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GIRIiS

16. Dersi ilging buldunuz mu? Umarim bulmussunuzdur. Eger bir insanda ilgi ve biraz
heyecan uyandiracak bir sey varsa, bu derste anlatilan yeni ve alisilmisin disindaki metotlar
bunu yapmis olmalidir. Bunlarin hepsi biraz farkli seyler denemeye, cesarete ve elektrometal
kaplama diinyasindaki tehlikeli yasama bir davetiyedir. Bu dogrultuda, yeni tanistigi kiz
arkadasina evinde giizel bir yemek sunan ve birlikte olmay1 teklif eden, gece hayatina diiskiin
adamin hikayesini hatirlayin. Kadin, “Oh hayir. Sabah kendimle yiizlesemem.” der. Adamsa *
O zaman geg¢ uyu! “ cevabini verir. Eger kaplama {izerine yeni bir sey denemek i¢in zihinsel
monotonluktan kurtulmaniz ve bunun i¢in ge¢ uyumaniz gerekiyorsa bunu yapin!

Simdi yeni dersimizden bahsedelim. Bu derste yine, ger¢ek¢i fakat bunun yaninda
oldukga enteresan birgok sey goreceksiniz. Ik konu zor (kelayca kaplanamayan) metallerin
kaplanmas1 hakkindadir. Ikinci konu ise elektrikli sekil verme (elektroforming)
hakkindadir.

Eger bir kaplamaciysaniz dogru sekilde kaplanmayi reddeden bir malzeme ile
karsilastiginizda ortaya c¢ikacak sorundan haberdar olmalisiniz, eger degilseniz bunu
ogreneceksiniz! Bu konunun ilk boliimiinde metallerin neden dogru sekilde kaplanmay1
reddettigini 6grenecek ve bundan sonraki boliimde de bu zahmet verici metallerle ¢aligmak
icin gereken bilgi ve tecriibeyi edineceksiniz.

Bu dersin ikinci boliimiinde eski bir elektrometal kaplama uygulamasi olan ve metalik
malzeme imalatinda genis bir kullanim alanina sahip elektrikli sekil vermeyi 6greneceksiniz.
Metal malzemelerin imalatinda elektrikli sekil verme isleminin kullanilmasinin birgok
avantaj1 vardir. Karmasik sekiller istendigi zaman, 6zgiin 6zellikler gerektiginde, ¢cok yakin
toleranslara izin verildiginde, doktorunuzun yegane onerisi elektrikli sekil verme olacaktir.
Patent literatiiriinden de anlasilacagi {izere bu konuda hayal giicliniiziin sinirlarini
zorlayabilirsiniz! Ornegin akliizdaki bir pargay1 yapmak igin dnceki derste bahsedilmis olan
kompozit kaplamay1 kullanabilirsiniz, bazi sasirtici ve alisilmamis sonuclar almak i¢in elektro
kaplama ile birlikte elektroforez islemini uygulayabilirsiniz. Bu alistlmamusg fikirlerin bazilar
zaten ticari amagh kullanilmaya baslanmistir, digerleri ise kesfedilmeyi beklemektedir! Eger
kaplama iizerine kafa yormaya hazir ve istekli iseniz muazzam olasiliklar vardir!

Pekala, hadi baslayalim.
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ZOR METALLERIN KAPLANMASI

Kaplama atolyesinde, sik sik yapisik bir tabakayla kaplanmasi zor olan metallerin
kaplanmasi isiyle karsilasirsiniz. Kaplama durmadan reddedilecek (tutmayacak) ve soviip
sayacaksiniz—ama soviip saymak bir ise yaramayacak. Bu metal yiizeylerinin kendine 6zgii
dogasindan dolay1, sadece 6zel teknikler sayesinde yapisik bir kaplama elde edilebilir. Biz de
bu zahmet verici metalleri ve bu noktada ihtiya¢ duyulacak o6zel teknikleri gdzden
gecirecegiz.

Ilk once, bir metalin dogru sekilde kaplanmasmin zor olmasina neyin sebep
olabilecegini diigiiniin. Temel metal ve kaplama metali arasinda iyi bir yapisiklik elde
edilmesi sadece bu iki metal arasinda bir atomik bag olusmasiyla olur. Su da dogrudur ki
plriizlendirme ve alttan kesme (undercutting) yaparak mekanik yolla belli miktarda
yapiskanlik elde edilebilir (Bu konu hakkinda 13. Derste plastiklerin kaplanmasiyla alakali,
Sekil 11° de o6rnegi verilmis anlatima bakiniz). Fakat buna giivenilirlik agisindan bel
baglamak, havann siirekli iyi olmasina bel baglamak gibi bir seydir.' Olmayabilir. Boyle bir
bag hatir1 sayilir derecede giiclii olabilir (eger iyi ise 100 psi) ama emin olamazsiniz.

Kaplanmis Metal

B Yiizey atomlari
L@ @ Q e o 4¢>3 i.

<D<5A
00 OC & @&

Yuzey Atomlari

A © = Atom vyiizeyleri
arasindaki uzaklk

Esas Metal

Sekil 1 - Atomik Bag

Iyi, giivenilir bir yapisiklik saglamak i¢in temel A metali ve buna kaplanan B metali
arasinda atomik bag clde etmeniz gerekir. Bunun i¢in A metalinin atomlarin1 B metalinin
atomlarina miimkiin oldugunca yaklastirmaniz gerekir. Eger bu atomlar arasindaki mesafeyi 5
Angstrom ( Bir Angstrém’ iin uzunlugunu hatirlamiyorsamz 1. Derse tekrar gz atin!)* veya
daha diisiikk bir seviyeye indirebilirseniz, yakin temasta, iki metal atomu arasindaki dogal
cekim ortaya c¢ikacak ve 50.000 psi (3500 bar) seviyesinde olan bag kuvvetleri elde
edeceksiniz. Bu da gilivenebileceginiz bir bag cesididir.

! Fakat bazi belli durumlarda baska hi¢bir sey ise yaramadiginda buna giivenmek zorunda kalabilirsiniz.
*ipucu: 1 A=10" cm.
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Burada karsilasilan soru bunun nasil yapilabilecegidir.
Cevap ise bunun kolay bir sey olmadigi, ama yapilabilecegidir.

Kaplanmasi zor metallerin boyle bir egilimde olmasinin {i¢ muhtemel sebebi vardir.

1. Ticari olarak temiz olan metalin yiizeyinde ¢ikarilmasi zor olan bir oksit veya
metalik bilesik vardir.

2. Metalin yiizeyinde cikarilmasi kolay ama eski halini almas1 daha da kolay
olan bir oksit veya bilesik vardir.

3. Metal (genellikle alasim) yiizeyde birbirinden ayrilmis ve “bozucu” fazlara
sahiptir.

Birinci tip i¢in molibden 6rnek olarak verilebilir. Cikarilmasi zor olan ama bir kez
cikarildiginda makul derecede uzun bir siire temiz kalacak ylizey oksidine sahiptir (En az
birka¢ dakika — kaplamanin baglamasi i¢in yeterlidir!)

Ikinci tipe aluminyum 6rnek olarak verilebilir. Oksidin ¢dziinmesi kolaydir ama
yaklasik olarak onu ¢ozebildiginiz hizda tekrar eski halini alir. Bu tipe diger bir 6rnek ise
magnezyumdur. Daha onceden de bildiginiz gibi bu ikisi elektromotor dizisinde {ist
siralardadir (aktif metaller). Neredeyse her seyle tepkimeye gireceklerdir. Sorun da budur!

Ucgiincii tipin birkag varyasyonu vardir. Ornegin karbonlanmis (yiizeyi sertlestirilmis)
veya nitriirlenmis bir ¢elik, yilizeyinde yiiksek miktarda nitriir veya karbit bulundurabilir.
Bunlar metalik bilesiklerdir ama metalik tabiatta degildirler ve aralarinda elektronlar1 paylasip
metalik bag olusturma agisindan belli miktarda uyusmazlik vardir. Sonug olarak bu bilesikler
ve kaplama metali atomlar1 arasindaki ¢ekim sadece, bildiginiz lizere gercek metalik baga
gore oldukca zayif olan Van der Waals baglar1 (Buna ragmen bir¢ok durumda yeterli derecede
giiclii olurlar!) olusturmaya yetecektir. Kursunlu piring ve berilyum bakir alagimlar diger
orneklerdir. Kursun ve berilyum acgisindan zengin fazlarinin yiizeydeki varligi benzer
sorunlara yol agacaktir. Diger bir olas1 zorluk sebebi ise bazi belli alagimlarda goriilebilecek
intermetalik bilesiklerin (iki veya daha fazla metalin farkli yiizdelerle olusturduklar1 tabakali
alasimlar) olusumudur. Bunlar iki veya daha fazla metalden meydana gelen kimyasal
bilesiklerdir. Bu bilesikler yiizeyde bulunduklar1 takdirde bir metal kaplamayr kabul
edeceklerdir. Fakat maalesef bu i¢ metalik bilesikler olduk¢a zayif ve gevrektir (kirilgan) ve
kirilmalarina sebep olabilecek gerilmeye pek fazla dayanamazlar.
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Bu sebeple, kaplama metali olarak, ¢ekme gerilmesi yliksek olan bir metal (Nikel veya Krom
gibi) kullanildiginda, gerilme kaplama metalini ve altindaki bir miktar intermetalik bilesigi
Sekil 2” de gosterildigi gibi kaldirmaya yetecektir.

Kaplama —p t:

intermetalik —p
bilesik

Esas Metal

Sekil 2 - Gerilmis Kaplama

Ozetle olan biten budur.

Peki, ne yapilmalidir? Cevap, birinci ve ikinci tipler i¢in, metali oksitten arindirmak
daha sonra metali yeni oksit olusumundan korurken, bundan sonraki oksitlenmeyi 6nleyecek
ve bagka bir metali veya {istiine ek olabilecek bir metali kaplarken sorunla karsilasmanizi
onleyecek bir kaplama yapmak olacaktir.

Uglincii tip metaller igin, yiizeydeki girisim fazini (interfering phase) miimkiin
oldugunca ¢ikardiktan sonra kaplama yapmalisiniz. Bazi durumlarda bunu yapmaniz miimkiin
olmayacak, zayif bir Van der Waals bagi ve mekanik birlestirme kombinasyonuna razi olmak
zorunda kalacaksiiz. Islerin gercekten kétii gittigi bazi durumlarda baslangi¢ icin metale
degisik tipte bir 1s1l islem uygulamak zorunda kalabilirsiniz, ama eger sansliysaniz bdyle
durumlarla ¢ok nadir karsilasirsimiz. Artik isin teorik tarafini 6grendiginize gore pratik
ayrintilara gecebiliriz.

ALUMINYUM UZERINE KAPLAMA

Aluminyum iizerine kaplama ii¢ temel sebepten dolay1 sorun teskil etmektedir. ki,
daha onceden de bildiginiz gibi aluminyumun oldukga aktif bir metal olmasidir. Oksijene
kars1 6zel bir ilgisi vardir ve saf metal havaya maruz kaldiginda neredeyse aninda, elektriksel
yalitkan gibi davranan, dogal, ince bir oksit tabakasi meydana gelecektir. Boyle bir yiizeye
kaplanan tabaka yapismayacaktir! Ikincisi, aluminyumun bu derece aktif oldugunu
distintirsek, iizerine kaplayabileceginiz metallerin neredeyse hepsi ona karsi katodik
davranacaktir.
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Bu, kaplamanin yiizey iizerinde siirekli olmasi, gozenek ve catlak icermemesi
gerektigi anlamina gelmektedir. Aluminyumu dis etkiye maruz birakabilecek en ufak bir hata,
kaplamada olacak ileriki uzun siireli zararlarla aluminyumun hizla korozyona ugramasina yol
acacaktir. Uciincii olarak diger metallerinki 6 — 8 x 10 ing/ing/°F iken aluminyumun 1s1l
genlesme katsayisi, 24x10°° ing/ing/°F’ tir. Diger bir deyisle aluminyumun diger metallerin
kabaca ti¢ kat1 oraninda daha fazla genlesme ve daralma 6zelligi vardir. Yani, yiiksek 1s1
degisiklikleri kaplamay1 temel metalden kaldiracak gerilmeye sebep olabilir (kisacasi
Soyulma).

Problemin 6niine iki farkl sekilde gegilebilir.

Iki, kaplama isleminden &nce &zel bir anotlama ¢ozeltisi yardimiyla, gozenekli,
olduk¢a kuvvetli bir ince oksit tabakasmin yiizeye dikkatlice kaplanmasidir. Bdoylece
aluminyum 6zel bir kaplama ¢ozeltisiyle (sozde gozenekler yoluyla ama muhtemelen uniform
= dilizglin ince oksit tabakasinin yerini alarak) kaplanmis olur. Patentli olan (ya da 6nceden
Oyleydi) bu yol ticari acidan o kadar miikemmel goéziikmemekle beraber bundan sonra da pek
revagta olmayacagi diisiiniilmektedir.

Giliniimiizde neredeyse her yerde kullanilan diger teknik ise, aluminyumu zinkat
cozeltisi ile tepkimeye sokarak, es zamanli olarak yilizeyde bulunan oksit tabakasinin
¢oziilmesi ve yiizeye ince bir ¢inko tabakasinin kaplanmasidir. On kaplama islemi igin diger
metaller kullanilabilir. Muhtemel bir istisna disinda (kalay), ¢inkonun en iyi sonucu verdigi
goriilmektedir. Cinkonun bir¢ok durumda diger metallerden daha iyi olmasinin sebebi
elektromotor dizisinde aluminyuma daha yakin olmasindan dolayi, aluminyumla yer
degistirdiginde bu yer degistirme potansiyelinin ¢ok biiyiik olmamasidir. Bu da daha iyi
yapisan bir kaplama elde edilmesine yol acar.

Anotlamada oldugu gibi, kaplanacak aluminyum alagiminin tabiati ¢ok onemlidir ve
bu gercek dogrultusunda genel teknikte bazi ayarlamalarm yapilmasi gerekir. Ornegin
neredeyse saf aluminyum (6rnegin 1100) daha kalin ve daha gozenekli bir ¢inko kaplamasi
olugmasina sebep olacak zinkat isleminde kullanilan ¢inkodan daha fazla aktif potansiyele
sahiptir. Magnezyum igeren alasimlar da ayni sekilde davranacaktir. Diger taraftan bakirh
alasimlar elektromotor dizisinde daha asagida olacak ve bu ylizden zinkat kaplamasi daha
ince olacaktir. Genelde daha ince olan ve daha yavas elde edilmis c¢inko kaplamalar,
aluminyuma daha iyi yapisacaktir.
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ALUMINYUM VE ALASIMLARI UZERINE KAPLAMA

ZINKAT METODU

1. Adim: Buharh Yag Alma veya Alkalik Temizleme

Malzemeyi mineral ispirtolar1 ile buharli yag alin veya yumusak inhibite edilmis
(durdurulmus) alkali temizleyicide 2 — 4 dakika temizleyin.

2. Adim: Durulama

Soguk su ile durulayin (Not: Burada, mekanik bag olusturulmasina yardimci olmasi
amaciyla asindirici piiskiirtme gibi bir ylizey piiriizlendirme islemi yapilabilir.)

3. Adim: Aside Daldirma

Malzemeyi 5—-10 saniyeligine % 50’ lik nitrik asit ¢ozeltisine daldirin.

4. Adim: Durulama

Soguk su ile durulayin.

5. Adim: Zinkat Banyosu
Malzemeyi asagidaki zinkat banyosuna bir, bir buguk dakika aras1 daldirin.

Kaynama noktasina kadar 1sitmak suretiyle asagidaki zinkat banyosunu hazirlayin

Cinko oksit (teknik saflikta) . ) ) : 100 gr
Sodyum hidroksit . . . . . 100 gr
Sodyum bakir siyaniir. . . . . 3gr
Su : ) . . . : . 11t

Bir litre su i¢inde 500 gr kostik soday: ¢oziin. Bu ¢dzelti i¢inde 100 gr ¢inko oksit
(teknik saflikta) ve 3 gr sodyum bakir siyaniirii ¢6ziin. (Onemli Not: Bu ¢ozelti kullanilirken
26,5°C’ den daha soguk tutulmalidir).

Ozel Nokta: Ozellikle magnezyum igeren belli bazi alasimlar kaplamada kabarabilir.
Bunu 6nlemek ve daha iyi bir yapisiklik elde etmek i¢in genelde zinkat banyosuna iki kez
daldirma islemi yapilir. Bu islem basittir, ilk ¢inko kaplama tabakasini nitrik asit ¢ézeltisine
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daldirip (5 — 10 saniye) ¢ozmek suretiyle ¢ikarin, suyla durulayip zinkat ¢ozeltisine tekrar
daldirin.

Iki kere daldirma isleminin yaptigi sey muhtemelen sudur: Neredeyse hepsi
temizlenmis olmasina ragmen yine de yilizeye yapisik olarak kalmis ¢inko atomlart bulunur.
Bu c¢inko atomlar ikinci daldirma sirasinda tepkimeyi biraz yavaslatir ve daha yapisik bir
cinko kaplamasi olusmasini saglar. Bu da, alagimlarin varliginin kaplamay1 zorlastirdigi
durumlarda iyi bir yapisiklik elde etmek i¢in en makul yollardan biri olarak goriilmektedir.
Ozel olarak &nermedigim alternatif bir metot ise baslangigta kisaca bahsettigim fosforik
anotlama metodudur. Bu teknik daha sonra aciklanacaktir.

6. Adim: Durulama

Soguk suyla durulayin. Ikinci kez soguk suyla durulayin.

7. Adim: Bakar Siyaniir Flas (Flas) Banyosu

Asagidaki bakir siyaniir flas banyosunu hazirlayin'

Bakir siyaniir . . . . . . 40 gr/lt
Sodyum siyaniir . . . . . 48 gr/lt
Sodyum karbonat . . . . . 30 gr/lt

Rosel tuzlar . . . . . 60 gr/lt
Serbest siyaniir . . . . . 3,8 gr/lt

pH . . . . . . 10,3+0,1
Calisma sicaklig araligi . . . . 37,8 48,9 °C

Flas islemine akim agikken gecin. Baslangicta nispeten yliksek akim yogunlugu
kullanin (2,7 — 3,2 A/dm?), yaklasik iki dakika gectikten sonra ise 1,3 A/dm? civarina diisiiriin,
bundan sonra da ii¢ dakika veya biraz daha fazla siire kaplama yapin.

8. Adim: Durulama

Soguk su ile durulayn.

' Alternatif bir yol da piring banyosunda flaslama veya elektrolize nikel kaplamaktir.
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9. Adim: Bakir Kaplama

[lave olarak standart rosel tuzlu bakir banyosunda veya bakir pirofosfat banyosunda

bakir kaplayin. (6. Dersteki bakir kaplama konusuna bakin).

10. Adim: Durulama

Soguk suyla durulayin.

11. Adim: Kaplama

Istenilen sekilde kaplayin ya da cilalayin.

MODIFiYE EDILMIiS ZINKAT BANYOLARI

Zinkat Banyosu #1

Cinko kaplamasinin daha iyi dagilimini dolayisiyla daha iyi kaplanabilirligi saglayan
modifiye edilmis bagka bir banyo vardir. Bu banyo su sekilde hazirlanir: Yukarida 5. Adim’da
aciklanmis olan zinkat banyosu, ek olarak litre basina 1 gr demir kloriir ve litre bagma 10 gr

rosel tuzu kullanilarak hazirlanir.

Zinkat banyolarimin viskozitesi (akmaya kars1 direng) oldukca yiiksektir ve bu siiziintii
(dragout) ve durulamada sorun teskil ediyorsa daha seyreltik banyolar hazirlanabilir. Bu tip

banyonun ayrintilar asagida agiklanmistir.

Zinkat Banyosu #2

Bu c¢ozelti, viskozitesi yiiksek olan daha zengin c¢ozeltilere gore siizlinti ve

durulamada ¢ok daha az sorun teskil eden patentli bir ¢ozeltidir.

Sodyum hidroksit.
Cinko oksit

Demir kloriir kristalleri
Rosel tuzu

Sodyum nitrat

Calisma sicakligi

Daldirma siiresi

Ozel Kaplama Teknikleri, Boliim 2

119,8 gr/lt
20,2 gr/lt
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50,2 gr/lt
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En fazla 30 saniye
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Hatirlanmas: gereken onemli iki sey, en iyi yapisiklik icin ¢inko kaplamanin
aluminyum yiizeyinin her yerini kapatmast ve kalinligin 0,4 mikronu ge¢memesi gerektigidir.
Bu kalinligin asilmayacagindan emin olmak igin zinkat banyosuyla ¢alisirken sicakligin 21
°C’ ye miimkiin oldugunca yakin olmasini saglayin ve malzemeyi banyoda 45 saniyeden fazla
tutmayin.

ALUMINYUM UZERINE KAPLAMA — ANOTLAMA TEKNIiGi

1. Adim: Buharh Yag Alma

Onceden agiklandigi gibi buharli yag alin veya solventle temizleyin

2. Adim: Alkalik Temizleme

Inhibite edilmis (durdurulmus) alkalik temizleyicide temizleyin.

3. Adim: Durulama

Durulayin.

4. Adim: Daglama (Etch)

Yumusak bir alkali ¢ozeltisi i¢inde daglayn.

Sodyum karbonat . . . . . 22,5 gr/lt
Sodyum fosfat . . . . . 22,5 gr/lt
Su . . . . . . 3,79 1t
Sicaklik . . . . . . 65,5 °C

5. Adim: Durulama

Durulayin.

6. Adim: Aside Daldirma

Oda sicakliginda % 50’ lik nitrik aside daldirin.
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7. Adim: Anotlama

%85’ lik fosforik asit i¢inde anodize edin. (22 Volt kullanarak 5 -10 dakika uygulayin)

8. Adim: Durulama

Durulayin.

9. Adim: Kaplama

Watts tipi nikel banyosunda kaplaymn (pH 2,4 —5,2)

Bu teknik, yiiksek bakir ve silikon alagimlari i¢in onerilmez, buna ragmen yapisik bir
kaplama elde etmek icin 6zel bir dikkatle uygulanabilir.

Aluminyum iizerine yapisik bir kaplama elde etmek ig¢in iiciincii bir metotta ise,
hazirlanmis aluminyum ylizeyine stanat ¢ozeltisine daldirma yoluyla kalay kaplanir ve bir
bronz (bakir — kalay ) banyosunda flas islemi yapulir.

Bu verilen aluminyum iizerine kaplama metotlarinin hepsi de ¢ogu imalat islerinde
genelde miikemmel sonuglar verir, ama ara sira bozulma meydana gelir ve isi halletmek icin
diisiinmek zorunda kalirsiniz.

Aluminyuma dair son bir bilgi. Size bazi sorunlar ¢ikarabilecekleri i¢in dokiimlere
dikkat edin. Bunlar genelde gbzenekli olmaya egilimlidirler ve bu gozenekler islem sirasinda
kullanilan ve ilerleyen zamanlarda ortaya ciktifinda sorun teskil edecek c¢ozeltileri
hapsedebilir! Eger miimkiinse asir1 gozenekli dokiimler iistiine kaplama yapmaktan kag¢inin.
Bu tiir bir problemin iistesinden gelmek icin yeni bir yontem vardir ve bu yontemde dokiim ek
olarak bir organik polimer ¢ozeltisiyle, gézenekler bu ¢ozeltiyle dolana kadar isleme sokulur.
Su durumda yiizey buhar piiskiirtme ile temizlenir ve aluminyuma bundan sonra her zamanki
kaplama prosediirii uygulanir. Doldurulmus goézenekler herhangi bir ¢ozelti girisine izin
vermez ve genelde kaplama devamliliginmi siirdiirtir. Bu yontemle alakali bilgi referanslarda
mevcuttur.

BERILYUM-BAKIR VE TELLUR-BAKIR ALASIMLARI
UZERINE KAPLAMA

Bu alasimlarin kaplanmasi, yiizeydeki asiri berilyum ve telliir varligindan dolay1
zordur. Siyaniir bilesiklerinin varligr durumunda, ¢ikarilmasi zor ve yapiskan bir kaplamay1
onleyen bir bariyer gibi davranan bilesimler olusur.
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Bu sebeple kaplamadan once herhangi bir siyaniire daldirma islemi yapmamak akillica
olacaktir. Asagida verilmis olan yontem oldukc¢a basarilidir.

1.Adim: Yag alma

Yag alin.

2. Adim: Elektrikli Temizleme

Alkalik elektrikli temizleyici.

3. Adim: Durulama

Durulayin.

4. Adim: Aside Daldirma

Hacimce % 50 lik hidroklorik asit ¢ozeltisine 20—60 saniyeligine daldirin.

5. Adim: Durulama

Soguk suyla durulayin ve gecikmeksizin diger adima gegin

6. Adim: Flas

Bakar siyaniir flag banyosu (Aluminyum iizerine kaplamanin 7. Adim’ inda agiklanmis
olan banyo)

7. Adim: Kaplama

Rosel bakir banyosunda 5 dakika kaplaym. Bundan sonra istediginiz sekilde
kaplayabilir ya da cilalayabilirsiniz.

Bu bakir alagimlari lizerine yapisik kaplamalar elde etmek icin baska metotlar da
vardir ama bunlar cesitli tiirdeki yliksek derisimli (konsantrasyonlu) asitlere fazla sayida
daldirma iglemi igermektedir. Burada agiklanmayacaklardir.
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KURSUNLU PIRINC UZERINE KAPLAMA

Kursunlu piring, ylizey katmanlarindaki asir1 kursun yiiziinden kaplamada zorluklara
yol acar. Bir onceki boliimdeki yontemi izleyerek kaplama yapilabilir, ama 4. Adimda
hidroklorik asit ¢ozeltisi yerine % 10 — 15 lik fluoborik asit ¢ozeltisi kullanmak daha iyi
sonuclar verecektir. Eger ¢cok fazla kursun varligi s6z konusuysa kaplamadan dnce bir kursun

cikarma ¢ozeltisi kullanin'.

KURSUN VE KURSUN ALASIMLARI UZERINE KAPLAMA

Bakir-berilyum icin verilen yontemi takip edin, farkli olarak 4. Adimda %15 lik
fluoborik asit ¢ozeltisi kullammn. On temizleme islemi igin elektrikli temizleyiciyi anodik
olarak kullanin.

Eger kursun parcalar1 ve kursun lehimli montajlar mevcutsa 6nce katodik sonra anodik
temizleme yapin daha sonra yukaridaki gibi fluoborik aside daldirin.

MAGNEZYUM VE MAGNEZYUM ALASIMLARI UZERINE
KAPLAMA

Aluminyumda oldugu gibi en miikemmel yontem yiizeyi temizledikten sonra ¢inkoyla
kaplamak, devaminda da bakir flag ve kaplama yapmaktir. Teknik bu sekildedir.

Kaplama s6z konusu oldugunda magnezyum ve alasimlar1 aluminyum ile ayni
siiftadir. Bu metal ¢ok aktif oldugundan kendini koruyucu bir oksit olusturur ve bu da tatmin
edici bir yapisiklig1 onler. Magnezyumu kaplamanin en milkemmel yolu aluminyumda oldugu
gibi ¢inkoya daldirilarak kaplanmasina baglidir. Daglama metodu olarak bilinen ve nikelin
magnezyum lizerine direk olarak kaplandig1 bir metot daha mevcuttur.

Bu iki yontem takip eden iki boliimde agiklanacaktir.

MAGNEZYUM VE MAGNEZYUM ALASIMLARI UZERINE
KAPLAMA

CINKOYA DALDIRMA METODU

1. Adim: Yiizeyin Hazirlanmasi

Yiizeyi polisaj, perdahlama ve asindirici piiskiirtme gibi aligsilagelmis tekniklerle
hazirlayin. (Not: Asindirict piiskiirtme daha sonraki tepkimeleri engelleyecek ¢ok aktif bir
ylizey olusumuna sebep olur. Bu yiizden asindirici piiskiirtmeden hemen sonra asitle daglama
adiminda agiklanmuis, 6nerilen ii¢ daglamadan birini kullanin.)

' P.a. asetik asit (Asetik asit buzu) %95, hidrojen peroksit (konsantre) %5.
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2. Adim: Yag alma veya Alkalik Temizleme

Malzemenin yagini bir buharl yag alicida ve/veya inhibite edilmis alkalik temizleyici
ile alin.

3. Adim: Durulama

Durulayin.

4. Adim: Asit ile Daglama

A, B veya C banyolarindan birinde asitle daglayin.

A Banyosu. Biitiin magnezyum formlari i¢in kullanilabilir. Bu banyo asitli
daglayicilar kadar iyi parlatir.

Kromik asit . . . . . 180 gr/ It
Demir nitrat . . . . . 40 gr/lt
Potasyum floriir. . . . . 3,57 gr/lt!
Sicaklik . . . . . 21-24°C

15 saniye ila 5 dakika stireyle daldirin.

B Banyosu. Biitiin magnezyum formlari i¢in alternatif asitli daglayici

Fosforik asit (%85) . . . . Oldugu gibi
Sicaklik . . . . . 21-24°C
15 saniye ila 5 dakika stireyle daldirin.

C Banyosu. Yaprak metal, ddvme parcalar ve kaliptan ¢ekilmis parcalar i¢in Onerilir.

P.a. Asetik asit . . . . 250 ml/1t
Sodyum nitrat . . . . 80 gr/lt
Sicaklik . . . . . 21-24°C

30 saniye ila 2 dakika siireyle daldirin.

! Diisiik alasim igeriginden yapilmis magnezyum igin diisiik floriir icerigi kullanin. Yiiksek alasim igerikli
magnezyum dokiimleri i¢in daha ytiksek floriir igerigi kullanin.
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5. Adim: Aktivasyon

Tamamen durulandiktan sonra malzeme aktive edilmelidir. Aktivasyon c¢ozeltisi
onceki adimlarda olusmus olabilecek herhangi ince oksit veya kromat tabakasini ¢ikarir.

Fosforik asit (%85) . . . . . 200 ml/It
Amonyum bifloriir . . . . 100 gr/lt
Sicaklik . . . . . . 21-24°C

15 saniye ila 2 dakika stireyle daldirin.

6. Adim: Cinko Daldirma Banyosu

Aktivasyondan hemen sonra durulaymm ve zaman kaybetmeden asagidaki banyoya
gecin.

Cinko siilfat (ZnSO4 . HO) . . . . 30 gr/lt
Tetrasodyum pirofosfat . . . . 120 gr/lt
Potasyum flortir . . . . . 7 gr/lt
Sodyum karbonat . . . . . 5 gr/lt
Sicaklik . . . . . . 79,5 —82°C
pH . . . . . . . 10,2-10,4
Karistirma . . . . Hafif hava karistirmasi

pH derecesini ayarlamak i¢in sodyum karbonat veya siilfiirik asit kullanin.
Islem Siiresi: Magnezyum alasima bagli olarak 3 — 7 dakikadir. Aluminyum igeren

alagimlar i¢in daha uzun siireler gerekecektir.

Not: Bu ¢ozeltiyi hazirlarken tepkime sirasinda en iyi sonug i¢in deiyonize su kullanin.
Banyoyu yerlestirmek igin paslanmaz c¢elik, Teflon veya polipropilen astarli tanklardan birini
kullanmin. Degistirici (exchanger), uygun daldirma bobinler veya bayonet isiticilarla isitin.

Aktive etme adimindan hemen sonra karistirilan akar soguk suyla durulayin. Ardindan
gecikmeden kaplama adimina gegin.
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7. Adim: Flas Bakir Kaplama

Flag bakir kaplama #1
Bakir siyaniir . . . . . . 41,25 gr/ It
Potasyum siyaniir . . . . . 67,5 gr/lt
Potasyum floriir . . . ) . 30,0 gr/lt
Serbest siyaniir . . . . . 7,5 gr/lt
Sicaklik ) . . ) . . 54,5 - 60 °C
pH . : . . : . . 9,6 -10,4
Sadece katot cubuk karistirmasi . . . 250 — 400 cm/dak
Akim yogunlugu . . . . . 0,21 —2,15 A/dm?

Alternatif olarak standart bakir siyaniir — rosel banyosu kullanilabilir. ( Bkz.
Aluminyum kaplama veya bakir kaplama)

Flasa ve kaplama banyosuna akim ag¢ik durumdayken gidin. Baslangicta akim
yogunlugunu diisiik tutun (yaklagik 2 dakika) daha sonraki 5 dakikada maksimuma ¢ikarin.
Gerekli olursa, daha sonra yiiksek hizli bakir banyosu veya orijinal bakir — rosel tuzu

banyosunda ilaveten ihtiya¢c duyuldugu kadar bakir kaplanabilir. Ardindan kaplama
yapilabilir.

MAGNEZYUM VE MAGNEZYUM ALASIMLARI UZERINE
KAPLAMA

DAGLAMA METODU

1. Adim: Yiizeyin Hazirlanmasi

Metali ilk metotta verildigi gibi, asitle daglama de dahil olmak iizere bu daglama
adimina kadar olan adimlar1 uygulayarak hazirlayin.

2. Adim: Kimyasal Daglama

Aluminyum igerikli alagimlar i¢in Kimyasal Daglama #1

Kromik asit . . . . . . 120 gr/lt
Nitrik asit (konsantre). . . . . 110 ml/lt

Aluminyum i¢cermeyen alagimlar i¢in Kimyasal Daglama #1a

Kromik asit . . . . . . 60 gr/lt
Nitrik asit (konsantre). . . . . 90 ml/1t
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Iki banyoyu da oda sicakliginda kullanin. 20 saniye ila 2 dakika siireyle daldiri.

3. Adim: Durulama

Yukaridaki daglama banyolarinin herhangi bir tanesinden sonra suyla durulayin ve
ihtiyaca gore asagidakilerden birine daldirmn.

4. Adim: Kimyasal Daglama

Aluminyum igerikli (%S5 ten fazla) alasimlar i¢in Kimyasal Daglama #2

Hidroklorik asit (konsantre) . . . . 220 ml/1t
Sicaklik . . . . . . 21 -24°C

Aluminyum icermeyen alagimlar i¢in Kimyasal Daglama #2a

Hidroklorik asit (konsantre) . . . . 54 ml/lt
Sicaklik . . . . . . 21 -24°C

5. Adim Durulama
Vakit kaybetmeden tiimiiyle soguk akan su ile durulayin ve yine vakit kaybetmeden

nikel kaplama islemine gegin.

6. Adim: Floriirlii Nikel Banyosu

Hidroflorik asit (konsantre) . . . . 61,5 ml/lt

Bazik nikel karbonat . . . . . 120 gr/lt

Sitrik asit . . . . . . 40 gr/ 1t

Yiizey aktif madde ( sodyum lauril siilfat) . . 1 gr/lt

Sicaklik . . . . . . 49 - 60 °C

Akim yogunlugu . . : ) . 3,23-10,8 A/dm?
pH (Ayar i¢in hidroklorik asit kullanin) . . 3,0

Karistirma (katot gubugu) . . . . 365 — 490 cm/dak
Karigtirma (alternatif metot) . . . . yumusak hava

2,5 — 7,5 mikron kaplama elde edildikten sonra malzeme bir parlak nikel banyosuna
transfer edilebilir.

Alternatif olarak 6zel bir elektrolize nikel kullanilabilir.
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7. Adim: Ozel Elektrolize Nikel ( Floriirlii Nikel Banyosuna Alternatif )

Bazik nikel karbonat . . . . . 10 gr/lt
Hidroflorik asit (konsantre) . . . . 6 ml/It
Sitrik asit . . . . . . 5,5 gr/lt
Sodyum hipofosfit . . . . . 20 gr/lt
Amonyum hidroksit (%30) . . . . 30 ml/lt

pH (Amonyum hidroksit veya sitrik asit ile ayarlayin) 6—6,6
Sicaklik . . . . . . 76,7 — 82 °C
Karistirma (Katot ¢ubuk veya mekanik) . . yumusak

Saatte yaklasik 20,3 mikron kaplama yapilir. Isitin ve elektrolize nikel kaplamada
verilen biitiin tedbirleri alin.

Bu c¢ozeltinin floriir igerdigini unutmayin bu yilizden floriirlere uyumlu donanim,
filtreleme eleman1 vb. kullanin.

En az 12,7 mikron elektrolize nikel kaplandiktan sonra malzeme durulanip herhangi
uygun bir kaplama banyosunda kaplanabilir.

Eger elektrolize nikel son islem olacaksa, malzemeyi elektrolize nikel ve durulamadan
sonra asagidaki ¢ozeltiye daldirarak korozyona karsi ekstra koruma saglanabilir.

Sodyum dikromat . . . . . 120 gr/lt
Sicaklik . . . . . . 87,8— 100 °C
Daldirma siiresi . . . . . 10 dakika

Bu anti — korozyon isleminden sonra durulayip kurutun.

NIKEL VE NiKEL ALASIMLARI UZERINE KAPLAMA

Nikel belli bir stire zarfinda havaya maruz kalirsa ylizeyinde onu pasiflestiren bir oksit
olusacaktir. Bu oksit belli tip banyolardan elde edilen nikel kaplamada sik sik olusur ve nikel
ylizeyler alkalik elektrikli temizleme banyolarinda 6zellikle anodik olarak temizlendiklerinde
pasif kalirlar. Bu sebeple, bizi ilgilendiren sey yapisiklik oldugundan dolay1, nikel kaplama
banyosuna ge¢cmeden Once bu pasifligi nasil gidereceginizi bilmiyorsamz, pasif bir nikel
kaplama {izerine nikel kaplama basiniz1 agritacaktir. Nikel i¢in kullanilmak tizere satilan, suda
¢coziilmeye ve kullanilmaya hazir, patentli birkag¢ pasiflik giderici (depassivator) mevcuttur.
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Burada nikel ve nikel i¢eren alasimlar igin birka¢ aktivasyon prosediirii listeledim.
Once prosediirlerin kendisini daha sonra da {izerinde en iyi sonucun alinacagi metalleri
verecegim.

AKTIVASYON iSLEMLERI

1. Asitli Nikel Kloriir (Wood’s Nikeli)

NiCl, . 6H,O . . . . . . 239,6 gr/lt

HCl . : . : : . . 82,57 ml/1t

Sicaklik . . . . . . 21-26,7°C

Elektrotlar . . . . . . Nikel'

Islem siiresi . . . . . . Anodik ise 2 dak.
Katodik ise 6 dak.

Akim yogunlugu . . . . . 3,23 A/dm?

Bu banyo ve varyasyonlari, muhtemelen kaplanmasi zor olan bir¢ok metal igin en iyi
aktivasyon islemi olarak bilinen Wood’s nikel banyosu bi¢cimindedir. Bu banyodaki islemde,
eger nikel veya nikel alasimlarina kaplama yapilacaksa, islem tamamlandiktan sonra malzeme
direk olarak kaplama banyosuna gonderilmelidir. Bazi aktivasyon tiirlerinde malzeme ayni
tank icinde bastan iki dakika anodik sonra ii¢ dakika katodik olarak isleme tabi tutulur. Ama
bu durumlar igin 6nerilen metot iki ayr1 tank kullanilmasidir. Bir¢ok durum i¢in gereken tek
sey basit katodik islemdir. Cozeltiyi i¢inde bulunduracak tank vycor, payreks, kauguk veya
plastik astarli ¢elik veya yekpare polipropilenden yapilabilir.

2. Diisiik pH Watts Nikel Banyosu

Nikel stilfat (Hidratl). . . . . 112,34 gr/lt
Nikel kloritir(Hidratli) . . . . . 112,34 gr/lt
Borik asit . . . . . . 15 gr/lt
Hidroklorik asit . . . . . Hacmen %10’luk
Sicaklik . . . . . . 49— 65,5 °C
Elektrotlar . . . . . . Siradan nikel

Malzemeyi 8 — 10 dakika siireyle 1,1 — 2,2 A/dm? de anodik isleme tabi tutun. Daha
sonra 5 — 10 dakika siireyle katodik isleme tabi tutun.

' Nikel elektrotlar karbonsuz tipte olmalidir.
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3. Siilfiirik Asit Aktivator!

Siilfiirik asit (konsantre) . . . . 250 gr/lt
Elektrotlar . . . . . . Kimyasal kursun
Sicaklik . . . . . . 21-26,6 °C

Malzemeyi 10 dakika veya daha az 2,15 A/dm? de daha sonra 2 dakika 21,5 A/dm? de
anodik tutun. Bundan sonra ise 20 ila 30 saniye katodik tutun.
4. Hidroflorik Asit Aktivator

Hidroflorik asit (konsantre) . . . 500 gr/lt
Sicaklik . . . . . 21 -24°C

Bu bir daldirma islemidir. Malzemeyi aktivatore 10 saniye siireyle daldirin.

' Nadiren, bu ¢ozeltiye aktivasyonu gelistirmesi i¢in 1 gram/litre potasyum iyodiir eklenir. 1 gr/lt’ yi asmayin.
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TABLO 1. NIKEL VE NIKEL ALASIMI TiPLERI VE ONERILEN
AKTIVASYON iSLEMLERI

Metal Islem | Metal islem
No No

Duranikel 4 “R” Monel 31
Duranikel “R” 4 “KR” Monel 33
Incoloy “T” 1 “D” Nikel 1
Incoloy “901” 4 Elektrolitik nikel
Normal Inconel 1 (nikel kaplama) 2
Inconel “ W” 1! Diger dovme nikeller 3
Inconel ch’a 11 NimoniC 5c75” 1
Normal Invar (% 36 nikel) 32 Nimonic “80A 1
% 42 nikel-demir alagimlari 32 Ni-Span-C 3

: . .
% 46-50 nikel-demir alagimlar 32 Ni-Rest Tip I 3
Otomat (free-cut) inVar “3679 NI-RCS‘[ Tlp II, III, IV, V 3
(selenyum igeren invar) 1 Paslanmaz Celik (18-8 serisi) 1
Normal Monel 33 Uniloy#1 1
“K” Monel 3? Uniloy#2 1

ISIYA DAYANIKLI METALLER UZERINE KAPLAMA

Istya dayanikli metaller erime noktasi ¢ok yiiksek olan metallerdir. Bu metaller daha
cok endiistride kullanilir ve kaplamacilardan cesitli sebeplerden dolayr bu metalleri diger
metallerle kaplamalar1 istenir. Tantal ve niyobyum s6z konusu oldugunda mekanik yollarla
elde edilen yapisiklik s6z konusu olmasina ragmen anlatilacak metotlar iyi bir yapisiklik elde

etmek i¢in tatmin edicidir.

! Anodik olarak sadece 15 saniyeligine isleyin.
221,5 A/dm? de ii¢ dakikaligina anodik yapin.
21,5 A/dm? de bes dakikaligia anodik yapin.

* Bir dakikahigina 10,8 A/dm? de, daha sonra dért dakikaligma 21,5 A/dm? de anodik yapin.
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MOLIBDEN UZERINE KAPLAMA

Molibden ilging bir metaldir. Yiiksek bir erime noktasina sahiptir ve 6zellikle yiiksek
sicakliklarda bir oksit tabakasi olusturur. Maalesef bu oksit bahsedilen bu yiiksek
sicakliklarda ugucudur. Bunun anlami da sudur: Eger bu metalden yapilan bir nesne oksijen
veya hava iceren bir ortamda yliksek sicakliga maruz kalirsa tamamen yok oluncaya kadar
yavag yavas buharlagacaktir. Giilmeyin, ama bu anlasilmadan &nce bir¢ok durumda olan
tamamiyla buydu. Eger molibden oldukg¢a yiiksek sicakliklara dayanabilecek bir metalle
elektro kaplanirsa kaplama oksijenin molibdene temasini 6nleyecek ve malzeme emniyetli bir
sekilde calisacaktir. Bu yiizden molibdenin kaplanmasi ¢ok dnemlidir.

Asagidaki teknikte molibdenin tamamen temiz oldugu ve bahsedilen bu temizligin her
zamanki metotlarla saglandigi kabul edilmektedir.

MOLIBDEN UZERINE KAPLAMA — KOBALT FLAS METODU

1. Adim: Asitle isleme

Silfiirik asit (konsantre). . . . 700 ml

Su . . . . . . 300 ml

Katotlar . . . . . Kimyasal kursun
Akim yogunlugu . . . . 3,1 -6,2 A/dm?
Sicaklik . . . . . 45 °C

Not: Bu banyoyu hazirlarken dikkatli olun.

Temizlenmis molibdeni ylizeyde berrak parlak mavi tabaka olusana kadar stilfiirik asit
banyosunda tutun.

2. Adim: Durulama

Tamamen durulayin.
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3. Adim: Kobalt Flas

CoSOy, . 7H,0. . . . . 200 gr/lt

H,SO4 (konsantre) . . . . 90 ml/It

Sicaklik . . . . . 20—-30°C
Anotlar . . . . . Kobalt olmalidir’
Akim yogunlugu . . . . 7,75 - 31 A/dm?
Islem siiresi . . . . . 1 — 6 dakika

Onerilen siilfiirik asit konsantrasyonu 90 — 100 ml/It> dir. Asit konsantrasyonu diisiik
olursa yapisiklik zayif olacaktir, eger konsantrasyon ¢ok yiiksek olursa 6rtme yetenegi az
olacaktir.

Not: Birinci adimda, eger olusan ince tabaka mavi degil de siyah ise bu, ¢ozeltinin
fazla seyreltik veya sicakligin fazla diisiik oldugunu gosterir. Eger ince tabaka fazla agiksa
bu, akim yogunlugunun ¢ok yiiksek ya da ¢ok diisiik oldugunu gésterir.

Malzemeyi 31 A/dm? de kobalt flag banyosunda bir dakika flaslayin. Eger 31 A/dm?
de tamamen kobaltla ortiilme elde edilemediyse, bu ya siilfiirik daglamanin yetersiz oldugunu
ya da kobalt banyosunda kullanilan kobalt anotlarin yetersiz anot alanindan dolay1 polarize

oldugunu gosterir.

Flas isleminden sonra nikel veya krom banyosunda kaplayin.

MOLIBDEN UZERINE KAPLAMA — KROM FLAS METODU

1.Adim: On Temizleme

%10’ luk NaOH c¢o6zeltisinde molibdenin 6n temizlemesini yapin. [Oda sicakligi, 25
Volt’ta 20 saniye, AC (alternatif akim) kullanin.]

2. Adim: Durulama

Tamamen durulayin.

' Anotlar polarizasyonu 6nlemeye yetecek kadar yiizey alanina sahip olmalidir.
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3. Adim: Elektrikli Temizleme

Siilfiirik asitte anodik olarak elektrikli temizleyin. (Hacmen iki birim asit, bir birim su.
20-32 °C’ de, 20 — 30 saniye siireyle 10,76-32,3 A/dm? akim yogunlugu kullanin).

4. Adim: Durulama

Tamamen durulayin.

5. Adim: Durulama

Yumusak alkali ¢ozeltisinde durulayin (trisodyum fosfat, 30 gr/lt).

6. Adim: Durulama

Tamamen durulayin.

7. Adim: Durulama

%10’ luk stlfiirik asitte durulayin.

8. Adim: Durulama

Tamamen durulayin.

9. Adim: Flas Kaplama
Malzemeyi tipik bir krom banyosunda flaglayin. Yaklasik 16,2 A/dm? kullanarak 60

saniye flag islemi yapin. Banyo sicakligi en az 49 °C olmalidir ve banyodaki bakir ve demir
kirleticiler az olmalidir!

10. Adim: Durulama

Tamamen durulayin.

11. Adim: Wood’s Nikel Flas1

Wood’s nikel flagi kullanin (Aktivasyon islemi 1, sayfa 18).
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12. Adim: Nikel Kaplama

Nikel banyosunda kaplayin.

TUNGSTEN UZERINE KAPLAMA — 1. METOT

1. Adim: Temizleme ve Yag Alma

Normal temizleme ve yag alma.

2. Adim: Daglama

3,1 A/dm? de, agirlik¢a %10’ luk KOH i¢inde iki dakika daglayin (oda sicakligi).

3. Adim: Durulama

Tamamen durulayin.

4. Adim: Kobalt Flas Banyosu

31 A/dm? de bir dakika veya 7,75 A/dm? de alt1 dakika kobalt flas1 yapin. Molibden

kaplamada anlatilan flag banyosunu kullanin.

5. Adim: Kaplama

Nikel veya krom kaplayin.

TUNGSTEN UZERINE KAPLAMA —2. METOD

1. Adim: Temizleme ve Yag alma

Normal temizleme ve yag alma.

2. Adim: Durulama

Tamamen durulayin.
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3. Adim: Anodik isleme
Asagidaki ¢ozeltide bir dakika anodik olarak isleyin.

Nikel siilfat (hidratl) . . . . . . 200 gr/lt

HF (konsantre). . . . . . . 400 ml/1t
Siire . . . . . . . . 1 dakika
Gerilim . . . . . . . 10 Volt

Sicaklik . . . . . . . 20 °C
Devaminda 30 saniyeligine katodik olarak igleyin.

Flas banyosu bir aydan sonra kotiilesecektir. Iyi sonuglar almak icin tekrar yenisi
hazirlanmalidir.

4. Adim: Kaplama
Nikel ile kaplayn.

Ikinci metot sinterlenmis toz halindeki metal tungsten parcalarda ise yaramayacaktir.

TANTAL VE NIYOBYUM UZERINE KAPLAMA

Bu iki metal ile ger¢ek atomik bag elde etmek son derece zordur. Sebebi tam olarak
acikliga kavugsmamistir, ama muhtemel sebepler oksidin yiizeye sikica yapismasindaki
kararlilig1 ve yeniden olusmadaki hizidir. Bu yiizden daha iyi bir metot bulunana kadar ( belki
de siz bulursunuz ) mekanik olarak yapisiklik elde etmeye razi olmak zorundayiz.

1. Adim: Daglama

Temizledikten sonra metali asagidaki ¢ozelti ile anodik olarak daglayin.

HF . . . . . . . 2,5 birim (hacmen)
HCl . . . . . . . 2,5 birim (hacmen)
Metil alkol (salt) . . . . . 95 birim (hacmen)
Akim yogunlugu . . . . . 1,94 A/dm?
Katotlar . . . . . . Nikel

Stire . . . . . . . 20 — 40 dakika

Sicaklik . . . . . . 30-45°C
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2. Adim: Durulama

Tamamen durulayin

3. Adim: Wood’s Nikel Flas

Wood’s Nikel Flast kullanin (Aktivasyon islemi 1, sayfa 18).

4. Adim: Nikel Kaplama

Nikel kaplayin.

DOKME DEMIR UZERINE KAPLAMA

Doékme demir ¢inko ile kaplanacagi zaman bazi sorunlar ¢ikarir. Bu olaydan ¢inko
kaplama konusu altinda bahsedilmisti. Ama burada da tekrar edilecek. Yiizeyde hidrojen esik
gerilimini diisiiren, hatir1 sayilir miktarda grafit (karbon) vardir, bu ylizden yiizeye ¢inko
yerine hidrojen kaplanir. Bu sorunun {istesinden gelmek i¢in birkac teknik gelistirilmistir.
Bunlardan bazilar1 bir kalay, bakir veya kadmiyum ¢dzeltilerinde flaslamadir. Baska bir metot
ise dokiimii siyaniirlii ¢inko banyosunda kaplamadan once, 26,7 °C’ de, 100 — 200 gr/lt
sodyum siyaniir ¢ozeltisine dort saatligine daldirmaktir.

DUSUK KARBONLU CELIiKLER'

Magnezyum siilfat — siilfiirik asit aktivasyon banyosu, kurum olusumunu miimkiin
oldugu kadar azaltan ve diisiik akim yogunluklarinda ¢alisan miikemmel bir aktivasyon
islemidir.

Stilfiirik asit . . . . . . 250 gr
MgSOa4. 7H20 . . . . . 500 gr
Su . . . . . . . 250 gr

Cozeltiyi hazirlarken tankin % 20 sini suyla doldurun, daha sonra Ingiliz tuzu
(magnezyum siilfat) ekleyip ¢6ziin. Bundan sonra dikkatli bir sekilde siilfiirik asidi ekleyin.
Banyo magnezyum siilfat agisindan her zaman doymus durumda olmalidir. Asit eklendikten
sonra, daha fazla ¢oziinemeyene ve ¢Ozlinmemis bir miktar tankin dibinde birikene kadar
magnezyum siilfat ilave edin.

! Paslanmaz ¢elik, Wood’s nikel flas ya da HCI ile asitlestirilmis seyreltik bakir siilfat banyosu ile kaplama i¢in
aktive edilebilir. Bir karbon anot kullanin.
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Bu banyo, akim yogunlugunun 3,23 A/dm? nin {istiine ¢ikmasina izin verilmeksizin
anodik olarak kullanilir. Calisma sicakligi 6nemlidir ve en iyi sonuglarin alinabilmesi i¢in
15,6 °C’ yi gegmemelidir. Bu da sogutma gerekecegi anlamina gelir.

Islem sirasinda ¢elik alisilmis yollarla temizlenip durulanir ve 3,23 A/dm? de anodik
olarak 5 dakika siireyle aktivasyon banyosuna daldirilir. Bundan sonra hig¢ vakit kaybetmeden
suyla durulanir (sicaklik: 21 °C — 26,7 °C) ve hemen nikel kaplama banyosuna gegilir.

NITRATLI (AZOTLU) CELIKLER

Yiizeyde nitrat varlig1 yapisiklikla ilgili sorunlara yol agar. Siilfiirik asit banyosundaki
anodik islemden sonraki ek adimlarla beraber, 19. sayfada nikel alagimlarmin aktive
edilmesinde verilen iciincii aktivasyon metodunu kullanin. Duruladiktan sonra anodik ve
katodik olarak islemek i¢in Woods nikel’e ge¢in bundan sonra da hig vakit kaybetmeden nikel
kaplama banyosuna gegin.

KARBONITRATLI CELIKLER

Bunlar, aslinda metalik olmayan bilesikler olan karbitlerin ve nitratlarin olusturulmasi
amaciyla karbon ve nitrojenin yiizeye niifuz ettirildigi karbonitratlama siireci ile yiizeyleri
sertlestirilen celiklerdir. Karbitler sikint1 vericidir ama nitratlar daha da sikint1 vericidir. Eger
yiizeyde nitrat formunda ¢ok fazla nitrojen varsa yiizeyi kaplamak nerdeyse imkénsiz hale
gelir. Boyle durumlarda tek ¢6ziim yolu malzemeye nitratlarin yilizeyden uzaklagmasini
saglayacak bir 1sitma islemi uygulamaktir. Bu islem bir miktar yumusamaya sebep olacaktir
(karbonitratlamanin amac1 oldukga sert bir ylizey elde etmektir) ama bu yumusama ortiictiliik
kalitesini diisiirecek kadar fazla degildir. Uygun bir yumusak 1s1l iglemden (menevisleme =
temperleme) sonra yiizey elektro kaplamay1 kabul edecek duruma gelecektir.

HIiDROJEN GEVREKLIGI

Gergekte daha ileri seviye bir dersin igerigi oldugu igin (krom kaplamada bundan
bahsedilmisti) bu konuyu burada anlatmaya niyetli degildim, ama celigin 6zellikle yiiksek
giiclii ¢eliklerin elektro kaplanmasiyla alakali oldugu i¢in burada ¢ok basit bir sekilde tekrar
ele alacagim.
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Kuvvetini oldukga arttirmasini saglayan karbon ve diger alasim elementleri igeren
celikler, asitle temizleme ve elektro kaplama sirasinda olusabilecek hidrojen iceren ortamlarda
garip bir sekilde kirllgan hale gelmektedir. Heniiz tamamen agikliga kavusmus olmamakla
beraber, atomik yapidaki hidrojen celige niifuz etmekte ve bir sekilde ¢elik ile metalik
olmayan kovalent bag olusturmaktadir. Bu, uygulanan gerilmenin siradan metalik kayma
(esneme) olusturmadigi boliimler olusmasina sebep olur. Bunun yerine bu noktalarda ufak
catlamalar olur ve uygulanan gerilim arttirilinca bu ¢atlamalar kirilmayla sonuglanir.

Celik yaylara ¢inko kaplarken zorluk yasayan bir kaplama fabrikasina ¢agirildigimda
yasadigim ilk deneyimimi anlatacayim. ince serit tipindeki yaylar bir askiya yerlestirilmisti ve
kaplamaci kaplama prosediiriinii uygularken biiylik bir merakla izledim. Yaylar1 katodik
olarak iki dakika siireyle elektrikli temizlemeye tabi tuttu ve soguk su ile duruladi, daha sonra
askiyr soguk sudan cikarirken yaylar kirilip ylizlerce parcaya ayrildi ve her tarafa dagildi
(Baslangigta helezon bigiminde sarilmiglardi). Asla unutamayacagim bir goriintiiydii! Onlara
onerdigim ¢6ziim ne miydi? Higbir sey. Onlara bu isi unutmalarini sdyledim. Ciinkii bir ¢ok
durumda dogru olan bir prosediir izleyip malzemeyi anodik olarak temizleseler bile onceki
cinko kaplama sirasinda muhtemelen ayn1 sebeplerden dolayi celige cok fazla hidrojen niifuz
ediyordu. Bu durumdaki bir yay1 neden kaplayasiniz ki?

Giiniimiizde yiiksek kuvvetteki celigi gevretmeden kaplamanin yollar1 mevcuttur. Bu
yollardan biri sudur.

1. Adim: Temizleme

Buharl1 yag alma ile temizleyin.

2. Adim: Aside Daldirma

Parcalar1 ultrasonik olarak 25 kilohertz’ de titrestirirken 21 °C’ deki %20’ lik HCl
¢Ozeltisine daldirin.

3. Adim: Durulama

Soguk suda durulayin.
4. Bakir Siilfata Daldirma

pH derecesi 2,6 olana kadar H,SO4 eklenmis %10’ luk bakir siilfat ¢ozeltisine daldirin
(Parlak bir bakir kaplama elde etmek i¢in 10 saniyeligine daldirin ).
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5. Adim: Durulama

Soguk suda durulayin.

6. Adim: Aside Daldirma

Parcalar1 %12 nitrik, %34 asetik asit ¢ozeltisinde bes dakika siireyle isleyin.

7. Adim: Durulama

Onceki gibi ultrasonik olarak titrestirirken parcalar1 soguk suyla durulayn.

8. Adim: Cinko Kaplama

Cinko banyosuna elektrotlarda gerilim var iken gegin.'

Not: Cinko banyosu su kosullardaki ¢inko siyaniir tipi bir banyo olmalidir: Hidroksit
iyonu normalitesi ile siyaniir iyonu normalitesi arasindaki fark yaklasik 1,2 olmalidir. Siyaniir
normalitesinin ¢inko normalitesine orani 1,2 olmalidir. Banyo kullanilmadan 6nce ¢inko tozu
islemi ile antilmis (Bkz. Cinko kaplama), karbon ile filtre edilmis ve bosta temizlenmis
olmalidir.

KROM USTUNE KROM KAPLAMA

Nadiren krom iistiine krom kaplamak zorunda kalabilirsiniz. Bu durum o6zellikle sert
kromu belirli bir kalinliga kadar kapladiginizda basiniza gelir. Kaplamanin kalinligin1 kontrol
etmek icin islemi durdurmak isteyebilirsiniz. Kaplamaya kaldig1 yerden devam edeceginiz
zaman, kromun tizerinde yapiskan bir krom kaplama elde etmek konusunda sorun yasarsiniz.
Bu olay kromu pasif yapar ve ek olarak kolayca nemlendirilemeyen bir yiizey olusmasina
sebep olur. Asagidaki prosediir bu problemin iistesinden gelmenize olduk¢a yardim eder.

1. Adim: Elektrikli Temizleme

6 voltta 30 — 60 saniye siireyle anodik olarak elektrikli temizleyin.

! Krom kaplamada anlatilmis olan hidrojen gevretmesini onleyici bir iglem, burada da kaplamadan sonra
onerilmektedir.
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2. Adim: Durulama

Tamamen durulayin.

3. Adim: Daglama

247,15 gr/lt kromik asitte daglaymn (Acil bir durumda siradan bir kaplama tanki
kullanilabilse de, normalde 6zel bir daglama tanki kullanilmalidir). Tank boyunca 6 volt
gerilim uygulayarak 60 °C sicaklikta daglaym. Goz ile diizgiin sekilde gaz cikis1 goriilene
kadar daglayn.

4. Adim: Kaplama Banyosuna Yerlestirme

Akim kapaliyken kaplama banyosuna yerlestirin, 10 dakika bekleyin. Hidrojen

baloncuklar1 ¢ikmaya baslayana kadar akimi arttirin ve bu noktada 10 dakika tutun. Akimi
dogru akim yogunluguna kadar yavasca arttirin.

ANODIK AKTiVASYONDAKI ZORLUKLAR

Ince koseli bazi1 objelere asidik tip ¢ozeltilerde uygulanan anodik aktivasyon islemleri
koselerde ciddi boyutsal kayiplara yol acacaktir. Bu boyutsal kayb1 en aza indirmenin bir yolu
objeyi koselerinde akim kalkani (current shield) ya da akim giderici (current thief) ile
asmaktir.

EGZOTIiK ALASIMLAR UZERINE KAPLAMA

Bu baslik altindaki alagimlar yiiksek kuvvet ve sicaklik gerektiren uygulamalarda
kullanilan krom, nikel ve kobalt alasimlaridir. Uzerlerine nikel gibi diger metaller de iyi
sekilde kaplanabilmesine ragmen, bu alasimlar genelde kromla kaplanir. Burada verilen
tekniklerde krom kaplama kullanildig1 varsayilacaktir.

STELIT 21 UZERINE KAPLAMA

1. Adim: Aside Daldirma

Bir dakika siireyle % 50’ lik HCI’ e daldirin.
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2. Adim: Durulama

Soguk suyla durulayin.

3. Adim: Aside Daldirma

71 °C’ de 30 saniye siireyle konsantre nitrik aside daldirin.

4. Adim Durulama

Soguk su ile durulayin.

5. Adim: Krom Kaplama

Akim kapaliyken 30 saniye siireyle krom kaplama banyosuna daldirin. 31 A/dm? de
akimi acin.

HASTELLOY B UZERINE KAPLAMA

Stelit 21 i¢in kullanilan prosediiriin aynisin1 uygulayin.

HASTELLOY C UZERINE KAPLAMA

1. Adim: Aside Daldirma

Bir dakika siireyle % 50’ lik HCI” e daldirin.

2. Adim: Durulama

Soguk su ile durulayin.

3. Adim: Anodik isleme

Wood’s nikelde 2,06 A/dm? de 20 saniye siireyle anodik olarak isleyin.

4. Adim: Katodik isleme

Wood’s nikelde 2,06 A/dm? de iki dakika siireyle katodik olarak isleyin.
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5. Adim: Durulama

Soguk su ile durulayin.

6. Adim: Krom Kaplama Banyosuna Daldirma

Akim kapaliyken 30 saniyeligine krom kaplama banyosuna daldirin.

7. Adim: Kaplama

Krom kaplama banyosunda 31 A/in¢? de kaplayin.

V — 36 ALASIMI UZERINE KAPLAMA

Hastelloy C i¢in kullanilan prosediiriin aynisini uygulayin.

SAE — 4340 TAKIM CELIGI UZERINE KAPLAMA

1. Adim: Aside Daldirma

Bir dakika siireyle % 50 lik HCI e daldirin.

2. Adim: Durulama

Soguk su ile durulayin.

3. Adim: Krom Kaplama Banyosuna Daldirma

30 saniye siireyle krom kaplama banyosuna daldirin (akim kapaliyken).

4. Adim: Ters Akimda Daglama

15,5 A/dm? de 20 saniye siireyle ters akimda daglayin (anodu model alin).

5. Adim: Kaplama

31 A/dm? de kaplayn.
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TITANYUM UZERINE KAPLAMA — 1. METOT

Titanyum, oksit tabakasi sebebiyle zorluk teskil eder. Asagidaki prosediir yapisik bir
kaplama elde etmek icin ¢ok iyidir.
1. Adim: Buharh Yag alma

Aligilagelmis sekilde buharli yag alin.

2. Adim: Buharh Asindiric1 Piiskiirtme

100 grit aluminyum oksit kullanarak 30 — 40 psi’de (2,1 — 2,8 atm) buharli agindirict
puskiirtme yapimn. Cikarin ve 100 grit aluminyum oksit ¢amuruna yerlestirin. On dakika
tuttuktan sonra ¢ikarin ve yapisan taneleri soguk akar suda firca ile temizleyin.

3. Adim: Aktivasyon

10 ml/lIt konsantre hidroklorik asit eklenmis %10 luk nikel kloriir ¢ozeltisi igeren
aktivasyon ¢ozeltisine daldirin. 65,6 °C ¢alisma sicakliginda 2 dakika siireyle daldirin, daha
sonra hemen elektrolize nikel banyosuna (bu banyoda kaplamaya baslarken, hidrojen ¢ikisi
gbzlenene kadar birka¢ saniyeligine titanyumu katodik yapin) ya da diger bir yol, akim
acikken nikel kaplama banyosuna gegin.

4. Adim: Durulama ve Kaplama

Uygun kalinlikta bir nikel kaplama elde edildikten sonra ¢ikarin, durulayin ve arzu
ettiginiz baska bir metalle kaplayin.

Not: Ekstra giiclii bir yapisma i¢in, elektrolize nikel kaplandiktan sonra bir 1s1l islem

yapilabilir.

TITANYUM UZERINE KAPLAMA - 2. METOT

1. Adim: Buharh Yag Alma ve Asindirici Piiskiirtme

3. Adima kadar titanyum {iizerine kaplamada kullanilan 1. metodu uygulayin. Farkli
olarak sunlar1 yapin:
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2. Adim Aside Daldirma

Titanyumu, kaynamakta olan konsantre HCI’ ye 10 dakika siireyle daldirin.

3.Adim: Wood’s Nikel Banyosu

Durulama yapmaksizin Wood’s Nikel Banyosu'na ge¢in ve 5 — 30 dakika siireyle
katodik olarak flaglayin. Arzu edilen nikel kaplama icin, durulamaksizin Watt’s nikel
banyosuna gecin.

Titanyum obje tlizerine yapisikligi giiclendirmek igin, ndtr veya indirgeyici bir

atmosferde bir saat siireyle 540 °C’ de (1000 °F) 1s1l islem uygulayabilirsiniz.

TITANYUM UZERINE KAPLAMA - 3. METOT

1. Adim: Buharh Asindirici piiskiirtme

100 grit aluminyum oksit kullanarak 30 — 40 psi’ da (2,1 — 2,8 bar) buharli asindirict
puskiirtme yapimn. Cikarin ve 100 grit aluminyum oksit ¢amuruna yerlestirin. On dakika
tuttuktan sonra ¢ikarin ve yapisan taneleri soguk akar suda firca ile temizleyin.

2. Adim: Solventle Yag Alma

Aligilmis sekilde solventle yag alin.

3. Adim: Aside Daldirma

Su ¢ozeltiye daldirin: Bir hacim konsantre hidroflorik asit, ii¢ hacim konsantre nitrik
asit. Oda sicakliginda kullanin. Kirmiz1 gaz ¢ikist gézlenene kadar daldirin.

Uyari: Tankin iizerinde havalandirma bashgr veya uygun bir havalandirma ile
kullanin.

4. Adim: Durulama

Piiskiirtme ve saf veya deiyonize suya daldirma yapmak suretiyle durulayin.
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5. Adim: Dikromata Daldirma

Dikromat daldirmasina koyun:

Sodyum dikromat . . . . . 240 gr/lt
Hidroflorik asit ( konsantre) . . . . 46,5 ml/lt
Su . . . . . . . 3,79 1t

Saf su kullanarak hazirlayin. 93 °C’ de uygulaymn.

6. Adim: Durulama

Kuvvetli karigtirma ile soguk akar suda durulayin.

7. Adim: Kaplama

Bir asitli bakir kaplama banyosunda kaplayin.

PRES DOKUM CINKO UZERINE KAPLAMA

Pres dokiim ¢inko, kaplamada neredeyse her zaman soruna yol acar. Alasimlarin
hazirlanmasinda kullanilan metaller bir sebepten dolay1 yiiksek miktarda reaktiftir. Dokiimler,
icinde islendikleri c¢ozeltiyi goz ardi edilemeyecek miktarda tutabilecek kadar godzenekli
olabilirler, bu da daha sonra sizint1 ve yapisiklik sorunlarina yol agar. Hatirlanmalidir ki
genelde, polisaj ve perdahlama islemlerinde fazla sorun teskil etmeyen saglam bir dokiim,
kaplama islemlerinde de fazla sorun teskil etmeyecektir. G6z Oniinde bulundurulmasi
gerekenler kot ylizeyli dokiimlerdir.

1. Adim: Buharh Yag Alma

Piiskiirtme ile buharli yag alma yapin. Parcalar1 kafi bicimde asin ve yag alma
akigkaninin “bozuk” olmamasina dikkat edin. Bu adim ¢ok onemlidir, bu yilizden yeterli
dikkati gosterin. Malzeme iizerinde beyaz veya renklenmemis noktalarin olugmasi yag alma
akigkaninin bozulmus oldugunu gosterir. Eger gerekirse i¢ taraftaki boliimleri yumusak flanel
kumasgla derinlemesine silerek artakalan perdahlama bilesigini ¢ikarin ve islemi tekrarlayin.
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2. Adim: Katodik Temizleme

Asagidaki temizleyicide katodik olarak temizleyin:

Trisodyum fosfat . . . . . 15 gr/lt
Sodyum karbonat . . . . . 7,5 gr/lt
Sicaklik . . . . . . 79 °C
Gerilim . . . . . . 6 Volt

Siire . . . . . . . 1 — 2 dakika

Not: Iyi bir ticari temizleyici de kullanilabilir.

4. Adim: Asitle Daglama
Asagidaki her iki daldirma da iyi sonuglar verecektir.
1. Hacmen %1’ lik hidroklorik aside 30 ila 40 saniye siireyle veya

2. Hacmen %10’ luk asetik aside 30 ila 90 saniye siireyle daldirma.

5. Adim: Durulama

Hizli bir sekilde durulayin ve hemen 6. adima gegin.

6. Adim: Bakir Flas

Asagidaki banyoda bakir flag yapin.

Bakir siyantir . . . . . . 22,5 gr/lt
Sodyum siyaniir . . . . . 30 gr/lt
Sodyum karbonat . . . . . 15 gr/lt
Sicaklik . . . . . . 60 °C
Gerilim . . . . . . 6 Volt
Stre . . . . . . . 2 — 5 dak.
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7. Adim: Bakir Kaplama

Standart bakir kaplama banyosunda bakir kaplayin.

Not: Kaplama isleminden 6nce pres dokiim ¢inkoya uygulanacak mekanik cilanmn tiirii
onemlidir. Basingli dokiim genelde nispeten gozeneksiz ince bir kabuga sahiptir ve bunun
altinda da olduk¢a gozenekli bir yapir vardir. Bu yiizden eger miimkiinse bu gézenekliligi
disart ¢ikaracak muamelelerden ka¢inmak akillica olacaktir. Bu teorik olarak iyi bir
prensiptir, ama eksik dokiim (cold shot) gibi bir¢ok kusurun bu ince kabugun altina kolayca
girebilmesi ve kusuru cilalama suretiyle giderirken gozenekliligin ortaya ¢ikmasi sebebiyle,
onarma isi pratikte olduk¢a zordur. Pres dokiim ¢inkolar i¢in ¢camur parlatma(slurry

polishing) ve spin cilalama(spin finish) gibi mekanik parlatma metotlart onerilmektedir.
Alternatif bir metotta plastik yongalar ile titresimli cilalamadir.

PRES DOKUM CINKO UZERINE KAPLAMA - BIR DIGER
PROSEDUR

Pres dokiim ¢inko iizerine kaplama yapilmasi gerektiginde asagidaki prosediir ile daha
iyi ve maliyeti daha diisiik sonuglar alinir.

1. Adim: Cilalama

Ayrilma hatlarini iki ila bes dakika cilalayin.

2. Adim: Asma

Temizleme ve kaplama i¢in asin.

3. Adim: On Temizleme

Yumusak alkalik temizleyiciye daldirarak 6n temizleme yapin. Durulayin.

4. Adim: Elektropolisaj

Elektropolisaj yapin ve durulayin (alkali elektropolisaj)
5. Adim: Durulama ve Aside Daldirma

Durulayin. Aside daldirin (daha 6nce verilmis olan iki asit daldirmasindan birini
kullanin). Durulayin.
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6. Adim: Flas Kaplama

Rosel bakir flag banyosunda bes-yedi dakika siireyle flaglayin. Durulayin.

7. Adim: Bakir Kaplama

20 dakika siireyle parlak asit bakir banyosunda kaplayin.

8. Adim: Durulama ve Aside Daldirma

Durulayin, aside daldirin, yine durulaym.

9. Adim: Kaplama

Arzu edilen metalle kaplayin.

Zor Metaller Uzerine Kaplama konusunun sonuna gelmis bulunuyoruz. Cesitli
metalleri kaplama yollarint 6grendiniz ve tecriibe ettiniz. Bu boliimde prosediirlerin ve
recetelerin sadece bir kismi izah edilmistir. Hayal edebileceginiz {lizere, belli metaller iistiine
belli elektro kaplamalar1 elde etmenin detayli yollarin1 ve vasitalarini veren binlerce patent
mevcuttur (bazilar1 basildiklar1 kagit kadar bile degerli degilken, bazilar1 oldukca degerlidir).
Ama bu patentlerin temelinde bu boliimiin basinda 6zetledigim temel hususlar vardir, bu
hususlar1 aklinizda tutmanizi 6neririm. Bunlar1 anladiginizda bir X metalini bir Y metali
tizerine kaplamak i¢in kendi gozde prosediiriinlizii yaratamamaniz i¢in higbir sebep yoktur
(tabi miimkiinse!). Simdi bu boliimde gordiiklerimizi kisaca tekrar edelim.

Bazi metaller kaplanmay1 reddeder ¢iinkdi:

1. Ticari olarak temizlenmis olan metalin yiizeyinde cikarilmasi zor olan bir oksit
veya bilesik vardir.

2. Metalin yiizeyinde ¢ikarilmasi kolay, ama eski halini almasi daha da kolay olan
bir oksit veya bilesik vardir.

3. Metal (genellikle alasim), yiizeyde birbirinden ayr1 ve kaplamay1 zorlastiran ya
da imkansiz kilan bozucu farkh fazlara sahiptir.
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Birinci tipteki durumlarda, problemi soyle ¢ozebilirsiniz: Oksidi veya bilesigi
uygun bir c¢ozelti kullanarak ¢oziip yeniden oksit olusmadan 6nce malzemeyi kaplama
banyosuna transfer ederek.

ikinci tipteki durumlarda eger transfer zamam yeterince kisa tutulabiliyorsa ve
uygulama hala pratik oluyorsa sorunu yukaridaki gibi giderebilirsiniz. Eger oksit
bilesiginin yeniden olusumu c¢ok hizhh gerceklesiyorsa oksidi ¢ozecek bir aktivasyon
islemi uygulayarak yiizeyde daha sonraki oksidasyonu onleyecek bir tabaka elde
ettikten sonra es zamanh olarak bu tabakayr coziip istenilen metali kaplayacak bir
kaplama banyosuna gecmelisiniz..

Uciincii tipteki durumlarda segimleriniz sunlar olacaktir:

1. Sorun cikaran maddeyi uygun bir cozelti vasitasiyla ¢oziin. Kursun pirinci
yiizeyine yayllmis yiiksek miktardaki kursunun kaplamadan once kazima/soyma yoluyla
fiziksel olarak ¢ikarilmasimi bu teknige 6rnek olarak gosterebiliriz.

2. Eger miimkiinse sorun ¢ikaran maddeyi uygun bir 1s1 muamelesi ile ¢ikarin.
Ornegin yiizeyi sertlestirilmis bir ¢eligin yiizeyinde asir1 miktarda karbit ve/veya nitriir
varsa, ¢elige, bu sorun ¢ikaran maddeleri yiizeyden uzaklastirip daha sonraki elektro
kaplamalarda iyi bir yapisiklik elde edilebilmesini saglayacak yumusatici bir 1sil islem
uygulanabilir.

3. Eger maddeyi ¢ikaramiyorsaniz, sorunlu yiizeyin kaplamay1 mekanik olarak
tutabilmesini saglayacak bir islem uygulayin. Buna verilecek bir ornek yapisikligin
direk atomik bag olusumuna degil de, mekanik Kkilit ve Van Der Waals kuvvetlerine
bagh oldugu Tantal iizerine kaplamadir. Bazi1 durumlarda dogru atomik bag metotlarin
kombine edilmesiyle elde edilebilir. Birka¢ patentte tantal iizerine dogru atomik bag
elde edilebilecegi ileri siiriillmektedir. Bunlardan bazilar1 iyi yapisikhk elde etme
konusunda oldukc¢a tutarsizdir — ama bazilar1 da gercgekten ise yaramaktadir! Buna
bagh olarak sizin de hayal giiciiniizii calistirip, bu inat¢1 metalleri uysallastirmanin bir
yolunu bularak kaplamacilar sikintilardan kurtarma imkaniniz vardir.

Simdi farkl1 bir konuya geciyoruz: Elektrikle sekil verme.
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ELEKTRIKLE SEKIL VERME

Elektrikle sekil verme ilk olarak bir Alman iiniversite profesorii olan, Litvanya Riga’
da egitim vermis Profesor Moritz H. von Jacobi tarfindan bulunup gelistirilmigtir. 1838
yilinda Rusya’daki St.Petersburg Bilimler Akademisi’ ne icad1 hakkinda bir tez sunmus ve bu
gbze carpan caligsmasindan dolay1 25.000 rublelik (bugiiniin parasiyla yaklasik 300.000 dolar)
comert bir 6diil almigtir. Kendisi, madalya imalati1 ve sanat islerinde kullanilan bu metoda
galvanoplasti adin1 vermisti. Giiniimiizde elektrikle sekil verme (electroforming) olarak
bilinmektedir.

Peki, elektrikle sekil verme nedir? Basitce aciklarsak, elektrikle sekil verme,
metalin bicimlendirildigi ya da belli bir formda iiretildigi bir elektro kaplama ya da
elektrolitik siirecidir. Diger bir deyisle dokme ve basma gibi, metalden malzeme iiretmeye
yarayan bir iglemdir. Muhtemelen en verimli elektro kaplama sahalarindan biridir.

Elektrikle sekil verme nasil yapilir? Temelde, siire¢ ¢ikarilabilir maca, kalip veya
sekil verici bir nesne iizerine kalin bir metal tabakasinin kaplanmasini igerir. Daha sonra kalip
cikarilir ve geriye kalibin negatif veya pozitif kopyast seklindeki kaplanmis metal kalir.
Temel prensipler Sekil 3’ te gosterilmistir.

/— Kaplama

Cekirdek

Bicimlendirici

Bir tipin Bir kanalin
bicimlendirilmesi bhicimlendirilmesi

Sekil 3 - Elektroformlama
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Elektrikle sekil vermenin avantaji nedir? Elektrikle sekil vermenin ilk biiyiik
avantaj1 bu yolla yapilan ¢ogaltmada ana modelin en ince detayina ve biitiin hatlarina bilinen
diger biitiin yollardan daha sadik kalinmasidir. Oyle ki bu yolla ¢ogaltilan ve imal edilen
nesneler i¢in “Bir elmanin iki yaris1 kadar benzer” deyimini kullanmak yerinde olacaktir. Sam
Amcanin banknotlarinin basilmasi buna tipik bir 6rnektir. Oyularak elde edilmis gelik bir
plaka, senetleri ve banknotlar1 basmak icin kullanilacak, tamamen birbirinin ayni ana baski
kaliplar1 tiretmek icin elektrikle sekil verme yoluyla titizce cogaltilir. Bu elektrikle sekil
verme dali genelde elektrotipografi olarak adlandirilir. Bagka bir genel 6rnek ise plak yapimi
iizerinedir; 6zel bir recine (gomalak = shellac) bilesimi tistiindeki, insan sagindan daha ince
olan bir dizi spiral c¢izik, metal formda ayni tipte istenilen miktarda cogaltilir, bunlar da
tamamen ana kaydin kopyasindan ibaret olan, ¢alinan plaklarin basilmasinda kullanilan
1stampalarin tiretilmesinde kullanilir.

Elektrikle sekil vermenin ikinci biiylik avantaji ise diger metal isleme metotlariyla
yapilmasi imkansiz olan seylerin elektrikle sekil verme ile yapilabilmesidir. Bu nesnelerin
diger metal igleme metotlartyla iiretilmesi o kadar pahali ve karmasiktir ki, bu metotlarin
kullanilmasini imkansiz kilar. Ozel sekillendirilmis dalga kapanlar1 ve radar isleri icin
kilavuzlar, pilot tiipleri ve siipersonik riizgar tiineli agizliklar1 gibi egzotik cisimlerden tuvalet
samandira hazneleri gibi basit cisimlere kadar genis bir alana yayilmis uygulama 6rnekleri
vardir! Sekil 4’ te verilen 6rnek anlatilmak istenen hakkinda bir fikir edinmenize yardimci
olacaktir. Diger metal sekillendirme yontemleri ile, ici piiriizsiiz olacak sekilde ve tek parca
halinde boyle bir sekil olusturulamaz. Ama metali mum veya erime noktasi diisiik bir
alasimdan yapilmis kaliba kaplayip, kalip ¢ikarildiktan ya da eritilerek ayrildiktan sonra i¢
hatlar1 kusursuz ve piiriizsiiz olan, tek par¢adan olusan malzeme elde edilir. Bu tek 6rnek
elektrikle sekil vermenin size sundugu imkanlar hakkinda sadece ¢ok az bir fikir edinmenizi
saglar. Bu yontemle et kalinlig1 25 mikron olan ufak, narin pargalar veya et kalinlig1 5 cm.ye
kadar olan biiyiik hacimli parcalar elde edilebilir.

Riizgar Tineli Agizhig Ucaklarda
kullanilan ince

duvarh kanal
kesiti

Sekil 4 - Zor Bir $ekli Elektroformlama
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Son olarak, elektrikle sekil vermenin giin gegtikce degeri daha ¢ok anlasilacak bir
avantaji daha vardir. Elektrikle sekil verme, metalden ve enerjiden tasarruf edilmesini
saglayan bir iglemdir. Metallere sekil verme ve iiretimde kullanilan diger yontemlerde hem
enerji hem de metal israfi olmaktadir. Basit hesaplamalar gdsteriyor ki elektrikle sekil verme
ile hatir1 sayilir bir enerji tasarrufu yapilir ve bir nesneyi preste basmak yerine elektrikle sekil
verme ile elde edersek metalden tasarruf etmis oluruz. Dogrusu elektrikle sekil verme
giiniimiizde preste basma ile rekabet edecek durumda degil, ama metallerin maliyeti arttik¢a
bir glin maliyet hususunda tercih edilen tek yontem haline gelecektir!

Bu enerji ve malzeme tasarrufu hakkindaki fikirle baglantili olan baska bir elektrikle
sekil verme uygulamasi da, hatali {retilmis metal pargalarin onarilmasi ve
boyutlandirilmasidir. Eksik boyutlandirilmis metal pargalarin hurdaya atilma zorunlulugu
artik yoktur. Bu parcalar elektrikle sekil verme ile yeniden islenip, istenilen orijinal
boyutlarina getirilerek binlerce dolar kar edilebilir.

Pekala, elektrikle sekil verme hakkinda size oldukca fazla ikna edici sey sOylemis
bulunuyorum. Simdi temel bilgilere gegebiliriz.

ELEKTRIKLE SEKIiL VERMENIN TEMEL ADIMLARI

Elektrikle sekil verme su adimlari igerir.
1. Maga, mandrel veya kalip gibi ¢esitli malzemeler (bunlar daha sonra agiklanacak)
daha sonra elde edilecek metal kaplamadan kolayca ayrilabilecegi sekilde islenebilir.

2. Arzu edilen metal veya metaller, bu mandrel veya kalip iizerine istenilen kalinlikta
kaplanur.

3. Mandrel veya kalip kaplamadan ayrilir.
4. Kaplamanin kaba tarafi (duruma gore i¢i veya disi olabilir) makinede islenerek
(kaplamanin ¢ok kalin olmadig1 ve makinede islemenin gerektigi durumlarda, kaplama

genelde kaliptan ayrilmadan islenir) ya da arzu edilen bagka bir metot ile monte edilir
veya parlatilir.

KALIPLAR

Kolaylikla anlasilabilecegi {iizere, kullanilan mandrel (veya kalip) daha sonraki
kopyalarin elde edilecegi ana model (master) oldugundan islemin en 6nemli pargasidir.
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Magalar iki ana gruba ayirmak miimkiindiir: kalici ve harcanabilir
Kalic1 macalar genelde paslanmaz ¢elik, krom ya da nikel kaplanmis ¢elik, kursunlu
piring veya nikelden yapilir. Ayrica sulu basilmis (slush molded) polivinil kloriir plastisoller

gibi esnek plastik malzemelerden de yapilabilir. Kalict maga kullanimina tipik 6rnek, Sekil 5’
te gosterilen kaynaksiz bakir tiiplerin ve 6zel konik tiiplerin yapimidir.

( 0

Tup bicimlendirici

Konik tip Bicimlendirici

Sekil 5 - Tipik Kalici Cekirdek Ornekleri

Kalic1 maga tamamen istenilen sekilde cilalanir ve bir ayirma bilesigi ile islenir, daha
sonra uygun boyutta kaplanir. Kaplama isi bittikten sonra, nazikg¢e dis kisim 1sitilarak ya da i¢
kistm sogutularak veya esnetmek (eger uygunsa) suretiyle cekirdegin cikarilmasina izin
verecek kadar bir genlik farki elde edilir ve maga ¢ikarilir; bundan sonra maga diger kaplama
isleri i¢in hazirdir. Genelde dis taraf makinede islenecekse bu, maca ¢ikarilmadan Once
yapilir.

Kalic1 mandrellerin kullanimina bir¢ok drnek mevcuttur. Ornegin bakir sac imalatinda
kalip, Sekil 6’ da gosterildigi gibi bakir kaplama banyosu icinde donen, piiriizsiiz sekilde
krom veya renyum kaplanmis metal bir tamburdan ibarettir. Tambur siirekli donerken 6zel
olarak tasarlanmis bir diizenek kaplanan bakir1 ayirir ve bakir sact yikama ve kurulama
islemlerinden gegirir, boylece siirekli bir bakir sac imalat1 yapilir. Bu yolla 25 mikron ve {istii
kalinlikta bakir sac imal edilebilir. Altin harflerin yapiminda kullanilan altin varak, hareketli,
¢ok ince bir bakir serit iizerine altin kaplayarak elde edilir. Uzerinde son derece ince bir altin
tabakas1 bulunan bakir serit, bakirin ¢oziliip ayrildigi ve geriye ince bir altin tabakasi
biraktig1 nitrik asit banyosunda islenir, daha sonra ince altin tabakasi ¢ok nazik oldugundan
dolay1 ince kagit veya plastik tabakalartyla desteklenir ve yikama ve kurulama islemlerinden
gecirilir. Diger taraftan ince Venturi tiiplerinin elektrikle sekil verme ile imalinde ise sikca
Sekil 6’ da gosterilen aluminyum kalip kullanilir. Bu, daha sonra bir asit veya alkali ile
¢Oziiliir ve i¢ hatlart miikemmel olan bir tiip elde edilir.
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Donen Tambur

N\

Altin ya da Gumiis

4 Tasiyici Bakir L Ventiiri Tiipi

Kayis

Sekil 6 - Elektroformlamayla Elde Edilmis Objeler

Ekranlar ve bir¢ok tipte metal varak, fotografcilik ve elektrikle sekil verme beraber
kullanilarak elde edilebilir. Noktalar ve bir¢cok farkli sekil, yalitkan miirekkep kullanmak
suretiyle metal tambur {izerine islenebilir ve siradan saclar degil de elektrikle sekil verilmis
varaklar elde edilebilir. Cesitli kullanigh tiplerde son derece gii¢lii malzemeler iiretmek i¢in
metalik veya metalik olmayan fiberlerle gii¢lendirilmis metaller de kaplanabilir.

Harcanabilir magalar, mum, kagit, ¢oziilebilir plastikler, lehim ve Rose metal (%50
Bi, %25-28 Pb, %22-25 Sn) gibi diisiik erime sicaklikli alasimlardan, ¢inko, aluminyum hatta
bazi durumlarda kullanilan bakir gibi kolay ¢oziilebilen metallerden de yapilabilir. Sekil 7 de
harcanabilir maca kullanimina bir 6rnek olarak, tuvalet samandira valfleri i¢in yapilan
kaynaksiz bakir samandira haznelerinin {iretimi gosterilmistir. Kagit kaliplar bakirin altinda
stirekli olarak kalir. Diger durumlarda mum kalip veya diisiik erime sicaklikli alagim eritilerek
ayrilir veya kimyasal bir islem ile ¢oziiliir.

Klozet Samandira
haznesi igin kagit
hamurundan cekirdek

Yiizey metalize edilmistir
ve uygun kalinhkta bakiar
kaplanmistir.

Sekil 7 - Genisletilebilir Cekirdek (Bicimlendirici)
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Diistik veya yiiksek basingli kiivetler, tek duvarli ve izole edilmis ¢ift duvarli siseler bu

yolla Sekil 8” de gosterildigi gibi yapilabilir.

Kaplama

,
e
o

Sekil 8 - Bir sisenin elektroformlamayla eldesi

Bicimlendirici

Sekil 9 elektrikle sekil verme yoluyla bir plaketin nasil yapilabilecegini

gostermektedir.

Dolgu
maddesi
Elektroformlama ile
elde edilmis sus
tabagi/plaka

b
ST

2
B
e e ;%
O

:Bigimlendiric

b=t

Zel
1

Sekil 9 - Bir siis Tabaginin/plakanin
elektroformlama ile eldesi
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Kaliplar ayrica iletken olup olmamalari (iletken ise kaplamadan Once bir hazirliga
gerek yoktur) ve kaplamadan 6nce 6zel bir hazirlik gerektirip gerektirmemeleri acisindan da
siiflandirilabilirler.

MANDRELLERIN TASARLANMASI

Bir mandrel tasarlarken ederken, 6zellikle kalici tipte bir mandrel olacaksa, dikkatli
olunmalidir. Derin oyuklardan ve keskin koselerden kaginilmalidir ve miimkiinse kolay
cikarilabilmesi i¢in mandreli tamamen saran ince bir mum kullanilmalidir. Kalip vinil
plastisol gibi belli miktarda esnekligi olmayan bir malzemeden yapilmadig: siirece alttan
kesme olmamalidir. Piliriizsiiz bir yiizey elde edilebilmesi i¢in birlesme noktalarinda pargalar
birbirine siki bir sekilde kenetlenmeli ve birlesme noktas1 géze batmamalidir. Aksi halde
birlesme noktasi ayirict bir ¢izgi olusmasina sebep olur ve bunun kaplamadan sonra
diizlenmesi gerekir.

Harcanabilir kaliplar kullanilarak fazla miktarda parca {iretilecekse, kaliplarin
dokiilebilecegi bir kaliba gerek duyulur, eger birkag parcaya ihtiyag varsa kaliplar makineyle
islenerek iiretilebilir.

Ayirma islemi: Kalibin iletken oldugu varsayilirsa, elektriksel iletkenligi olan ama
kaplanan malzemenin kolayca ¢ikarilabilmesini saglayacak kadar yapisal olarak zayif ya da
eriyebilir veya pasif olan bir ayirma bilesigi ile islenir.

AYIRICILAR (PARTERS)

Ayiricilar agagidaki {i¢ siniflandirmadan birine ya da birkagina birden dahil olabilir.

Kimyasal Tepkime Tabakalar1 (Filmleri): Bir iyot ¢dzeltisinin plak endiistrisinde
kullanim1 buna tipik bir &rnektir. Iyot ince giimiis tabakasiyla tepkimeye girer ve giimiis
iyodiir olusur. Burada fikir, elektrigi iletecek ve zayif oldugundan dolay1 ayirma isinde zorluk
cikarmayacak bir metalik bilesik elde etmektir. Boylece, bilesik alkali banyosunda anodik
yapilip nikelle islenerek pasiflestirilebilir.

Eriyebilir Tabakalar: Bu tip ayiricilar sadece harcanabilir mandrel ve kaliplarda
kullanilabilir. Mandrele ¢ok ince bir kursun, kalay veya kursun — kalay alasimi tabakasi
kaplandiktan sonra elektrikle sekil verilir. Bittikten sonra kursun — kalay tabakasi eritilir ve bu
kolay ayrilmay1 saglar. Fakat 1sitma baska zorluklara yol agmamalidir.

Organik veya Inorganik Tabakalar: Grafit, grafit mum kombinasyonlari, gres kalip
tizerine kaplanacak ve kolay ayrilmaya yardimci olacak bir¢ok organik tabakadan birkacidir.
Inorganik tabakalar tungsten ve molibden disiilfiirlerdir. Her ikisi de ¢dzeltide ¢ok ince
taneciklere ayrilmis suspansiyon formunda veya ¢oziinmiis olarak bulunur ve kalip ¢ozeltiye
hizli bir sekilde daldirilarak ya da piiskiirtme veya boyama ile uygulanmasi yoluyla
¢Ozilebilirler.
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AYIRMA COZELTILERI

Asagida bu iste kullanabileceginiz ayirma ¢ozeltileri i¢in birka¢ regete bulunmaktadir.

Airspun grafit . . . ) . . 1814 gr
Balmumu . . . . . . 454 gr
Regine . . . . . . . 114 gr
Toluen. . . . . . . 3,79 1t

Ayrilacak yiizey bu ¢ozelti ile firca, piiskiirtme ya da daldirma yoluyla kaplanacaktir
(kullanmadan 6nce iyice karistirin).
Su ¢ozelti miikkemmel bir ayirma ¢ozeltisidir:
680 gr balmumunu 5,68 litre toluenin i¢inde ¢6ziin.

Hafif bir akiskanlik elde edene kadar ince grafit hamurunu (saticilarda bulunmaktadir)
bu ¢ozeltiyle seyreltin.

Ayrilacak yiizeye firga, piiskiirtme ta da daldirma yoluyla uygulayin.

Bu tip ayiricilarin kullanimi, genelde krom kaplama gibi yapisik bir kaplamay1
reddedecek ylizeylerde bile dnerilmektedir.

Kursun ve bakir lizerine daldirma veya pliskiirtmeyle kullanilmak iizere:

Sodyum siilfiir . . . . . 28,4 gr
Su . . . . . . . 3,79 1t

Cogu metalin {izerine daldirma veya piiskiirtmeyle kullanilmak iizere:

Sodyum dikromat . . . . . 14,2 gr
Su . . . . . . . 3,79 1t
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Giimiis yiizeyler tizerine kullanilmak {izere:

Potasyum iyodiir . . . . . 50 gr
Su : . . . . . : 100 mL
fyot . . . . . . . 10 gr
Hazirlamak i¢in Etil alkol . . . . 11t

10 — 20 saniyeligine daldirin ve kurulayin

Iletken olmayan yiizeyler icin hem ayirict hem de yiizeyi iletken kilic1 6zelliginden
dolay1 grafit tercih edilir. Mum formlar {istiinde oldukca ise yaramaktadir. Piiskiirtiilmiis bakir
tozu ve glimiis boya da ayn1 gorevi géormektedir.

Aluminyum ve c¢inko kaliplar {izerine grafit ayiricilar kullanilabilir ama genelde bu
metaller ¢oziilerek cikarildigindan hi¢ ayiriciya gerek kalmaz.

Eger metal 11. derste anlatilan tipte ise yiizeye kursun — kalay alagimlar1 kaplanabilir.
Yaklagik 13 mikron ila 50 mikron arasi kaplama yapin. Elektrikle sekillendirilmis malzemeyi
cikarmak icin 1sitin. Yiizeyde kursun ve/veya kalay kalmigsa fluoborik asitte ¢ozerek ¢ikarin.

KAPLAMA COZELTILERI

Elektrikle sekil verme isi i¢in tercih edilen metaller bakir, nikel ve demirdir. Belli
durumlarda tungsten ve kobalt iceren alagimlar veya tungsten ve nikel de kullanilabilir. Boyle
kaplama ylizeylerine daha sonra eger ilave sertlik gerekli ise plak imalatinda anlatildigi gibi
hafif bir krom kaplama yapilabilir.

Kullanilacak metalin se¢imi biiyiik oranda cilalanacak maddenin sahip olmak zorunda
oldugu ozelliklere baghidir. Nesnelerin matris veya kalip olarak kullanilacagi durumlarda
sikca demir kullanilir. Demir kaplamanin daha sonra ylizeyi sertlestirilebilir ya da iizerine
krom kaplanabilir veya her ikisi birden uygulanabilir. Yiiksek sicaklik isleri i¢in tungsten
alasimlar1 kullanilabilir.

Tiip, radar dalga kilavuzlar1 (wave guide), miicevher vb. imalat1 gibi fazla kuvvetlilik
ve sertlik gerektirmeyen alanlarda sik¢a bakir kullanilir.

Guglii fiziksel Ozellikler ve iyi bir kaplama orani gerektiginde nikel c¢ozeltileri,
ozellikle siilfamat banyosu, bir sonraki sayfada regetesi verilecek olan tiim kloriir banyosu ve
Pinner — Kinnamon banyosu oldukga iyidir.
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TUM KLORUR NiKEL BANYOSU

Nikel kloriir . . . . . 907 gr
Borik asit . . . . . 142 gr

Su . . . . . . 3,79 1t
pH . . . . . . 2,5-45

SULFAMATLI NIKEL BANYOSU

Nikel Siilfamat [ Ni(SO4NH;), . 4H,0] . 400 gr/lt
Nikel kloriir . . . . . 15 gr/lt
Borik asit . . . . . 40 gr/lt
pH . . . . . . 3,5-4,5

BAKIRLI ELEKTRIKLI SEKIL VERME BANYOSU

Su . . . . . . 3,79 1t
Bakir siilfat . . . . . 794 — 907 gr
Stlfiirik asit . . . . . 226,80 gr
Sicaklik . . . . . 26,5 -32°C
Akim yogunlugu . . . . 2,7—-16 A/dm?

Tanecikleri rafine etmek i¢in melas kullanin.

Bazen kontrplak gibi normal agagtan daha kuvvetli olan parcalara metal
kombinasyonlar1 ekstra kuvvet verir.

Oldukga yiiksek kuvvet elde etmek i¢in bazen 16. Derste anlatildigi gibi kompozit
kaplamalar yapilabilir. Ek olarak bazen sargi flamana elektrikle sekil verme olasiligi da
vardir. Bu bir sekilde, 6rnegin son derece kuvvetli' ve hafif malzeme elde etmek icin bir maga
lizerine sarili cam fiberlere polyester plastik emdirilerek elde edilen cam elyafi balik oltalar
ile benzerdir. Elektrikle sekil verme sirasinda mandrele metal kaplanirken, ayn1 zamanda
mandrelin etrafina iletken veya iletken olmayan fiber sarilir. Fiber kaplamanin i¢ine gomiiliip
onunla tek parga haline gelir ve elde edilen malzeme son derece kuvvetli olur. Bu teknigin
detaylar icin referanslara bakin.

! Gerilmenin ¢ogunu giiglii fiberler tagir.
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Biitiin durumlarda, yapilan kaplama 6 — 10. Derslerde anlatilan ile tamamen aynidir,
bakir, nikel, demir, krom veya bunlarin bir kombinasyonu kullanilir. Bazen altin, giimiis,
rodyum ve platin veya daha egzotik bazi alagimlar kullanilir. Kaplamalar genelde kalin
oldugundan, bahsedilen metallerin asir1 piiriizliilik olusmaksizin hizli ve kalin bir sekilde
kaplanmasi i¢in 6zel 6nlemler alinmalidir. Bu 6nlemler sunlardir:

I.

2.

Yiiksek metal konsantrasyonu (derisimi),

Miimkiinse yiiksek sicaklik,

. Karigtirma,

Filtreleme,

Gozenekli diyaframlart olan ¢dziinmeyen anotlarin kullanima,

Keskin koselerde akim gidericilerin kullanima,

Homojen olmayan akim dagilimini 6nlemek i¢in kalkan kullanimi ve,

Uygun anotlarin ve ¢ift kutuplu katotlarin kullanima.

Biraz sonra bu son derece 6nemli noktalardan bahsedecegim.

Elektrikle sekil verme ile yapilabilecek yiizlerce ama yiizlerce cisim vardir.
Baslangigta genel bir fikir edinebilmeniz i¢in birkag yontemi dzetleyecegim. Bu konuda hayal
giiciiniiziin siirlarindan bagka engeliniz yok!

PLAK ISTAMPALARININ YAPILMASI (ESKi YONTEM)

1. Adim: Esas (Master) Plagin Temizlenmesi

Temizleme adimlar1 sunlardir:

1. Benzine batirilmis emici bir pamuk ile yiizeyi nazikge silin. Yiizey her ne pahasina
olursa olsun, ¢izik ve toz parcaciklarindan kaginmak amaciyla her zaman nemli olmalidir (bir
“temiz oda” Onerilir).

2. Daha sonra 240 gr/It kromik asit ¢ozeltisine bir dakika siireyle daldirin.

3. Miimkiinse yiiksek basingli pliskiirtme yaparak son derece iyi durulayin.

4. Plag1 ince devetiiyi firca kullanarak, ince kivamli kire¢ tozu ve sodyum siyaniir
hamuru ile nazikge isleyin.

5. Onceki gibi durulayn.
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6. Saf su ile son bir durulama yapin. Kurulama ve lizerinde ¢alismak i¢in malzemeyi
donen (dakikada 1700 devir) bir safta monte edilmis bir mile yerlestirebilirsiniz.

2. Adim: Esas Modelin (Master) Iletken Yapilmasi

Bunun ic¢in 13. Ders’te anlatildigi sekilde, giimiis veya altin buharlagtirma veya
sigratma ile uygulanabilir. Alternatif ve daha ucuz bir yolla ¢okeltme ya da piiskiirtme yoluyla
ylizeyde giimiis kaplama (ayna) elde edebilirsiniz. Plak iiretiminde en az giiriiltiiniin elde
edildigi, glimiisiin piskiirtiilmesiyle ince bir tabaka elde edilmesi metodu Onerilmektedir.
(bkz. 13. Ders)

3. Adim: Esas Modelin Nikel Kaplanmasi

Esas model kaplama banyosuna yerlestirilmis uygun bir askiya monte edilir. 37,8 °C
sicaklikta siradan bir Watt’s banyosu isinizi gorecektir. 0,54 A/dm? de bir saat kaplama
yapilir.

4. Adim: Esas Modelin Bakir Kaplanmasi

Hala askida olan esas model nikel banyosundan ¢ikarilip aside daldirilir (% 20 siilfiirik
asit ) ve 30 gr/lt asit kullanilan bakir kaplama banyosuna (bakir siilfat) nakledilir. 2,15 A/dm?
de 20 dakika kaplanir.

5. Adim: Esas Modelin Nikel Kaplanmasi

Esas model standart asitli bakir banyosuna transfer edildikten sonra, 1 — 21,5 A/dm?
aralig1 arasinda tercih edilmis olan akim yogunluguna bagl olarak, 1,3 mm bakir kaplama
elde etmeye yetecek siire boyunca, donmeli karistirma, siirekli filtreleme vb. kullanilarak
kaplanir. Diisiik bir akim yogunluguyla baslanir ve akim yogunlugu 30 dakikada maksimuma
ulasacak sekilde basamak basamak arttirilir.

6. Adim: Disi Kalip ve Kaplamanin Ayrilmasi
Disi kalip ve kaplama bakir banyosundan ¢ikarilir, birka¢ kez durulama yapilir ve
kurutulur. Daha sonra koseler boyunca torpiileme yapildiktan sonra metalin plastik diskten

cekerek dikkatlice ¢ikarilmasiyla ayirma yapilir. Elde edilen metal malzeme veya negatif
imge esas model (master) olarak adlandirilir.
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7. Adim: Esas Modelin Temizlenmesi

Yiizeydeki ince tabakayi veya glimiisii ¢ikarmak i¢in esas model kromik asit
cozeltisine batirilmis pamuklu bir bez ile hafif¢e silinir. Esas model durulanir.

8. Adim Esas Modelin Pasiflestirilmesi

Esas model, nikel yiizii pasiflestiren ve iyi yapisikligt Onleyen, hatali nikel
kaplamasina bagli olarak bakirin dis etkilere acik oldugu yerlerdeki glimiisii ¢ikaran glimiis
siyaniir ¢ozeltisine daldirilir.

9. Adim: Esas Modelin Ayirma Cozeltisine Daldirilmasi

Durulandiktan sonra esas model yapisiklik olmayacagindan emin olmak igin bir
ayirma ¢ozeltisine daldirilir. Bu ¢ozelti sunlari igerir:

Potasyum iyodiir . . . . . 50 gr
Su . . . . . . . 100 ml
Iyot . . . . . . . 10 gr
Hazirlamak i¢in alkol . . . . ) 11t

10 saniyeligine daldirilir. Alternatif olarak 7,5 gr/lt seyreltik sodyum dikromat
¢Ozeltisi kullanilabilir.

10. Adim: Esas Modelin Nikel Kaplanmasi

Master siirekli elektrik akiminda, nikel banyosuna yerlestirilir ve 0,65 A/dm? de bir
buguk saat kaplama yapilir, bundan sonra da 1,07 A/dm? de bir ya da iki saat kaplamaya
devam edilir. Cikarilip durulanir ve %20 lik siilfiirik aside daldirilir, bundan sonra dnceden
aciklandig gibi 1,3 mm.ye kadar bakir kaplanir.

11. Adim: Esas Model ve Disi Modelin (master and mother) Ayrilmasi
Esas model disi modelden ayrilir. Disi modeller bu anlatilan yolla yapilir ve bu disi
modeller kullanilarak gercekte kullanilan istampalar elektrikle sekillendirilir. Disi modelin

nikel ylizii kolay ayrilma icin 6nceden anlatildigi gibi islenir ve daha sonra disi modelin
yapilisinda 6zetlenen yontem izlenir.
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12. Adim: Istampalarin Ana Modelden Ayrilmasi

Ana modelden ayrilan 1stampa 2,5 mikronluk ¢ok ince bir krom tabakasiyla kaplanir.
Uygun bir sekilde montaj1 yapilan 1stampa, plak basma makinesinde kullanilmak suretiyle
plak tiretimine hazirdir.

PLAK ISTAMPALARININ YAPILMASI (YENi YONTEM)

1. Adim: {1k kayit manyetik bant iistiine yapulir.

2. Adim: Bant yaklasik 250 mikron kalinlikta plastik bir tabakayla kaplanmis
(nitroseliiloz lak) bir aluminyum disk tizerinde ¢alinir.

3. Adim: Disk giimiis piiskiirtme iglemiyle (13. Ders) metalize edilir.

4. Adim: Durulandiktan sonra diske, diisiik gerilmeli siilfamat banyosunda diisiik
akim yogunlugunda (1,07 A/dm? civarinda) yaklasik 13 mikron 6n nikel kaplamas1 yapilir.

5. Adim: Disk kaplanmak iizere yiiksek hizli nikel tankina transfer edilir. Bir saatte
yaklasik 250 mikron kaplama elde edilir.

6. Adim: Lakla kaplanmis disk ve elektrikle sekillendirilmis esas model ayrilir.
(Laklanmis disk bozulmadan 6nce en fazla birkag kez kullanilabilir).

7. Adim: Bundan sonra esas model kendisinden 1stampalarin yapilacagi disi model
iiretimi icin kullanilir. Tlk giimiis kaplama ¢oziiliir ve yiizey pasiflestirilir.

8. Adim: Disi modelin eldesi i¢in 300 — 400 mikron kalinliginda yiiksek hizli nikel
kaplanur.

9. Adim: Bundan sonra disi model yaklasik 250 mikron kalinligindaki istampalarin
elektroformlanmasinda kullanilabilir.

10. Adim: Istampalarin arkasi doldurulur (genelde diisiik erime sicaklikli bir metalle)
daha sonra pres yatagina uyacak sekilde sekil verilir.

Plak 1stampalarinin elektrikle sekillendirilmesi iizerinde olduk¢a duruldu. Samandira
haznelerinin {iretilmesi nispeten daha basittir.
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BAKIR SAMANDIRA HAZNELERININ ELEKTRIKLE
SEKILLENDIRILMESI - 1. YONTEM

Kagit hamuru hava girigine izin veren ayrik bir demir kaliba yerlestirilir. Kagit kiire
seklini almasi i¢in kenarlara dogru bastirilir. Bu kiire daha sonra su gecirmez olmasi igin, 13.
Derste anlatildigr gibi kurutulur, piiskiirtmeye tabi tutulur veya gomalak ya da plastik
emdirilir. Daha sonra kiirenin {izerine lak incelticide ¢oziilmiis bakir tozu puskiirtiiliir (bunun
yerine glimils boya da kullanilabilir ama maliyeti arttirir) ve kiire standart asitli bakir
banyosunda istenilen kalinlikta kaplanir. Haznenin kolu bakir kiirenin uygun bir noktasina
lehimlenir.

BAKIR SAMANDIRA HAZNELERININ ELEKTRIKLE
SEKILLENDIRILMESI - 2. YONTEM

Sekil 10° da gosterildigi gibi, i¢i istenilen diizliigli vermesi i¢in makineyle islenmis,
dokme demirden yarim metal kalip kullanilir.

Yarim kalip

Sekil 10 - Yarim Kalip

1. Adim: Kalibin i¢i yaklagik 125 mikron (0,125 mm) kalinliginda mum tabakasi ile
kaplanir. Bu doseme cilas1 gibi kaliteli bir mum piiskiirtiilerek ya da kalib1 eriyik mum
karisimina daldirarak yapilabilir.

2. Adim: i¢ yiizey, lak incelticide ¢dziilmiis bakir tozu ya da giimiis lak piiskiirtiilerek
kaplanur.
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3. Adim: Kalibin i¢ kism asitli bakir ¢ozeltisinde gereken kalinlikta kaplanir.
4. Adim: Isitma vasitastyla mum eritilerek bakir kabuk, kaliptan ayrilir.

5. Admm: Iki parca birbirine lehimlenerek kiire sekli elde edilir. Birlesme noktalarinin
belirginligi siyaniirlii bakir banyosunda bakir flag yapilarak giderilebilir.

ISIK REFLEKTORLERINE ELEKTIKLE SEKIiL VERME

Rodyum ve giimiis ylizeyli 1s1k reflektorlerinin yapiminda Sekil 10° da gosterilen gibi
bir kalip kullanilabilir.

Buzlu Gumiis Uzerine
camdan Elektroformlamayla
kalp Elde Edilmis Nikel

Kararmayi onlemek
icin, i¢ yuzey rodyumla
kaplanabilir.

Sekil 11 - Elektroformlamayla Elde Edilmis Reflektor

ALTIN VARAK YAPIMI

Burada foto-elektrikle sekil verme kullanilir.

1. Adim: Sekil 12° de gosterildigi gibi 1518a duyarli bir koruyucu malzeme, diizgiin
sekilde boyamak suretiyle mandrel iizerine kaplanir.

2. Adim: Biiyiikk bir modelden (kolaylik igin) foto-indirgenmeyle elde edilmis
tasarimin negatifi 1518a duyarli koruyucu tizerine yerlestirilir ve nesne mordotesi (ultraviyole)
15182 maruz birakilir.
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3. Adim: Bundan sonra 6zel bir ¢ozelti uygulandiginda diger boliimler ¢dziinmesine
ragmen 1s18a dayanikli madde (foto direng) ¢oziilmeyecektir. Bu islem sonunda kalip plaka
iizerinde bir sablon kalir.

4. Adim: Bundan sonra plakaya c¢ok ince bir pasiflestirici veya ayiric1 tabaka
puskiirtiilerek kaplanir ve varak istenilen kalinliga ulasana kadar altin ¢dzeltisi iginde elektro
kaplama yapilir.

5. Adim: Altin varak baslangi¢ plakasindan ayrilir.

t Negatif

Foto direng Bakir Temel &

Yiikselmis

Kaplama w r dassn

Foto desenin negatifi

Sekil 12 - Bir Varagin elektroformlamayla eldesi

NIKEL VARAK YAPIMI

1. Adim: Piiriizsiiz bir ¢elik plaka {lizerine 50 mikron kalinliginda bakir diizgiince
kaplanir (bakir parlak ve piiriizsiiz olmalidir).

2. Adim: Isiga dayanikli madde (photoresist) ile kaplanir.

3. Adim: Negatif model 1513a maruz birakilir

4. Adim: Isiga dayanikli madde ¢ikarilir.

5. Adim: Bakiri ¢6ziip ¢cikarmak i¢in daglanir.

6. Adim: Durulama ve kurulamadan sonra, yilizey Sekil 12’ de gosterildigi gibi
acikliklarin doldurulmasi amaciyla iletken olmayan bir plastik ile kaplanir.
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7. Adim: Plastik ¢apaklar cilalama ya da torpiileme ile giderilir.

8. Adim: Ayirma ¢dzeltisine batirilir ve istenilen kalinliktaki varak elde etmek i¢in
nikel kaplanir.

ELEKTRIKLE SEKIiL VERMENIN UYGULAMA KURAMI

Bu noktaya kadar elektrikle sekil vermenin uygulamaya dair yonlerini goérdiiniiz.
Simdi yOntemimizi tersine ¢evirip, biraz da isin kuramsal kismini gorecegiz! Peki, bu
degisiklik niye? Basit. Eger onceki Dersleri, 6zellikle de 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10. dersleri
calismis iseniz, elektrikle sekil vermenin arkasinda yatan teori hakkinda zaten bilginizin
olmas gerekir. Sadece bilginizi biraz tazelemeye ihtiyaciniz var. Bunun yaninda degisiklik isi
biraz ilging kilacaktir. Degisiklik hayatin tadi tuzudur!

__TABLO 2. ELEKTRIKLE SEKIiL VERME YAPARKEN NELERI
DUSUNMELISINiZ

Pratik Acidan Teorik Acidan

1. Kalin bir kaplama gerekiyor. Bunu en kisa | Kalinligi kontrol eden nedir? Kalinlig
zamanda yaparak paradan tasarruf edilebilir. | maksimuma ¢ikarip zamani minimuma
indirmek icin ne yapilabilir?

2. Kaplamanin her noktada ayni kalinlikta | Her noktada ayni kaplama kalinligmin elde
olmasi gerekiyor (her zaman degil!). edilmesi i¢in ne gereklidir?

3. Kaplamanin hatasiz olmast gerekiyor. | Kaplamada boyle bir miikemmellige nasil
Cukur, gbzenek, piiriiz ve catlak olmamasi | ulasilabilir?
gerekiyor.

4. Kaplamanm belli kosullar1 saglamasi | Istenilen araliklardaki fiziksel 6zellikleri elde
gerekiyor. I¢ gerilmenin diisik olmas1 | etmek igin neye ihtiyag var?

gerekiyor. Cekme gerilmesinin ve sertligin
sartlara uygun olmasi gerekiyor.
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UYGULAMA#1: Diger sayfaya gegmeden once sizden, bir kagit almaniz1 ve Tablo
Iki de belirtilen dort duruma yaklasimmizi yazmamzi istiyorum. Bu durumlarda siz ne
yapardiniz? Eger gerekliyse hafizanizi tazelemek icin 6nceki derslere goz atin. Sizce tabloda
kazara eksik birakilmis bir sey var mi? Eger Oyleyse eksik ne? Bu dort duruma
yaklasimlarimizi yazdiktan sonra diger sayfaya ge¢ip benim bunlar hakkinda ne dedigime
bakin. Hangi fikirleri bulmustunuz? Bulduklariniz benim anlattiklarimla ortiisiiyor mu? Sizin
bulduklariniz arasinda daha iyi fikirler var m1? Eger Oyleyse bunlar1 savunmaya hazirlanin,
clinkii sizin dersin sonundaki kisa sinavda bu tipteki giincel bir probleme yer verdim!

BIiRINCI DURUM: KALIN BiR KAPLAMA GEREKiYOR

Teorik Bakis Acisi: Kaplama kalinligi s6z konusu oldugunda her sey Faraday
Yasasi’ na baghdir, W = K e T I (Semboller bir sebepten dolayr KITe sirasinda
yazilmamistir). Su da dogrudur ki, 1 dm? lik yiizey alani i¢in kaplama kalinlig1 ¢, kaplamanin
yogunlugu ile ¢arpildiginda kaplamanin agirligim verir (biitiin birimler tutarlidir). Oyleyse W
=t A p ve eger alan A bire esitse W =t p olur (p yogunluktur ). Buna gore tp =K e T I olur
ve kaplamanin kalinlig1 su formiille verilir:

t=KeTI/p

Eger diger biitiin 6zellikler sabit iken kalinligi maksimuma ¢ikarmak istiyorsaniz
esitligin sag tarafina bakmalisiniz:

Faraday sabiti K miimkiin oldugu kadar biiyiik olmalidir. Ama maalesef verilen bir
metal i¢in K her zaman sabittir ve bu konuda bir sey yapilamaz. Ama unutmamalisiniz ki bazi
metaller i¢in iki K sabiti mevcuttur ve bu durumda degeri yiiksek olan K’ y1 kullanmalisiniz.
Ornegin, elektrikle sekil verilen metalin bakir oldugunu diisiiniin. Eger bakir1 ¢ift degerlikli
degilde tek degerlikli banyoda kaplayabilirseniz ve iki banyoda da katot veriminin ayni
oldugu varsayilirsa, verilen belli akim ve siirede iki kat daha kalin bakir kaplamasi elde
edebilirsiniz.

G0z onlinde bulundurulmasi gereken diger etken verimdir (e). Agikga goriiliiyor ki e
miimkiin oldugunca yiiksek veya yapabiliyorsaniz %100’ e oldukg¢a yakin olmalidir. Ornegin,
eger bir tek degerlikli bir banyonun katot verimi %50 ve cift degerlikli banyonun katot verimi
%100 ise, tek degerlikli banyonun kullanimi size hi¢bir avantaj saglamaz. Sonug olarak katot
verimliligini arttirmak i¢in yapacaginiz her seye degecektir.

Ozel Kaplama Teknikleri, Boliim 2 Sayfa 58



Bunu nasil mi1 yapacaksiniz? 2. Derse géz atmanizi oneririm!

Uciincii etken zamandir (T). Eski klise bir laf vardir: “ zaman her seyin ilacidir. * Bir
acidan dogrudur da ama bu kadar fazla beklemek istemezsiniz! Eger kaplama ince ise, tabii ki
islemin siiresini uzatarak kalinligini arttirabilirsiniz — ama bu herkesin yapabilecegi bir seydir.
Onemli olan sey c¢ok fazla beklemeksizin kalm bir kaplama elde edebilmektir. Bunu
yapabilmeniz i¢in tek sansiniz paydaki son terim olan akim yogunlugu (I) olacaktir. (Niye
toplam akimla degil de, akim yogunlugu ile calisiliyor? Ciinkii 1 dm? yiizeyden
bahsediyoruz.)

Paydaki son terim akim yogunlugudur. Eger kalin bir kaplama elde ederken zamandan
tasarruf etmek istiyorsaniz akim yogunlugu kullanacaginiz en énemli degiskendir. Bu konuya
baslamadan 6nce Bancroft Aksiyomunu (2. Ders) tekrar hatirlayalim. Bu aksiyomu degisik
kelimelerle soyle Ozetleyebiliriz: “Eger katot kosullarinin akim yogunluguna uygun bir
sekilde degistirildigi diisliniiliirse, belli bir akim yogunlugunda iyi bir metal kaplama elde
ediliyorsa, daha yiiksek bir akim yogunlugunda da iyi bir metal kaplama elde edilecektir.”

AKIM YOGUNLUGU SINIRI

Biitiin kaplama kosullarinda her zaman bir akim yogunlugu smir1 mevcuttur.
Hatirlayacaginiz lizere akim yogunlugu sinir1, agildiginda kaplamanin bozulmaya baslayacagi
(hidrojenin beraber kaplanmasi veya bagka bir sebebe bagli olarak yanik veya tozumsu
olmas1) smirdir. Sekil 13 Akim Yogunlugu Sinir1 (AYS) ile ne denmek istendigini
gostermektedir.

Akim
Yodgunlugu

ZI Akim yogunlugu siniri

Potansiyel

Sekil 13 - Akim Yogunlugu Siniri
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Elektrikle sekil verme yaparken, verilen bir kalinligr miimkiin olan en kisa zamanda
elde edebilmeniz icin AYS e miimkiin olan en yakin akim yogunlugunda c¢aligmaniz
gerekecektir. (bu diger kaplama tiirleri igin de iyi bir politikadir!) Merak edilen sey ise sudur:
Eger Bancroft Aksiyomu dogru ise, AY'S nasil arttirilabilir?

5. Dersten de hatirlayacaginiz lizere her sey difiizyon tabakasina (film), tabakanin neyi
icerdigine ve ne kadar kalin olduguna baghdir. Kisaca tekrar gézden gegirecek olursak, akim
yogunlugu st direkt olarak katot — elektrolit araylizeyinde kaplanan iyonun
konsantrasyonuna' , bu iyonun difiizyon katsayisina (iyonun diger molekiillerin ve iyonlarin
bulundugu bir bolgede ne kadar hizli hareket ettigini gosterir) ve difiizyon filminin kalinligina
baglidir. Sembollerle gosterirsek:

I.=kDC/o

Burada k bir sabit, D iyonun difiizyon katsayis1 (oda sicakliginda yaklasik 7,5 x 107
cm?/sn dir.), C iyonun araylizeydeki konsantrasyonu (uygun birimlerde), o ise difiizyon
filminin kalinhigidir.

Bu kiiciik esitlikte, daha yiiksek akim yogunlugu sinirlart elde etmenin sirlart
yatmaktadir. Onceki esitlikteki gibi diisiinelim. Sag tarafta iizerinde oynama yapabilecegimiz
ilk degisken difiizyon katsayis1t D’ dir. Iyonik difiizyon her °C artistyla %2, %3 civarinda
arttirilabilir. Tamam. Bu kaplama ¢o6zeltisini miimkiin oldugu kadar isitmaniz gerektigi
anlamina gelir! Bu temel maddedir ama baglantili olarak D, iyon hareketliligi azaltilarak da
yiikseltilebilir. Peki bu nasil yapilabilir? Acik sozlii olmam gerekirse, bazi bilesiklerin
viskoziteyi diisiirdiigiinden baska bir sey bilmiyorum. Bu bilesikleri bulmak size kalmis!

Ikinci degiskenimiz iyonun arayiizeydeki konsantrasyonudur (C). 5. dersten de
bildiginiz lizere, derisim farkinin difiizyon siireci igin bir siirme giicii oldugunu géz oniinde
bulundurursak, elektrolit ile diflizyon tabakasi arasindaki yiizeydeki derisimi ne kadar
arttirirsak difiizyon o kadar hizli olacaktir. Genellikle su i¢inde ¢oziilmiis bir tuzun derisimini
suyun sicakligini arttirarak arttirabilirsiniz. Bu da ¢6zeltinin sicakli§ini miimkiin oldugunca
arttirmak icin bagka bir sebeptir. Tekrar sdylemek gerekirse, derisimi arttirmanin en énemli
yolu, ¢6ziicili ¢ozeltinin sicakligini arttirmaktir. Ama unutmamaliyiz ki elektrolitteki bir tuzun
varligi diger bir tuzun c¢oziinmesini kolaylastirabilir. Bunlar hangi tuzlardir? Tekrar
sOylemeliyim ki, bana sormayin! Eger bulunacak bir sey varsa bunu kendiniz bulmalisiniz!

' Daha dogru hesap i¢in bunun belli bir iyonun aktivitesi olmas1 gerekir, ama burada konsantrasyon da yeterlidir.
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Ugiincii degisken difiizyon tabakasmin kalihigidir (8). Bu tabakay: ne kadar ince
tutarsaniz akim yogunlugu smir1 o kadar yiiksek olacaktir. Bildiginiz gibi tabaka ¢dzeltinin
viskozitesini azaltarak inceltilebilir, bu da tabakanin karigmasi i¢in bir sekilde ¢ozeltiyi
karigtirarak ve sicakligi arttirarak yapilabilir.

Hemen anlasilabilecegi iizere, ¢aligma sicakligini arttirmak ii¢ etken i¢in de yararl
olmaktadir, bu yiizden akliniza ilk gelecek is bu olmalidir. Sicaklig1 ne kadar arttirabiliriz?
Miimkiin oldugunca fazla — hatta kaynama sicakliginin iistiine! Ornegin, eger gerekliyse
biitlin islemi basing altinda yapabilirsiniz. Uygulanan basinca bagl olarak (bu is i¢in bir asal
gaz kullanilmasi en iyisidir), suyun 14,7 psi’ da (1,029 bar = atmosfer basinci) 100 °C olan
kaynama sicakligini, 85 psi’ da (5,95 bar) 150 °C’ ye yiikseltebilirsiniz! Suyun basincinm
arttirmanin viskozite tizerine ¢ok az bir etkisi olur, ama bu suyun daha ¢ok tuzu daha kolay
cozebilmesini saglar. Bu ¢oziim pek gerekli olmayabilir, difiizyon tabakasini inceltmek ve
karistirmak daha kolay ve diizgiin bir caredir. Tabakay1 bir¢ok yolla inceltebilir ve/veya
karistirabilirsiniz. Tabakay1 karistirarak (malzemeden gegen ¢ozeltiyi hareket ettirmek gibi)
inceltebilirsiniz. Pompalama, ¢ozeltiden gaz gegirmek suretiyle kopiirtmek, malzemeyi
dondiirmek vb. yollarla bu isi yapabilirsiniz. Tabaka incelir ve sonug olarak daha yiiksek bir
akim yogunlugu elde edilebilir. Ama bu yolla elde edilecek inceltme miktarmin bir siirt
vardir. Bu simir1 agmak i¢in tabakayr karistirabildiginiz kadar karnistirmalisiniz. Bunu
yapmanin bir yolu ultrasonik titresimler kullanmaktir. Bagka bir yol ise elektriksel titresimler
kullanmaktir. Bunu yapmak i¢in periyodik ters kutup kaplama, {ist {iste bindirilmis alternatif
akim kaplama (superimposed AC plating) ve pulse (cok kisa siireli ¢ok yiiksek gerilimler
vererek, darbeli) kaplama gibi teknikler kullanilabilir. Biitiin tekniklerde akim akis yonii ilkin
bir yonde sonra tersinedir. Difiizyon filminin olugmasi normalde bir ya da iki dakika alirken
(bkz 5. Ders ) iyonlarin ters yonde hareketi ile karistirildiginda olugmasi oldukga zorlasir!
Eger elektrikle sekil verilen nesne buna uygun ise, asindirict kaplama da (abrasion plating)
tabakay1 karistirmak i¢in iyi bir yoldur. Sekil 14’ te gosterilen gibi elektrikle sekil verme ile
elde edilen basit sekilli bir tiip bu tlir uygulama i¢in idealdir. Akiskan asindirict banyo
gorevini goérmesi i¢in, ¢ok ince cam taneleri veya silis kumu kaplama banyosunda
slispansiyon olarak kullanilabilir. Katot yiizeyinden gegen asindirici parcaciklarin veya
taneciklerin hareketi katot diflizyon tabakasini tamamen karistirir ve bu da yiiksek akim
yogunluklarin kullanilmasina olanak saglar. Asindirici, yiiksek hizi, agirligi ve boyutundan
dolay1 kaplamaya gémiilmez.
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Sekil 14 - Asindinici Parcaciklarla Elektroformlama

Baska bir imkan da yeni denenmeye baslayan kopiik kaplamadir (foam plating), bu
yontemde malzeme siirekli olarak parcalanan ve degisen elektrolit kdpiikte kaplanir ve
boylece siirekli bir diflizyon tabakasi olusumu engellenir. Baska fikri olan var mi1?

IKINCIi DURUM: KAPLAMANIN HER NOKTADA AYNI
KALINLIKTA OLMASI GEREKIYOR

Bildiginiz gibi, normalde ortalama bir kaplama her noktada ayni kalinlikta degildir. En
iyl dagilma giiciinde bile koselerde, dis kenarlarda ve ¢ikint1 yapan ylizeylerde daha fazla
metal kaplanma egilimi vardir. Ne yapilabilir? Bu sorunla basa ¢ikabilmek i¢in oldukga iyi
yontemler bulunmaktadir.

IIk olarak iyi bir dagilma giicii olan ¢ozelti sececeksiniz ve bu ¢dzeltiyi dagilma
giiciinli en yiliksek seviyeye cikaran kosullarda kullanacaksiniz. Bundan sonra akim
gidericilerini, akim kalkanlarim ve bipolar (¢ift kutup) etkileri kullanabilirsiniz. Bazi
durumlarda akim verimini bile istediginiz sekilde degistirebilirsiniz! Ornegin nikel
kaplamada, eger sekil buna uygunsa ¢ikint1 yapan kismi i¢ten sogutup buranin sicakliginin
diger yerlerden daha diisiik olmasini saglayabilirsiniz. Watts tipi nikel banyosunda sicaklik
distiikge katot verimi sert bir bigimde diiser, boylece bu bdlgeye diger bolgelerden daha az
kaplama yapmis olursunuz.
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Neyse ki bir¢ok durumda miikemmel bir kalinlik esitligi gerekmiyor ve belli miktar
kalinlik farki g6z ardi edilebilir oluyor. Aslinda bir¢ok durumda bdyle olmasi olduk¢a arzu
ediliyor. Ama ne olursa olsun, eger bilimsel yontemlerle elektrikle sekil verme yapmak
istiyorsaniz, kaplama kalinliginin diizgiin olmas1 veya 6zel kalinlik dagilimi olan bir kaplama
yapmak i¢in gereken anot ve kalkanlama diizenlerini kontrol etmek i¢in gerekli vasitalara
sahip olmak isteyeceksiniz. Bunun i¢in asagidaki bilgilere ihtiyaciniz olacak.

ELEKTRIKLE SEKIiL VERME VE SERT KROM KAPLAMA iCiN
GEREKEN ANOT DUZENLERINI HAZIRLAMA METODU

Hata olusmasina neden olabilecek bir sekle sahip metalin kesiti, basit asitli bakir stilfat
cozeltisiyle doldurulmus Lucite bir tabla i¢ine yerlestirilir. Deneysel olarak diizenlenmis anot
seti ve kaplanacak kesit arasindan akim gecirilir. Aralarinda 3 mm aciklik olan, bir mantar
veya baska c¢esit bir izolator ile desteklenen iki adet #22 bakir ug, 1000 ohm/Volt’ luk yiiksek
direngli bir voltmetreye baglanir. Uclardan biri metal kesidine temas ettirilir, digeri ise
egrilerin yiizeyinde dik acilarla gezdirilir. Voltmetrede gerilim diistimiiniin ayni oldugu
okunan yerlerde, akim yogunlugu da yaklasik olarak ayni olacaktir. Bu yolla anot ve aski
diizenlemeleri en diizglin akim yogunlugu dagilimini, dolayisiyla metal dagilimmi elde
edecek sekilde hazirlanabilir (Kablo uglari arasindaki uzaklik daima sabit olmalidir).

—G
\— Yiksek direncli

Voltmetre

Mantar
__\
Sonda —\

Bakir Silfat

' Anotlar
¢_

Malzeme
kesiti

Tank

Sekil 15 - Akim Dagilimi
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Unutmamaliy1z ki katot yiizeyinin belli bir noktasindaki potansiyel de, bu noktada elde
edilecek akim yogunlugu miktarinin direkt bir 6l¢iisii olarak kabul edilebilir ve bu yolla
kaplama kalinlig1 dagilimi hakkinda bir fikir edinebiliriz.

Eger bakir siilfat ¢ozeltisi kullanmaktan kaginmak istiyorsaniz, elektriksel iletkenligi
olan bir kagit kullanabilirsiniz. iletken kAgit, aynen bakir siilfat ¢ozeltisiymis gibi kullamlir.
Sekil 16’ da gosterildigi gibi malzemenin kesidini iletken bir glimiis boya ile boyayip, hayali
anotlari istediginiz yere yerlestirebilirsiniz. izolasyon veya kalkanlama olacak yerden ince bir
serit, uygun boyutta kesilip ¢ikarilir. Daha sonra 6 ila 10 volt arasinda gerekli biiyiikliikte
gerilim uygulayarak katot ve anotlar arasinda elektriksel baglanti yapilir ve yiiksek direngli
voltmetre yerine vakum tiiplii voltmetre kullanilarak ayni kablo ucu diizeni kurulur.
Istediginiz kalinlik dagiliminin elde edildigi en miimkiin diizeni elde edene kadar, dilediginiz
gibi oynama ve degisiklik yapabilirsiniz (her seferinde yeni bir kagit yapragi
kullanmalisiniz!).

T Cam plaka

umis boyanmis
eritler

Vakum lambali

i Voltmetre

|
i1
iletken kagt istenilen sekilde kesilebilir.
Elektrotlar istenilen sekilde boyanabilir.

Sekil 16 - Akim dagilimi

Bu konuda daha miikemmeliyet¢i olmak istiyorsaniz, bazen hakiki ii¢ boyutlu akim
yogunlugu dagilimi hakkinda fikir edinmek isteyebilirsiniz. Bunun igin kagit yetersiz
kalacaktir, ama kablo ucunu, olgiilen ve belirli miktarlarda hem yatay, hem dikey hareket
ettirebilen, mekanik bir diizenege sahip bir Lucite tank kullanilabilir ve boylece her zamanki
anotlar kullanilarak {i¢ boyutlu bir nesne iizerindeki gerilim dagilimi, dolayisiyla da kalinlik
dagilim elde edilebilir. Fakat 6zel durumlar disinda buna ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu teknik
hakkinda daha fazla bilgi i¢in referanslara bakabilirsiniz.
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UCUNCU DURUM: KAPLAMADA HATA OLMAMASI

GEREKIiYOR

[lkin, “ zayiflik diizlemi” olarak ta bilinen, keskin girinti yapmis koseleri kaplarken
olusabilecek ‘“hatalar” iizerinde duralim. Sekil 17 A’ da da goreceginiz iizere, keskin iki
boyutlu bir kosede, iki ylizeyde de normal bir kaplama olusur ve net sonug¢ baglantinin zayif
oldugu noktadaki agiortay diizlemidir. Bu yiizden burada, gerilme altinda baslamakta olan bir
hata ortaya ¢ikma ihtimali vardir. Bu soruna asikar bir ¢oziim, koseyi yarigapt makul
biiyiikliikte olacak sekilde bir doldurucu ile kapatmaktir. Buna ragmen, bir kose yarigapi olsa
bile, zayiflik diizlemi (6zellikle nikel c¢ozeltilerinde, kaplama kalinligmin yaricapin
uzunluguna esit oldugu andan sonra) olusabilmektedir. Bu durum sekil 17 B’ de

gosterilmistir.

Zayiflik diizlemi

Cd

Kose yargapiyla
iyilestirme

Z Kolon seklindeki

kristaller
(A (B)

Lehim dolgu

Kaplama kalinlastikga kullanimi

kose yaricapi kaybolur.

..........

< D)

Sekil 17 - Koselerde Elektroformlama
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Bir kose lstiinde kaplama elde etme ve zayiflik diizlemi etkilerini yok etme ya da
minimuma indirme problemi yillardir kaplamacilarin basini agritmaktadir. Fakat zayiflik
diizleminin o kadar da zayif olmadigi bulunmustur. Yapilan testler gosteriyor ki, kaplama
banyosu az miktarda agir metal igerdiginde bu diizlem boyunca olusan bag goriindiigiinden
daha iyi olmaktadir.

Bir nikel banyosunda 10 ppm’ den fazla bakir olmasi, bu diizlem boyunca
meydana gelen bag olusumunu oldukc¢a zayiflatmaktadir.

Zayiflik diizlemi, kdse yaricapt olsa bile olusmaktadir, ¢iinkii normal kaplama
kosullarinda kaplamanin kendisi yaricapin giderek azalmasina, sonunda da yok olmasina
sebep olmaktadir, bu noktada da zayiflik diizlemi olugmaya baglar. Bu durum Sekil 17 C* de
gosterilmistir.

Kumarin gibi mikrodagilimi arttiran bir ilave kimyasal maddenin kullanilmasiyla,
normal kaplamada olusan keskinlik etkisi oldukc¢a diisiiriiliir ve olduke¢a yiiksek bir kaplama
kalinligina kadar zayiflik diizlemi olusumu ortaya ¢ikmaz.

Akim yogunlugunun arttirilmasinin, kdselerde elde edilecek kaplamaya higbir yardimi
yoktur. Aslinda arastirmalar gosteriyor ki, koselerde bu akim yogunluguna asla ulasilamadigi
diistintiliirse, 2,15 A/dm? den fazla akim yogunlugu kullanmaya ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Eger koselerdeki zayifligin tistesinden gelmek istiyorsaniz (su an igin iki boyutlu
koselerden bahsediyoruz) sunlari yapabilirsiniz:

1. Kosedeki egrinin yaricapim en az belirlenen kaplama kalinhgmna esit yapin.'

2. Kaplama kalinlastikca kose yaricapimin yok olmamasi icin, Kumarin gibi bir
dengeleme kimyasah kullanin.

Bir catlak olusumu baglamasina ve belli bir zayiflik meydana gelmesine neden oldugu
icin, li¢c boyutlu keskin koseler en fazla sorun teskil eden koselerdir. Yine de, kdsenin dig
kismi yuvarlatilarak ve iyi bir dengeleme kimyasali kullanilarak bu problemin iistesinden
gelinebilir. Buna ilaveten bu noktada fazladan kaplama yapmak suretiyle, kose distan
giiclendirilebilir.

"'Sekil 17 D’ de gosterildigi gibi lehim ile doldurulmus bir kse de kullamilabilir.
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10 ppm.den fazla bakir iceriginden kaginmak i¢in, eger nikel kaplama yapiyorsaniz,
istenmeyen bakir ve diger agir metalleri siirekli olarak ¢okeltip ayiracak miktarda kiikiirt
icerdigi i¢in, kiikiirt ile depolarize edilmis elektrolitik nikel anotlar kullanmak akillica
olacaktir.

Ikinci problem piiriizliiliik ve dallanmadir. Kaplamada olusan piiriizliiliigiin sebebi, bir
sekilde kaplama banyosuna giren ve malzemenin {istline yerlesen ufak pargaciklardir. Yiiksek
akim yogunluklar1 kullanildiginda akim bu parcaciklarin oldugu noktalara c¢ekilir ve
parcaciklar iki yonde de biiylimeye baslar. Bir kere basladiktan sonra, kosullar buna izin
veriyorsa bu biiyiime hizlanir ve ¢esitli yonlere dogru dallanarak bir aga¢ sekli meydana
getirir. Peki, buna sebep olan enerji prensibi nedir?

Asikar ¢oziim bu par¢aciklart disarida tutmaktir. Ama nasil?
1. Elektrikle sekil verme odasi tamamen “ temiz “ bir oda olmahidir.

2. Cozeltiye 0,01 mikron ya da daha kiiciik parcaciklar1 disarida tutacak sekilde
mikro—filtreleme yapilmahdir. Filtreleme tankin biitiin icerigini yaklasik olarak saatte
iki kere devir ettirecek hizla uygulanmahdir.

3. Biitiin tanklar miimkiin oldugu kadar iistii kapah (ortiilii) tutulmahdar.

4. Anotlar torbalanmis olmah ve/veya diyaframlarin arkasinda olmahdir.

Pargaciklarin varligindan degil de malzemenin boyutlarindan (kenarlar, koseler,
cikintilar) kaynaklanan piiriizliiliigli gidermek icin, kalkanlar, akim gidericiler (masrafli ama
bazen gerekli olan bir yontem) kullanmak disinda, kaplanirken, yiiksek noktalardaki metalin
bir kisminin sokildigi, periyodik ters kutuplu kaplama gibi 6zel akim sekillerinin
kullanildig1 kaplama tipleri de kullanilabilir. Eger uygunsa bir tiir asindirici kaplama da
kullanilabilir.

Belli durumlarda yiiksek noktalarda agir bir kaplama olusumu kaginilmazdir. Boyle
durumlarda malzemeyi banyodan ¢ikarip kaba alanlar1 torpiileyebiliriz, bazi durumlarda bu
islemden sonra polisaj da yapilabilir. Bundan sonra malzeme tekrar elektrikle sekil verme
banyosuna koyulur. Net: Bunu yaparken tekrar kaplamaya baglamadan Once yiizeyi
aktiflestirmeyi etmeyi unutmayin! Aksi takdirde tabakalara ayrilmis bir kaplama elde edersiniz
ki bu da hatali iiretime sebep olabilir.

Piirlizliilik ve dallanma konusunu gegmeden Once, sunu belirtmeliyim ki bu
plriizlendirme ve dallandirma metal “sanat” islerine bir temel olusturabilir. Dallanma
gelisigiizel bir sekilde olmaktadir, ama ilging sekiller ve boyutlar elde etmek icin belli
derecede kontrol edilebilir ve iyi kontrol edilirse bu is bir sanat olarak kabul edilebilir.
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Glinlimiizde, bir¢ok sanatkar inansin veya inanmasin elektrikle sekil vermeyi bir sanat olarak
kullanmaktadir. Bu yiizden size sorun ¢ikarabilecek her seyin kotii oldugunu diistinmeyin.

Uciincii sorunumuz gozenekliliktir. Gozenekler gaz baloncuklarinin veya iletken
olmayan parcgaciklarin varligindan kaynaklanmaktadir. Sekil 18 de kalin altin kaplamasinda
gaz baloncugundan kaynaklanan bir gozenek gosterilmektedir. Goriilecegi gibi goézenek
olusabiliyorsa piiriizliiliikkte olusabilir. G6zenek olusumundan ka¢inmak i¢in:

1. Cozeltiyi temiz tutmak icin ¢ok dikkatli olun.
2. Hidrojen gazi1 olusumunu engelleyin.
3. Uygun bir nemlendirici kullanin.

4. Yiizeyi kapsayan bir karistirma yapin.

Birinci madde hakkinda a¢iklama yapmaya gerek yoktur.

Ikinci madde bir miktar hidrojen peroksit (nikel séz konusu oldugunda) (burada
oldukca dikkatli olunmalidir), bir miktar nitrat veya bagska tiir bir inhibitor kullanimi anlamina
gelmektedir.

Uciincii madde onemlidir, ¢iinkii nemlendirici madde gaz baloncuklarinin
kii¢iilmesini ve yiizeyde daha az yer kaplamasini saglayacaktir.

Dordiincii madde hakkinda da agiklama yapmaya gerek yoktur. Bununla birlikte
ylizeydeki karistirmanin gelisigiizel durumda olmasina dikkat edilmelidir. Eger bu olmazsa
iiretilen baloncuklardan olusan diizenli bir “hat” yiizeyde kaplama hatlar1 olusmasina sebep
olacaktir.

A. Goézeneklerin i¢
kisimlan korozyon
drdinler igerir.

B. Etrafindaki altin
kaplama
puriziiddir.

Reproduced courfesy of
Plating & Surface Finishing

Sekil 18 - Gozenekten kaynaklanan kaplama
puraziiligi
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DORDUNCU DURUM: KAPLAMANIN BELLi SARTLARI
SAGLAMASI GEREKiIYOR

Kaplama kalinlig1 6nemli bir problem degildir. Belirli bir kalinlikta kaplamanin nasil
elde edilebilecegini zaten biliyorsunuz.

En Oonemli sartlardan biri izin verilen i¢ gerilme miktaridir. Kaplamanin ¢ekme
gerilmesinin 6000 psi’ nin (420 bar) ilizerine ¢ikmamasi1 gerekmektedir. Ayni zamanda ters
yondeki sikistirma etkisinin de birkag¢ yiiz psi’ nin lstiine ¢ikmasina da izin verilmemelidir.
Ideal olan tabi ki gerilmenin sifir olmasidir. Cekme gerilmesi kétii bir etkendir ¢iinkii:

1. Eger kalic1 bir mandrel kullanildiysa ¢ikarma sirasinda sorunlara yol acar.

2. Eger cekme gerilmesi ¢ok yiiksekse kaplamada catlaklar olusabilir ya da
mandrelden siyrilabilir (fiziksel olarak miimkiinse).

3. Malzeme mandrelden ¢ikarilirken hasar gorebilir.
4. ilerleyen zamanlarda dis cekme gerilmesi altinda bozulmalar olabilir.

5. Sikistirma gerilmelerinin yiiksek olmasi hatalh kaplama olusumuna isarettir.
Gerilimin sikistirici olmasinin sebebi kaplamanin icinde belli miktarda metal olmayan
madde olmasidir. Bu, metalik yapiy1 ve kuvveti zayiflatir.

Bu ylizden, verilen ¢alisma kosullarindaki elektrikle sekil verme banyolarindan elde
edilen kaplamanin gerilme miktarini 6lctlip belirlemek 6nemlidir. Bir test aleti gereklidir ve bu
alet ¢ok dikkatli kullanilmalidir. Kullanma siklig1 tabi ki tankta yapilan is miktarina ve
calisma kosullarina baghdir. Baz1 durumlarda haftada bir test etmek yeterliyken bazilarinda
dort saatte bir test etmek bile yetmeyebilir.

Normalde ilk 2,5 mikronluk kisimda olusan ortalama gerilme oldukg¢a ytksektir.
Bunun sebebi iyonlarin uyum saglamak zorunda oldugu yabanci yiizeydeki atomlar ile
kaplanan iyonlar arasindaki ilk tepkimedir. Bundan sonra gerilme, kullanilan kaplama
cozeltisinin bilesimine ve pH, sicaklik, akim yogunlugu ve bilinmeyen kirletici maddelerin
varlig1 gibi kaplama kosullarina bagl olarak, sabit bir degere ulasincaya kadar diiser. Bu
durum genellikle kaplama kalinlig1 25 — 50 mikrona ulastiginda gerceklesir. Pek ¢ok durumda
bu bizi en ¢ok ilgilendiren gerilme Sl¢iisiidiir.
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Giliniimiizde biitiin 6l¢ii aletleri sadece Ol¢iim yapilmadan 6nce ulagilmis kalinliktaki
kaplamanin ortalama gerilme miktarin1 6lgmektedir. Bu her zaman akilda tutulmahidir. Eger
anlik gerilmeyi (¢ok ince bir tabakanin kaplandigi andaki gerilme miktar1) Olgmek
istiyorsaniz, matematiksel hesap yontemleri kullanmalisiniz ki bu da derslerimizin kapsami
disinda kalmaktadir. Daha fazla bilgi i¢in referanslara bakabilirsiniz. Sizin burada yapmak
istediginiz asil sey, bu ¢ekme gerilmesini miimkiin oldugu kadar diisiik tutmaktir.

Cekme gerilmesini diisiik tutmak igin:

1. Diisiik ¢ekme gerilmesi yaratan cozeltiler kullamin. Ornegin siilfamatl nikel
banyosu tiim kloriir nikel banyosundan ¢ok daha az bir cekme gerilmesi yaratir.

2. Cekme gerilmesini minimuma indiren kosullarda kaplama yapin. Yiiksek
calisma sicakligi ¢ekme gerilmesini diisiirme egilimindedir. Yiiksek akim yogunluklari ¢cekme
gerilmesini arttirabilir de arttirmayabilir de. Verilen bir banyoda en iyi sonuglari elde etmek
icin gereken kosullar1 ¢ok iyi bilmelisiniz. Gerilmeyi kontrol ederken bazen, gerilme
konusunda avantaj saglamak i¢in zamandan fedakarlik etmek zorunda kalabilirsiniz. Eger zeki
biriyseniz — bazen de etmezsiniz!

3. Gerilmeyi arttirici yabanci maddeleri banyodan uzak tutun. Az bir miktari
kaplamanin i¢ gerilmeyi arttirmaya yetebilecek bircok yabanci madde mevcuttur. Gergekte,
bu yabanci madde varligindan pratik bir sekilde haberdar olmak i¢in ¢ekme gerilmesini dlgme
¢dziimlerden biridir! Eski sozlerden birini tekrar edecek olursak: Iyi ev idaresi, ufak detaylara
dikkat etmek, gbzlem yapmak, diisiinmek ve yapmak!

4. Eger gerekliyse, miimkiin oldugu kadar az miktarda gerilmeyi diisiiriicii
madde kullanin. Diger her seye ragmen bu taktige gerek duyulabilir. Sakarin, di-benzen
stilfonat vb. katki maddeleri dikkatlice kullanilmal1 ve asir1 kullanimdan kaginilmalidir.

Cekme kuvveti ve sertligi ile ilgili sartlarin saglanmasi ¢ok zor bir is degildir. Cesitli
tipteki elektro kaplamalarin ¢ekme gerilmeleri hakkinda bilgi edinmek i¢in referanslara
bakabilirsiniz. Bu konuda, bakir ve nikelle iligkili olarak, Amerikan Elektro-kaplamacilar ve
Yiizey Islemciler Toplulugu, Ulusal Standartlar Biirosu (American Electroplaters and Surface
Finishers Society - AESF, National Bureau of Standarts) ve diger kuruluslar tarafindan biiytlik
calismalar  yapilmistir.  Sertlik verileri bu tablolarda bulunacaktir. Referanslara
bagvurabilirsiniz. 5. Derse de tekrar g6z atmaniz faydali olacaktir.
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Iyi (ve karl!) bir elektrikle sekil verme islemi yapmanin bazi temel noktalarini
Ozetleyecek olursak:

1. Iyi temizlik (neredeyse kusursuza yakin!).
2. Yiiksek metal konsantrasyonlari.
3. Yiiksek sicakhiklar.

4. Yiiksek akim yogunluklari.

5. Yiiksek karistirma hizlari.

Diisiik tutmaniz gereken tek sey ise kaplamanin ¢ekme gerilmesidir!

Elektrikle sekil verme konusunu bitirmeden Once hayal giiciiniizii arttirmak icin
elektrikle sekil verme ile yapilabilecek seylerin bir kisminin listesini veriyorum:

Anotlar, aerofolyolar, otomobil govde parcalari, bant aletleri, koriikler, kutular, kartus
kutulari, kii¢iik kutular, saat kadranlari, kahve filtreleri, takma disler, diyaframlar, matrisler,
samandiralar, elektroteypler, 1s1 degistiricileri, miicevherat ve yeni takilar, lamba tabanliklari,
manifoltlar, damgalama aletleri, kaliplar, boru aksesuarlari, ugcaklarda kullanilan pitot tiipleri,
piston kubbeleri, pervane kanatlari, radar, radyo ve televizyon pargalari, reflektorler, rulolar,
sac ve seritlar, plak 1stampalari, tanklar, transformator ¢ekirdekleri, borular, kablolar, venturi
agizliklari, kaynak uglari.

Sanirim elektrikle sekil vermenin wuygulamada smirsiz bir alami  oldugunu
gérmiissiiniizdiir! Bu konuda akliniza gelecek sadece ufak bir fikir sizin i¢in karli bir isin
baslangici olabilir. Gergekte, bir milyoner olabilirsiniz. Ve ben de bir zamanlar benim
ogrencim oldugunuz i¢in viiniiriim.

Simdi dersi kisaca tekrar edip kisa smava gecebilirsiniz. Iyi sanslar!
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DERS 17 SINAV

(10) 1. Bazi metallerin kaplanmasinin zor olmasinin sebebi nedir?

(10) 2. Adim adim agiklama yaparak aluminyum iizerine kaplama i¢in pratik bir teknik
aciklayn.

(10) 3. Inconel pargalar1 2,5 mikron altinla kaplamak i¢in bir siparig aldiniz. Bunu nasil
yaparsiniz?

(10) 4. Elektrikle sekil vermenin avantajlari nelerdir? Dezavantajlart nelerdir?

(15) 5. Elinizde asagidaki sekilde bir parga var. Parca kendi agirligini destekleyebilmeli (bakir
veya nikel kaplama) ve i¢ kisim korozyona karsi dayanikli olmali. 10 tane siparis edildiyse bu pargay1
nasil Ureteceginizi agiklayin. 1000 tane siparis edildiyse bu pargayi nasil iireteceginizi agiklayn. Her
adimi1 detayli olarak agiklayin ve mum kullaniminin 25 mikrondan daha diisiik toleranslar i¢in genelde
iyi olmadigini hatirlayin.

Sisenin ic kismi, 1 mikrometre
parlak ylzeyle, Korozyona

karsi korumah olmalidir.

Nikel, bakir ya da ikisinin T
kombinasyonundan olugsan

sise duvar1 0.2032 cm. 58cm

kalinhginda olmahdir |

< 17.78 cm

sise |ID = 10.16 cm

(10) 6. Elektrikle sekil verme ile yapabileceginiz bir sey bulun ya da diisliniin. Bunu nasil
gergeklestireceginizi anlatin.

(10) 7. Baz1 tipik ayirma ¢ozeltilerini tanimlayin ve nasil ¢alistiklarini agiklayin.

(15) 8. Bir Watts banyosunda nikel kaplama yapiliyor, difiizyon katsayist 7,0 x 10® cm?/sn, &
= 25 mikron kalinliginda, Nikel iyonlar1 konsantrasyonu 1 M’ dir. Akim yogunlugu sinir1 5,38 A/dm?
dir. Eger karistirma yoluyla & = 2,5 mikrona diisiiriiliir, nikel derisimi ise 1,2 Molara ¢ikarilirsa, yeni

akim yogunlugu sinir1 ne olacaktir?

(10) 9. Elde ettiginiz elektrikle sekil verilmis parcalarin tutarli bir sekilde yiiksek kaliteli
olmalari i¢in alinmasi gereken 6nlemlerden bazilarini agiklayin.
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