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OZET

18. yiizyilda elektrigin kesfi en onemli gelismelerden olup, o zamandan bu yana bir
¢ok yeni teknolojilerin de ortaya ¢ikmasini saglamigtir. Bu gelismelerden biri de,
ticari olarak galvano teknik olarak adlandirilan, elektrolitik soliisyonlarda anot katot
reaksiyonunun elektrik potansiyeli altinda gergeklestirilmesiyle meydana gelen, bir
¢ok endiistriyel uygulama alanlan olan metal kaplama teknigidir.

Metal kaplama, genellikle metal esasli malzeme tizerine, korozyonun engellenmesi,
sertlik ve aginma direnci gibi mekanik 8zelliklerin arttinlmast i¢in uygulanir. Metal
kaplamanin, sert krom kaplama, ¢inko kaplama, bakir, nikel, kadmiyum kaplama gibi
bir ¢ok ¢esidi olup, bunlar sirasiyla, sertlik, asinma ve korozyon direncini arttirmak,
elektrik iletkenligi saglamak ve estetik — dekoratif goriiniig elde etmek i¢in
uygulanmaktadir.

Bu ¢alismada, metal kaplama teknolojisi detayl: olarak incelenmis, ticari olarak
yaygin kullanim: olan metal kaplama gegitlert, endiistriyel uygulama alanlari,
kullamlan kaplama yontemleri ve elde edilen mekanik O6zelliklerine gore
siniflandinlmigtir. Metal kaplamanin teknolojik ve ticari yonleri detayli olarak izah
edilmis ve miihendislik alanlarinda uygun metal kaplama yonteminin segiminde
yardimct olacak kistas bilgileri sunulmustur.

Xi



INDUSTRIAL METAL COATING TECHNIGUES
SUMMARY

Keywords: Metal Coating, galvanizing, Hard Chrom, Copper lead Coating.

One of the most important development was the the innovation of electricity in 18"
century which has led to many new technologies to emerge since then. One of the
metal coating technigue is commercially named galvanic coating technique which
has wide spread industrial application areas in metal coating through anode — cathode
reaction in electrolytic solutions by electric potential application.

Metal coating is applied especially on metals for corrosion prevention, increased
mechanical properties such as hardness and wear resistance. There are various types
of metal coating such as hard chrome, zinc, copper, nickel, cadmium coating which
provide hardness and wear resistance, corrosion resistance, electric conductivity and
decorative appearance respectively.

In this study, metal coating technology investigated in detail and widely used metal
coating type are classified according to their industrial application areas, technology
used, and mechanical properties obtained. Technical and commercial aspects of
metal coating is studied and guiding information is presented for choice of
appropriate metal coating type and method in engineering fields.
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BOLUM 1. GIRiS

Teknolojik gelismelerin sonuncunda ve yapilan deneysel ¢alismalarin neticesinde
metallerin oksitlenmeye karsi koyucu vasiflari ile malzemelerin kullanim omiirlerini
uzatarak ve daha iyi bir gériiniim saglamasi ile GALVANO TEKNIK endiistrinin

tamamlayici1 onemli bir koludur.

Kaplama teknikleri ¢esitlerinde Sert Krom Siirtiinmeli olarak ¢alisan yiizeylerde
istenilen mikron kalinhiginda kaplanarak daha sonra istenilen g¢apa gore taslanir.
Yiizeyde 65-70 Rc gibi sertlik mertebesine kadar ulasarak ve diiglik bir siirtiinme

katsayisi ile sanayimizde dnemli bir yer olugturmaktadur.

Cinko, Kadmiyum, Bakir Kaplama gegsitleri, mamul metal malzemelerin korozyona
karst duyarlilblk saglamasi ihtiyacindan kaynaklanarak gesitli  sektorlerde

uygulanmaktadir.

Nikel Kaplama ise malzemenin hem korozyondan korunmasini hem de dekoratif

ozelligi saglamasi amac ile tatbik edilir.

Giimils ve altin kaplama genel olarak siis egyalarinda uygulanir ayrica Giimiis

Elektrik iletkenligi istenilen pargalara da uygulanir.

Kalay kaplama ¢esitli Bakir tellerin iletkenligini arttirmak amaci ile kullanihir. Kusun

kaplama asitli ve bazli ortamlarda koruyucu olarak kaplanir.

Bu cahsmada kaplama teknikleri, kimyasal yapi, elektrik ve mekanik sartlar

dahilinde islevini tamamlama siire¢ ve sonuglan arasgtiriimistir.



BOLUM 2. METAL KAPLAMACILIGINDA KULLANILAN
TEMEL iLKELER

Giinlimiizde o6nemi gittikge artan metal kaplama uygulamalarinin, teknolojinin
gerektirdigi kalitede ve ekonomik olarak yapilabilmesi i¢in Oncelikle bu konuya
iligkin esaslarin bilinmesi gerekir. Metal kaplamaciligi, elektro kimya, organik ve
anorganik kimya, metaliirji, elektro teknik, makine ve korozyon mithendisligi gibi
kismen birbirinden uzak bilim dallariyla yakindan ilgilidir. Bu nedenle konuyla ilgili

prensipler asagida ele alinmigtir.

2.1. Kimyasal ve Elektro Kimyasal Temel Kavramlar

2.1.1. Elektrolit dissosiyasyon

Asit, baz ve tuzlarin su veya diger uygun bir ¢oziiciide ¢éziinmesiyle serbest iyonlar
olugur. Elektrolit dissosiyasyon olarak bilinen bu olay sonucu iyonik hak ge¢en mol
saywisinin, ¢oOziinen toplam mol sayisina orami dissosiyasyon derecesine olarak
tanimlamir. KA gibi bir birlesigin dissosisasyonu K = K* + A" seklinde gosterirsek,
iyonlarin konsantrasyonuyla (Cg, C,) KA bilesigin ¢oziinen, ancak dissosiye

(iyonige) olmayan kisminin konsantrasyonu (Cka) arasinda denge bagintisi vardir.

CexC,
CKA

=K,

Kc = Sicakliga bagli olarak dissosisasyon sabitini veren bir biiyiikliiktiir.

Bir bilesigin dissosisasyonu sonucu meydana gelen (+) ve (-) yiikler esit olacagindan

Ck = Ca yazilabilir.



.. . . . C C
Buna gore Dissosisasyon Derecesi:a = —E"— = ——(—:’3— olur.

Burada C, KA bilesiginin toplam konsantrasyonudur.
a.C = Ck = C, yazilabilir.

C.KA bilesiginin disosiye olmus ve olmamis kisimlarinin konsantrasyonlarinin

toplamina esittir.

C = Cka + a.C, Buradan : Cga = C (1 - a) elde edilir.

a.C a.C:KC veya ._a_'g:I(C bulunur.
C(l-a) 1-a

formunda yazildiginda KA bilesiginin toplam KC konsantrasyonunun (C), sifira
yaklagmasiyla bir bagka deyisle seyreltilmesiyle dissosisasyon derecesi 1 degerine
yaklagir. Bu halde ¢oziinen bilesik miktarinin artmasiyla dissosisayon derecesi

kiigiilir.[7]

2.1.2. Hidrotasyon ve kompleks iyonlar:

Iyonlarmm su molekiilleri ile paylasmast olaymna hidrotasyon boylelikle meydana

gelen parcaciklara da hidratlar ad1 verilir.

H, + HZO - K (HQ_O) x"

Genel olarak katyonlarin hidrotasyonu sonucu

K" + xH,O — A (H,O) x"



Anyonlarin hidrotasyonu sonucu

A" + xH,0 — A (H,0) x"

seklinde hidratlar meydana gelir.

Birden fazla sayida ve degisik tiirde atom igeren iyonlar kompleks iyonlaridir.
SO;,PO},NH; ve benzeri iyonlar kompleks iyonlara drnek olarak gosterilebilir.

Iyonlarindan biri veya her ikisi kompleks tuz olan potasyum - altin - siyaniiriin

dissosiyasyonunu 6rnek olarak verebiliriz.

KAy, (CN)Z — Auy (CN)Q

olusan altin — siyaniir kompleks iyonuda

Auy (CN); = Aug + 2(CN)

geregi Au, iyonlar veriyorsa da, dissosisasyonun derecesi oldukga diisiiktiir.[7]

2.1.3. Elektrolitlerin stmiflandirilmasi

Molekiil yapisinda iyonik karakter gosteren dolayisi ile su veya diger ¢oziiciilerde
¢oziinmeden de kati veya ergimis durumdayken iletkenlik gosteren elektrolitier
gergek elektrolit olarak tanimlanir. Buna karsilik saf durumdayken iletken olmayip
¢oziicii ile relitler denir. Elektrolitler ayrica dissosisasyon derecelerine gore zayif ve
kuvvetli elektrolitler olarak smiflandirihirlar. Zayif elektrolitlerin  dissosisasyon
derecesinin konsantrasyona bagimlilig1 ¢ok azdir bu gruba ise tuzlar ile kuvvetli asit
ve bazlar dahildir. Galvona — teknikte genellikle kuvvetli elektrolitlerin sulu
¢ozeltileri kullanilir. Bu elektrolitler 6zellikle yiiksek konsantrasyonlarda, yiiksek
dissosisasyon derecelerine ragmen, dissosisasyon dereceleri diisiikmils gibi
davranirlar. Bu nedenle yiiksek Konsantrasyonlarda konsantrasyon yerine aktivite

kullamlir.



a=Jd.0

Burada & aktivite katsayist olup 1 ‘den kii¢iikk degerler alir. Aktivite katsayisi
seyreltik ¢ozeltilerde 1 E esittir. Bu durumda aktivite ile konsantrasyon degerleri

aynidir.[7]

2.1.4. Hidroliz

Bazi tuzlarin suda c¢oziilmesiyle elde edilen ¢ozeltilerin asitik bazik oOzellikte
olduklart bilinmektedir. Su halde ¢éziinme sirasinda ortamda H* ve OH iyonlari

olugsmaktadir. Bu olaya hidroliz denir.

KCN + 2H,0 - KOH + HCN

Bu reaksiyon sonucunda KOH ‘in dissosisasyon derecesi HCN ‘in kinden daha
yiiksek oldugundan ¢ozeltide H' iyonlarindan daha fazla OH iyonlan

bulunacagindan ¢ozcelti bazik karakterdedir.

CuSO, + 2H,0 — Cu(OH); + H2SO4

Bu reaksiyon sonucunda Cu(OH), ‘in dissosiyasyonu derecesi H,SO4 ‘den daha
diisiik oldugundan ¢ozeltideki H iyonlart aktivitesi (Konsantrasyonu) OH iyonlar

aktivitesinden daha biiyiiktiir ve ¢ozelti asit ozelliktedir.[7]

2.1.5. Cozeltilerin toplanmasi

Baz1 banyo ¢ozeltilerinde hidrolizi dnleyip plt degerinin sabit tutulmasi, metal
kaplamacilig1 i¢i uygun kosullarin saglanmasi bakimindan biiyiik 6nem tasir. Bu
amagla biiyiik asidik ve bazik ¢ozeltilere sarf olan H* iyonlarinin yerine yenilerini
olugturacak veya fazladan H* iyonlarint sarf edecek sekilde dissosiye olabilen

maddeler katilir. Bu islem, ¢dzeltilerin toplanmasi olarak bilinir.



2.2. Galvanoteknikte Kullanilan Temel Yasalar
2.2.1. Ohm yasasi
V=1.R

1 : Sistemden gegen elektrik akimi.
R : Sistemin direnci.
V: Iki ucu arasindaki gerilim.

R : Asagidaki bagintiyla hesaplanir.

R=0. -él—g— O :sistemin Oz direnci

1: Iletkenin boyu

2.2.2. Kirs Hoff yasalan

Paralel bagli direnglerden meydana gelen bir sistemin toplam direnci :

I

L _
RI R2 R3

............

1
R
Seri baglt diren¢lerden olusan bir sistemin toplam direnci :
R=RI+R2+R3+ ...,

2.2.3. Faraday yasalan

a) Bir elektrolize devresinden 1 akiminin sistemden t siiresince gegmesiyle taginan
elektrik yiikii Q =1 . t ayni zamanda iginde elektrolitten ayrisan madde miktar1 m ile
dogru orantilidir.

m=K.Il.t,m=K.Q, Q=1.t(akimmin zamanla degisimi durumu).



b) Bir elektroliz devresinden gegen aym miktardaki elektrik yilki degisik
elektrolitlerden ayn1 esdeger gram (ekivalangram) miktarini aynigtir. 1 ekivalan gram

elektrolitin ayrigmasi igin gerekli elektrik ylikii 1 Faraday olarak bilinir.[21]

n="% x 100
mit

mg : Coziinen madde miktari.
mt : Céziinmesi gereken madde miktari.

n : Akim verimi.

2.3. Elektrotlarda Meydana Gelen Olaylar

2.3.1. Elektroliz hiicresi, EMK hiicresi

Elektrolitler elektrik akimini gegirisleriyle pargalanir. Faraday bu olaya elektroliz
adim vermistir. Elektroliz bir dogru akim kaynagiyla birlestirilmis elektrotlarda
gerceklesir. Dogru akim kaynaginin (+) kutba bagh olan elektroda anot (A), () kutba
bagli olan elektroda ise katot (K) denir. Elektroliz sirasinda ¢ozeltide bulunan (-)
yiiklii iyonlar anyonlar anota (+)yiiklii iyonlar katyonlar katoda gider. Anyonlar anot
yiizeyinde yiikseltgenirken (oksitlenirken), katyonlarda katot yiizeyinde (rediiklenir)

indirgenir. Anotta meydana gelen oksidasyon sonucu

H,0 — 2H' + 12 (0,) + 2¢

Ornegin goriildiigii gibi elektronlar serbest hale gelir. bu elektronlar dogru akim

kaynagi ile katoda taginir ve orada

2H" + 2e” — H°; rediiksiyon reaksiyonun olusumunu saglar.

Bir sistemde elektrolitifin gergeklestirilebilmesi igin dogru akim kaynagiyla iki
elektrot arasina uygulanmast gereken en kiigiik gerileme pargalanma gerilimi denir.
Elektroliz ¢evresinden gegen akimin anot yiizey alanina oranina anodik akim

vogunlugu, katot ylizey alanina ise katodik akim yogunlugu denir.



Elektroliz sirasinda elektrotlarda meydana gelen elektro‘kimyasal olaylar, sisteme
bagh dogru akim kaynagindan saglanan elektrik enerjisiyle gergeklestirilmektedir.
Dogru akim kaynaginin devre dist birakilmasiyla elektroliz durur. Bu nedenle
elektroliz, elektrik enerjisini kimyasal enerjiye doniistiiren bir yontemdir. Bu amagla
kullanilan sistem EMK hiicresi, palvanik hivere ve galvanik eleman olarak bilinir.
Galvanik hiicredeki elektro kimyasal olaylar elektroliz hiicresine ters yonde gelisir.
EMK hiicresinde anot (-), katot ise (+) isaretlidir. Bir galvanik hiicrenin karakteristigi

elektro motor kuvveti (EMK) ‘dir.
E 2%% genel esitligi ile tanimlanir.

Burada dG toplam hiicre reaksiyonu serbest enerjisini, Z ise elektro kimyasal
reaksiyon sonucu geligtirilen elektron sayisimi gosterir. dG < O oldugunda, E < O
olup hiicre reaksiyonu kendiliginden meydana gelir. dG > O oldugundan E > O dir.
ve reaksiyon olusumu igin sisteme disaridan gerilim uygulamak gerekir. Elektro
motor kuvveti ayni zamanda E = Eano - Exaor €51tlig1 ile gosterildigi gibi sistemdeki

anot ve katot elektrot potansiyellerin farkina esittir.

Elektroliz iglemlerinde kullanilan anotlar ve katotlar yapilacak isleme gore ¢ok ¢esitli
malzemelerden olusturmaktadir. Saf kati halde metal, sivi metal (6rnegin civa) ve

metalik olmayan malzemeler (6rnegin karbon ve prafik gibi).

Elektroliz igleminde meydana gelen olaylar katodik ve anodik olarak ayni zamanda

olusan, katotta rediiksiyon, anotta oksidasyon reaksiyonlaridir.[3]

Katodik reksiyonlar olarak :
- Matal iyonun metal ile reaksiyonu Ne?* + 2¢” = Me®
- Gazolusumun X +ne=n/2 Xe
- Metal iyonunun iyonik reaksiyonu Me™ + 2 (-X) e = Me® gibi ¢esitli
reaksiyonlar yaninda anodik reaksiyonlar olarak ta
- Metalin ¢6ziiniip iyonlasmasi Me® - 2e- = Me**

- Gazolusumun X-ne=n/2 Xe (g)



- Metal iyonun oksidasyonu Me® - (2 -X) e" = Me* (2x)

2.3.2. Elektroliz nedir

Kaplama banyomuzun elektrik kaynag: olan Redresériin (+) ucuna Anot ve Elektrolit

icinde Anoda GIDEN, {yona da ANYON denir.

Redresoriin (-) ucuna KATOD ve Elektrolit iginde katoda giden iyona KATYON
denir ve bir elektrolit ¢ozeltinin igersindeki bu iyonlagma hareketlerine

ELEKTROLIZ denir. [27]

2.3.3. Elektrolizi olusturan terimler

Elektrolit: Akimi geciren siviya denir.

Elektrot : Elektroliz kabinda kutuplara asilan ve akim ge¢iren metallerdir.
Katot  : Negatif kutba verilen isimdir.

Anot : Pozitif kutba verilen isimdir.

Katyon : Katoda giden ve (+) pozitif yiiklii iyonlardir.

Anyon : Anoda giden ve (-) negatif ytiklii iyonlardir.

2.3.4. Kaplamacahkta kullanilan ara¢ ve geregler

1) Kaplama islemlerinin yapilabilmesi i¢in ihtiyaca uygun kapasitede Atelye :
A) Manuel Calisan Atdlyeler.
B) Yart Otomatik Cahigsan Atolyeler.
C) Tam otomatik galigan Atdlyeler.

2) Depo.

3) Onislem hazirlama yeri.

4) Polisaj boliimii.
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Sekil 2.1: Otomatik kaplama sistemleri [10]



5) Havalandirma Ekipmanlari.

6) Enerji Giig Kaynaklari (Redresorler).

7) Kaplama Banyolari.

8) Yardimci Banyolar.

9) Yikama Banyolari.

10) Notrleme Banyolart.

11) Ekonomi Banyolari.

12) Banyolarda Kullanilan Baralar.
13) Anotlar.

14) Anot Askilar.

15) Is Askilar1.

16) Elektrikli Isiticilar.

17) Banyo Termometreleri.

18) Banyo Barometreleri, PH metreler.

19) Kaplama kalmlik dl¢gme cihazlart.

20) Banyolarm temizlenmesi i¢in Filtreler.

11

Elektro sistemde yapilan tiim kaplamalarin 6l¢iimiinde mikron birimi ile adlandinlir.

oc = mikron

1 mikron = 0,001 mm ‘dir.
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Sekil 2.2: Kaplama banyolarinda kullamlan filtreler [10]
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BOLUM 3. SERT KROM KAPLAMA

Sert Krom kaplamalar kromik asit ¢ozeltilerinin elektrolizi ile elde edilir ve temel
kaynak kromlu demir cevherlerinden elde edilir. Cevher ve CaO ile kavrularak
kromata doniistikten sonra asitle islenir ve potasyum dikromat iiretilir. Bu

konsantreye siilfiirik asit ilave edildiginde kromik asit ¢oker.[16]

Sert krom kaplamanin esas 6zellikleri :
- Sertlik ve asinmaya direng,
- Korozyon ve 1s1ya direng,
- Diigiik stirtiinme katsayist,

- Goriiniis ve dekoratif 6zellikler.

3.1. Sertlik ve Asinmaya Direng

3.1.1. Sertlik

Sert krom kaplamanin ortalama sertligt 800 — 1000 vickers (70 Rc) civarindadir, bu
sertlik degerlerini 6lgmek gligtiir, ¢ilinkii alt metalin gosterdigi direng Onemlidir.
Bunlar par¢anm sekli, baticinin sekli, baticinin tipi, siirtiinme katsayisi, elastisite ve
kaplama kalmlig1 pratikte genel olarak setlik Olgiimii mikro sertlik cihazlanyla
yapilir. 1 Kg dan kiigiik yiikler uygulanir. Kaplamalar en az 0,125 mm tercihen 0,25
mm olmalidir. Bu durumda ana metalde deformasyon olmadan sertlik 6lciilebilir. Bu

degerler gerektiginde ekstrapolasyonla diger sertlik degerlerine ¢evrilebilir.

Krom kaplama tabakasinin g¢ok sert olmasi daima merak konusu olmug ve
arastirmacilarin bu yonde yaptiklari g¢alismalardan sertligi etkileyen en o6nemli

faktoriin banyo 6zellikleri oldugu saptanmigtir.
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a) Akimm yogunlugu ve sicaklhk :

Bazi aragtirmacilar kaplamanin sertligini bu iki degere bagh olarak incelerler. Elde
edilen sonuglar 900 - 1000 Vickerslik maksimum sertlik degerlerinin 30 — 40°C
dolayinda 10 amp/dm?® ‘lik akim yogunluklarinda ve 55 — 60°C arasida 30 — 60
amp/dm? ‘lik akim yogunluklarinda clde edildiklerini gdstermigtir. Pratikte banyo
sicakh@indaki dilgme kaplamanin matlagsmasina ve kursuni bir renk olmasmna ve
serlikteki 600 VSD ‘yi bulan diismelere neden olur. Sabit bir akimda banyo sicakli
arttiginda kaplama beyaz bir renk alir. Kenarlarinda yanma baslar ve sertlik 70°C ‘de
600 VSD ‘ye kadar diiger.

b) Kromik asit ve siilfiirik asit konsantrasyonu :
Kromik asit / siilfirik asit orani sabit kalmak sarttyla kromik asitteki artis sertligi

diigiirmektedir. Genellikle kullantlan 100/1 orani igin, kromik asit 250 gr / 1t, SO4 2,5

gr/ It en ¢ok kullanilan miktarlardir.

¢) Uc valansh krom miktar :

Sertligi kontrol eden ii¢ valansli krom miktart 3,25 gr / It arasinda tutulmalidir, bu

sinir astldiginda sertlik diiser.
d) Kristal yapisi ve tane boyutu :

Hame, Rotary ve Wylilie, kristal yonlenmenin tercihli yonlenmeye en yakin oldugu
durumlarda en parlak ve en sert kaplamalarin elde edildigini bildirmektedir. Krom
kaplama tane boyutu ¢ok kii¢lik olup normal mikroskopla gozlenemez. Wood tane
boyutunu X _1sinlan difraksiyonu ile olgerek 0.8 — 1.4 10° cm arasinda degerler elde

etmistir.

Sekil 3.1 ‘de sertlik ve tane boyutu arasindaki iligki gosterilmigtir.
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Sekil 3.2 ‘de ise sert kromun optik mikroskoptaki fotografi gosterilmistir. Taneler
yerine ¢atlaklar goriilmektedir. Tane boyutunun esas etkisi 2 — 10 cm ‘nin altindaki

boyutlarda goriilmektedir.

Tane boyutu kiigiildiikge sertlik hizla artmaktadir.

9
8-t +
7
6 +
5+ -+
4 —+ +
3+ +
2+
11 L

I
o
300 400 500

Sekil 3.1: Sert krom kaplamada sertlik ve tane boyutu arasindaki iligki

-

Sekil 3.2: Sert kromun optik mikroskoptaki goriintiisii (x 100)

e) Hidrojen miktar: :

Sertligin nedeni igerdigi yliksek miktardaki hidrojene baglanabilir. 1934 ‘de
Gurchrant, Clausman, Billan ve Cauthary uygun 1sitma ile hidrojenin biiylik bir
kismmin sertligi, fazla azaltmamak sartiyla giderildigini gosterdiler. Bir yil sonra

mokarilma ve Bimkoff ayni sonucu buldular.[16]
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3.1.2. Asinmaya direng

Sert kromun asinma direnci esas olarak sertligine ve kaplanan metalin diisiik ylizey
enerjisine baglidir. Bir ¢ok durumda sert krom kaplama i¢in son derece dnemli olan
aginma direnci hakkinda deneysel veriler ortaya koymak son derece zordur.

Miihendislik uygulamalarinda aginma asagidaki bes durumda meydana gelir.

1) Kuru siirtiinme (kayislar, makaralar, levyeler)

2) Yiiksek basingta yagh siirtinme (hidrolik ¢ekiciler, piston odast)

3) Donerek yaglh siirtiinme (krank gaftlari, makara gaftlari)

4) Abraziflerin etkisiyle (gaz ve ¢imento liretiminde biriket kaliplarinda)

5) Yiiksek sicakliklarda (sondaj aletlerinde)

Yukanda goriildigii gibi kaplama islemleri ¢ok Onemli bir yer tutmaktadir. Ve
verilen bilgiler endiistriyel uygulamanin genisligi hakkinda bir bilgi vermektedir.
Bilinmesi gereken en dnemlr husus, krom kaplanan parganin diger pargalara gore bes

veya on kat daha fazla asinma direnci gosterdigidir.[16]
3.2. Korozyon ve Isiya Dayanimi
3.2.1. Korezyona dayanimi

Bir ¢ok uygulamada sert krom kaplama kimyasal ve kars: tesirli temel maddelerin
etkilerine dayanaklidir. Kaplamanin koruyucu 6zellikler bir ¢ok faktore bagl olarak
degismektedir. Bunlardan bir tanesi kaplanan metalin ¢ok ince yapisina sahip olmasi

gerekliligidir. Oksitleyici ve rediikleyici korozyona dayanim aranan 6zelliklerdir.

Kromun fiziksel o6zelliklerine ve yapisina bagh olan kimyasal etkilenme direnci
mekanik faktorler kontroliinde arttirilmahdir. Ana metalin hazirlanmasi, kaplamanin
toklu ve homojenligi kaplanan parganin performansini 6nemli 6lgiide etkiler.

Oksitleyici ve rediikleyici reaktiflere bazi karst tesirli kimyasal maddelere karsi

direng Tablo 3.1 ‘de verilmistir.



Tablo 3.1: Sert krom kaplama tabakalarinin gesitli ortamlarda korozyona dayanimi

Inorganik Asitler
Arsenik asit
Kromik asit
Hidroklorik asit
Nitrik asit
Fosforik asit
Siiliifiirik asit
Organik Asit
Asetik asit
Benzoik asit
Sitrik asit

Formik asit

Oleik asit

Oxalik asit
Tiriklorasetik asit
Urik asit

Gazlar
Atmosferik hava
Sicak oksitleyici
Sicak rediikleyici
Amonyak

CO,

CO

Klor

0,

Diger malzemeler
Pancar sekeri
Meyva asitleri
Tutkal
Miirekkep

Sekil 3.3: Krank Saft yataklarina sert krom uygulanmast.

Dayamm
Orta

Orta

Hizh etkilenme
Yavas etkilenme
Etkilenir

Orta

Dayanim

Yavas etkilenme
lyi

Yavas etkilenme
Yavas etkilenme
lyi

lyi

Etkilenir

lyi

Dayanim

lyi

lyi

lyi

iyi

lyi

lyi

Nemli ortamlarda etkilenir.
Iyi

Dayamim

lyi
Gencllikle iyi
lyi

lyi

18
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3.2.2. Isiya dayamim

Sert krom kaplama 1s1 etkilerine karsi iyi dayanmaktadir. Isinin en dnemli etkisi
antikorozif oOzellikleri ortadan kaldirmasidir. 400°C civarinda sertlik hafifce

diismektedir. Bu sicakligin iizerinde ise sertlik saf kromun sertligine diiger.

Is1 mekanik oOzellikleri de etkiler, elastik modiil 400°C ‘de artar. 1200°C ‘nin

lizerinde yavagga azalir ve bu sicakliktan sonra hizla artar. [16]

3.3. Diisiik Siirtiinme Katsayisi

Sert krom kaplamanin endistriyel alanda ve miihendislik uygulamalarinda bu denli
6nem kazanmasinin nedenlerinden biride kaplamanin ¢ok diisitk yiizey enerjisine

dolayistyla diisiik bir siirtiinme katsayisina sahip olmasidir.

Sert krom kaplama yapilmis yilizeyler yaglarla 1sitilmazlar. Bu agidan ¢elik ve dokme
demir bazi kosullarda kabul edilebilir. (Ornegin igten patlamali makine
silindirlerinde). Sert krom kaplanmug silindir burgulart ¢atlak olugsmasina neden

olmaktadir.[16]

3.4. Goriiniis ve Dekoratif Ozellikler

Metalik kromun ¢ekici goriiniisii, genis 6l¢lide kullanim alani bulunmasina neden
olur. Bununla birlikte dekoratif krom kaplama aginma direncinin azlig1 nedeni ile pek

kullanilmamaktadir.

Sert krom kaplamanin 7,5 — 50 p ‘luk ince tipleri giizel gdriiniim amaciyla ¢ok ¢esitli
sekillerde parlatilabilir. Asinma ve korozyon direnci gibi ozelliklerini bu islemler

sonucunda kaybetmezler.
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Bu parlatma iglemleri:

1) Ayna parlatma
2) Cilalayarak parlatma
3) Satenle parlatma

4) Donuk parlatma

Ayna parlatma esas metalin asin derecede parlatilmasi, cilalanmasi, kaplanmas: ve
son islem kademelerinden olugur. Daha diisiik standarttaki parlatma cilalayarak
parlatmadir. Parlak ve diizglin bir ana metal lzerine uygulanan kaplama ufak
pargalarda diizgiin ve parlak bir goriiniim saglar. Saten parlatma bir abrazitle
cilalama, saten ile igslemin ya da kaplamadan oOnce sa¢malarla temizlenmesi,
gerekirse ikinci bir parlatma isleminin yapilmasi seklindedir. X — 1sinlar1 makinalan
ve benzer aparatin taginmasmda ihtiya¢ duyulan kolonlarda normal kaplama

aginmay1 kars1 koyamaz. Bu agidan cilalayarak veya saten parlatma avantajlidir.

Mikrometre ve ince ayar makinalarinin pargalant korozyona karst saten parlatma
yapilmig sert krom kaplamayla korunur. Dikis makinalarinda sualtt balik¢ihif
aletlerinde, dagcilik gereglerinde, buz hokeyi ayakkabilarinda son islemlerin kaliteli

oldugu krom kaplama kullanilir.[16]

3.5. Paramanyetik Ozellikler

Bu kaplamanin en Onemli Ozelliklerinden biride paramanyetik olmasi ve metal
ylizeylerinin antimanyetik olmast amaciyla kullanilabilmesidir. Buna klasik bir 6rnek

ege ve torpiilerdir. Bunlar ince krom tabakalanyla kaplandiklarinda ¢elik talaginin

arasinda kalmasi engellenir ve ege temiz kalir.

3.6. Catlak Yapisi

Krom katotta ince bir tabaka halinde toplanmaya basladifi zaman bir ¢ok

mikroskobik gozenekler ihtiva eder. Sekil 3.4 ‘deki gibi tabaka kalinlagsmaya
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bagladig1 zaman porozite azalmaya baglar. Krom tabakasi 0,5 p kalinliga ulaginca bu
mikroskobik ¢atlaklar ortaya ¢ikmaya ve kalinlik biiyliditk¢e artmaya baslar. Kalinlik
1 mikrona ulastigi zaman g¢atlak sayisi ¢ok artar. Fakat porozite nispeten azalir. 0,25
u kalinliginda iken bir ¢ok gézenek vardir. Buna kargilik gatlaklar yoktur. Bu gibi
kaplamalar 1 mikron kalinligindaki kaplamalardan daha fazla korozyon direncine
sahiptirler. Pfonhousur ‘a gbre krom kaplamalarda goriinen bu tabii catlaklar
elektrolit kaplama sirasinda hidrojen ¢ikistyla olugur. Hidrojen ¢abucak ugup gider

ve bunu iizerine bozulan krom yirtilarak ¢atlaklar verir.[16]

Sekil 3.4: Sert krom kaplamalardan gatlak yapisi (x 200)

3.7. Sert Krom Kaplamanin Uygulama Alanlan|[7]

3.7.1. Normal Sert Krom Kaplama Uygulamalan

Sert kromun endiistride uygulanmas: her gegen giin artmakta ve kullanimi sonucu

yeni fikirler ortaya g¢ikmaktadir, Tablo 3.2 ‘de kaplamanin bagariyla uygulandig

temel endiistri alanlan goriilmektedir.



Tablo 3.2: Sert krom kaplamanin basariyla uygulandig alanlar

Kullanim alani1 degerler.

Yeni isleme

ince kap.

Kalin kap.

Yeniden degerler

1) Kesme takimlan
Sondaj ¢ubuklar
Bizler
Matkaplar
Egeler
Freze bicakl.
Torna tezgahi

* ¥ K K X ¥

* ¥ ¥ ¥ *

2) Yoklama takimlan
Segman mastarlar
Mikrometreler
ince ayar diizl.
Kumpaslar

% % ¥ %

3) Makine takimiari
Motor gémlekl.
Torna ¢ubukl.
Yuvalar

4) Hava sanayii
Piston ¢ubukl.
Valfler
Silindirler

5) Genel
Plastik kalipl.
Sac haddesti
Huniler
Ekstriizyon vid
Silindirler
Meme dagiticilar:
Pres kiitiikleri

* O ¥ X ¥ ¥ X
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Tablo 3.2 (Devam): Sert krom kaplamanin basariyla uygulandigi alanlar

Kullanim alani degerler.

Yeni isleme

ince kap.

Kahn kap.

Yeniden degerler

6) Tiirbinler
Saftlar
Kanatlar

7) Tarim
Pulluk govdesi
Bel ¢apa
Yuvarlak testere

8) Ugak
Krank saft
Silindirler
Piston segmanlari
Yiikleme silindir
Yiikleme kiitiikleri

*¥ %X ¥ ¥ ¥

9) Kimya
Genel koruyucu kap.
Cam kaliplar
Pirometrelerin kap.
Plastik kaliplari
Sabun kaliplan

* OX X ¥ %

% x ¥ ¥ *

10) Madencilik
Kazma dest. Kiitiik.
Pompa piston mili
Kompresor rotlari
Krank saftlari
Kesici uglar
Hidrolik kiitiikle.
Rehber kablolar

* Kk X X ¥ X X

* K X X ¥ 0¥

* ¥ ¥ ¥ X *

23



Tablo 3.2 (Devam): Sert krom kaplamanin basariyla uygulandig: alanlar

Kullanim alani degerler.

Yeni isleme | Ince kap.

Kalin kap.

Yeniden degerler

12) Gida
Genel koruyucu k.
Macun mikserleri
Dairesel bigakl.
Kiyma bigaklari
Biskiivi kalipl.
Sekerpancar kes.
Musluk tabalar

* K ¥ ¥ X ¥ X

* ¥ X ¥ ¥ ¥ *

13) Metal
Presteme kahpl.
Kelepgeler
Sac¢ haddeleri
Diizeltme haddel.
Kalip zimbalari
Tel ¢ekme ¢ubkl.
Metal egme fakl.

X X X ¥ ¥ % X

14) Motor
Rulmanlar
Krank saftlari
Silindir gomlk. *
Fren saftlar
Merdane yatag) g

Valfler * *

* ¥ ¥ X ¥

15) Optik
Mikroskop Pargalr. *
Yansitici aynalar *
Olgekli sikalalar

16) Kagt
Kurutma silindl.
Kabartma haddel.
Duvar kagidi hadl.
Giyotin makaslar

* ¥ ¥ ¥

17) Matbaacihik
Banknot silindl. *
Baski tablolari *

(*) isareti bagarili kullanim alanlarini belirler.
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Sekil 3.5: Ekstruder mili yataklarina sert krom uygulamasi.

3.8. Catlaksiz Krom Kaplamalar i¢cin Endiistriyel Uygulamalar

Catlaksiz sert krom kaplama kullanimi asagidaki kaplama 6zelliklerinden birine veya

bir kagina baghdir.

a) Korozyon direnci,

b) Asinma direnci,

¢) Ani yiiklemelere karsi (piston, saft, sepmen......),
d) Isinma direnci,

e) Boyutsal degisim,

f) Termal sok direnci,

g) Kolay temizlenebilme.

Serbest ¢atlaklt krom kaplama islemine tabi tutulan bazi makine pargalar ve
aletlerinde asagidaki karsilagtirmali sonuglar bulunmugtur.
1) Hava freni kontrol valfi kapagi: Catlakli sert krom kaplama elektrolizle

elde edilmis ve %70 fiyat avantaji saglanmistir.



2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)
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Armator kutup pargalari: Serbest ¢atlakli krom kaplama nemli bolgelerde
ancak iki ay korozyon direnci gostermigtir.

Bilya ve rulman: 540°C ‘de korozif ortamda ¢alisildiginda miikemmel
sonug verir. (bu sartlarda normal kaplama dayanimi kétiidiir).

Benzinli motor kanallarinda: Asinma direnci, dlizgiin ylizey, ¢atlama ve
genlesme olmamas1 normal kaplamadan daha fazla kullanim 6mrii saglar.
Matkap, pafta, delicilerde: Yiiksek aginma direnci ve genlesmenin az
olmasi avantajlaridir. Normal kaplamanin iki kat1 6mre sahiptir.

Cam kaliplari: Termal soka dayanikli ¢atlama pullanma yok, kalip dmriinii
sekiz kat ¢ogaltir.

Hidrolik pistonlar ve saftlart: Yiiksek korozyon ve asinma direncine sahip,
ayrica genlesme ve boyut degisimi yok, normal kaplamanin kullanilmadigi
bir ¢ok durumda kullanilir.

Petrol sondaj aletleri: Korozyon ve asmnma direncine ilaveten ani
yiiklemelere kars1, mukavemeti artirirlar.

Celik yiizeylerin, siilfiirden tamamen korunmasiyla korozyon direnci artar,
1s1 direnci yliksektir, normal kaplamalardan birka¢ misli daha fazla
kullanim émriine sahiptir.

Teleks ve daktilo pargalari: Korozyon ve asinma direnci artar ve nemden
korunur.

TV tiip kaliplar: Ist direnci yiikselir, cam karigimlannin ylizeye etkisini

yok eder ve kullanma omriinii 5 ila 10 kat artirir.

3.9. Sert Krom Kaplamada Islem Kademeleri

Sert krom kaplama i¢in genellikle agagidaki siray: takip etmek uyundur.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Is1 iglemi,

Asindirma, parlatma, piiskiirtme yoluyla yilizey temizleme,
Diizenek kurma (pargalarin askiya alinmasi, anot, katot, dizayni),
Kimyasal ve elektro kimyasal yiizey temizleme (yag alma),

Pas ve yabanci maddelerin giderilmesi (asitte bekletme),

Anodik daglama,
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7) Calkalama ve 6n 1sitma,
8) Kaplama,
9) Gerilim giderme,

10) Parlatma ve ylizey asindirma,

3.10. Is1 islemi

Genellikle sert celiklerde gereklidir. Kaplamadan 6nce gerilim giderilmesi i¢in bu
islem uygulanmamigsa kaplamada ¢atlama ve bozulmalar olur. Sertligi 40 RC*den
diisiik ¢elikte bu igleme gerek yoktur, eger sertlik 40 — 57 RC arasinda ise gerilim
giderme gereklidir. Islem 150°C ‘de 1sitilmis yagda yarim saate yapilir. Sertligi 57 -
65 RC arasindaki gelikler sert kromla kaplamaya uygun degildir.

3.11. Asindirma — Parlatma

Asindirma islemleri i¢in kullanilan zimpara taglar karbondan (SIC) veya koridon
(A1,0,) asindiricilan ile yapistirici olarak silikat esasli ¢imentolarin uygun sekilde
kaliplanmas: ile hazirlanir ve kaba parlatma islemlerinde de kullanilir. Daha once

parlatmada ise giideri, saten diskler kullanilir.

3.12. Diizenek Hazirlama

Kaplanacak pargalarin katot olarak banyoya yerlestirilecek hale getirilmesi, uygun
bir diizen igersinde yapilmalidir. Banyodan optimum fayday: saglamak igin gerekli

olan tasarim agagida belirtildigi gibi yapilmalidir.

Pargalar geregi kadar biiyiikse, (biiyiik, saftlar, merdaneler......) bu durumda pargalar
bakir askilara alinir. Kaplanmayacak kisimlar bal mumu veya 6zel boya ile izole
edilir ve kaplamaya hazir hale getirilir. Pargalar ufak boyutta iseler bu durumda ¢ok
miktarda par¢a askiya alinarak katot baralarina yerlestirilir. Askilar Sekil 3.6 ‘da iki

parcanin sert krom kaplamaya hazirlanisi
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ELRE RN RN

Sekil 3.6: iki parganin sert krom kaplamaya hazirlanigi [27]

3.13. Kimyasal ve Elektro Kimyasal Yiizey Temizleme

Kimyasal ve elektro kimyasal yiizey temizleme, lgiincii boliimde, kaplama oncesi

temizleme islemi kademeleri boliimiinde genis olarak agiklanmugtr,

3.14. Daglama

Kaplamanin yiizeye iyl yapigmasi igin uygulanir. Daglamanin dort ana prensibi

asagidaki gibidir.

1) Kaplama ¢ozeltisine daldirma,

2) Ters akimla kaplama ¢ozeltisinde daglama,
3) Siilfiirik asitte anodik daglama,

4) Anodik kostik daglama.
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3.14.1. Kaplama ¢ozeltisine daldirma

Krom kaplama ¢ozeltileri gergekte ¢ok kuvvetli asittir ve ¢elik pargalarnt hafif
daglarken, bakir ve piring pargalari daha derin bir gekilde daglarlar. Bu metot
genellikle daglama derinligi arttift zaman akim diigmesinden dolay: olusan erozyon
tehlikesi durumlaninda kullanilir ki bu durum en ¢ok plastik kalip malzemeleri ve

parlatilmis dokme demirlerde goriiliir.

Parlatilmig piring ve bakir ylizeyindeki ince kaplamalar ig¢in banyo kapali iken
yiiklenir ve 30 sn zarfinda kaplamaya baglanir. Daha uzun siirelerde daglama derin

olur ve erozyon tehlikesi vardir.
3.14.2. Ters akimla kaplama ¢ozeltisinde daglama

Bu metot parlatilmis ¢elik yiizeyinde baz1 dokme demir pargalarinda gok basarilidir.

Daglama normal olmakla birlikte iyi yapigma saglanabilir.

Eger daglama iglemi 20 — 30 sn ‘den fazla bir siirede yapilirsa pargalar lizerinde
gevrek kaplama tehlikesi ortaya ¢ikar. Genel uygulamada parga, ¢ozelti iginde 3 - 10
dk tsinmast i¢in birakilir. Kaplamadan oOnce ters akim yogunlugu 15 - 30 sn

uygulanarak daglama iglemi yapilir.

Ters akimla daglamanm kullanildigi en 6nemli alanlardan biride kromun kromla
kaplanmasidir. Pargalar banyoya yiiklenir, akim kapali iken birka¢ dakika 1sinma igin

beklenir, sonra 15 — 20 sn normal akim yogunlugunda daglama yapilir.

3.14.3. Siilfiirik asitte anodik daglama

Sertlestirilmis ve alevle sertlestirilmig ¢elikleri, nikelli paslanmaz ¢elikleri, kromlu
paslanmaz gelikleri, dokme demir piring ve sar malzemeleri 27 amp / dm® akim
yogunlugu ve %30 ‘luk ¢ozeltilerde daglamak en uygundur. Asit genellikle plastik

veya kursun tanklarda bulunur.
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Nemlendirici madde miktar1 yilizeyde yagh bir tabakanin olusumunu engelleyecek
bigimde ilave edilir. Normal sertlestirilmis ¢elikler ince kaplamalar i¢in 3 — 5 sn,
kalin kaplamalar i¢in 3 — 5 dk daglanir. Baz: tip kotii agindirilmis yumusak geliklerde
ylizeydeki metal pargalarinin daglama ile giderilmesi i¢in uzun sire yaklagik
daglama ile giderilmesi igin uzun siire yaklagik 10 dk daglama yapilir. Dokme
demirler siilfiirik asit i¢inde 20 sn siire ile daglanir. Yiizeydeki karbon filmi temiz su

ile giderildikten sonra kaplama banyosuna alinirlar.

Nikel pargalar, plakalar, nikelli paslanmaz celikler siilfiirik asit icersinde 10 dk siire
ile daglanirlar. Kaplamadan sonra gri mat bir goriiniimleri vardir. Nikel ve nikelli
celikler ¢ok diigiik akim yogunlugunda kaplanirlar. Bazi piring ve san pargalar

stilfiirik asit igersinde nikel pargalara benzer sekilde daglanirlar.

3.14.4. Anodik kostik daglama

Bu ¢ozelti iki 6zel malzeme igin uygulanir. Fakat tiim ¢elik ve demir pargalardan

kromun ayrilmasinda kullanilabilir.

Anodik kostik daglama kalin kaplama yapilacak piring ve bronz pargalar igin
kullanilir. Bunlar normal olarak 10 dk stire ile daglanirlar daha sonra HCI igersinde

temizlenir, 6li banyoya yiiklenirler ve 10 - 30 sn banyoda tutulurlar.

Nitriirlesmig ve nitro alasimli ¢eliklerin yiizeyinde kostik daglama yetersizdir.
Bunun i¢in normal sertlestirilmis ¢eliklerde oldugu gibi siilfiirik asitte daglandiktan

sonra, kostik daglama 10 dakika siire ile uygulanir.

Gozenekli demir ve gelik ylizeyindeki yaglar ve gresler yiizeye iyice islediginden ve
normal trikloretilenle giderilmediginden siilfiirik asit ile daglamadan 6nce kostik ile
10 — 15 dk daglama yapilir. Kostik ¢ozelti ayn1 zamanda aliiminyum ve hafif
alagimlarin tizerindeki anodik filmi gidermek i¢in kullamlir. Metal ¢6zeltiye
daldirildi1 zaman reaksiyon olmaz, fakat anodik film kirilmaya baglandiginda gaz

¢ikisi baglar ve film tamamen kopuncaya kadar devam eder.[16]
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3.14.5. Daglama c¢ozeltileri

a- Siilfiirik asitte daglama

Tank: Lastik veya plastik kapli ¢elik.

Sicakhk: Oda sicaklift.

Cozelti: 500 gr /1t H,SO4

Metot: Banyo yariya kadar su ile doldurulur, yavas yavas asit ilave edilir ve

ilavelerin ayni 1s1ya gelmesi beklenir. Ilaveleri, nemlendirici, képiik sondiiriicii.
b- Kostik daglama

Tank: Normal celik.

Sicakhik: Oda sicaklig.

Cozelti: 200 gr / It NaOH.

Ilaveler: 6 gr/ It Sodyum siyaniir.

c- Siyanit bakir (hafif ahsimlar i¢in)

Tank: Celik veya plastik
Sicaklik: 27 - 32°C

Cozelti: Bakir siyanit.............. 30gr/1lt
Sodyum siyanit.......... 38 gr/lt
Soda kiilil.........c.ce... 38gr/lt
Rosel tuzu......coccevennens 50 gr/lt

d- Zinkat ¢ozeltisi (hafif alasimlar i¢in)

Tank: Celik
Sicaklik: 27 - 32°C
Cozelti: Kostik................... 500 gr/lt

Cinko oksit........... 100 gr /1t



32

e- Hidroklorik + Hidroflorik asit ile daglama (Hafif alisimlar icin) (NOH)

Tank: Sert lastik, plastik kaph ¢elik.

Sicakhik: Oda sicakligi

Cozelti: HCI %30 ‘luk.............. 100 gr /1t
HF 200 gr/ 1t

f- Nitrik asitle daglama (Hafif alasimlar i¢in)

Tank: Sert lastik veya plastik kapli gelik
Sicakhk: Oda sicakligi
Cozelti: Hacimce %50 ‘lik Nitrik asit [16]

3.15. Kaplama Islemi

Sert krom kaplama sistemlerinde par¢alarin kaplama kademesi ¢ok dnemli yer tutar.
Segilen banyo ¢esidi, ¢aligma sartlart ve kaplama banyosunun kontrolii, kaplamanin

kalitesi ve ozelliklerini etkiler, [7]

3.15.1. Banyo ¢esitleri

3.15.1.1. Konvansiyel sert krom banyolan

fki ana ¢ozeltiden olusur. H,SO, ve CrOs 150 — 500 gr / 1t arasinda ve CrO;3/ SOy
orani olarak da 80 — 120/1 kullanilir, 100/1 oran1 en ¢ok kullanilan orandir. Standart
¢ozeltilerde katot etkinligi daha fazladir. Konsantre ¢ozeltilerde katot etkinligi daha
fazladir. Konsantre ¢ozeltilerde katot etkinligi daha iletken olup, daha az voltaj
gerektirir. Standart ¢ozeltiler (250 gr / It CrOs igerir. CrO3 / SO4 orani olarak 100/1)

kullanilir.

Pratikte en kolay kontrol edilen banyodur.
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3.15.1.2. SRHS banyolar (Kendi kendini diizenleyen yiiksek hizh banyolar)

United Charimiumin inc. tarafinda gelistirilmis kontrolii ¢ok kolaya olan ve bir ¢ok
avantajlar saglayan bir banyo tiiriidiir. Kromik asit / Katalizor oran1 otomatik olarak

saptanabilir.

200 - 500 gr / It Kromik asit, Stronsiyum, siilfat ve potasyum silikofluorit igerir.
Kromik asit, stronsiyu oran1 100/8 olmali silikofluorit akin iletkenligi arttirict etki
yapar. Kaplama hzi normalden %50 daha fazladir. Konvansiyonel banyolara gore

avantaj ve dezavantajlar asagida belirtilmistir.

Avantajlar Dezavantajlan
1) Hizli kaplama 1) Daha yogundur
2) Parlak ve Piiriizsiiz kaplama 2) Celige ve  Aliminyuma  ¢ok
3) Kolaylik ve ucuzluk koroziftir

4) Celiklerde paslanma direncine az|3) Havalandirmayi saglayan vantilator
etki etmest ve baralara korozif etki yapar.
5) Az yiizey gatlagi ve yiksek korozyon

direnci

3.15.1.3 Catlaksiz sert krom kaplama banyolan

SRHS banyolarinin yeni gelistirilmig 6zel bir tipidir. Bu banyolarda elde edilen
kaplamalar serbest ¢atlak yapisi gésterir. SRHS ve gatlaksiz kaplamalar, kolay

kursun alagimi ve plastik kapli ¢elik tanklarda yapilir. Cozelti sicaklii 6nemlidir.

(65.5 + 1°C) kontrol gerektirir. Fazla sicaklik degisiminde siilfat ve klorit radikalleri
kaplamayi catlatir. Akim yogunlugu 16 ~ 100 amp/dm? arasindadir, genellikle 50

amp / dm? civarinda tutulur. Bu yliksek akim yogunlugunu tagiyacak baralar1 devamh
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kontrol etmek gerekir. Bu akim yogunlugunda koge ve keskin kenarlarda kaplama

parlaklagir ve bu alanda genellikle gatlakli yap1 vardir.[7]
3.15.2. Kullanilan Arac ve Geregler
3.15.2.1. Kiivetler

Krom kaplamada kullanilan kiivetler, ¢elikten yapilir ve asagidaki maddelerden biri

ile kaplanirlar.

a) Plastikler (Cam lifli polyester veya PVC 2.5 — 5 mm arasinda)

b) Antimuan ihtiva eden kursun alagimi levhalar (3 — 3.5 mm kalinlikta)

Giiniimiizde tugla ve kiremit kaplama uygulamas: azalmakta ve plastik kaplamalar

daha ¢ok kullanilmaktadir.[21]
3.15.2.2 Anotlar

Krom kaplamada anotun gorevi ¢ozeltiye akim iletmektir. Krom iyonlari, banyo
¢Ozeltisindeki asit tarafindan saglanir. Genellikle erimeyen kursun veya kursun
alagimli anotlar kullanilmaktadir. Saf kursun anotlar yalmz siirekli ¢alisan
banyolarda kullanmlir. Ciinkii durgun banyolarda, banyo ¢6zeltisinin saf kursun anotla

reaksiyonu soncu kiivetin dibinde kalin bir kursun kromat ¢ozeltisi belirir.

Normal siilfat banyolar i¢in %6-8 antimuan kapsayan kursun alasimlari kullamlir.

Floriirlii banyolar i¢in %47 kalay bilesimi olan kursun alasimlan tercih edilir.

Genellikle yuvarlak kesitli anotlar kullanilmaktadir. Eger anotun agirhign bir
uygulama gii¢liigii dogurursa igi bos yuvarlak anotlar kullamilir. Ancak bu tiir
anotlarin akim iletme yetenekleri azdir. Asagidaki sekil ve tabloda anot verimi ile

akim yogunlugu arasindaki iliski verilmistir.[6]
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Sekil 3.7: Sert krom kaplamada akim yogunlugu ile katot verimi arasindaki degisim [6]

Tablo 3.3: Sabit sicaklikta akim yogunlugu ile katot verimi arasindaki degisim [6]
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Akim yogunlugu
Proses Sicaklik °C Katot verimi
Amp / dm?
Zonax (A) 54 39 13
Hycrome (B) 54 46 22
Catalyte (C) 54 54 23
Chromefast (D) 54 54 24

Krom metalinden yapilan anotlar endiistriyel Slgtide genellikle krom kaplamada

kullamilmaz. Krem anot olarak kullanildigi zaman kolayca ¢oziinmesi ve kromun

cozeltiden daha ucuz saglanabilmesi nedeniyle anot olarak kullanilmaz. Krom

iyonlart kaplama ¢ozeltisine kromik asit ilavesi yapilir. CrO; konsantrasyonu

baglangictakinin % 10 ‘undan daha asagiya diismemelidir. Kursun anotlar banyo

¢ozeltilerini kirletmemeleri nedeniyle tercih edilirler.
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tyonlann kaplama ¢o6zeltisine kromik asit ilavesi yapar. CrO; konsantrasyonu
baglangigtakinin % 10 ‘undan daha agagiya diigmemelidir. Kursun anotlar banyo

cozeltilerini kirletmemeleri nedeniyle tercih edilirler.

Caligma sirasinda anot lizerinde meydana gelen kursun peroksit tuzu ii¢ degerlikli
kromu alt1 degerlikli krom oksitler. Boylece banyodaki ii¢ degerlikli krom

konsantrasyonu diisiik degerde tutulur.

Genellikle uzun dar seritler halinde anotlar tercih edilir. Bunlar daha homojen bir
akim dagilimu saglarlar. Ozel amaglar icin kiigiik platin tel anotlarda kullanihir. Cok

ince deliklerin i¢ kismunt vs. kaplamak i¢in kullanilir.

Son yapilan ¢aligmalarda Pb — Ag alagimu denenmistir. Isida %3 Ag ihtiva eden
kursun anotlarda korozyon direncinin arttigini bulmugtur. Gebaver ise %2 Ag ve %2
Sn ihtiva eden kursun anotlar zaman zaman yiizeyde toplanan oksitlerden temizlenir.

Temizleme aside daldirma ve firgalama ile olur bu usul fazla zaman alir.

Hyner, daha kolay ve daha etkili bir yontem bulmustur. Bu metoda gore kursun anot,

alkali pirosiilfat ¢ozeltisinde katotik igsleme tabi tutularak rediiklenir.

3.16. Isitma

Kiivetler disaridan veya igeriden sitilabilir. Kiigiik kiivetler i¢in kursun, kursun
alagimli veya buhar helezonlar1 veya quartz kaph elektrikli i¢ 1siticilar kullanilabilir.

Biiyiik kiivetler ise digaridan 1s1 esanjorleri ile 1sitilir.
3.16.1. Akim iiretegleri
Elektrolitik kaplama islemlerinde kullanilan dogru akim diisiik voltajidir. Genellikle

6 voltluk bir gerilim kullanilmakta, baz1 durumlarda bunun iistiine ¢ikilmaktadir. Bu

nedenle diisiik gerilimli akim, isletmelerde dogrudan elde edilir.
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Pek ¢ok isletmede jeneratorler dogrudan dogruya motora baglanmustir. Jeneratorler,
cogunlukla 50 — 2500 amper ve 6 — 12 volt arasinda {iretilirler. Bilyllk motor
jenerator tipleri ise 30 ton civarinda bir agirlikta olup, 500 beygir giiciindedirler. Az
akim gereken hallerde bett — driven tipinde bir motor — jeneratér kullanilir.
Jeneratorler en ¢ok karigik halde, baglanirlar. Bu noktada uyulmas: gereken en

onemli husus, jeneratoriin tiim igletmenin ihtiyacini karsilamas: gerektigidir.

Siirekli islem yaptilan yerlerde ikinci bir jeneratdr. Tamir ve duraklama zamanlarinda
devreye girer. Krom kaplamada akimun titiz bir kontrolii gerektiginden her kaplama

yanki i¢in ayr jenerator kullanilmasi idealdir.

Giiniimiizde kaplama igletmelerinde CuO, CuS ve SeS igeren redresorler ‘de

kullanilmaktadir.
3.16.2. letkenlik cubuklari

lletkenlik ¢ubuklart jeneratorlerden kaplama banyolarina akim taginmasinda
kullanthrlar. En ¢ok tercih cedilen gubuklar yitksck iletkenliklerinden dolayr bukir
g¢ubuklardir. Bu ¢ubuklar 6,5 — 10 cm genigligindedirler. 6 metreden kisa
uzunluklarda her 800 — 1000 amper igin 6,5 cm? ‘lik bir yiizey gerekir. daha uzun

mesafeler i¢in bu yiizey artirilir.

Iletken gubuklarin bir araya getirilmesi ile akimin eklenmesi ile boylart da

uzatilabilir.[21]
3.16.3. Redresorler

Krom kaplama disinda, kaplama banyolarini hepsi her tanka seri baglanmig bir
redresorler ile ayni kaynaktan beslenirler. Direng tellerinin seri veya paralel
baglanmasina gore redresor iki siifa ayrilirlar. Paralel reostaya baglanan daha fazla
direng teli sayesinde, kaplama banyosuna daha fazla akim saglanir. Bunun igin direng

tellerinin gittik¢e artan bir dirence (0,02; 0,03; 0,04; 0,05 ohm gibi) sahip olmas:
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gereklidir. Elde edilen akim siddetleri ¢ogunlukla kiigiik yiikler igin 15 amperden,

biiyiik yiikler i¢in 7500 amper ‘e kadar degisir.[21]

3.16.4. Banyo bilesimleri

3.16.4.1. Normal siilfat banyolari

Diisiik konsantrasyon

Siilfat banyosu

Kromik asit 2475 gr /1t
Siilfat 247 gr/lt
Akim Yogunlugu 32-64
(amp / dm?)

Banyo sicakligi 32 - 64°C

Yiiksek konsantrasyon
Siilfat banyosu

3975 gr/lt

3975 gr/lt

14 - 49

43 - 63°C

Diisiik konsantrasyon siilfat banyolar: yiiksek kaplama hizlar1 nedeniyle sert krom

kaplamalarda en ¢ok kullanilan banyolardir. Yiiksek konsantrasyon banyolar1 daha

yavag olmalarina ragmen daha iletken olduklarinda daha disiik voltajlarda

calistirlabilirler.

3.16.4.2. Floriir banyolar

Kromik ASit..c..cccoceeennenne % 85— 95
Sodyum Bkromat............... % 1,6-6
Stansiyum Kromat............. % 1,1 —3,3
Sodyum Silikafluoriir......... %1,9-5,5
Stonsiyum Siilfat................ % 0,4-1,2

Fluoriir banyolarinin akim verimliligi yiiksek olup daha kalin ve sert kaplamalar

elde edilmesinde basari ile kullamlirlar. Bu banyolar, parlak krom kaplamada

kullanilan kangik katalizorlii banyolara benzer ve onlarin 6zelliklerine sahiptir.[26]
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3.17. Sert Krom Kaplamada Goriilen Hatalar ve Nedenleri

3.17.1. Kaplama ince ve esit kalinhkta degil

1) Diigiik kromik asit miktart.

2) Kromik asit miktarinin toplam katalizoér miktarina oraninin diisiik olusu
onlenmesi: Kromik asit eklenir veya siilfat (katlizor) miktari fazla ise
baryum karbonatla siilfat ¢oktiirtiliir.

3) Cok yiiksek banyo 1sisl.

4) Cok diistik akim yogunlugu.

5) Pozitif ve kirli anotlar 6nlenmesi: Anotlar temizlenir ve tekrar aktiflesir.
Anotlarda sabit gaz c¢ikist elde edilene kadar banyo iskarta katotlarla
calistinlir. Anot baglantilarinin iletkenligini kontrol etmek gerekir.

6) Elektrik baglantilarinda asirt metal birikmesi.

7) Sivri ve keskin uglarda yanik kaplama elde etmemek i¢in bu boliimlerin
Oniine konulan metal paravanlarin ¢ok biiyiik ve pargaya ¢ok yakin olmast.

8) Parga iizerindeki deliklere yakin bolgelerin iyi kaplanmasi: Gidermek igin,
delikleri iletken olmayan bir malzeme ile tikamak.

9) Bazi bolgelerde Gaz birikmesi sonucu kaplama eriginin bu bolgelere
erigememesi; Onlenmesi: pargalarin sekillerine goére banyo {izerindeki

konumlari yeniden diizenlenerek, biitiin gazin ¢ikist saglanir. [26]

3.17.2. Yanik kaplamalar

1) Banyodaki kromik asit miktarinin katalizér miktarina oranla ¢ok yiiksek
olusu.

2) Cok yiiksek akim yogunlugu.

3) Cok diigtik sicaklik.

4) Kaplama sirasinda biiyiik pargalarin sicaklifinin banyo sicakligindan daha

diisiik olmasi.
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5) Degisik pargalardan meydana gelmis bir grup iginde bazi pargalarin ¢ok

akim almast; Onlenmesi baglantilar yeniden diizenlenir ve pargalarin esit

akim almalarn saglanir.

6) Kaplama sirasinda akim iletiminin kesikli olmasi.

7) Anot araliklarinin ¢ok yakin olusu.

8) Fazla sayida anot bulunmasi.

3.17.3. Diisiik kaplama hizi

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7

8)

9)

10)

11)

12)

Kromik asit miktarinin fazla olusu,

Kromik asitin toplam katalizére oraninin ¢ok yliksek olmas,

Banyonun fazla sicak olusu,

ok diisiik akim yogunlugu,

Kirli anotlar,

Anot veya katot devrelerindeki iletkenin yetersiz boyutta olusu veya
devreye uymamalari,

Sivri ve keskin uglu pargalarin keskin uglarinda yanik, kaplama elde
etmemek i¢in bu uglar Oniine koyulan metal engellerin ¢ok fazla akim
cekmesi (Engeller kiigiiltilliir veya gekillert degistirilir).

Devrede akim kac¢agi bulunmasi,

Kismi yanma nedeni ile elektrik baglantisinin tek faz ¢alismasi,

Baralarin, askilarin ve diger baglantilarin kirlenerek akim gegirme
direncinin artmast (baglantilar temizlenir, akim siirekli 6lgilir).

Bir kuvvet i¢inde ¢ok sayida degisik cins ve sekilde parga bulunmasi
sonucu, her tiirlil parca i¢in gerekli akim yogunlugunun elde edilmemesi,

Kiivette gereginden fazla sayida parga olmasi,

3.17.4. Yumrulu kaplamalar

1y

2)
3)

Kaplamadan 6nce yapilan yiizey asindirmanin, kaplama kalinligina oranla
yetersiz olusu,
Kaplanacak parga yiizeyinin diizgiin olmayisi,

Eriyikteki kromik asit miktarinin ¢ok fazla olusu,
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4) Diisiik sicaklik,
5) Diisiik siilfat konsantrasyonu,

6) Asiri akim yogunlugu,

3.17.5. Cukurlu kaplamalar

1) Kaplanacak yiizeyin gukurlu olusu,

2) Banyo ¢ozeltisinde yabanci maddeler bulunmasi (¢ozelti filtre edilir),

3) Kalin kaplamalarin kaplanmasi swrasinda banyo ¢ozeltisinde kullanilan
stirfektanlar derin gukurlara sebep olurlar (miimkiin oldugu kadar taze
cozelti kullanmak),

4) Yiizeye yapisan Gaz kabarciklari, yiizeyin kaplamadan onceki bitirme
islemlerinin yeterli olmayist (kaplama sirasinda pargalar harcket ettirilir),

5) Parcalarin miknatislanmasi,

6) Banyo ¢ozeltisindeki magnetik pargaciklar (magnetik parcalar temizlenir),

7) Kaplamadan 6nceki yiizey temizleme islemlerinin yetersizligi,

8) Anotlardan veya perdelerden ayrilan pargaciklarin, kaplanan parga yilizeyine
yapismas,

9) Yiizey asindirma yapilmig veya eski kaplamasi kaldinlmis parga yiizeyini

¢ok fazla asindirilmis olmasi.

3.17.5.1. Kaplamanin yiizeye iyi yapismamas

1) Kaplamadan &nce daglamanin (asitle agindirmanin) yetersizligi veya hig
yaptlmamis olmast,

2) Yiizeyin 1yi temizlenmemesi,

3) Kaplanacak par¢anin agir1 derecede sert olmasi,

4) Kaplama parca yiizeyinin sivri keskin uglari taglama islemi sirasinda fazla
tasa tutuldugu takdirde burada metal yer yer catlar. Kaplamadan sonra bu
catlaklar daha belirgin olup bu bdliimlerde kaplamanin yiizeye iyi
yapismadigi izlenimi verir.

5) Bazi devrelerin yanmasi nedeniyle, elektrik devresinin tek faz ¢aligmast,

6) Akimin kesilmesi,
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7) Soguk banyo ¢ozeltisi.

3.17.5.2. Makro catlaklar

1) Kaplanan metalde gerilmelerin bulunmasi. Catlaklar taglama sirasinda veya
pargalar 1sitildiklarinda agikga goriiliirler (Kaplama yapilmadan 6nce

gerilim giderme islemi iyi yapilmalidir).

3.17.5.3. Kaplama sonrasi islemler

Kaplama sonras: iglemler elektrolitik kaplamalar1 kapsar. Asagidaki belirtilenler bu

islemlerin diginda kalir,

- Makine vida dislerine yapilan kaplamalar.
- Mamul halde olmayan sac, serit, tel ve yaylara yapilan kaplamalar.

- Koruma ya da dekoratif amaglar diginda kalan kaplamalar. [22]

3.17.5.4. Belirli kaplama yiizeyi

Belirli kaplama yiizeyi parganin kaplama ile ortiilerek goriintis ve kullanima esas
olan yiizeyidir. Kaplanmis parganin belirli kaplama yiizeyi iginde kabarcik,
karincalanma, dalgalanma, catlak veya kaplanmamis bolge gibi ¢iplak gozle
goriilebilen kusurlar bulunmamali. Yiizey lekeli veya bozuk renkli olmamalidir.
Belirli kaplama yiizeyi disinda kalan alandaki kabul edilebilir, kabarciklarin sayisi
onceden saptana degere uygun olmalidir. Pargalarin birbirine degmesi kaginilmaz
oldugu hallerde, degme yeri dnceden belirlenmelidir. Parga temiz ve zedelenmemis
olmalidir. Alternatif olarak kontrol edilen (asil pargalarin kontroliiniin miimkiin
olmadifi durumlarda) numunenin Ozellikleri ve kaplama sartlart asil parganin

kaplama sartlarina uygun olmalidir. [22]
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3.17.6. Is1 islemi

Galisma kosullarinda yorulma veya aski yiikiiniin etkisi altinda kalan ve asin soguk
bigimlendirilmig veya ¢ekme dayanimi 1000 MN / m? (100 kgf / mm?) ‘den yiiksek
olan geliklerden yapilan pargalar, kaplandiktan sonra 1s1 isleminden gegirilmelidir.

Yiizeyi sertlestirilmig bazi pargalarda oldugu gibi, 1s1 iglemi igin O6n goriilen
sicakligin zararli olacag: hallerde, parganin daha diigiik sicaklikta ve daha uzun siire

bekletilmesi gerekebilir.

Tablo 3.4: Kaplanmis gelik pargalar: igin isil islem kilavuzu [22]

(Cekme Dayanimi Parcanin En Biiyiik 190 - 210°C ‘da
MN / m* Kesit Kalinlig En az siire
(kgf/ mm?) (mm) (saat)
12 den az 2
1000 - 1150
(100 - 115) 12-25 4
25 den ¢ok 8
12 den az 4
12-25 12
1150 - 1400 den az 24
(115 - 140) Kaplamayi izleyen 16
25-40 - ) :
saat i¢inde, 1st 1slemine
baslantr.
40 dan ¢ok Deneylerle saptanir.

3.17.7. Siineklik kontrolii

Bu kontrol nikel kaplamalar igin yapilir. Asagida agiklanan metotla 150 mm
uzunlugunda, 10 mm genisliginde ve 1 mm kalinliginda kaplanmis demir pargasi
hazirlanir. Kenarlardan en az 25 mm ‘lik pargalar ¢ikarildiktan sonra deney pargasi
deney pargasi igin yeteri kadar genislik ve uzunluktaki bir ¢elik sac pargas parlatilir.

Bu sacin bir yiizeyi kaplanacak malzeme igin kullamlacak banyoda ayni kosullarda
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25 o««m kalinlikta nikel ile kaplanir. Deney pargasi kaplanmis sacdan giyotin makasla
kesilip ¢ikarilir. Deney pargasinin uzun kenarlart kaplanmig yiizey tarafindan

dikkatlice eglenerek veya taglanarak yuvarlatilir.

Deney parg¢asi, kaplanmig yiizeyi ¢ekmeye calisacak sekilde ¢ap1 11,5 mm olan bir
merdane etrafinda 180° (iki ucu paralel oluncaya kadar siirekli bir basingla) biikiiliir.

Biikme sirasinda merdane ile deney pargasinin birbirine degmesi saglanmalidir.

Degerlendirme: Biikiilen dis yiizey {izerinde, deneyden sonra kargidan kargtya gegen
catlaklar gorillmediginde kaplamanin en az %8 uzamayi sagladigi kabul edilir.

Koselerdeki kiigiik catlaklarin 6nemi yoktur. [22]

3.17.8. Krom kalhinhigimin (Coulometrik metot ile) tayini

Coulometrik metot belirli bir alan iizerindeki elektrolit kaplamanin anodik olarak

¢oziinmesi igin gerekli elektrik enerjisi miktarinin dlgmesine dayanir.

Kalinligin 6lgiilecegi alan, yilizeydeki yag ve kirin temizlenmesi igin organik bir
¢oziicti ile temizlenir. Deney reaktifi ortafosforik asit ¢ozeltisidir (yogunlugu 1,75

gr/cm3 olan 66 ml ortafosforik asit damutik su ile 1 litreye seyreltilir).

Halka bigiminde katotla birlesen ve esnek, sizdirmaz contali bir elektrolitik hiicre
deney ¢oOzeltisinin etkileyecegi kaplamanin belirli bir dairesel alani lizerine
yerlestirilir. Elektrolitik hiicreye deney ¢ozeltisi konulur. Kaplama ve cihaz uygun
oldugunda bir kangstirict kullanilir. Anodik numuneye elektrik baglantis1 yapilir.
Krom kaplama tiimiiyle ¢oziinlinceye kadar elektroliz siirdiiriiliir, Coziinmenin
tamamlandigl, anot voltajinda birdenbire olusan degisim ile anlagihir. Deney
stiresince harcanan elektrik enerjisi miktar1 yazilir. Numune kontrol edilerek,
hiicrenin {izerinde bulundugu alandaki krom kaplamanin tiimiiyle temizlenmis olup

olmadig belirlenir.

Krom kaplama kalinlig1 akim veriminin %100 oldugu kabul edilerek asagida verilen

formiil ile hesaplanir.
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Q : Harcanan elektrik enerjisi miktari (amper, saniye)

A : Deney alam (sz) [22]
3.17.9 Krom kaplamalarda catlak ve gozeneklerin tayini
3.17.9.1. Gozle muayene

Optik mikroskopta yansiyan bir 1sikla x 100 biiyiitme ile yiizeydeki catlaklar
muayene edilir. Cok ince ¢atlak dagilimlarinin dogru sayilabilmesi i¢in, daha yliksek
bir biiyiitme kullanilabilir. Catlaklarin sayildig1 dogrultu iizerindeki araligi belirtmek
icin mikrometre boliintiilii gz mercegi veya buna benzer bir diizen kullanilir. Optik
olgmede kullanilan biiyiitmeye gore en az kirk gatlagin sayilabilecegi 6l¢iilmiis bir

uzunluk alinir. [22]
3.17.9.2. Bakir birikim metodu ile

Bakirin, diigiik voltajda, siilfiirik asit ¢ozeltisinde elektroliz ile birikimi, yalniz alttaki

nikel kaplamanin ortaya ¢iktig1 ¢atlaklar ve diger devamsizliklarda olusur.

Bu metot, ¢atlak ve gozeneklerin, diizenli olup olmadigin1 hizli olarak gozle
muayene edilmesini saglar. Ancak ¢atlak gézeneklerin sayilmasi istenildiginde optik

metot kullanilmalidir.

Kaplama tamamlandiktan hemen sonra deney uygulandiginda en iyi sonug alinir. Her
hangi bir gecikme oldugunda elektrolitik islemin uygulanmasindan kaginilarak
numune ylizeyi kimyasal olarak iyice yaglardan temizlenir. Ortalama akim siddeti 30
amp / m? ile 200 gr / It kristal bakir siilfat ve 20 gr / It siilfiirik asit bulunan bir
banyoda bakir kaplanir. Daldirma siiresi oda sicakliginda yaklasik olarak bir
dakikadir.
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Krom kaplama yapildiktan sonra deneyin yapilmasi istenildiginde, ¢atlak dagiliminin
iyice goriilebilmesini saglamak igin bakir kaplamadan 6nce numune 10-20 gr/lt

nitrik asit ¢ozeltisi iginde 90°C sicaklikta 4 dakika siire ile bekletilir. [22]
3.17.9.3. Ege ve su verme ile yapisma Kkontrolii

Parga, kaplanmis kisimdan ege ile kesilir, mengeneye baglanarak, kdsedeki kaplama
kirnlmaya ¢aligilir. Egeleme bazi metalden Kaplamaya dogru, kaplanmig yiizeye

yaklagik olarak 45°C ‘lik bir agiyla yapilir.

Kaplanmig parga 300°C £ 10°C ‘de bir firin iginde bir saat siire ile tavlanir. Sonra
par¢a oda sicaklifindaki su igine daldirilir ve kaplama kontrol edilir. Burada
dencyden gegirilen parganin mekanik 6zelliklerinin etkilencbilecegi dikkate alinmal

ona gore islem yapilmalidir. [22]
3.17.9.4. Hizlandirilmis korozyon kontrolii

Her numune, kaplamada bulunan baz metalin korozyonunun nedeni olan gatlaklar ve
lekeler yéniinden muayene edilir. Alani 2,5 mm® den daha biiyiik bir catlak veya leke
bulunan numunenin bu standarda uygun olmadigi kabul edilir. Numunelere
uygulanan hizlandinlmis korozyon deneyleri sonuglari TSE 1541 ‘e gore

degerlendirilir.

Degerlendirme sayis1 8 ‘den daha az ise numunenin bu standarda uygun olmadig
kabul edilir.

Belirli kaplama yiizeyi 5 dm® den daha biiyiik olan bir numunenin deneyi
yapildiginda ek olarak en ¢ok sayida korozyon lekeleri bulunan 50 x 50 mm? lik bir
alan secilir. Bu alanda korozyon lekeleri bulunan 5 mm? lik alanlarin miktari (n)

bulunur.

(n) 20 veya daha ¢ok oldugunda numunenin bu standarda uygun olmadigi kabul
edilir. [22]



Sekil 3.8: Lastik kalibinda sert krom uygulamasi
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Sekil 3.9: Sert krom banyosunda anotlarin dizayni [23]
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Sert krom banyosundan kaplanan pargalarin ¢ikarilmas; [23]

Sekil 3.10
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Sekil 3.11: Sert krom banyolarinda anot dizayni [23]
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Sekil 3.12: Sert krom banyosunda askilama teknigi {23]
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BOLUM 4. CINKO KAPLAMA

Kimyasal formiilii; “Zn”, atom agirhigi; 63, 38, birlesme degeri; 2, 6zgil agirhgy;
7,14 gr/ cm2, kaynama noktas1;419,4°C olup elektro kimyasal es degeri; “Ae” =
1,2195 gr/ Ah. dur. Sertligi 40 ile 50 VH. Kg / mm*

Elektrolitik ¢inko kesildigi an giimiigli beyaz renktedir. Glimiis gibi yumusak ve

biikiilgendir. Polisaj yapilirken sivazlanir.

Cinko kaplanmast; ALKALI ve ASITLI elektrolitlerle saglamr, sicak daldirma
yoluyla da kalin bir koruyucu ¢inko tabaka elde etmek miimkiindiir. Ayrica toz ¢inko

piiskiirtmek yoluyla da koruyucu bir tabaka elde etmek miimkiindiir.

Atmosferin tesiri ile list tabakalarda, karbonat ve siilfatlar meydana gelir, bu bir
tabak halindedir, kazima olmadig miiddetge ge¢mez ve reaksiyon devam etmez.
Cinko, demir ve celige nazaran elektro kimyasal Ozelligi bakimindan onlar
korozyona karst koruyan iyi bir elementtir. Demir ve ¢eligin iizerindeki bir ¢inko

tabaksi1 onlar1 paslanmaya kars1 koruyan bir tabaka olusturur.

Cinko kaplama kalmhigr da diger elementler gibidir. Normal bir ¢inko kaplama
kalinhi$1;0,006 ile 0,012 mm (6 — 12 mikron) paslanmaya karsi kafi gelmektedir.
Kuvvetli atmosferik veya endiistriyel havalarda (6rnegin :asitli, gazli vs. ortamda).

Bu kalinliklar; 0,024 ile 0,048 mm. (24 ile 48 mikron) kalinhga ¢ikartilabilir.

Celik iizerine standart bir ¢inko kaplamak i¢in agagidaki tabloyu inceleyebiliriz. [27]
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Tablo 4.1: Elektroliz yolu ile gelik tizerindeki ¢inko tabakas:

Kaplam kalinhg Yi.izezyde Test Ince yagmur gibi
m

Sembolii mikron piiskiirtitlen eriyik:
(1 mikron: 0,001 mm) | kap.mik. %3 Nacl saat
Zn 48/ Fe 48 342 192
Zn 36/ Fe 36 257 144
Zn 24 / Fe 24 171 96
Zn 12/ Fe 12 86 48
Zn6/Fe 6 43 24
Zn3/Fe 3 21 12

Sembol Bolimii: demir (Fe) lizerine 48 mikron ¢inko. “Zn” kaplanacak. Son

boliimde yapilan test ve dayaniklik zaman sembolii.

Elektroliz yolu ile ¢inko kaplama su boliimlerde incelenecektir.

a) Asitli Matt Cinko Banyosus; siilfat ve klorlu.
b) Zayif alkali Matt ¢inko banyosu; siyaniirlii.

¢) Alkali parlak ¢inko banyosu; siyaniirlii.

Demiri oksitlenmeye kargt koruyabilmek igin bu ii¢ banyodan birini kullanabiliriz.
Asitli banyolarda; daha ziyade kuvvetli kaplama istemesi halinde kullanilmaktadir.
Kuvvetli akimda kaplama kirilganlasir ve tabaka kalkar veya kaplamada kabarciklar
meydana gelir. Siyaniirlii Matt ¢inko banyosunda profillerin 6n ¢inko kaplamasinda
kullanilir ve sonra asitli ¢inko banyosunda da kalinlagir. Parlak kaplama istendiginde,

parlak ¢inko banyosu kullanilir.

0,02 mm kalinhifina kadar hidrojen kabarma ve catlamasindan zarar gérmeksizin
¢alisilabilir. Cinko kaplamada aliiminyum, ginko ile halita yapan (bakir, kursun ,
kaadminyum, civa, kalay gibi) elementlerden elektrolite yabanci maddeler karisir. Bu
elementlerden civada bu yolla elektrolite girer. Civanin elektrolitte bollagmasi,

kaplamanin matt olmasina sebep olur.
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4.1. Siyaniirlii Alkali Cinko Banyosu

Alkali Cinko banyolarinda en 6nemli tuzlar; Cinko, siyaniir, Zn (CN); sodyum
siyaniir, NaCN ve sodyum hidroksittir, NaOH saf bir alkali Cinko banyosu tuz
katmaksizin, esmerimsi ve siingerimsi bir kaplama yapar. O halde iyi bir siyantirlii
banyoda, sodyum siyaniir gerekir ve elektrolitte kompleks tuzu olusturur.

Ornegin:

Zn(CN), + 2NaCN = NaZn (CN)4

Cinkosiyaniir + Sodyumsiyantir = Sodyumginkosiyaniir

Bu reaksiyonda, sodyum c¢inkosiyaniir kompleks tuzu meydana gelir. Sodyum

hidroksit ise:

27Zn (CN), + 4NaOH = Na,Zn (CN); + Na,ZnO2 + 2H,0

Cinkosiyaniir + Sodyumhidroksit = Sodyumginkosiyaniir + sodyumcinkooksit + Su

Siyaniirlii ¢ozelti i¢inde, ¢inko; Zn (CN)4 ~ anyonu olarak bulunur. Ancak,

elektrokimyasal bakimdan, ¢inko ve siyaniir ayn1 degerdedir.

ZnCNy = 7 Zn™ 4 (CNY

ve ¢inko katyonu (Zn'"), katoda giderek:

Zn"" + 20 = Zn (Metal)

Cinko katyonu iki katyon ve ¢inko metali olugur.

Ve ¢inko katyonu iki adet elektron olarak ¢inko metal haline doniigiir.

Siyaniirlii ¢inko banyolari, asitli banyolara nazaran az bir fark gosterir.
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Ornegin: derinlemesine niifus eden bir dokuya sahiptir, yiizeyde de parlak bir satir

olusturur.

4.2. Siyaniirlii Cinko Banyolarinda: Esas Tuz ve Yardimci Tuzlar

Sodyum hidroksit (NaOH): Siyaniirlii ¢inko banyosuna sodyum hidroksit ilave
edildiginde, reaksiyon da ¢inkooksit tesekkiil eder bu da katot akim reaksiyonunu

kolaylagtirir. Kaplama giiciinii artirir.

Sodyumhidroksidin noksanligi, kaplamada; esmerimsi bir yiizey meydana getirir ve
anot direncini ylikseltir. Banyoda sodyum hidroksit fazlada olunca, kaplama kalin

kristalli ve kenarlarda da yanma (Kirmizi1 — kahverengi) olur.

Sodyum hidroksidin yiiksek oranda katilmasi, anotta esit olmayan olgmeler ve

kuvvetli elektrolit olusturur.

4.2.1. Sodyum karbonat (Na,CO3)

Siyaniirlii ¢inko banyolarinda, yavas yavas anotta olugan bir tuzdur. Bu durum tiim
styaniirlii banyolarda mevcuttur. Elektrolitteki miktar1 %70 gr/lt ‘yi gecerse banyo

i¢in zararlidir.

Yiiksek oranda karbonatin olugmasi bilhassa kis aylarinda, anotta ve banyo
kenarlarinda kristallesmeler meydana gelir. Tabii ki bu kristallerin devamh

temizlenmesi icap eder.

4.2.2. Sodyum siilfit (Na,S) (Zirnik)

Yabanci maddelere karst hassas olan parlak ¢inko banyolarinda kaplama, bilhassa
yabanct maddelerden dolayi; koyu kahve rengi ve esmer ¢ikmasina sebep olur
ornegin bu maddeler: Kursun, Kadmiyum, Kalay veya giimiistiir. Bunlann tesirini
yok etmcek i¢in, banyoya katilmak {izere, Suya 0,5 ile 1 granv/It sodyum siilfit konur,

karstirilir ve elektrolite karigtirilarak ilave olunur.
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4.2.3. Toz ¢inko

Eger temizlenecek siyaniirlii bakir banyosunda elektrolitte bakir kiri varsa banyoya

¢inko tozu elektrolitin lizerine serpilerek kartgtirilir ve bu arada elektrolit filtre edilir.

Potasyum civasiyaniir, K, Hg (CN),: Potasyum civa siyaniir, alkali banyoda matt
¢alismada, ¢ok iy1 bir derinlemesine tesir eden ve kuvvetli beyaz bir ince kaplama

meydana getirir.[27]

4.3. Parlakhk Maddeleri

Parlaklik ¢inko banyolarinda, organik ve anorganik maddeler kullamlir. Ornegin:
Malipten, Volfram tuzlari veya organik parlaklik maddeleri alarak da vanilya,
kantagi, sodyumnaftalintrisiilfates, jelatin glikoz, kola ve zamk (kagit yapistirmada

kullandigimiz).

4.4. Siyaniirlii Cinko Banyolarinda Banyo Kab: Ve Kullanilan Tuzlar

Siyaniirlii ¢inko banyosu igin banyo kiiveti olarak kaynakli ¢elik banyolar veya
umumi kullanilan; sert kauguk veya siyaniirlii banyolara dayanitkli polyester veya
P.C.V. den olabilir.

4.4.1. Banyolarin tuzlan

2/3 ‘liik bir banyoda (kiivetin ig¢i aymt malzeme ile kapli) 40 ile 50°C sicak suda
elektrolit hazirlanir. Evvela sodyum hidroksit, sonra sodyum siyaniir ve ¢inko

siyaniir sirayla konur ve kanistirthir.

Hepsi karigtirilip elektrolit hazirlandiktan sonra, Ju 1/1 e tamamlanir ve 24 saat

bekletilir. Miiddet bitince elektrolit filtre edilir. Elektrolit agik sar1 ve berrak olur.
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4.5. Siyaniirlit Cinko Banyolarinda Anot

Mat ¢inko banyolarinda umumi anot kullanthir. Fakat parlak ¢inke banyolarinda
muhakkak elektrolitik ¢inko kullanilmalidir ve iginde de yabanci madde olarak da
%0,006 Kursun, %0,003 Kadmiyum, %0,003 Demir bulunabilir. Bunlarin fazlasi ve
bakirin bulunmasi, kaplamanin esmer ve mat olmasina sebep olur. Anotlarin bir

kisminin dokiim anot ve bir kisminin da hadde anodu olmasi lazimdir.

4.6. Asitli Cinko Banyosu

Mat ¢aligan asitli ¢inko banyosunda 6nemli tuzlar: Cinkosiilfat (ZnSO, . 7H,0) ,veya
Cinkokloriir (Zncly), veya kanigik ¢inko siilfat ve ¢inkokloriir gibi. Bunlar bas, tuz ve
uyarict tuzlardir. Nasil ki; Alurik asit H3BO;3; ve civa kloriir Hgcel, gibi ¢ok iyi

derinlemesine niifus eder ve ince tanelidir.

4.7. Katottaki Reaksiyon

Katotta tiim hafif metaller katyonlarni: (Zn™", H*, Na*, AI""") verir. (PH) ‘in 4,3 ve

4,6 olmasinda, katotta yalmz ¢inko katyonu elektron alir.

Zn't +20 = 2n metal

Cinko katyonu alir 2 elektron ve ¢inko metali agifa ¢ikar. Bu reaksiyonda akim
randimani da: %97 ile %99 ‘dur. Asitli ¢inko kaplamada yiizey, hidrojenden dolay
¢ok az serttir. Ve yiiksek biikiilmelerde ¢ok az ehemmiyetsiz derecede gatlamalar
goriilebilir. Bunun igin: hareketli yataklar, amortisorler ve helozon yaylar bu
banyolarda cinko kaplanabilirler. Halbuki, siyaniirli banyolarda kaplama; cabuk
catlayan ve kolay kinlan bir ozellik tasir. Profillerin Once siyaniirlii banyoda
kaplanmasi ve derinlemesine niifuz etmesi saglanir. Sonrada asitli banyoda kaplama

kalinlastirilir.

Cinko banyosunda ¢alismay: saglayan baz ve yardimci tuzlar:
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SODYUM SULFAT: Na,SO;4. 10H,0
AMONYUM KLORUR: NH; cl
ALUMINYUM SULFAT: Al; (SO4)s

Asitli ¢inko banyolarinda bu siilfatli ve klorlu tuzlar; reaksiyonunun kolayligin: ve

¢inko taneciklerinin kiigiilmesini saglayan tuzlardir.

Bag tuzlar, ¢ift tuz halinde reaksiyona girerler ve kaplanan yiizeyde derinlemesine

tesiri saglar.

Aliminyum tuzu, rengi aciklastirir ve kaplamada ince taneciklerin meydana

gelmesini saglarlar ve kaplamada (1) kolloid rol oynar.

Cuva kloriir: Hgcls, ¢inko banyolarinda Yiizeyde derinlemesine tesirde ve koruyucu

giicte ¢inko kaplamasini bilhassa dokiim pargalarda ¢ok iyi saglar.

Siilftirik asit: HoSOy, ¢inko siilfath banyolarda, (PH) ‘1n 4,3 ile 4,6 arasinda galismasi

zorunludur.

Banyoda zayif asitlik yani; (Ph) yiiksek olmasi, kaplamanin bulanik matt, koyu matt

Ve hatta balgikli olmasia sebep olur.

Asitin  yiiksek olmasi ise, yani (Ph) ‘in digiikliigli; anot reaksiyonunu ve

derinlemesine tesiri azaltir.
Bunlarin diizeltilmesi, banyoya dogru miktarda asit ilavesi ile saglanir.

Banyoya asit, 1/10 oraninda sulandirilarak elektrolite banyo c¢alismazken ve banyo
karigtirilarak az az dokiiliir. Aksi halde elektrolitte 1stnma olur. Banyoya asit ilavesi
ile elektrolitte ¢inko siilfat fazlalagir. Bunun i¢in banyoya 0,1 ile 0,5% olarak ¢inko

ilave edilmelidir.
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4.8. Asitli Cinko Banyosunda, Akim Yogunlugu, Elektrokimyasal Esdeger “Ae”

ve Kaplama Kahnhg

Asitli ¢inko banyosunda akim yogunlugu, %97 ile %99 ‘dur. Teorik olarak, iki
degerli ¢inko i¢in (Zn'") Ae = 1,219 gr/Ah almabilir.

4.9. Asitli Cinko Kaplamada, Banyo Kazani ve Haveler

Asitli ¢inko banyolar: igin, kazanlarin; demir konstriikksiyondan yapilarak islerinin
sert kauguk, P.V.C., veya kursunla kaplanmast iyi sonug verir. Elektrolit, yine ayni
izolasyonlu ekonomi banyosunda, sicak saf su ile verilen o6rnek elektrolitteki siraya
uyarak eritilir. Erime tam olarak saglandiktan sonra, eriyik 24 saat bekletilir. 24 saat
sonra eriyik aside dayanikli (veya kendisine ait) filtre pompas: ile filtre edilir.

Gereken takviye sicak su ilave edildikten sonra, esas kaplama kazanina filtre edilir.
4.10. Cinko Banyosunda Anot

Asitli ¢inko banyolarinda haddeden ¢ekilmis; 3 ile 8 mm kalinhkta ¢inko levhalar
kullanilir. Iginde: %0,5 civa (Hg) ve %0,3 Aliiminyum (Al) bulunan anotlar iyi

netice verir. Cabuk kaplamalarda, yumusak levha veya dékiim levha anot kullanilir.

Anot yiizeyi daima, kaplanacak par¢a yiizeyinden bilyilk olmasi gerekir. Anotlar
asildiktan sonra, tabandan en agagi 10 cm yiiksekte kalmas: tavsiye olunur. Anotlar,

anot askilari ile anot torbalar ile asilmalidir.[27]

o

Sekil 4.1: Cinko kaplanmig makina ekipmanlari



60

v i

Guter Korrosionsschulz isl teuer,
ungendgender noch teurer. Nur
dic kontrollierte Schichtdicke
orlaubl  die Bewtluilung  einer
moglichen Schulzdauer der Zink-
beschichtung. Donn abgaesclie-
done  Zinksctuchton  aul Stahl
oder Lisen schiilzen den elekltro-
chemisch  edioren Grundwerk-
stoll durch denMechanismus des
kathodischen  Schutzes,  Nicht
zum Sclbstzweck, sondern zur in-
dustriellen  Schadensverhitung.
Fischer-MeBsysteme helfen, Kor-
rosionsschaden Iriihzeitig zu ver-
hindem. Messen Sie uns an lhren
Aufgaben. Mit Sicherheil haben
wir die Losung daflir.

Wir messen kleine Unterschiede
mit groBer Wirkung.

M

Sekil 4.2: 12 p ¢inko kaplanmig civata [10]
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Sekil 4.3: Trommel sistemde ¢inko kaplanmis pargalar [10]
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Sekil 4.5: Tekneler ve Depolar [2]



65

BOLUM 5. PIRINC KAPLAMA

5.1. Gerekli Bilgiler

Piring bir: BAKIR — CINKO aligimdir; %18 ile %30 ¢inko (Zn) ihtiva eden bu
alagimda, %18 ‘e kadar renk kirmizimtiraktir. %30 ‘a kadar olan alasimlarda da renk

altin sarisindan yesil sartya kadar degisir.

Elektrolit olarak “Siyaniirlii elektrolit” kullanilir. Piring kaplamada, banyo sicaklig
ve akim yogunlugu kaplama rengine tesir eden bir unsurdur. Pirin¢ rengi:
elektrolitteki yiiksek ¢inko miktart veya yiiksek katot akimi kaplamada agtk sar
rengt verir. Kirmizims: renkte elektrolitteki bakir yiliksekliginden veya diisiik katot

akim yogunlugundan elde edilir.

Elektrokimyasal esdeger “Ae” biiyiik bir sorundur. Ve anot aligtminin (%) yiizdesine
baghdir. Bunun igin akim randimaninda %50 ile 75 arasinda degisir. Ornegin: 0,3
amp/dm2 akim yogunlugu da %73 olan ve kaplamada agik sari oldugunda bir saat

stren kaplamda, kaplama kalmlgi, 0,0046 mm “dir.

Elektro kimyasal esdegeri de Ae = 1/3 gr/Ah dir. %3 (Zn) alasiml anotla kaplama:
Demir ¢eligin kaplamadaki oksitlenmeye kargi gosterdigi direnci aynen bulunur.
Demir, ¢elik, ¢inko, aliiminyum ve alagimlarinin piring kaplamasi iyi netice verir.

Uzerlerinin laklonmasi da tavsiye olunur.

Oksitlenmeye meyili olan tiim madenler, bakir yerine piring kaplandiktan sonra:

Nikel, glimiis kaplanabilir.[27]
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5.2. Siyaniirlii Pirin¢ Banyosu

Siyaniirlii piring banyosu elektrolitinde  bulunan tuzlar: Bakirsiyaniir (CuCN),
¢inkosiyaniir “Zn (CN),”, sodyumsiyaniir (NaCN), sodyumbhidrosiilfit (NaHSO3) ve
sodyumkarbonat (Na,COs . 10H,0).

Elektrolitte, bakirsiyaniir ve ¢inkosiyaniir: Metal tagryicidirlar, sodyum siyaniirlii

¢ozeltide bunlar kompleks tuzlart meydan getirirler.

CuCN + 2NaCN = Na,Cu (CN); « Bakirsodyumsiyaniir Kompleks tuzu

Zn(CN); + 2NaCN = Na,Zn (CN)4 « Cinkosiyaniirtetrasiyaniir Kompleks tuzu.

Bu iki reaksiyonda bakir sodyumsiyaniir ve ¢inkosodyumsiyaniir kompleks tuzlar

meydan gelmigtir.

Bu kompleks tuzlar: Sodyumsiyaniirlii eriyikte,

Cu (CN); —Cu”* +3(CN)’

Zn (CN); —>Zn"" +4(CN)"

Metaller anyon olarak eriyikte iyonlasir. Ayni zamanda bakir, ¢inko anyonlar1 katoda
gelirler ve tuzdaki oranlarina gore 6rnegin: %75 - %80 Cu ve %20 — 25 Zn olarak ve

elektron olarak metal durumuna gegerler ve kaplamay1 saglarlar.

Bu kaplamada: Bakir ve ¢inkonun elektrokimyasal esdegeri farkli oldugundan akim
yogunlugu biiyiik rol oynar. Caligsmada 0,3 ile 0,5 amp/dm2 tam piring sarisi rengini
verir. Kiigiik akim yogunlugunda renk, bakir kirmizist ve yiiksek akim yogunlugunda

da sanyisilimsi renk olugmaktadir.
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Siyaniirlii piring banyolarinda, bakir ve ¢inko tuzlarn orani olarak 1/1 ve 4/1 oraninda

alinmalidur.

5.3. Siyaniirlii Piring Banyosunda: Elektro kimyasal Esdeger ve Kaplama
Kalinhg

Siyaniirlii piring banyolarinda, akim yogunlugu aynen; siyaniirlii banyolar1 gibidir.
Akim yogunlugu %50 ile %75 ‘tir. Bunun bir kism katottaki hidrojen i¢in kullanilir,
diger kismi da piring kaplama i¢in kullanilir. Kalin piring kaplamalarda hidrojenden

dolay1 yiizeyde kabarciklar tesekkiil eder. Ve yaprak yaprak kalkar.

Bunun i¢in piring kaplamada esas kaide, 0,3 ile 0,5 amp/dm?* akim yogunlugunda 30

ile 60 dakika kaplama yapmaktadir.

Piring banyolarinda, iki metal ile kaplam yapildift igin, pratik olarak kaplama agik
sar1, akim yogunlugu 0,3 amp/dm® bakir %80, ¢inko %20 ise ve kaplamay1 20°C
yapiyorsak, bir saatte ki piring kalinligr: 0,0046 mm. dir.

5.4. Siyaniirlii Pirin¢ Banyosunda Bag Tuz ve flave Maddeler
5.4.1. Sodyum siyaniir NaCN

Serbest sodyumsiyaniir, siyaniirlii piring banyolarinda gereklidir. Ayrica 6lglide bakir
ve ¢inkonun ayrilma potansiyelini ve yiizeyde lekesiz piring sarist rengi ve anottan
kolayca metal iyonlarinin ¢ozeltiye gegmesini saglar. Sodyum siyaniir, katot akimini
yiizeye gonderir, ayn1 zamanda, ¢inko iyonu gogaldigindan kaplama yesilimsi renk
alir. Banyoda serbest siyaniir miktar1 %80 ile %90 olmalidir. Aksi halde banyoya

metal katilmalidir.
5.4.2. Sodyum Karbonat Na,CO;

Sodyum karbonat ¢ozeltide; polarizasyonu onler ve “PH” kontroliinii kolaylagtirr.

Elektrolite karbonat katildiginda; sodyum siyaniir, gaz karbonik asit ile yer degistirir.
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Kaplamada karbonat; Kaplanan yiizeydeki piringte kabarciklari ayirmaya

muktedirdir. Elektrolitte maksimum, %80 ile 100 gr/lt Na,COj3 bulundurulabilir.
5.4.3. Amonyak NH;

Elektrolite 0,2 ile 1.5 gr/lt “NH;” kondugunda piring kaplama rengine tesiri ve “PH”

kontroliinii saglar.
5.4.4. Sodyumbhidrosiilfit NaHSO;

Sodyum hidrosiilfit, elektrolitte, indirgemeyi ve ylizey parlakligini saglar. Banyoya 2

ile 3 gr/lt. konmahdir. Ayrica banyoda serbest alkaliligi korlestirilir.
5.5. Parlakhk Tuzu

Biitiin piring manyolarinda; arsentrioksit (As»O3) maksimum, 0,5 ile | gr her 100
litre igin konuldugunda parlak bir yiizey elde edilir. Ancak, arsentrioksidin elektrolite

konmasinda ayrica bir hassasiyet gosterilmelidir.
Siyaniirlii Piring Banyolarinda Anot:

%80 elektrolitik bakir ve %20 ‘de ¢inko alasiminda dokiim yapilarak piring anot elde
edilir. Anot yiizeyi, kaplanacak pargadan biiyilk olmasi gereklidir. Banyo
caligmazken anotlar daima ¢ikartilmahidir. Yapilan dokiim anotlar: 1/20 ‘lik siilfiirik
asit ¢ozeltisinde 12 ile 24 saat daglanmali sonrada konsantre Azotik asitte (HNO3),
birka¢ saniye daldirilmali ve akar suda yikayip, anot tutturuculari ile anot
astlmalidir.[27]
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BOLUM 6. NIKEL KAPLAMA

6.1. Nikel Kaplama Teknikleri
Kimyasal sembolii ,- Ni

Atom ag. 58.71

Birlesme degeri — 1.2.3

Ozgiil ag. 8.85 gr/em’
Kaynama Noktasi : 1455 °C

Metallerin oksitlenmesinden korunmast igin yiiksek koruyucu ozellige sahip olan

Nikel ile kaplanarak metallerin kullanim siireleri uzatilabilir.
6.2. Saghklh Bir Nikel Kaplama

Malzeme 6nce 1yi bir polisaj yapilarak bakir kaplanir. Sonra Nikel kaplanir. Daha

sonra Krom kaplanir.

Atmosferik sartlarda c¢alisan pargalara 12 o otomatik sektoriinde ise 40 o

kalinhiginda yapilmalidir.
Nikel banyolarinda galisma sicakliklar 60°C ile 70 °C olmalidur.

Nikel banyosunda yogunluk 18-20 B’e
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71

Tablo 6.1: Demir-Celik iizerine nikel ve krom kaplama sonucu kalinhiklarin gértilmesi

%3 Nacl Erigine | Yiksek Seviyede
Sembolii kargt dayanma | Yiizeydekiler Her
Nitcu | Son Nikel (Saat) durum igin
Cr Beraber Kalihgt Demiroksit Testi
Kalinlig
Nikel 12/F 0 12 6 48 10
Nikel 6/F 0 6 3 24 100
Nikel 3/F 0 3 2 (-) (-)
Cr.Ni 48/F 0,3 48 12 192 0
Cr.Ni 36/F 0,3 36 12 144 |
Cr.Ni 24/F 0,3 24 12 96 5
Cr.Ni 12/F 0,3 12 6 60 10
Cr.Ni 6/F 0,3 6 3 3,6 100
Cr.Ni 3/F 0,3 3 2 ) ()

6.3. Demir-Celik

Goriilmesi

6.3.1. Nikel banyolarinda ANOD

Nikel Anotlarin da 3 esasa gore imal edilmekte:

Uzerine Nikel ve Krom Kaplama Sonucu kalinhklarin

1) Dokiim anot : Kum dokiim anotlaridir. Gézeneklidir ve kalay ¢oziiniir.

2) Hadde Nikel anot’ u : Kalin kristalli dokuya sahiptir ve elektrolitte kalay

¢Ozilinmez.

3) Elektrolitik Anot :

¢oziiniir. Iyi bir Anot’ da Nikel yiizdesi

bulunabilir.

Nikel anot’ un askilanmasi.

Elektroliz yolla elde edilir, ¢ok saf ve temizdir. Az
t %99 ile %99.8 dir. Kalay %0.01

Nikel anotlar bez torbalara konularak asilir veya titan sepetlerle baglanir.
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6.3.2. Nikel banyolarinda, banyo kazam

Banyo kabi : Govde normal ¢elik sacdan kaynakli olup is yiizeyleri sert kauguk,

plastik, p.v.c, ile izole edilmelidir.

Aside dayanikli polyester ile de izole etmek miimkiindiir.

Isiticilar : Porselen, cam, titan ile direkt veya en direkt dig kazan yardimi ile 1sitma

saglanabilir. Isitmada 1s1 ayarli termostath yapilmasinda fayda vardir.

Filtrasyon : Yiiksek ¢aligan banyolarda gisme filtreli aside dayanikli pompalarla

saatte bir defa elektrolitin devir daimi saglanmalidir.[27]
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Sekil 6.2: Cesitli tiplerde nikel anotlar [10]



Sekil 6.3: Otomatik banyo servisi [10]

Sekil 6.4: Nikel anot sepet askis1 [10]
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6.3.4. Nikel kaplamalarda islem siras:

1) Malzemenin Polisaj yapilmast.

2) Malzemenin 1/10’ luk siilfiirik asit ile daglanir.
3) Elektrolitik yagalama uygulanir.

4) Yikama ve durulamalar.

5) Nikel kaplama.

6) Ekonomt banyosu.

7) Yikama ve durulama.

8) Kurutma

6.3.5. Nikel banyolarinda yapilmasi gereken kontroller

Nikel banyolarinda ¢aligma gilinliik yapilmalidir. Onun igin her sabah banyolar
faaliyete gegmeden PH degerleri élgiilmelidir. Ornegin 4,5 — 4,8 ise PH degeri
yiiksektir. Ve bu durum da 1/10° luk siilfiirik asitle diizeltilmelidir. PH degeri diisiik
ise 1710’ luk amonyakla veya %10’ luk soda ¢ozeltisi (Na; (O3) ile PH ayarlanir.
6.3.6. Nikel kaplamadan sonra

6.3.6.1. Yikama ve kurutma

Nikel kaplana pargalar ekonomi banyosunda ilk yikama yapildiktan sonra bol akar
suda yikamal ve sonra 95C° de sicak suya daldirilir ve reginesiz agag talas: ile
kurutulur.

6.3.6.2. Nikel banyosunun demir birlesimlerinden temizlenmesi

Elektrolitteki az miktarda olan metalleri sellektif kullanarak temizleyebiliriz.

Elektrolitte demir birlesimleri oram yiiksek ise az zaman elektrolit bagka bir kaba

¢ikartilir ve igine buhar ¢ikincaya kadar kaynatilir ve i¢ine 1/10 luk soda ¢ozeltisi
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katilarak banyonun PH degeri 6.8 — 7 ye ylikseltilir. Ayrica her 100 It. igin 0,2 kar

amonyum Per siilfat ¢ozeltisi banyoya azar azar karntstirilarak katihir.

Banyo tekrar 1sitilarak 20 dk. bekletilir. Tekrar PH degeri olgiiliir ve alkali durum
goriiliir. Isitma devam ettikge elektrolit tekrar asitlesebilir. Elektrolit tekrar soda
¢ozeltisi ile aktiflestirilir. Bu reaksiyon da demir, demir hidroksit alarak (kahverengi

balgik halinde), dibe ¢oker.

Banyo sogutulur ve elektrolit siiziiliir ve filtre pompast ile filtre edilir.[27]
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BOLUM 7. BAKIR KAPLAMA

7.1. On Bilgiler

Bakirin kimyasal sembolii “Cu” dur.
Atom agrligr : 63,57

Birlesme degeri : 1- 2 dir

Ozgil agirhig : 8,93 gr./cm®

Bakir kaplama diger kaplama c¢esitlerine gore ¢ok daha hizh bir sekilde yiizey

doldurucu ve kaplay:cidir.

Bakir banyolar 2 cinstir.
a-) Siyaniir ‘lii banyolarda bakir iyonu (Cu®) arti bir degerlidir. Ince taneli ve
kaplama kalmhig 0,006 — 0,01 eem ‘dir. Demir, Celik, Aliminyum malzemelerin

tizerine uygulanir. Elektrik igletimi ile ilgili ¢egitli imalat tiirlerinde uygulanir.

Nikel kaplamaya daha fazla dayamiklilik saglayabilmesi i¢in nikel kaplama 6ncesi
malzemeye uygulanir. Katot akim : 0,3 — 0,5 Amp / dm? - 20 - 60 dk. Banyo
stcakligr : 20 — 30°C dakikadir.

b) Asitli bakir banyosu :

Asitli bakir banyolarinda bakir iyonu (Cu”) iki degerlidir. Bu tip banyolarda bakir
stilfat (CuSOg) tuzu kullanilir.

Siyaniirli Bakir Banyo Elektrolitleri :
1) 90 gr. /Lt. — Bakr siyaniir
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2) 106 gr. /Lt. — Sodyum siyaniir
3) 78 gr./Lt. - Soda

Asitli bakir banyosunda iyonlar iri taneli olup yumusak ve piiriizlii bir kalinhga

sahiptir.

Endiistride ¢esitli imalat sathalarinda kalin tip bakir kaplama ihtiyacina istenilen

mikron seviyesinde rahatlikla ulagilmas1 miimkiin olan bir kaplama ¢esididir.

Mikron seviyesi kalin olmasi istenilen bakir kaplamalarda once siyaniirlii bakir

kaplama yapilir. Daha sonra ayn1 malzemenin iizerine asitli bakir uygulanir.
Bakir kaplarnanm uygulama alani ;

1) Elektrik iletkenligi saglanmasi istenilen pargalarda
2) Topraklama lamalan ve levhalarimda

3) Nikel kaplama yapmadan 6nce esneklik saglamasi igin uygulanir.

Bakir kaplama banyolannin kaplart i¢ ylizeyleri PVC esashi olmalidir. Bakir

banyolarinda anot olarak elektrolit bakir kullanilmalidir.
Asitli bakir banyosu eiektrolitleri (hareketli)

1) 250 gr. /Lt. Bakir siilfat
2) 50 gr. /L. Siilfiirik asit
3) 2 gr./Lt. Kromik asit

Bakir kaplama yapilmasi igin uygulanmasi gereken iglem sirasi :

1) Malzemenin iizerindeki yag tabakasi temizlenir.
a) Trikloetilen ile
b) Elektrolitik yaglama banyosu ile

2) Suile yikama



3) Durulama
4) Notiirleme
5) Yikama
6) Kaplama
7) Yikama

8) Durulama
Hareketsiz Bakir Banyosunda :

Banyo sicakhig : 20 -25 °C

Akim yogunlugu:1-1,5A /dm?
Calisma gerilimi : 1,7 -2,5 Volt
Banyo 'yoigmlugu (Bome) : 18 - 19 B’e

Hareketli Bakir Banyosunda :

Banyo sicaklig : 45 - 50 °C

Akim yogunlugu : 3 -4 Amp /dm®

Cahsma gerilimi : 3,7 - 5 Volt

Banyo yogunlugu (Bome) : 18 — 19 °B’e [27]
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BOLUM 8. ALTIN KAPLAMA

8.1. On Bilgiler

Kimyasal sembolii . Au, Atom agirlifi: 179,2

Birlesme degeri : 1.2.3. Ozgiil agirhg : 19,3 gr. / cm®
Kaynama noktas: : 1063 C°

Elektro kimyasal es degeri, Au” i¢in : Ae —7,3567 gr./ Ah.
Elektro kimyasal es degeri, Au™" icin : Ae 24522 gr./ Ah.
Oz direnci : 0,002 ohm. m. Sertligi 25 vh. Kg. /mm?®

Altin, platin metal yaninda, higbir sartta degismeyen, istikrarh bir elementtir.
Atmosferik sartlarda giinliik sicaklikta ve daha yiiksek sicaklikta iist tabakada higbir

oksitlenme ve giimiis gibi ak silfiirlii bilegenlerden miiteessir olmamaktadir.

Altin, asitler, tuzlar ve bazik ortamlarda yiiksek sicakhikta dahi
etkileyememektedirler. Yalniz, “Kral suyu” denilen (3 Kisim Tuz asidi “Hcl” +
lkisim Nitrik asit “HNO;”), karigimi veya alkali, siyantirlii ¢ozeltiler altina tesir

etmemektedir. Kral suyunun neticesinde de altin klériir meydana gelir.

Zengin olmayan alagim altin rengi tok sar degildir. Altimin sertligi ¢ok azdir. Altim :
Giimiis, Bakir veya Nikelle, alasim yaparak, sertligi ve saglamligi temin edilir. Tok
sar1 elektroliz yoluyla elde edilir. Igine giimiis tozu konuldugunda : Donuk matt
sartdan, yesil sarya kadar degisen renk elde edilir. Tuzlan ile de, kirmizt san renk

elde edilir.

Siisleme esyalarinda Altin kaplama : 0,01 den, 0,1 mikrona kadar yiikseltilir.
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Yiiksek bir kaplamadan sonra : Giimiig, Alpaka, Nikel alagimlar1 Bakir veya Piring

arzu edilen kalinlikta Altin kaplanabilir.

Yalniz ; Demir ve Alliminyum kisa zamanda korozyon tabakasi meydana getirir.
Ancak, Demir ve Aliiminyum : Bakir veya Nikelle kaplanmasi halinde bu mahsur

ortadan kalkar.

8.2. Siyaniirlii Altin Banyosu
8.3. Elektrolitle Kullamilan Tuzlar

Siyaniirlii Altin banyosunda bulunan miihim tuzlar : Altin, Siyanir, Sodyum siyaniir,

Potasyﬁm siyaniir ve sodyum karbonattir.

Altin banyosunda elektrolitte ; Altin kloriir (AuCls) veya Altin siyaniir, (AuCN)

bulunur.
8.4. Altin Banyosunda Anot

Soguk ve sicak altin banyolarinda : Coziiniir Altin veyzi ¢oziilmeyen Celik anot
kullanihir. Coziiniir anot kullanildiginda, ¢aliyma gerilimi : 1-2v. ¢6ziilmeyen
anotlarda ise . 2-3v. kullamlir. Ince altin tanelerin elde edilmesi igin “Rostfrei”

paslanmaz ¢elik sa¢ kullanilmahdir.

Yalmz klorlu banyolarda  kullamilir. Bu banyolarda sodyum iyonu

bulunmamalidir.[27]
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BOLUM 9. GUMUS KAPLAMA

9.1. On bilgiler

Kimyasal sembolii : Ag, Atom agirlig1 : 107,88

Birlesme degeri : 1, Ozgiil agirlig: : 10,5 gr. /em’

Kaynama noktast : 960,5°C, Oz direnci : 0,015 om.m..
Elektro kimyasal es degeri : “Ag™ icin. Ae = 4,0245 gr. /Ah

Giimiig, parlak beyaz bir metaldir. Isiga karsi biiylik bir refleksiyon kabiliyeti
oldugundan, hemen tiim faktorlerde kullanilir. Elektrikteki gegirgenligi yiikseltir.
Inceltilmis veya konsantre asitler, 6rnegin : Tuz asidi, siilfirikasit, Sirke asidi;

Glimiis ¢ok az bir miktarda etkiler.

Giimiis ekseri tuzlara kargi organik maddelere karg1 da dayaniklidir. Ve etkilenmez.
Ancak : Bol oksijenli ortamda, kiikiirtlii hidrojen etkiler ve Gilimiis siilfiir meydana

getirir :
2Ag + O+ HpS = Ag,S + HyO
Burada siyah renkte Giimiis siilfiir olusmugtur.

Metal endiistrinde baglica kullanilan sahalar : Mutfak levazimatinda 6rnegin : Bigak,
catal, kagik, vs. slis esyalarda, 6rnegin ; Bayan makyaj takimlan, samdanlik, sekerlik
vs. Ugiincli gurupta da: Hassas salterler igin kontak yapiminda, kimyasal
calismalarda, korozyona karsi1 dayanikli olmasindan genig sahada kullanilir.

Yiiksek bir polisajla, Cinko alagimi, Alpago, Bakir veya Pirinci elektroliz yoluyla
parlak olarak giimiis kopyalaya biliriz.
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Cesitli elementlerin iizerine ince bir glimiis kaplama ile korozyona karg1 dayamkligi
saglanir. Omegin : Demir, Aliiminyum, Bakir, Piring veya nikel kaplanarak iizerine
de giimiis kaplandiginda, daha dayanikli korozyona kars: mukabil bir tabaka elde
edilir.

9.2. Siyaniirlii Giimiis Banyosu

Banyo Tuzlari: Siyaniirlii banyolarda ekseriya; Giimiis siyaniir, sodyum ve potasyum
siyaniir ve sodyum veya potasyum karbonat kullanilir. Banyo potasyum bilesigi,
sodyum bilesigine nazaran daha yiiksek, KATOT AKIMINA miisaade eder. Ve

biiyiik bir iletkenlige sahiptir. Kuvvetli glimiis banyolarinda elektrolitte 25 ile 30 gr. /

H. Gﬁmﬁs bulunmalidir.

9.3. Katot Reaksiyonu

Alkali ¢ozeltide, glimiig siyaniir metal tagir.
AgCN + KCN = KAg (CN),

Ve kompleks potasyum giimiig siyaniir tuzu olusur. Bu tuz ¢ozeltide kompleks

anyon: Ag (CN), verir.

Ag (CN); > Ag'+2 (CNy

Buarda : Giimiis katyonu (Ag") bir elektron alarak :
Ag+ 10 - Ag (Metal)

Giimiig, metal haline geger.

Bu banyolarda, serbest siyaniir . %70 — 100 arasinda olmalidir. Bakir, Piring, yeni

glimii§ veya kalayimn direkt Giimiis kaplamasinda elektrolitikteki giimiis metal : 10 ile
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25 gr. /Lt. ve serbest siyaniirde : %70 — 100 olmalidir. Fazla olmas halinde, kaplama

slingerimsi olur.
Giimiig kaplamada iki yontem vardur.

1) Normal elektroliz yoluyla gilimiis kaplama,
2) Elektroliz 6n Giimiis kaplama banyosu ile ince bir gerit halinde giimiis

kaplama.
9.4. Giimiis Banyolarinda Anot

Giimiig banyolarinda, zengin kaliteli levha glimiig anot kullanilir. Anot askilar da ve
piringlerinde giimiis olmas1 gereklidir. Anot akiminin, katot akimina esit olmasini
saglamak i¢in, anot yiizeyi katoda asilacak pargalarin yiizeyleri : 1/1 oraminda
olmalidir. Pratik anot’ u pasiflendirir ; bu sefer de anot’ un ¢oziiniirliigii azalir ve

elektrolitteki maden miktar1 azalmis olur.

Elektrolitteki serbest Siyaniir, banyoda zengin Giimils iyonu saglanir. Anot akim
randiman1 %100’ e g¢ikar. Normal ¢aligmalarda anot, kendine has renge sahiptir.
Ancak serbest siyaniir ¢gogaldiginda Gilimiis anot, tag grisi rengi alir. Serbest Siyaniir

¢ok az durumda diiger, bu sefer anot siyahlagir.[27]
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BOLUM 10. KURSUN KAPLAMA

10.1. Gerekli Bilgiler

Kimyasal sembolii : Pb, Atom agirlif: : 207,21

Birlesme degeri : 2-4, Ozgiil agirhig: : 11,34 gr. /cm®
Kaynama noktasi : 327,4°C, Sertlik : 7 vh. kg. /mm?

Oz direng : 0,20 ohm.m.

Elektro kimyasal es degeri : “Pb™ igin. Ae = 3,865 gr. /Ah
Elektro kimyasal es degeri : “Pb*™ igin. Ae = 1,9325 gr. /Ah

Elektrolitik kursun ; mavimsi beyazdan gri maviye dek degigir. Hava elektrolitik
kurusunu hemen etkiler ve kursun siiper oksit meydana getirir. Ancak bu oksitlenme,
alt tabakaya niifus edemez. Kursun yumusak bir malzemedir. Eye’ ye sivanir, onun
i¢in agir sanayinin temel elementi degildir. Yan element olarak kullanilir.

Asitlere dayanikli olmasindan, siilfiirik asit iiretiminde ve yumusak ve kolay iglenir

olmasindan da camla dekoratif iglemlerde kullanilmaktadir.

Galuanoteknikte; Demir—Celik  konstrilkksiyonu  banyolarin, asitlere  karg
izolasyonunda da bilhassa kursun levha kullanilir, (Ornegin : Asitli, Bakir eloksal
vb.). Ufak banyolarda banyolarin ; 0,075 mm. yeterlidir. Diger cihaz ve kimya
endiistrisinde de ; 0,5 ile 2 mm. arasinda bu kalinhk degise bilmektedir. Pratikte

kursun kaplama banyolar: su boliimlerde galigir.

a) Borflilorhidrikli asit (1) (HBF;)’ li, kursun tuzlarnn ve tutkalli kursun
banyolart.

b) Silusfluorhidrik asitli (H,S1Fs), kursun tuzlar ve jelatinli kursun banyolar.
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c) Fenolsufat asidi (2) (CcH4OHSOsH), kursun tuzlart ve aktif karbonlu
kursun banyolari.

d) Klorlu kurgun tuzlan ve karanfil ¢icegi yagl kursun banyolari.
Kursun banyolari, organik maddesiz ¢aligtifinda ; iri kristalli ve balgikli olur. Onun
icin yiiksek molekiil saglayan organik madde kullamlmalidir. Ornegin ; Tutkal
(kemikten), jelatin karanfil ¢igegi yagi, Fenol asitleri kullanildiginda, ince kristal ve
diizgiin yiizey elde edilir.
10.2. Anot Reaksiyonu
2PbCO;. Pb(OH), + 6HBFg = 3Pb (BF,), + 2CO; + 4H,0
Kursunlu fluorborat iyonlarina ayrilir ve:

PB** + 20 = PB (Metal)

Burada akim randimam . %98 dir. Iki degerli kursun, akim yogunlugu, elektro

kimyasal e degeri ve kaplama kalinligi.
Florluborat asitli kurgun banyolarinda, iki kursun da %98 alinabilir. Bu duruma gore:
0,98 . 3,865 = 3,788 gr. /Ah. dir.

Yani ; 1 Amp. Saat veya (60 Amp. Dakikada), pratik olarak, 3,788 gr. kursun agiga
¢ikar.[27]
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BOLUM 11. KALAY KAPLAMA

11.1. Gerekli Bilgiler

Kimyasal sembolii : Sn. Atom agirlifi : 118,70

Birlesme degeri : 2-4, Ozgiil agirlign : 7,28 gr. /cm®

Kaynama noktas1 : 231,8°C, Sertlik : 12 vh. kg. /mm?

Elektro kimyasal es degeri : “Sn™” igin. Ae = 2,2140 gr. /Ah
Elektro kimyasal e§ degeri : “Sn*™ igin. Ae = 1,1070 gr. /Ah

11.1.1. Elektrolitik kalay

Giimiis beyazi, renktedir. Atmosferik sartlarda rengini bozmaz. Uzun miiddet
parlaklifint muhafaza eder. Oda sicaklifinda hava ve su etkilemez. Zayif organik ve
anorganik asitler ¢ok az etkiler. Omegin ; Havas1 ve oksijeni alinms, konserve

kutularinda, organik asitler hig etkilemez.

Kolay tipki Nikel gibidir ve Demiri, korozyona kars1 nikelden daha iyi korur. Bakirin
kalaylanmasinda, gerek iletken yapiminda ve gerekse ortii bakimindan (Bakir

kaplarin kalaylanmasi) kullanma sahasini genigletmistir.

Ancak bu g¢aligmalarin ; daldirmasi metodu ile yapildigi gibi (Omegin : Cinko

daldirma metodu), elektroliz yolla en iyi kaplama saglanmaktadir.

Normal olarak ; Demir — Celigin : 0,020 ile 0,025 mm. (20 — 25mikron) loplanmas:

yeterlidir. Dokiim pargalarinin 25 — 30 mikron kaplanmasinda yeter.
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Korozyona kars1 : Bakir, Bronz ve Pirincinde kaplama kalinlii, 12 mikron yeterlidir,
Kalay kaplamay iki cins olarak inceleyebilecegiz.
1) ASITLIKALAY BANYOSU:
Temel tus kalay siilfattir. Oda sicakhginda caligir.
2) SICAK CALISAN ALKALI KALAY BANYOSU :
Temel tug, sodyumun tanat (Naz SnO; 3H,0), tuzudur.

Asitli Cinko banyosunda kaplama biraz daha agik renkte ve beyazdir. Asitli
kaplamada, kaplama alkaliye nazaran biraz daha sabittir. Asitli kalay banyosunda
yiiksek akim kullanilabilir. Akim randimani : %100 diir. Alkali banyoda %80 — 90

dir. Kaplama ince tanelidir.
11.1.2. Anot reaksiyonu

Asitli kalay banyosunda : Kalay siilfat, katot da ; Sn™" ve H" iyonlarinin meydana
gelmesini saglar. Burada “Sn™” metal haline geger. Giigli banyolarda Hidrojen gaz

¢ikar.
Sn™ + 20 = Sn (ivietal)

Bu reaksiyonda akim randimam . %100 diir. Bu randimana, elektrolitteki serbest

stilfiirik asit ve Fenol tesir eder ve yiikseltir.

1- Elektrolitteki %40 — 50 gr. /Lt. serbest Siilfiirik asit ve giizel kokulu
Fenoller reaksiyonu kuvvetlendirir ve randimam yiiksektir.

2- Ve yine Fenoller kaplamada ; Kristalleri inceltir ve yogunluk fazlalagir.
11.1.3. Asitli banyoda kalay anot

Anot olarak, saf dokiim kalay anot kullamr. Daha da iyisi, plaka olarak
kullanilanidir. Kursunlu anotlar kullanilmamahidir. Anotlar, anot askilar kullanilarak
takilmali veya Kalay bantlarla ve Nikel pergin kullamlarak asma sistemi

saglanmahdir.
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Anot da ince bir siyah tabaka meydana gelebilir. Bunun sebebi elektrolitte

¢oziilmeyen, kalay siilfattan ileri gelir. Bu durum tazyikli su ile giderilebilir.
11.1.4. Alkali kalay banyosu

Alkali elektrolitte, dort degerli kalaydan ziyade, iki degerli kalay kullamilir. Alkali
kalay banyosunda ekseriye ; Sodyum tanat (Na;Sn0O3;3H,0) ve sodyumdaki (NaOH),
biraz : sodyum asetat (NaC,H30,3H,0) ve sodyumperborat (NaBO34H,0) bulunur.

Bu banyolarda, kaplama ince tanelidir. Ancak galisma derecesi yitksektir. Ornegin :
80 —90°C, akim randimani : %60 — 80 dir. Ancak kritik anot akiminda kalay iyonu
kalayca Sn(OH;), kalay hidroksit haline domiigeceginden {(bu ise banyoda bakik

meydana getirir.), bu duruma dikkat etmek gerekir.[27]
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BOLUM 12. KADMiYUM KAPLAMA

12.1. Gerekli Bilgiler

Kimyasal sembolii : Cd, Atom agirlig1 : 112,41
Birlesme degeri : 2, Ozgiil agirhg : 8,64 gr. /cm®
Kaynama noktas1 : 320,9°C, Sertlik : 7 vh. kg. /mm?
Elektro kimyasal es degeri : Ac = 2,097 gr. /Ah’ dir.

Kadmiyum kesildiginde ; a¢ik Giimils beyaz rengindedir. Ozellikle bakimdan
Cinkoya ve Cinko kaplamaya ¢ok yakindir. Kimyasal bakimdan da ¢ok benzerdir.
Sertligi ve kaynama noktast da, Cinkonunkine ¢ok yakindir. Buna ragmen
Kadmiyum, ¢dziilme gerilimi bakiemdan demir’ e yakindir. (Fe/Fe ™ = -0,44 V.,

Cd/Cd *" = -0,40 Volt’ tur. Demir ve gelik kolayca Kadmiyum kaplanir.

Kaplama sik ve mesamatsizdir. Oksitlenmeyi onler, ancak hava ile temasinda gabuk

matlagir. Alkalilere karst dayaniklidir,

Siilfiirik asit ve tuz asidi (Nitrik asit) siiratle tesir eder. Mekanik dayamklilig1 azdir.
Kadmiyum tuzlar, ¢inko tuzlan gibi ZEHIRLIDIR. Yiyecek ve igecek KAPLAR
ASLA Kadmiyumla kaplanmamalidir. -

Cinko saglara nazaran daha biiyiikgendir. Normal korozyon kalinlig: igin 0,006 ile
0,012 mm. (6 ile 12 mikron) kafidir. Ancak kuvvetli atmosferik sartlarda veya

endiistride ; 0,048 mm. (24 ile 48 mikron) kaplama yeterlidir.
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12.2. Asitli Kadmiyum Banyosu

Mat ¢alisir, siilfiirik asit, silisik asit (H,SIOs3) veya barik asit koloidal maddelerle

meydana gelen banyolar.
12.3. Alkali Parlak Kadmiyum

Siyaniirlii tuzlan ve yiiksek molekiillii organik parlaklik maddeleri ihtiva eden
banyolar Asitli Kadmiyum banyosunda, kristaller iri ve biiyliktliir ve
onemsenmeyecek kadar az derinlemesine niifus eder. Siyaniirli banyolarda, kristaller

ince tanelidir. Ve parlak yiizey olugtururlar, akim randimani, %90 ile 95 dir.
12.4. Siyaniirlii Parlak Kadmiyum Banyosu

Siyaniirli ~ parlak  kadmiyum banyosu'nda ekseri‘ye; kadmiyumsiyaniir,
sodyumsiyaniir, sodyumhidroksit ve ¢ok az miktarda patentli veya normal yiiksek
molekiillii organik parlaklik maddesi 6rnegin ; Kola, Saponin (Coger kokiinden

¢ikarilan sabun maddesi), Meyan kokii hiilasasi, (Zeytinyag: gibi). [27]
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BOLUM 13. DENEYSEL CALISMA

13.1. Numune Hazirlama

Dekoratife ve sert krom kaplam icin 10 ‘ar adet analizi tablo 5 ‘te verilen, 1010
celiginden yapilmug dekopaj sacindan numuneler kesilmigtir. Numune boyutlan
38x20x4 mm ‘dir. Numuneleri kolay askiya alinabilmeleri igin vida delikleri

acilmistir. Sekil 13.1 ‘deki gibi askiya alinmugtr.

Numuneler, vida deliklerinin kaplama yapilip, askiya yapigmamalan igin iizerleri
boyanarak izole edilmiglerdir. Numuneler temizlenmistir. Sonra kaplamaya

gecilmigtir.

Askihk

v

Numuneler

v

Sekil 13.1: Dekoratif ve sert kaplam yapilacak numunelerin askiya alinmasi.



Tablo 13.1: Numune analizi
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Karbon % 0,07
Krom % 0,19
Mangan % 0,024
Nikel % 0,025

13.2. Dekoratif Numunelerin Kaplanmasi

A) Dekoratif numuneler 6nce hareketli banyolarda nikel 6n kaplamaya alinmstir.

Nikel banyo bilesimi:

Nikel SGHat....ccoovcniiiiiiinn, 200 gr/lt
Nikel KIOrlir...oocovvirieieeniiiiiecnieccnennens 75 gr/lt
Borik ASito...cocoiiiiiciiniieiinireeeiee 40 gr/lt
Albriliiks parlatict .......ccoccevverivecinennens 0,5 ml/lt
Albrililks tagiy1Ch...ccvveniririeerirerienas 3 ml/lt

PB — Al hava karistirmalarda islatict.... 1,5 ml/it

PB = A2 it 0,5 ml/
Calisma sartlari:

I: Akim yogunlugu ...coooveeiriieine, 8 amp/dm’
V:Volta] oo 3,5 volt

£ SUIE cviiireceicectctr e 1 saat

T: Banyo sicaklifl ......cccoovneverienrinnnns 50 °C

A ANOL .ot Elektrolitik nikel
PH: o 4-55

Katalizorler

Nikel kaplamadan sonra numuneler yikanir ve kurutulurlar. Dekoratif kaplamaya

gegilir. [1]
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B) Dekoratif kaplama

Standart banyolarda yapilmigtir.

Banyo bilesimi:

Kromik asit ...cooovevievceinnienninriienenenneene 150 gr/lt
SUIFUFIK ASTE cvvverneeeeveererereeerserereeereeeeeen 10,87 gr/lt
Saf siilfiirik asit (d = 1,84 gr/cm3) .......... 0,47 gr/lt
Alecra SID .o 15 ml/lt

I: Akim yoZunlugu .....coceeevvniinnenennnnne 15 amp/dm?
Vi Volta) o 4 volt

T: Banyo sicaklifl ...cccooveveinceencccnnnnene - 40°C

€2 SUIE covvvvevevssaeereresssssssssssssssnsrnsssenss ... 7-8dakika
) LR 2-4

A ANOL e Kursun anot
13.3. Sert Krom Kaplama

Standart banyolarda yapilmustir.

Banyo bilesimi:

Kromik asit .....ccccveeeervennenneninennereienninnne 225 gi/lt
SUHUrIK asit c.ovvveereeceeiesiecierneeseecrennens I gr/lt
Saf siilfiirik asit (d = 1,84 gr/cm?3)........... | 0,54 ml/lt
Alecra S2 H oo 15 ml/lt

(Calisma sartlari:



I: Akim yofunlugu .....c.ccoceeevecenrencnnnnen, - 30 amp/dm?
ViVolta) e, -3 volt

T: Banyo stcaklifl .....cccooveveirviinevncnnnnnen, 50°C

L2 SUIE cviiieeeeeeee e 30 saat

AL ADOL .o Kursun anot
PH: e, 3-5
Katalizorler:

95

Albriliix: Albright and wilson sirketi tarafindan geligtirilen 6zellikle biiyiik ve kogeli

yiizeylerde hizli parlatmada ¢ok 6nemli olan en son parlak nikel parlaticisidir. Bu

madde metalik kirleri uzaklagtirarak iyi bir parlaklik meydana getirir.

Albriliix parlatici: bu soliisyon, bazi parlatici tagiyicilarla birlikte yiizey parlatici

maddeleri ihtiva eder. Kullanim orani: 200 ml/1000 amp. saattir. Yetersiz miktarda

kullanilirsa ylizey boydan boya hasar goriir. Fazla miktarda ise beneklesmeye sebep

olur ve krom kaplamada, kromlanmaya karg1 zorluk gosterir.

Albriliix tagtyici: Parlatict hacminin %20 ‘si kadar haftalik ilave edilir.

PB - A2 (Hava kanigtirmali banyolar igin): bu madde kaplama ¢6zeltisinin ylizey

gerilimini, sigramayla olan hava kabarciklarini azaltir.

PB , Al islatici: Kalsiyum fluoretta %4 — 7 oraminda kullanilir. Transiyometrik

maddedir. Fonksiyonerligi 20 ile 20°C ‘de bagslar.

13.4. Kaplama Kahnhgmin Tespiti

Kalinlik deltaskop ad1 verilen bir aletle 6l¢iilmiigtiir.

Caligma prensibi; Zemini demir esasl: veya gelik olan, olgiilmesi istenen kalinlik

bakur, piring, ¢inko, fosfat, plastik, boya vs. tiriinden malzemeler olmalidir. Alet
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manyetik Ozellikte ¢aligmaktadir. Nikel bu o6zelligi bozuldugu igin kalinhig
Olgiilemez. Metal kaplama firmasinda yaptigimiz sert krom kaplamanin kalinlig: 185

— 230 o< olarak tespit edilmistir.

Dekoratif ve nikel kaplama kalinliklari mikrometre ile 6lgiilmiistiir. Once numune
kalinlig1 sonra nikel kaplanmig numunenin kalinlig1 ve sonra nikel + dekoratif krom

kaplama yapilmig numunenin kalinlig dlgiilerek, kalinlik tespit edilmigtir.
Dekoratif krom kaplama kalinlif1 § <.
Nikel kaplama kalinlif1: 70 o< olarak tespit edilmigtir.

13.5. Sertlik Tespiti (Mikro Sertlik)

Mikron sertligin numerik degeri tatbik edilen yiikiin standart u¢ vasitas: ile numune
izerinde biraktigl izin alanmna oranidir. Ug otomatik olarak numuneye 20 saniye
uygulanir. Bdylece numune iizerinde bir iz elde edilir. Bu izin derinligi higbir zaman

bir < ‘nu gegmez.

Mikrosertlik aleti hassas bir alet olup kontrolii otomatiktir. Alet komple metal
mikroskobu ihtiva eder. Sertlik vickers olarak olgiiliir ve tablolar yardimiyla RC

degeri tespit edilir.
Olgiilen sertlik degerleri:

Dekoratif krom kaplama: Bunun sertligi kaplama kalinlifn uygulanan yiiki

karstlayamadig i¢in 6lgiilememigtir.

Nikel alt kaplama :48 RC
Sert krom kaplama :63RC
Numunenin ilk sertligi : SRC
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13.6. Metalografik inceleme

Metalografik inceleme igin bir tane dekoratif krom kaplanmig numune bir tanede sert
krom kaplanmig numune, metalogrfik standartlar uygun olarak zimparalanmig,
parlatilmis ve agagidaki daglayici sollisyonl'arl ile daglanarak optik mikroskopta

fotograflan ¢ekilmigtir,
Daglayicilar:

Dekoratif kaplama i¢in : 50 ml HNO;

: 50 ml Asetik asit karigimi 10 sn siire ile uygulanmistir.

Sert Krom Kaplama i¢in : 20 ml HNOs
: 60 ml HCL asit kangimi 1 dk siire ile uygulanmgtir.

Sekil 13.2 ‘de; ana metal yapist 200 biiyiitmede goriillmektedir. Sekil 11.4 ‘de;
dekoratif krom kaplama-nikel-ana metal ara yiizeyleri 200 biiyiitmede goriilmektedir.
Sekil 13.4 ‘de; sert krom kaplamanin ana metalle yapismig oldugu ara yiizey
fotografi 200 biiyiitmede goriilmektedir.

Sekil 13.2: Ana metal yapist (x200)



Sekil 13.3: Dekoratif krom kaplama ara yiizeyi (x200)

Sekil 13.4: Sert krom kaplama yiizeyi (x200)

98
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BOLUM 14. SONUCLAR

Elektrolitik krom platin rengindedir. Elektrolitik kaplama ile elde edilen diger
metallere nazaran goriiniigiiniin iy1 olmast, parlak olmasi ve sertligi, aranan bir metal

olmasini saglar.

Krom kaplama atmosfere, asit, alkali ve tuzlara karsi ¢ok iyi korozyon direnci

gostermektedir.

Dekoratif krom kaplama ile 0.3-0.8 p kalinlik elde edilir. Buna karsilik sert krom
kaplama ile 0.002-0.40 mm kalinlik elde edilir. Bu kalin krom tabakas: ayni zamanda
¢ok sert bir tabaka olusturur. Darbelere olduk¢a dayanikhdir. Kimyasal ¢alismalarda

ve yiiksek sicakliklarda galisirken ortama gok iyi mukavemet saglar.

Diisiik ak:m yogunlugu ve diisiik sicakliklarda elde edilen yiiksek sertlikteki (1000-
1100 V.S.D.} kaplamalar gevrek ve kirilganlardir. 1000 V.S.D. ‘lik sertlikler 30 C°

ve 10 Amp/dm? lik diigiik akim yogunluklarinda elde edilirler.

Metal kaplama firmasinda yaptigimiz deneysel kaplamalarda 30 Amp/dm? akim
yogunlugunda 50 C° sicaklikta ve optimum banyo sartlarinda 63 Rc = 940 V.S.D.
sertlik elde edilmistir. Dekoratif kaplama ise 15 Amp/dm? akim yogunlugunda ve 40
C° banyo sicakliginda yapilmigtir.
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BOLUM 15. TARTISMA VE ONERILER

Dekoratif Krom kaplamanin zaman ig¢inde hava ve bulundugu g¢alisma
sicakliklarindan etkilenerek kilcal gatlakliklar olusturur ve daha sonra kaplamanin

altinda oksitlenme baglayarak kaplamanin cilt halinde dokiilmesine sebep olur.

Sert krom kaplamalart ise hava sicaklign ve ¢aligma ortam sicaklifindan higbir
sekilde etkilenme olmadigi i¢in sert krom kaplama c¢aligma omrii dekoratif kroma

nazaran ¢ok daha yiiksek olarak belirlenmigtir.
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