seklinde yapismasidir. Varilin dénmesiyle yeteri kadar temas
elde edildikten sonra, tim metal yizeyi en sonunda ¢inko kapli hale
gelecektir.

Gorlinlise gore basitken, proses gorindiigliinden biraz daha komplekstir.
11k olarak, su icerisinde c¢oziilen ve metal ylizeyi oksitten bagimsiz
tutan bir destekleyici ya da aktiflestirici bilesimi bulunmalidir.
Sonrasinda, prosesin ilave bir destekleyicisi olarak hareket eden
kiicik miktarda kalay veya kursun tozu bulunmalidir. Yumusak olan
kalay temel metali kolaylikla kaplar ve daha sert c¢inko veya piring
icin bir baslangig¢ ylizeyi olarak hareket eder. Bundan baska, suyun
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ve destekleyici bilesigin varligi nedeniyle, neredeyse bir
kesinliktir ki c¢inkonun tozu anot olarak, isin de katot olarak
hareket ettigi bir elektro kimyasal faaliyet  bulunmaktadir.
Boylelikle iyi bir bag elde etmede yardimci olmak {zere bir takim
¢inko gercekten kaplanmaktadir.

Prosesin oldukca sasirtici bir gereksinimi, metal toz
parcaciklarinin dizlemsi veya diz dedgil kiiresel veya armut seklinde
olmas1 gerektigidir. Bununla birlikte asadidaki olgunun 1sidinda bu
gereksinimi anlamak kolaydir. Metal parcaciklar dedismez bir sekilde
ylizeylerinde Dbir takim oksitler Dbulundurmaktadir. Kiresel Dbir
parcacik temel metal ylzeyi izerinde sikisirsa, oksit ince tabakasi
bolinmeye ugrar ve yeni temiz oksitlenmemis ic¢ metal kolaylikla bir
bad olusturabilecek sekilde maruz kalir.

Prosesteki gerekli adimlar: 1. Temizleme (burada ekstra Dbakim
gerekmektedir) 2. Oksidi kaldirmak ic¢in parlatma. 3. Bakir kaplamayi
daldirma (% 100 gereklilikte degildir ancak ¢inko kaplamasinda
6nemli 06lg¢lde yardimcidir.) 4. Varilin ic¢ine yikleme.

Cokeltinin kalinligi esasen varil icerisine vyiklenen metal tozu
miktarina baglaidair. 0.002""e kadar olan kalinlaik mantikli
bulunmaktadir. Kaplamalar kirilgan dedil dayaniklidir ancak oldukcga
dizglin de dedgildir oOyle ki bir miktar Onceden cilalama olmaksizin
elektro kaplama icin dodrudan alt kaplamalar olarak kullanilamazlar.
Kadmiyum, ¢inko, bakir, kursun ve kalay kaplama Uretmek acisindan
uygun metallerdir. Demirli metaller temel metaller olarak en
iyileridir.

Prosesin donanim kaplamasi ac¢isindan birkag¢ avantaji bulunmaktadir.
Bunlarin arasinda asadidakiler bulunmaktadir: 1. HIDROJEN KIRILIMI
neredeyse tamamen elimine edilmektedir. 2. TOZ METALURJI PARCALARI,
beneklenme ve korozyona neden olacak gbzenekler icinde bir kaplama
¢Ozeltisinin tutmasi hakkinda endiselenme gerekmeksizin kolaylikla
kaplanabilmektedir. 3. Temas vb. eksiklidi nedeniyle eksik kaplama
riski olmaksizin genis variller icerisinde GENIS KUMELER
halledilebilmektedir. SERMAYE VE BAKIM maliyetleri distktir.

Dezavantajlarina gelince, bunlar: 1. Kaplama acisindan
kullanilabilen metaller vyalnizca, varil Dbasing¢lariyla kolaylikla
deforme edilebilen yumusak metallerdir. 2. Kaplanilan metaller,
temiz kalma vyeteneginde olmalidair. Oldukca kolay oksitlenme

olusturan metaller kaplanamazlar. Bunun neticesi olarak, aliminyum,
titanyum, paslanmaz ¢elik vs. bu sekilde kaplanamaz. 3. Etkileyici
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maddenin serbest girisini engelleyen bosluklu veya sekilli nesneler,
bu alanlar, hic¢ olmazsa zayif bir sekilde kaplanacaklari ic¢in wvaril
icerisinde idare edilemezler. En tehlikeli seklinde hidrojen
kirilimi elimine edilirken hidrojen kiriliminin geg¢ici sekline sahip
olmak mimkindiir -- sebebi acik degildir. Bu, ilk temizleme isleminde
ya da havadaki 48 saatten sonra (bir boslukta daha az) dagilan
gercek etki kaplama operasyonunda (biraz hidrojen dretilir)
olabilir. Alternatif olarak hafif bir firin da ayni 1isi vyapar.
Genellikle c¢okelti kalinliga 0.0002” veya daha az olacaksa elektro
kaplama yapmak daha ucuz olacaktir. Daha bluyik kalinliklarda etki
kaplamasi daha ucuzdur. Bu ayni =zamanda sicak dip galvanizleme ile
de ekonomik olarak yarismaktadir.

Bu ilginc¢ kaplama metodu ile ilgili iseniz wve daha fazla ileri
gitmek istiyorsaniz, listelenmis referanslara basvurun.

DEGISKEN DALGA SEKIL KAPLAMASI

Muhtemelen degdisken dalga sekli kaplamasinin en erken pratik
kullanimlarindan biri, 1950’71i vyillarinin basinda PR (Periyodik
Ters) kaplamanin tanitimina kadar gitmektedir. Farkli tipte elektrik
dalga formlari kullanarak kaplama vyapma fikri c¢oktandir iyi
bilinmekle beraber pratik amac¢li olarak sdéz konusu dalga formlarini
uygulamada kullanma uygulamasl yerine getirilmemis, hatta bundan
obnce, George Jernstedt PR kaplama 1lzerinde Dbir takim patentler
serisi temin edene dek yerine getirilmemisti.

Periyodik Ters kaplama icin temel fikri (bunun basit bir uygulamasi
icin, Bkz.- Sekil 17), eminim su ana tahmin ediyorsunuzdur (hala
etmedinizse, yuh size!) katot tabakasinin (ve Dbazen de anot)
ajitasyonu seklinde yerine getirilir ki, yliksek akim yogunluklarinda
plrltzsiz depozit olusumuna (yada anot atagina) elversin.

Sekil 17
PERIYODIK TERS KAPLAMA

MAPLAMA

VOLT

ke rarLanavr
SONME
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5 No.l1i Dersten hatirlayacadiniz iizere katot (ve anot) izerinde akim
verildigi zaman 2 dakikadan bir hayli disiik slire ic¢cinde bir difizyon
filmi olusur - yaklasik %90’1 90 saniye icinde ve arkasindan akim
kapatildigi zaman yine yaklasik 90 saniye ig¢inde orijinal kalinlidin
%80’ ine dagilir. Katot difiizyon filmi hizli kaplama ic¢in bariyer
teskil ettiginden, bu filmi bozan ve dodru sartlar altinda incelten
herhangi bir unsur kaplama sonug¢larina gelistirir seklinde
distinebiliriz. 57inci derste yodun ajitasyonun bariyer filmi
incelttidini oO6grenmis bulunuyorsunuz. Bu derste katot filmin
abrasyon (tribo kaplama, firca kaplama) ile inceldigini, ultrasonik
vibrasyonla incelebilecedini ve kabarcik olusumunun incelmeyi
ortadan kaldirdigini OJrenmis bulunuyorsunuz. PR kaplama katot
filmini kaplama akiminin kendisini kullanarak inceltir!

Katot filmindeki iyonlarin Sekil Sekil 18
18’ de gdsterildidi oldudunu IYON TURBULANSI
distintinin. Uygun pozitif sarjla

iyonlardan bazilari filmin ig¢inden 7
yvyayilarak katoda geger ve orada s e e //
akim tersine g¢evrildiginde bosalir. - //

ESAS

Bu iyonlar artik puskirtilir. _ brontar //JMEHL
Anlayacaginiz gibi efer islem o o> ///
dizgin devreler halinde tekrar //f
edilirse bu durum diftizyon filminde
bozulma (tirbilans) olusturur, .Eﬁgk:h l//
filmi bozar ve inceltir (buradaki HATOT > ‘/f”?wﬂ?
incelme badece iyon tirbltlansindan a1 L
degil, ayni zamanda filmin, akimin (%__ /]
kapali haline kiyasla daha biyik ._/.% /
bir siirat icinde dagildigi = ///

ercedinden kaynaklanir).

gergeg Yy > /<

Boylece direkt wuygulama esnasinda daha vyiiksek akim yodunlugu
kullanabiliriz, c¢unkidi =zaten diflizyon film Onceki ters devrede
inceldi.

Buna gOre vyapilmasi gereken Oyle Dbir devre Dbulmak ki dstiine
yerlestirilen depozit daha disiik akim yodgunlugunda siirekli kaplama
yontemiyle yapilana gdre en azindan ayni kalinliga sahip olmali, hem
de daha kisa sire ig¢inde.bunu tarif etmenin en 1iyi vyolu asagidaki
anekdotla yerine getirilir. Diyelim adamin biri bir diikkan ©&niinde
durdu, tzerinde de “MEDYUM --- KRISTAL TOPTAN OKURUM” yaziyor.
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Adam iceri girdi wve kendisini selamlayan kadina kendisinin medyum
olup olmadigini sordu. Kadin “Evet” diye cevap verince adam ona
okumak ig¢in ka¢ para istedigini sordu. “$10.00” diye cevap verdi
kadin. Bunu duyan adam kadina iki adet $10 verdi ve sordu: “Bu seni
mutlu eder mi?” “Hem de c¢ok” diye cevapladi kadin. Bunun iizerine
adam kadina sert bir saplak atti. ™“Niye vyaptin bunu?” diye kadin
bagirinca adam cevapladi: “Annem bana derdi ki, ‘Mutlu bir medyum
bulup vurmadan basarili olamazsin’.” Iste PR kaplamasinda yapmaniz
gereken de bundan ibaret: mutlu ortam bulup vurmak.

Genel anlamda baktidimizda bu teknidin en iyi siyaniir bakir ve glmis
gibi yiksek polarizasyon banyolarinda ise vyaradigini goOrmekteyiz.
Depozitlerin daha iyi seviyeli halde bulunmasini ve daha dizgin
kalinlik elde edilmesini saglar. Bu proses hakkinda daha iyi bilgi
elde etmek isterseniz, Bkz.- dersin sonunda yer alan referanslar!

Ancak PR kaplama Kaplamacinin sadadinda yer alan tek ok degildir.
Basta da soyledigim gibi, PR kaplama ydntemi Degisken dalga formlu
kaplama alaninin genelde sadece tek bir bransini teskil eder. Gelin
simdi bir de EMPULSIYON KAPLAMA tabir edilen fikir iizerinde duralim
birazcik ta.

Bildiginiz gibi c¢akma Dbanyoda normal kaplama akim yodgunluduna
kiyasla c¢ok daha yiksek akim yodgunlugu ile c¢ok ince bir kaplama
tabakasi olusturmak mimktn. Boyle olmasinin nedeni difizyon filmi
normal kalinlida erismeden J6nce metal bu sekilde kaplaniyor. Bir kez
bu yerine gelince ve kaplama siireci film ic¢inden difiizyonla sinirla
kalinca, depozit kaba ve yanik kalir. Bu durumun {stesinden gelmenin
bir vyolu da metali kisa parlama vyada emplUlsiyonlar seklinde
yerlestirmek. Mesela, 10 No.li Sekilde gOsterildigi izere, ¢ok
yliksek bir katot emplilsiyonu diyelim 2 saniye middetle konulsun,
ardindan 1 - 2 saniye dinlenmeye birakilsin, veya disiik ters
empilsiyonla *» saniye. BOylece bu uygulamaya da dilediginiz kadar
yada katot idzerinde yeterli metal birikimi elde edileni kadar devam
edilir. Boylece, ustaca secimi yapilan bir devre siliresi ile vyliksek
kaliteli bir kaplama elde edebilirsiniz, 1Ustelik normal kaplama
stiresinden daha kisa bir zamanda. Emplilsiyon kaplama teknigi metal
kaplama sanatinda 6zellikle degerli bir konumda yer alir. Bu da beni
bu konunun son maddesine goéturir.

Degisken dalga boyunda kaplama yonteminin diger bir uygulama sekli
nikel kaplamada i¢ stres redaksiyonu seklinde tabir edilir. Sekilde
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gbsterildigi gibi, nikel kaplamada direkt akim yerine alternatif
akim kullanimi nikel depozitinde yer alan gerilimi %50’ye wvaran
nispetlere kadar azaltir.
Sekil 19
EMPULSIYONLU KAPLAMA

Akim empilsiyonu
mikrosaniyveden saniyeye varan
dedigim gosterebilir

=

=

E]

A

=

-

ZAMAN 3 i) = 4 ger]  RiER
4+ .
Farkli metaller izerinde yerine getirilen kaplama farkla

potansiyeldedir. Boylece, potansiyel empiilsiyonu Sekil 20" de
gbsterilen sekilde degistirerek katmanlasmis depozit elde etmek
mumkindiir. EJer Empilsiyon degisimleri vyeterince siratli meydana
gelirse, diyelim altin ve Dbakir gibi Dbeher ardisik tabakalar
Uizerinde meydana gelen depozitler sadece Dbirkag¢ yiz angstrom
kalinlikta kalir. Simdi bu fikri birde dersin basinda Dbahsetmis
oldugumuz sirali kaplama siireci ile mukayese edin bakalim.
Oradakinde, sadece silindirik vyizeyler kullanilabilmekte. Halbuki
buradaki fikir hem daha az karmasa igeren cinsten, hem de (genel
anlamda konusursak) hemen her tir sekilde nesne {zerinde calisir.
tabakalarin son derece ince olmasindan dolayi, sadece kaynayan suyla
yapilan bir sicak isleme uygulamasi 1le dizgin alasim yapisi

olusturmak mimkindlir. Bu size hicbir fikir veriyor mu? Bence
vermeli!
Sekil 20
EMPULSIYONLU ALASIM KAPLAMA
Empiifsiyvon aralfifkiarr sadece
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JET VE SPREY KAPLAMA

Birkac¢ yil once, 1940’larin baslarinda danisman olarak c¢alisirken
laboratuarimda udrasarak, bana gdre belki de diunyadaki 1ilk Jjet ve
sprey kaplama yapmak ig¢in udrasi vermekte idim.

Aslinda bu fikir vyeni degdildi, tabi, mesela ayna yapmak ig¢in glmis
soliisyonlarini sprey ig¢in Peacock metodu c¢ok da iyi bilinmekteydi.
Bu proseste glumiis solisyonu ve redaktdor (bakiniz, ders 13) temiz cam
ylizey 1Uzerine pusklirtilir ve metalik giumiisle sonuclanan kimyasal
redaksiyon meydana getirilirdi. Ayni fikirle hareket eden ben, bunu
elektro kaplama izerine uygulamaya c¢alistim. Ekipmanlarim pek de iyi
sayilmaz, sekil 21’de gOsterilenlere benzerdi. Amacim diiz bakir
levha {izerine kiiciik ebatli daire seklinde agir bir bakir depoziti
yerlestirmekti. Fikrimin ise yaradidini anlatmaya bile gerek yok ve
akimi tersine c¢evirince Dbir de Dbaktim ki, neredeyse bakir levha
Uzerinde bir delik ac¢mak bile mimkiin. Bir de sunu O6grendim: ince
spreylerde meydana gelen damlaciklar yluzinden sprey ince jet kadar
iyi netice vermiyor, ¢unkl kopan damlaciklar akimda kesinti
yaratiyor. Ne vyazik ki, hemen ardindan Manhattan Bolge Projesine
katilmam istendigi i¢in bu konu lzerinde daha fazla duramadim. Buna
mukabil diderleri bu alanda c¢alismaya devam ederek elektronik
endistrisinde bir standart olusturmaya kadar gotirdiler isi.

Sekil 21
JET KAPLAMA

Bu proses elektro kaplama ydéntemlerinden birini tanimlama itibariyla
ilgi c¢ekici bir konumdadir. Belki sizin de ilginizi c¢eker ve, vya
simdi lzerinde c¢alistidiniz yada ileride bir zaman ig¢inde bu fikri
isiniz tzerinde kullanmayil bir denemek istersiniz!
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DUZENLI KAPLAMA

Bir kaplamaci olarak yapmak isteyecediniz, c¢odu zaman bir metalin
digeri Uzerinde diizglin, plrizsiiz kaplama teskil etmesini saglamak
olacaktir. Hig¢ akliniza diizgin sekil yada tasarim izerinde kaplama
yaparken bazi ilgin¢ olanaklar bulunabilecedi geldi mi? Paslanmayi
6nleme ag¢isindan dizenli big¢imde uygulanan depozit hic¢cbir avantaj
getirmez, hatta dezavantajli dahi olabilir. Ancak satisa c¢ikacak
Urinler ilzerinde perdahlama yaparken pekala da biylik kazang sadlayan
bir yaklasim olabilir!

Ise nispeten vyeni denebilecek bir proses hakkinda konusmakla
baslayacadiz. Burada herhangi bir diizen vyada tasarim {retilmiyor
ancak vyine de ©prosesi bir tasarim kaplamasi seklinde distinmek
mumkiin. Bu kaplama prosedirinde kaplama Dbanyosundan ¢ikan nikel
kaplama lzerine direkt saten perdah olusturuluyor.

3 no.li1 derste yaptiginiz calismadan bildiginiz gibi, saten perdah
elektro-depozit icinde genel olarak abrasif streg¢ kullanimi
gerektirir ve bu da doéner bir c¢ark vyada kayis veya varil icgerir.
Tescilli Velours prosesinde nikel depoziti saten perdah etkisi
yaratacak bicimde yerine getirilir. Bunu yerine getirmek i¢in nikel
banyosuna eklene katka maddesi saten gorintmi veren nikel
kristalleri {lizerinde faceta yaratir. Kaba saba bir nikel depoziti
saten perdahla ayni sey demek degil! Bu, mikro 6lg¢ek iizerinde yerine
getirilen bir diizenli kaplamadan ibaret.

Bizi asil ilgilendiren, makro Olgekli diizenli kaplama yaparken gbdzle
rahatca goriliir oOlgekte tasarim vyada dlzenin depozit {zerinde
varolmasini saglamak.

Nobilli halkalari tipik olarak bu etkiyi vyaratir. Sekil 227de
gbsterildigi lzere, kursun solisyonu ile birlikte &zel bir noktali
elektrot kullanilir. Bu durum, dretilen oksit film kalinliga
arttirdidi icin ylizey lzerinde renklerin araya girmesine* yol acar
(Bkz. Ders 12 Metalleri Renklendirme) . Ozel elektrot
konfiglirasyonundan dolayi, sonuc¢ta ortaya c¢ikan koyudan ac¢iga dodru
calan gbkkusagi etkisiyle renklendirmede 12’'den vurulur. Hatta
karisik renkte dairelerden ilging dizen vyaratan igne elektrot
kullanimi ile .unu gelistirmek de miumkindir.

* Yirmi bes yi1l Oncesine kadar bakin oksit araya giren renklere
dayanan Elektrocolor isimli bir proses hayli revacta bulunmaktaydi.
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SEKIL 22
NOBILLI HALKALARI

)

igne Elektrot

Tasarimda Dbenzeri etkiler vyine, tamami ayni araya giren renk
kalinliginda varyasyon esasli olarak anodize solisyonlarda elde
edilebilir. Oksit filmlerini boyamak suretiyle ek dokusal efektler
saglanabilir.

Dizenler ayni zamanda idne elektrotlarin bildigimiz kaplama banyosu
ve anodize Dbanyoda Nobilli halka vyada kalkanlariyla Dbirlikte
kullanilir ve bu durumda durdurma yerleri Sekil 237de gbdsterilen
bicimde farkli sekillerde olabilir.

Sekil 23
ELEKTRORT AYGITLARIT
Elektrot 1 - & - o idne
7 7 " 7~/ N Kalkam ! s ® Elektrot
VvV VO VY WV Sl 88 S om e
N N I < v s s =T
VY WYV = e

Ticari dederi olabilecek diger bir dizen kaplama tarzi da ultra
sonik dalgalardir. Temizlik  yaparken ultra sonik dalgalarin
kullanimi 4. Derste islendi. Bunlarin elektro kaplamada kullanimlari
da mumkindir. Buradaki temel ama¢ katot filmini bozmak ve bdylece
daha vyiksek katot akim vyoJunluklarinda gelismis depozit olusumu
saglamaktir. Katot vylzeyinde meydana gelen ardisik incelme ve
sikistirma alanlari tarafindan katot-elektrolit ara yizeyinde
meydana gelen enerji parlamalari katot filmini bozulmasini kolayca
anlasilir hale getirir (Bkz.- Sekil 24).

* Resimde vyalniz nodali alanlar vyer almaktadir. incelme ve
sikistirma alanlari icin, Bkz.- Ders 4 Sayfa 39 Sekil 13.
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Sekil 24

éi;f;;;j;?;:::::zfg*"mﬂfw

7 7o &gfﬁ (Dlizenler abartilmistir.

IF A ,g;_q:ﬂﬁ Kullanilan konfigilirasyonlara

x ‘ﬁ:jﬁ-.& F binaen, ister hig¢ gériinmez, ister
x* £ F % f.‘g" iyic?e'abaj_'"tllll hale
% getirilebilirler)

Mesela, ultra sonik enerji kullanarak yapilan krom kaplamasinda, 1.
Daha 1yi vyapisma meydana geldigi, 2. krom depozitinde daha az
porozite (gdzeneklilik) bulundudu, 3. depozitin kendi Dbasina daha
sert oldugu, 4. depozit parlakligini etkilemeden akim yogunlugdu
%20’ ye varan nispetlerde arttirilabilir.

Her ne kadar insan kulagi ile duyulan kapsam disinda sesler
kullanilabilmekle beraber (saniyede 16,000 saykil (hertz) insan
kulagi tarafindan isitilen ses ig¢in {Ust sinir) kaplamada en iyi
sonug¢lar genelde bu limit deJere yakin ve altinda dederlerde elde
edilir boOylece katot wve anot enerji doénistmi ¢ok daha etkindir,
biyik kiitle hareketi ve kavitasyon etkisi vyaratir. Daha yiksek
frekanslarda katot {izerinde ses dalga nodalari (titresimsiz nokta)
olusumu yiiziinden ITIRAZ EDILEBILIR DUZENLER olusabilir.

Bizi ilgilendiren de iste buradaki normalde itiraz edilebilir
6zellik!

Frekansi Dbiraz vyikseltmek wve farkli tipte transducer diizenleri
kurmak suretiyle katot vyada anot depozitinde mikerrer diizenler
olusturmak mimkindir. Mesela, kaba ve ince Ozyapili metal ile parlak
ve s6nik gorUnimldi metal bdlgeleri arasinda ardisik uygulama
yapilabilir. Aluminyum anodize ylzey lzerinde mesela, son derece goz
alici 1si1kli ve 1siksiz ardisik efekt yaratilabilir.

Dizenli kaplama ilgi alaniniz ig¢inde bulunuyorsa, buraya kadar
6§rendikleriniz size baslangi¢ yapmak icin yeterli bilgi yerine
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gecer. Dlzen 1lretmek i¢in ne gibi yollar kullanabilecedinize dair
ultrasonik gere¢ 1Ureticileri ile temas kurabilirsiniz (unutmayin,
ultrasonik gerecleri burada belirtilen tarzda kullanmak demek tipki
soliisyon ic¢ine toz atarak oldugu gibi gbdzenekli depozit lretmeye
benzer). Daha fazla fikir edinmek isteseniz, referanslar arasinda
belirtilen kitaba bakabilirsiniz.

GOZENEKLI ELEKTRODEPOZITLER

Normalde elektro kaplama isleminde gozenek olusumu kaplamaci
tarafindan en istenmeyen unsurlar arasinda yer alir. Yanlis da
degildir, clinkii metalik kaplamada yer alan gdzenekler altta yer alan
madeni tabakanin metalik kaplama tarafindan yeterince korunmadigdi
anlamina gelir. Adi gozenekler elektro kaplamalarda iki nedenden
olusur: 1. Yizey izerinde bir gaz kabarcidi kalmistir ve etrafinda
meydana gelen elektrodepozit kabarcidin mitekabil sekil {lzerinde
sabitlenmesini saglar. 2. vyluzey ilzerinde herhangi bir kir parcgacig:
kalmis olabilir ve elektrodepozit bunun etrafinda gelisir. Daha
sonra herhangi bir asamada bu kir eritilir vyada giderilir ve
arkasinda bir delik (gbzenek) birakir.

Sekil 25
GOZENEK TURLERI

Depozit Tabakalar

i

Biiyiik Kolon Kristalleri

Fa ey

GAZ TiPI KiRrR TipPi YAPISAL TiP

Bir de meydana gelen gozeneklerin 0Ozellikleri ile ilgili bir
gdzeneklilik unsuru yer almaktadir.

Purizli alt katmanlar Uzerine yapilan elektrodepozitte de
gdzeneklilik artan miktarlarda meydana gelebilir ve genel anlamda
bakildiginda biylik parcacik boyuna sahip depozitlerin ince parcacik
boyuna sahip depozitlerle kiyasla verilen depozit kalinlidi ic¢in
daha fazla gobzeneklilik olusturdugu godzlemlenmektedir. Pirizli yizey
izerinde neden daha fazla godzeneklilik meydana geldigini anlamak
fazla zor degil. Konuyu Dbasitlestirmek gerekirse: Doga mikemmel
degil. Plrizstiz alt katman {Uzerine yerlestirilen elektrodepozitte
mikemmeliyeti bozan c¢cok sayida unsur mevcuttur:
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Alt katman ne kadar pilriizliyse dodaya hata yapmak icin o kadar c¢ok
olanak taniyorsunuz demektir (bosluk, dislokasyon, vb.)bu da
tabiatiyla daha fazla gdzeneklilikle sonuclaniyor. Ikinci noktaya
istinaden, Dbiytk kristaller {zerinde bir makro c¢atlak meydana
gelirse bu alt katmandan baslar kristal izerinde kolonsal olarak
hareketle yukari do§ru uzanir. Ince kristallerde birim derinlik icin
daha fazla tabaka Dbulunur. Kabaca, gbdzenek olusumunu kesintiye
ugratacak onleyici bir etki mevcut.

Genelde depozit ig¢inde gbzenek olusumuna yol acgan sebebi belirlemek
nispeten kolay. EJer gbdzenekler, daha c¢ok dstiinde <calistiginiz
parcanin yatay yilzeyi lUzerinde meydana geliyorsa burada “raf” etkisi
var demektir, yani kaplama soliisyonundan c¢alisma boyunca cokelen kir
zerrecikleri tarafindan meydana getirilen. Diger taraftan sayet
gbzenekler daha c¢ok dikey satihlar lzerinde meydana geliyorsa, bu
durum kabarciklarin yapisma etkisinden kaynaklaniyor olabilir
(aslina bakacak olursaniz, gaz kabarciklari kirli, vyagli vylzeylere
purizsiz yizeylere kiyasla cok daha cabuk vyapismaya egilim
gosterir!)ve dolayisiyla, kir taneciklerine. (dikey vylizeyle anlzik
temas halinde bulunan zerrecik yerinden hareket ettikten sonra gaz
kabarcidi onun biraktidi yere yapisma Ozelligindedir).

Elektro kaplamacinin ilgi alanini olusturan temel unsur kabarciklar
ve kir zerrecikleri tarafindan olusturulan gdzenekliliktir.

Sayet bilerek gbzenekli bir depozit olusturmaya c¢alisiyorsaniz,
durum tamamen farkli bir boyut kazanir! Niye godzenekli depozit?
Gozenekli bir metal filmi idzerinde her biri birbirine yakin ebatta
cok sayida gdzenek iceriyorsa, hem gaz hem de sivilari filtre etmek
ve ayirmak ig¢in kullanilir.bu konuda size bir 0Ornek vereyim. Savas
yillarinda (1943-1945) ben Manhattan B&lge Projesi ic¢in Columbia
Universitesinde kidemli elektrokimya mithendisi olarak calisiyordum.
Gorevimiz (kotii adamlar tabir edilen) Uranyum 235 atomlarini
bildigimiz Uranyumdan (UQ%)aylrmaktl. Aslinda bu hi¢ de kolay bir
gorev degildi, c¢unkid U235 doJada U238 ile birlikte %0.7 nispetine
kadar birlikte varolur ve bu durum Uranyum 238’in %99.3 oraniyla pek
kabili kiyas sayilmaz! Ancak problem ilkin kaplama yordamiyla
halledildi. Nasil m1? Nikel karbonat karisimi dizgln kaplama
seklinde Dbaslangicta kullanilan bakir levha {zerine oturtuldu,
kurutuldu ve arkasindan Dbakir levha Watts tipi nikel Dbanyosuna
sokularak kaplandi.

Kaplama operasyonu esnasinda katot Uzerinde yer alan nikel karbonat
kismen nikele indirgendi ve bu zaten 0zellikle de Watts banyosundan
iyonlarla birlikte diizgiin, gozenekli bir nikel tabakasi olusturdu.
Baslangic¢cta kullanilan bakir tabakasi eridi gitti, geriye gdzenekli
bir nikel filmi birakti. Ardindan kirilganligi azaltmak ig¢in sicak
islemeye alindi (gbzenekli depozitlerin codu beklendidi gibi
nispeten kirilgandir) ve tip ig¢ine alindi. Simdi gaz seklinde



EKH-16-61

Uranyum (UFo6) tip ig¢inden gecirdik. Sekilde semasal olarak
gbsterildigi gibi 235UF6 238UF6’dan azicik daha hafif oldugu icin
gbzenekli depozitten digerine kiyasla daha c¢abuk gecti (Graham

Diflizyon Yasasi. Ilginizi cekiyorsa bir bakiverin). Bu difiizyonu
zaglayan uygulamasindan gec¢irecek olursak (¢ok binli sayida difizyon
asamasi)saf U235’1i U238’den ayirmak kabil. Eh, zaten gerisini
biliyorsunuz!

Sekil 26

GAZLI DIFUZYON ILE YOGUNLUK

K f{ f}}& }iji EL.}{]I lj I{ T(“ii"- - Gézenekli nikel difiizyon bariyeri

Farkli metaller icin godzenekli elektrodepozit olusturmak amaciyla
birka¢ banyo sekli tavsiye edilmistir. Bunlardan bir tanesi bos
hacim nispeti %55’e varan gbzenekli Dbakir depoziti olusturan
asagidakidir:

CUSO4 . 5H20 wv wue e e o 150 g/1
H2SO04 ove e e e e e 150 go01
Jelatin ... ... .. ol o .. 20 g/1
Aquadag® ... e vee et e . 65 g/1
Sicaklik ... .ir e e e ... 30 °c

Akim Yodunludu ... ... cen cee a.n 75-125 ASF

Hava ajitasyon arti katot hareketi grafit parcaciklarini (Aquadag*
suda koloidal grafit sispansiyonu ig¢in tescilli isimdir --- %22 katz:
madde) .

Bu konuda benden simdilik bu kadar. Ilginizi cekerse referanslara
bakabilirsiniz. Biraz vyaraticilik ve bir ton calismayla 1ise yarar
bir seyler bulmaniz isten bile degil!
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ATOM ENERJISINDEN ELEKTRO KAPLAMA UYGULAMASI

Gecmiste atom enerjisini elektro kaplama izerinde olasi kullanim
i¢cin oOnemli derecede ilgi odaklanmaktaydi. Gelin simdi bir bakalim
ne gibi gelismeler vyapilmis ve arkasindan bakalim biz daha nereye
kadar gotirebilecediz. Bunu yapmadan Once atom enerjisi lzerinde
biraz durmaliyiz.

ATOM ENERJISI NEDIR? Hatirlarsaniz ilk derste size ucurum kenarinda
duran kocaman bir kaya parcasindan bahsetmistim, hani su asagiya
ucarak vadiyi birbirine katmasini engelleyen kiicik bir engelle
yerinde duran kayadan.
Nesnelerin atomlari olusurken
bunu yerine getirmek icin
muazzam bir glti¢c kullanildi.
Bu da tipki bluyik kayaya
yerinde tutan kiicik engel
gibi. Aslina bakacak olursak
daha stabil tirde bircok atom
daha var uguruma dismeyi
bekleyen ancak ginimizdeki
bilgimiz ile bunu yerine
getirmemiz s0z konusu bile 3
olamaz.

Bogalan Enerji

B
ANFILAK
Bogalan Enenji

RADYASYON ——

L}

3\

"

—
Radyasyon geklinde hogalan enerji

13

Sekil 27

Diger taraftan bazi atomlar daha az stabilizeye sahipve bunlari da
asagiya yuvarlanmaktan tutan kiiciik birer engel mevcut. Bunlardan bir
tanesi Uranyum 235 (nispi kiitlesi 235 {nite olan Uranyum). Simdi
oradaki kiicik engeli uygun hiz ve boyda bir nesne ile bombardiman
edersek engel yerinden kalkar ve koca kaya asadi ugar. Dusen kayanin
asagida vadiye <c¢arptigi =zaman ortaya c¢ikacak olan enerjiatom
enerjisinin bosalmasina banzer (fizyon ve parcgalanma). Bu enerji 1
kaya parcasini yukariya ucurumun tepesine c¢ikarmak i¢in kullanilan
enerjiye esit. Bu da bize enerjinin bir forma doénlsmesini (madde),
farkli formda enerji (1si, 1si1k, mekanik hareket ve maddenin basit
sekilleri).

Koca kayayi yerinde tutan engeli yikan nesne bir ndétron. Bu da esas
itibariyla atom c¢ekirdeginden gelme. Reaksiyonu vyaratmak ig¢in bu
motronlarin nasil olustudgu bizi ilgilendirmivyor,
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ancak unutulmamasi gereken kayayil tutan engel ortadan kalkinca
dezentegre olan U235 c¢ekirdedi {¢ noétron daha yaratir bunlar da
engelleri ortadan kaldirmada kullanilir ve katlanarak artar. Tim
bunlar saniyenin birka¢ milyonda biri kadar kisa zamanda olusur.
Eger aktif hale gelen 1lk birka¢ atomdan gelen notronlari
yakalayacak yeterli miktarda U235 bulunuyorsa (kritik kitle), sonug
felaket! Iste fizyon (bdliinme) tipi atom bombasi bu sekilde calisir.

yine de instabil olmakla beraber tim enerjisini uranyum 235 gibi bir
anda disari vermeyen c¢ok sayida atom bulunur. Bunlar enerjisini
dizgin araliklarla kiicik paketler halinde disari nesreder. Burada
bunlar hasari tamamlamak i¢in ucurumun tepesinden bir anda dismek
sOyle bir kenara dursun, Dbasamaklardan olusan ucurumlardan diser
gibi sekerek asadi inerler, bakiniz Sekil 27. bu sekerek asagi inme
prosesi atom meydana gelir gelmez baslayabilecek olup son derece
stiratle meydana gelebilmekle beraber son derece kiicik siddette de
meydana gelebilirler. Kaya parcasi enerji merdiveninin her Dbir
basamagini indikge ig¢indeki enerjinin bir kismi disari c¢ikar.
Kisimlar halinde disari c¢ikan bu enerji dilimlerinden her biri 1sik
ve diger elektromanyetik enerji sekillerini, nispi hareket idretimini
ve nesnenin basit tirlerinin meydana gelmesi seklinde aciklanir.
Beklenildigi gibi enerji merdiveninin asadidaki en son basamadina
gelindiginde son kisim da duser ve artik ortaya salini verilecek
enerji kalmamistir. 1Iste Dbu tiirde saliniveren atom enerjisine
RADYOAKTIVITE adi verilir.

RADYOAKTIVITE URETEN ATOMLARA INSTABIL IzZOTOP ADI VERILIR. Izotop,
diger bir atomla ani kimyasal 6zelliklere ancak kiitle itibariyla cok
hafif degisiklik gdsteren atoma denir. Bu durum tek yumurta, c¢ift
yumurta ikizlerine benzer. Tek vyumurta ikizlerde iki birey
birbirinin tipatip aynisidir ve ayirt edilemezler. Halbuki ¢ift
yumurta ikizlerinde de birbirlerine c¢ok benzerler ancak ayirt etmeye
yarayan kiuctk larklar mevcuttur (izotoplarda, agirlik ayirt edici
unsur yerine gecer).

Hemen her kimyasal elemanin izotopik 1ikizi wvardir. Dolayisiyla
oksijen, su solumada kullandigimiz gazin atom agirligi 16. ancak bu
hepimizin bildidi her gin soludugumuz oksijen. Ancak bununla beraber
atom agirligi 17 ve 18 olan iki tane de izotopu vardir bazi kimyasal
izotoplar bir hayli stabil bulunur ancak diderleri degildir ve
bunlar spontane olarak dider element tiirlerine dekompoze olur. Bunu
yaparken de ortaya enerji verirler. Bu transformasyon nispetleri
(yani merdiven Dbasamaklarini inis hizi dogadan sabittir ve
arttirilap yavaslatilamazlar. Dolayisiyla temin edecegimiz
radyoaktivite miktari ve stiresi tamamen sectigimiz izotop
6zelliklerine bagli kalacaktir.
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Yukarida kisaca tanimini vermis bulundudumuz fizyon enerjisi ve
radyoaktivite enerjisine ek olarak bir de filizyon enerjisi vardir. Bu
ise evrenin insaat bloklarinin (hidrojen atomlari) daha karmasik
atomlar olusturmak ic¢in Dbirlesmesine denir. Bu olay halihazirda
dogada dogal olarak giineste olusuyor ve elindeki bilgiyle insanoglu
bunu ancak yok etme unsuru olarak kullaniyor (hidrojen bombasi) .

KAPLAMA YAPARKEN ATOM ENERJISI KULLANIMI

1. ASAL ENERJI KAYNAGI OLARAK. Fizyondan kaynaklanan enerji artik
ginimiizde kontrol altina alinabilmekte, sicaklik vyaratmak icin
kullanilmakta ve bu suretle buhar tirbinlerini calistirarak elektrik
enerjisi Uretilebilmekte.

Glinumizde kaplama amacli olarak kullandidiniz elektrik enerjisinin
bir ntkleer enerji reaktdriinden elde edilme olanadi bir hayli biyiuk.
Nikleer atiklar ve radyasyondan olusan diger bir takim tehlikelerin
Ustesinden gelinir gelinmez dinyada kullanilan elektrik enerjisinin
biyik bir kisminin bu sekilde elde edilmesi isten bile degdil.
Eminimi hepiniz biliyorsunuzdur, dinyadaki fosil vyakitlar (komir
haric) neredeyse tikenmek lzere!

2. IYONLASTIRMA KAYNAGI OLARAK. 1’inci derste de verildigi tizere,
elektrik sarji alan vyada kaybeden atomlara iyon ve icinde bu
iyonlarin vyer aldigi solisyonlara da iyonlasmis soliisyon deniyor.
Bir solisyonda ne kadar c¢ok iyon bulunursa bunu dekompoze etmek igin
1 kadar az elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulur, ¢inkii bildiginiz gibi
anot ve katot arasinda elektrik yikiini tasima isini iyonlar yapiyor.
Bu da demek oluyor ki, bir kaplama solisyonu ne kadar iyonize
bulunursa, elektriksel rezistansi o kadar az demektir.

Radyoaktif maddeler genelde elektrik sarji kabul etmeyen atomlari
iyonlastirma ve halihazirda iyonlasmis solisyonlarin iyonize
durumlarini arttirma Ozelliklerine sahiptir. Bunu vyapabilmeleri
radyoaktif maddelerce saliverilen enerji paketlerinin esas
itibariyla elektrik vyiUkind olmasindan ve bu sarjlarin, buckshot
gibi, nereye ates edilirlerse onun ic¢ine kendilerini yerlestirebilme
6zelliginden kaynaklanar. Dolayisiyla radyoaktif atomlarla
cevrelenen aktif olmayan atomlar sltrekli olarak bu elektrik yukiuni
ile dolar ve baglanti meydana gelir gelmez Oo6nceki iyonlasmayan atom
iyonize hale gelir. Benzeri sekilde, halihazirda iyonize atom daha
yiksek iyonize duruma erisir.
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Gelin isterseniz su icinde erimis bakir silfat gibi basit bir asit
bakir kaplamasini ele alalim. Burada iyonize olmamis bakir silfat ve
su etkisi altinda bakir ve silfat iyonlarina ayrilan soliisyonda
elimizde bir denge unsuru bulunuyor. Bakiniz, asagidaki denklem.

CUSO4 99 CU++ + SO4:
H,0
IYONIZE DEGIL IYONIZE
Burada 1ince Dbir denge mevzu bahis (equilibrium). Bakir iyonlara

bakir kaplama olusturmak 1izere katottan bosalir bosalmaz, iyonize
olmayan bakir stlfattan yeni bakir iyonlari olusur ve verilmis bir
sartlar takimina gbre iyonlarin olusum hizi ve iyonlarin
iyonlasmamis bakir silfat olusturmak icin yeniden kombine olma hizi
arasinda yizdelik Dbir baglanti mevcuttur. Simdi iyonize olmayan
bakir stlfati elektrik sarji ile bombardiman edersek denklemi sag
tarafa itmis oluruz, vyani, solisyon ig¢inde yer alan iyon yizdesi
yikselir. Ayni zamanda soyle ilging¢ bir olanak da mevcuttur: diyelim
ki ¢ifte pozitif yikin bir bakir iyonuna radyocaktif maddeden gelen
negatif yiklt bir elektrik parcacigdi c¢arpsin. O zaman ortaya su etki
cikar:

e + cu™ 2>cu’

diger bir sekilde durumu soyle ifade edebiliriz. Cupric iyonlar
cuprous iyona doénisiir. Peki kaplamacilikla bunun ne alakasi var
diyecek olursaniz, soyle cevaplayabiliriz. Bildiginiz gibi bakair
siyanir solisyonundan cuprous vaziyette depozit olur wve 100 amper
saatlik %100 etkinlikte 237 gram bakir birikir. Diger taraftan asit
banyosunda, bakir normalde Cupric durumdan depozitlesir ve 100 amper
saatlik enerji 237 gramin vyarisinl yani sadece 118 gram bakir
depozitlesmesiyle sonug¢lanir. Fazladan elektrik enerjisi vermeden
kaplama hizini iki katina cikarabilirsiniz. Iste kritik nokta budur.
Diyelim asit bakir kaplama banyosu ic¢inde radyoaktif nesne bulunsun,
bu durumda soéyle diuslinebiliriz: bildigimiz asit banyosundan normalin
iki kati hizda bakir kaplamasi c¢ikarmak mimkiin. Bununla beraber
kaplama hizini 1ki katina c¢ikarmak demek ayni zamanda enerji
masrafindan da Onemli tasarruf anlamina gelecektir. Bu durum
tabiatiyla kaplamacilik endistrisinde sén derece dederli bir yardim
unsuru yerine gecer.

Bu yolda birka¢ Universite laboratuari ve ticari organizasyonca c¢ok
saylda calisma gayet gizli bicimde yerine getirilmis birtakim
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patentler alinmis ancak bu patentlerin dederlerinin ispati heniliz
yerine getirilmemistir. Bunlardan bir tanesi, mesela, ayni prensibi
kullanarak bakir kaplama soliisyonunda iyonlasmayi (elektromanyetik
enerji sekli) X-i1sinlari ile arttirma cihetinde hareket ederek tel
elektro formunda kullaniyor. Gorinlise bakilirsa bu alanda bir hayli
gelisme var ve hala yeni kesif ve gelistirmeler yapilmasi gerekiyor.

3. IZLEME KAYNAGI OLARAK. Atom enerjisinin kaplama endistrisinde
kullaniminin en Onemli ©&6zelliklerinden bir tanesi  radyoaktif
izleyici kullanimindan geger. Esas itibariyla bu fikir asagidaki
sekilde olusur: instabil izotop enerji merdivenlerinden asagi
inerken her Dbir Dbasmakta enerjisinden bir kismini saliverirken,
(GEIGER SAYACI, vb.) gibi belirleyici aygiti calisir hale getirecek
kadar enerji birakabilmekte ve amplifiye edildiginde duyulabilir bir
‘klik’ sesi vyada osiloskop ekraninda “pip” olusumuna meydan

verebilir.

Bu radyoaktif atomlari “etiketli” seklinde tabir koyabiliriz, c¢inkl
nereye giderlerse gitsinler Geiger Sayaci vasitasi 1ile vyerlerini
takip etmek mimkiindir. Benzeri sekilde bu “etiketli” atomlari ustaca
yerlestirmek suretiyle prosesi diledigimiz yvakinliktan izleme
firsati elde etmis oluruz. Iste siz kaplamacilara bu etiketleme
prosesine iliskin birkac¢ uygulama:

TEMIZLEYICI VE TEMIZLEME PROSEDUR ETKINLIGINI TEST

Bu uygulama kaplamaci ic¢in gercekten onemli derecede bir deder ifade
eder, clUnki biliyorsunuz iyi kaplama yapilmasi icin izerine kaplama
yapilacak ylizeyin gayet temiz bulunmasi gerekiyor. Bu kullandi§imiz
teknikte, ic¢inde dakikada muayyen sayida pip Ureten belirli miktar
radyoaktif karbon izotopu bulunan kiicik bir miktar gres vyada yag
kaplama maddesine iyice karistirilir, vyada kendi Dbasina (genelde
test panelleri olmak {izere) c¢alisma yizeyini kaplamada kullanilair.
Boylece {Ulzerinde c¢alisma vyapilacak olan yizeyde birim alan basina
diyelim 1000 pip dederinde temel sayim unsuru yerlestirilmis oldu.
Artik panel test edilmesi istenen temizleme  prosediri yada
varyasyona sokulur. Temizleme islemi tamamlandiktan sonra, calisma
yapilan vyizeyin fit kare alani {zerine disen pip sayilisi tekrar
sayilir. BoOylece, buradaki ©ornede devam ederek cesitli temizleme
prosediirleri ile dedisik &lciiler elde edilir. Ornek olarak diyelim A
prosediirii dakikada 20, B prosediiri 10 ve C prosediiri 1 pip bulundu.
Buradan anlasilacak olan, en iyi prosedir, tabiatiyla C.

PARLATICI ETKILER UZERINE ARASTIRMA

Izleme teknidi uygulamasinin ilgin¢ ve bir o kadar da fayda
yonlerinden bir tanesi parlatici etkilerini inceleme olanagi
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bulunmasidir. Mesela seviyelendirici vyada kiukiirt iceren parlatica
kullaniminda izotopik  kikirt (radyoaktif) parlatici bileskene
dénustiurilir ve ardindan kaplama banyosunda kullanilir. Kaplama
islemi esnasinda ve sonrasinda lUzerine kaplama vurulan numune Geiger
veya scintillater sayaci hatta otoradyograf (radyoaktivite glmls
bilesenleri gimise indirger bdylece durum resmedilmis olur) teknigi
kullanmak suretiyle depozit ig¢inde parlatici ig¢inde vyer alan
kikiirdin nerede yerlestidi bulunur.

Elektrokaplamada stres vyerlerini tespitte kullanma da dider bir
uygulama unsuru teskil eder. Izotopik olarak etiketli redaktoérler
verilen bir kaplama banyosu ile birlestirilerek etiketli
molekiillerin konum ve yodgunlugu arasinda korelasyon belirlenerek
stres 6lcgimi yerine getirilebilir.

Diger uygulama sekillerinden bir tanesi de islemi dedisme reaksiyon
ortaminda kullanmaktir. Mesela sayet normal banyodan stresli bir
nikel depoziti olusursa, stresli depozit lzerinde yer alan kimyasal
aktivite daha az stresli olana kiyasla yuksek bulunacaktir. NEDEN?
(Dislinemiyorsaniz - stresli depozitlerde serbest enerji daha
yuksektir) . Stresli kaplama uygulanmis bir kupon, sicak
sulandirilmis radyoaktif nikel tuzu solisyonuna konacak olursa (bazi
durumlarda didJer radyoaktif metalik diyonlar da kullanilabilir)
radyoaktif nikelin bir kisminin depozit icinde yer alan RADYOAKTIF
OLMAYAN NIKELIN yerine gecer veya replase eder. Nikelin en vyiiksek
strese sahip bulundugu noktalarda, deplasman reaksiyonu
hizlanacaktir. Boylece, dedistirme soliisyonuna siireli maruz kalma ve
metal kupon vyikandiktan sonra, bu dedistirme nedeni 1ile meydana
gelen kalitsal radyoaktivite ylizey izerinde yer alacaktair.
Otoradyografi ve scintillation tarama bu aktivite alanlarinin yerini
tam olarak tespit ise yarar.

Daha birgok bluylleyici uygulamalar da yer alir ve kaplama kimyageri
biraz da hayal glctnt kullanarak bir takim deneyler vyapabilir ve
bbylece elektro kaplama lUzerinde mevcut bilgilerimizi gelistirmeden
yardimcai olabilir. Dikkat ederseniz bir kimyagerden
bahsediyorum.YETERINCE KOMPETANLIGA SAHIP BULUNMADAN VE ILGILI
GUVENLIK KURALLARI HAKKINDA BILGI SAHIBI OLMADAN SAKIN RADYOAKTIF
MADDELERLE CALISMAYA YELTENMEYIN.

ELEKTROKIMYASAL REAKSIYONLARI TAM BELIRLEME

Krom maddesinin nasil bir soliusyon araciligiyla kaplamada
kullanildigina iliskin soru yillar boyu sliregeldi. Soru kisaca
asagidakinden ibaret bulunmaktaydi: heksavalent krom direkt olarak
katotta mi1 redaksiyondan gecip metalik kroma dontsiiyor, yoksa ilk
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6nce trivalent kroma redaksiyondan gecip arkasindan mi1i metalik kroma
dontisiyor? ABD Standartlari Birosundan Dr. Brenner bu soruya bir
¢cozim getirmis goriniyor. Kendisi 1ilk olarak birkag¢ etiketli krom
atomu kullandi, bunlar bir takim trivalent krom {iretti wve standart
krom banyosuna yerlestirildi. Bu banyodan ortaya c¢ikan krom kaplama
Geiger sayaci ile 0Olcim yapilinca depozitte higbir radyocaktif krom
bulunmadidil saptandi ve boylece krom elementinin ilk Once trivalent
kroma redaksiyon olmadigi ortaya c¢ikmis bulundu. Cunkl sayet O&yle
olsa idi, radyoaktif kromun bir kismini da depozit ig¢inde yer almasi
gerekirdi. Boylece krom elementinin heksavalent durumda
depozitlestigi ortaya c¢ikmis oldu.

Dolayisiyla, meydana gelen reaksiyon
cr® + 3e = cCr (krom depoziti) degil,
Cr'® + 6e = Cr (krom depoziti)

Benzeri sekilde ¢ok sayida kaplama reaksiyonuna da ayni yontem
uygulanarak kaplama banyosunda neler oldudu anlasilabilir. Zaten
yakin samanda gumus parlaticilar Uzerinde radyoaktif kiukirt
kullanarak inceleme yapildi. Amac¢, bunlarin glimis kaplama tankinda
nasil calistiklarini ve nasil parlaklik sagladiklarini tespitti. Bu
arastirmalardan ve gelecekte de kalitesi oOnceden belirlenebilen cok
daha iyi depozit elde etme ve kaplama yapma olanadi bulmayi {Umit
ediyoruz.

KAPLANAN DEPOZIT KALINLIGI#

Radyoaktif izotoplar ic¢in kaplamada dider bir kullanim vyolu da
depozit kalinligini belirlemektir, ©Ozellikle de siratli hareket eden
yaprak, serit ve c¢ubuklarda. Bu islem ig¢in prensip uygulama S$Sekil
13’de gosterilmistir.

Radyoaktif madde hareket eden katota gbre &yle bir pozisyona plase
edilir ki, radyasyonun sabit bir parcasi (enerji paketleri) katottan
gecer. BOyle yaparak enerjinin bir kismi kaybolur, c¢inkli metal serit
ve depozit enerjinin bir kismini tipki camin icinden gecen 1sidin
bir kismini emmesi gibi tutar. Esas olan metal seridin her zaman
ayni kalinlikta olmasi gerektigidir (benzeri metotla dbéner

# Daha fazla bilgi i¢in, Bkz.- Ders 14 ve bu dersin sonunda yer alan
referanslar
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degirmende kontrol edilir)arkasindan depozit kalinliginda herhangi
bir dedisiklik birim zaman basina az yada c¢ok pip sayisini gdsterir
ve boylece belirli bir standarda gdre depozitin kalinlasip inceldigi
anlasilir. EJer depozitte incelme varsa pip sayisi normalin {stinde
olacaktir - kalinlasma varsa da, normalin altinda. Bu bilgi
elektronik olarak kontrol aygitina islendiginde aygit akim
yogunlugunu ve/veya kaplama tanklarindan gecen seridin hizini
otomatik olarak arttirir veya eksiltir.

Sekil 28
DEPOZIT KALINLIGI (RADYASYON)
Sayaca
Geiger sayaci
e ‘Depozit : Hareket
% Ana Metal 'Zl

Pip sayimi saniyenin kesirlerle ifade edilecek kadar kisa siire
icinde gercgeklestiginden ve mekanizma ¢ok sliratli tepkime gbsterdigi
igcin serit dakikada 1000 fit vyada daha yiksek hizda bile hareket
etse depozit kalinlidini kontrol etmek mimkindir.

ATIS GUCUNU TESPIT

Bu teknikte, kaplamasi yapilacak metal cinsinden radyoaktif iyonlar
muayyen kliciik zerrecikler halinde kaplama solisyonuna plase edilir.
Diyelim, bakirin atis giclini tespit etmek istiyoruz, o halde uygun
bir bakir izotopu kullanabiliriz. Diyelim elimizde kupa sekilli bir
nesne var, sabit sartlar altinda kaplama yapilmis. Kaplama sonrasi
6zel tip bir Geiger sayaci ile taranir. Muayyen bdlgedeki sayim
adedi ayni Dbdlgede kaplamada kullanilan bakir miktarinin bir
6lc¢ustdir, ¢clinkti radyoaktif bakir da normal bakir gibi kaplanir.
Boylece kupa merkezinden elde edilen sayim adedinin kenarlardan
alinan sayim adedine orani, verilen kaplama sartlari altinda plaka
metal dagilimi ic¢cin atis glici olguminde iyi bir figir teskil eder.
Bir silire evvel Amerikan Elektrokaplama Kurulu denetiminde yapilan
bir proje geredi atis glUcli tespitinde bu ydéntem kullanilmis ve gayet
iyi sonuc¢lar elde edilmistir.
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KAPLAMA SOLUSYON DERINLIK KONTROLU

Soliisyon derinlik kontroli de wuygulama alanlarindan bir tanesini
teskil eder. Her ne kadar solisyon derinligini kontrol igin
kullaniciya birkac¢ farkli yontem sunulabilmekle beraber buradaki hem
kolay hem de pratiktir. Sekil 16’da gbsterildigi gibi, kapal1
konteynir ig¢inde yer alan radyasyon kaynadi (izotop)tank disinda yer
alan sensdr aygita enerji paketleri gonderir. Her dakika iki
belirgin pip miktari arasinda yer alan kaplama solisyonu belirtilir.
Eer seviye diserse normale kiyasla dakika basina daha c¢ok sayida
pip var demektir, cinkil sensdr aygita erismeden daha az enerji
emiliyor anlamina gelir. Cesitli bir takim devreler kullanarak hangi
tip kontrol olursa olsun, tank seviyesini %1 vyada diusik oranda
tutabilir.

Sekil 29
KAPLAMA TANKI SEVIYE KONTROLU

Detektor

—y T

E -

KAPLAMA BANYOLARI iGiN KIMYEVI KONTROL#

Radyoaktif kimyadan kaplama Dbanyo kontroliine paha bic¢ilmez bir
katki. Kaplama banyosunun icerigini kontrol ic¢in c¢ok sayida kimyasal
analiz metodu bulunmakla beraber bunlar hem eksik hassa ve ham da
uygulamada sorun yaratmaktadirlar. Radyocaktif kimya ise Dbizlere
soliisyon analizinde daha iyi yontemler sunmakla dederini ifade
etmektedir. Mesela, krom banyo kontroliinde, kiukiirt icerigini analiz
her zaman kikiirt ig¢inde kromat ¢okeldigi ig¢in dodru ve hassas analiz
sonuclari elde etmek zor olmustur. Neyse ki, sulandirma teknigi ada
verilen yontemle bu sorunun da Ustesinden gelindi.

# Bakiniz, Ders 5
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Bu metot ardinda vyatan genel fikir sudur: Krom solisyonuna
(bilinmeyen numune) radyoaktif kikiirt erir stlfat seklinde, kiicltk
ancak bilinen miktarda eklenir. $Simdi bilinmeyen soliisyon ic¢inde yer
alan stulfat Dbaryum klorir solisyonu kullanarak ¢okertilir, ve
bulunmayan soliisyon Uzerinde Geiger saya¢ testi yapilir. Diyelim bu
dakika basina muayyen sayida pip okusun. Bundan oOnce bilinmeyen
soliisyona eklenen ayni miktar radyoaktif siilfat kendi kendini
¢okertti. Bu durum Geiger sayaci tarafindan tespit edildi ve dakika
basina standart sayida pip gdsterdi. Bilinmeyen de, pip sayisi daha
dustuk olacak, cinkll radyoaktif madde radyoaktif olmayan madde
tarafindan sulandirilmis Dbulunacak. Boylece buradaki sulandirma
orani, bilinmeyen de (sulandirici) toplam kikirt miktarinin &lclmi
yerine gececek. Durumu formiille ifade edersek:

Sy = Sk (Pk/Pu_l)

Anlami: bilinmeyen kikiirt esittir bilinen kikirt ¢arpi bilinenin
bilinmeyene orani, eksi bir.

Burada yer alan radyoaktif analiz metotlarina her gin daha iyi ve
seri calisan yenileri katilmaktadir.

Burada vyer alan kisa fakat ©&6zld anlatim sizlere atomik enerjin
Elektrokaplama islemine uygulanmasi hakkinda elde edilecek
avantajlar hakkinda bir fikir verir. Burada yer alan aplikasyonlar
zerinde detayli bilgi ve radyoaktif malzeme ve ekipmanlari nasil
temin edecedinizi &Jrenmek isterseniz, litfen vyazin. Soka c¢ikip
dikkandan radyoaktif malzeme satin alamazsiniz. Unutulmamali,
radyoaktif malzemeler ile calisma yaparken, radyoaktivite
diizeylerinin c¢ok distk oldugu zamanlar harig¢, her zaman 0zel ekipman
ve teknikler kullanilmalz. Aklinizdan ¢ikarmayan, radyoaktif
izotoplar dizgin ve yerendi kullanim disinda tim canli varliklar
icin bluyik tehlike teskil eder.

GinlUmiize kadar kaplama alaninda radyoaktivite kullanimi hakkinda az
calisma yapilmadi ancak daha yapacak c¢ok is wvar. Clinkl bu gercekten
de muazzam bir alan.

Eh, artik dersin sonuna geldik. Memnun musunuz? Ben &yle. Sinav
sorulari her zamanki yerinde iyi sanslar.
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DERS 16 SINAVI

Asindirma kaplamasini tartisin. Bu slrecin muhtemel
kullanimini &nerin.

Firca kaplamasinin dezavantajlarindan bazilari nelerdir?
Firca kaplamasinin muhtemel kullanimlarini liste halinde
siralayin.

Kopik kaplamasi i¢cin muhtemel bir uygulama disiinebiliyor
musunuz? Sayfa 23’teki bes gbzlemi agiklayabilir misiniz?
Teorilerinizi ortaya koyalim.

Pelte kaplamasinin i¢ dezavantajini adlandirin.

Nikel ve kalay (asit banyolarindan), saniyede 1 devirde donen
bir silindir Uzerinde c¢okeltilmektedir. Nikel hiicresindeki
akim yodunludu 0.04 amp./cm kare ve kalay hiicresindeki ise
0.05 amp/cm kare ise, nikel katmaninin kalinlidi nedir, kalay
katmaninin kalinligi nedir?

Manyetik alan baz metale paralel oldugunda (sayfa 35’e bakin)
¢okeltinin ¢okelti yiizeyinde nig¢in daha hizli yayildigini
disinliyorsunuz? Manyetik alan baz metal i¢in normal iken
nig¢in normal yonde daha hizlidir? Bu fenomeni
kullanabileceginiz bir yol sdyleyiniz.

Organik ¢oézeltilerden aliminyum kaplamasinin handikaplari
nelerdir?

Metallesme slirecini kendi sézciiklerinizle ifade ediniz.

Karma kaplamanin iki farkli seklini tanimlayin. Bu kaplama
sekline ait nazi kullanimlar veriniz.

Darbe kaplamasina ait bazi avantajlari sdyleyin.

Elektro kaplamada radyoaktif atomlarin bazilarini
siralayiniz.

Sayfa 20’'deki 6zel firca kaplamasi problemine ddénmeyi
unutmayin. Problem #12’yi siniflandirin.



