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GCINKO-ALUMINYUM ESASLI "ZAMAK-5"
ALASIMININ ELEKTROLIZ YOLUYLA TEK ve COK KATLI
KAPLANMASINDA ONEMLI PARAMETRELERIN INCELENMES1
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6z

Cinko-alUminyum alagimlari, son yillarda, &zellikle otomo-
tiv endUstrisi olmak Uzere bir gok alanda, yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Pres dskUm alasimida denen ginko-alUminyum esasli
"Zamak~-5" alasimi ile Uretilen pargalar genellikle kaplanarak
kullanilmaktadir. Turkiye'de bu alasimlarin kaplanmalari yapil-
makla beraber sikga sorunlarla karsilasilmaktadir. Gogunlukla,
gelik igin kullanilan banyo sartlarinda kaplama yapilmakta, bu
da kaplama kalinlidi ve kalitesi agisindan bir takim problemler
gikarmaktadir. Bu galismada "Zamak-5" alasiminin elektroliz yo-
luyla bakirla tekkat ve bakir-nikelle ¢ok kat kaplanmasinda,
degisik kaplama sartlarinin, kaplanan malzeme miktarir ve akim
verimine etkisi incelenmistir.

Ayrica kaplamalara yapiskanlik deneyleri de uygulanarak
Zamak-5 alagimi i¢in uygun kaplama sartlari belirlenmeye ¢ali-
silmagtir,
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INVESTIGATION OF IMPORTANT PARAMETERS IN THE
MONO AND MULTI LAYER ELOCTROLYTIC COATING
OF BASED ZINC-ALUMINUM "ZAMAK-5" ALLOY

(M.S. Thesis)

Ramazan CITAK

INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
SEPTEMBER-1991

ABSTRACT

Recently, zinc-aluminum based alloys have being used
widely in many areas especially in automotive industry. The
equipment produced from pressure die casting =zinc-aluminum
alloy (Zamak-5) are usually used as coated. In Turkey, coating
is applied to zamak-5 alloy in o similar way as used for steels.
This causes some problems on coating thickness and quality. In
this study, in the coating of zamak-5 alloy with copper mono
layer and copper-nickel multi layer, the effects of different
coating conditions on the amount of coated material, and current
efficiency were investigated. Adhesion tests have also been
applied and thus the best coating conditions for zamak-5 alloy
have been determined.
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GiRts

Metallerin, iginde/ bulunduklari ortamla reaksiyona gire-
rek yUzeylerinde bozulma ve pargalanma meydana gelmesine ko--

rozyon denmektedir.

Metallerin korozyonu sebebi ile her yil Ulkelerin kayiplar:i
gayrisafi milli gelirlerinin %3.5-5'i arasindadir (1). Ulkemizde
kaybin bu araligin Ust basamaklarinda (%4.5) oldugu tahmin

edilmektedir (2).

Bu denli buUyUk kayiplara neden olan korozyonun dnlenmesi
icin bir ¢ok metod kullanilmakta ayrica daha etkili koruma me-
todlary: gelistirmek igin arastirmalar devam etmektedir. Mevcut
koruma metodlarindan en &nemlilerinden birisi, korunacak metalin
yUzeyini, bulundugu ortama kars: daha dayanikly bir maddeyle,

ortmektir.,

Metaller, boyonarak, laklanarak veya ¢esitli moddelerle
kaplanarak, bulunduklari ortama karsi ortulebilir. Insanlar me-
talleri vzun yillardan beri giUzel gorUnmelerini saglamak ve ko=
rozyondan korumak igin boyamaktadirlar. Fakat boya ve vernikle-
rin mekanik etkilere karsi mukavemetli olmamalar:i bilim adamlari-

na metalleri daha dayanikli metallerle drtme fikrini vermistir.

Metaller, bu gun birgok ydntem kullanilarok bagka bir me-

talle kaplanmaktadir. Bunlari s8yle siralamak mUmkUndUr.

1. Sicak daldirma

2. Yayinma ile kaplama



3. Vakum altinda kaplama

4, Sicak puUskUrtme

5. fyon kaplama

6. Kimyasal indirgeme ile kaplama (Akimsiz kaplama)

7. Elektro kaplama (Elektroliz yoluyla kaplama)

18. asirda elektrigin bulunmasi ve uygulanmasi, metal-
lerin degerli metallerle bu yolla kaplanmasi fikrini gelistirmis,
1805 yilinda Italyan Brugnatalli elektrik kayna@i olarak kullandi-
g1 akUmUlatsr yardimiyla oltin kaplamayi bagarmigtir, 1840 yilin-
da Ingiliz Wright'in altin ve gUmUs kaplamada siyanlrlt banyola-

r1 bulmasi elektrokaplamanin gelismesini saglamagtir (3).

Metalik kaplamalarla korunmada iki temel ilke vardir. Bi-
rincisinde, kaplanan metal korozyona karsi dayanikli bir metalle
kaplanir. Korozyona kars: dayanikliy, kaplama metali, kolaylikla
reaksiyona girmeyerek kaplanan metali korumaktadir. Bu tir kap-
lamalarda gdzeneklilik, kaplama yapiskanligas ve hotciorl cok
6nemlidir. Kaplamada mevcut gegirgen gdzenekler, kaplama hatala-
ri ve zamanla kalkan ve ¢otlayan kaplamalar, katod-anod iligki-
sinden dolayi korozyon agisindan tehlikeli olmaktadir. Bu tur kap-
lqmalorc katodik kaplamalar denmektedir. Ikincisinde ise kaplanan
metal kendisinden daha aktif bir metalle kaplanir. Kaplama malze-
mesi segimli olarak korozyona ugrayarak alt metali korur. Bu tUr
kaplamalarda &zellikle gdzenekler ve c¢atlaklar istenir. Bsyle kap-

lamalara anodik kaplamalar denir (4).
Metalik kaplamalar korozyondan korunmak amaciyla gelisti-
rilmis olmalarina karsin bu gin g¢ok dedisik amaglar igin yapil-

maktadir. Bunlarin baslicalari sunlardir (5).



1. Korozyona karsi korumak

2. Dekorqtif' bir gérinuUs elde etmek

3. Asinma ve sUrtUnme mukavemetini artirmak
4, Yuzeyde sert bir tabaka elde etmek

5. YUzey pUrUzlulU§UnU azaltmak

é. Elektrik iletkenli@ini ort:'l.rmck

7. Lehimlenebilirligi artirmak

8. Cesitli islemlerde bazi bslgeleri korumak

Kaplamanan, yu.kor;l.do izah edilen prensiplere gére, bir tao-
kim 6zeliiklér gostermesi gerekir. Bunlarin bt::1§l1color1 korozyon
direnci, kalinlik, yapigkanlik, gozeneklilik, mekanik &zellikleri,
gérinUs vb; dzelliklerdir, Bir gok nedene bagli olarak d.e'gi§ebilen
bu Szellikler, kaplamadan istenen verimin alinabilmesi i¢in mutlo-
ka 'gaanUnde bulundurulmasi gerekli, bir takim deneyle{flé 8lgule-
bilen ©zelliklerdir. Kaplanacak metdl, kaplama metali, akim yogun-
lugu, banyos:.co'kllgx., PH'1 ve bil'e§imi‘ bu bzellikler Uzerinde et-
kili un'surlor.c‘h.r. |

Turkiye'de g¢elik, bakir ve alasimlari, aliminyum ve ala-
simlary gok iyi kalitede kaplanmalarina ragmen gi‘nko-clijminyum
alagimlarinin kaplanmasinda bazi gUgluklerle karsgilagilmaktadar.
Ulkemizde, bu alasimlar genellikle diger metallerin kopldnmasmdc
kullanilan banyolarda kaplanmoktadu‘. Fakat ayni kalitede kapla-
ma elde edilememektedir. Bunun ﬁedeni ayni tzellikte bir banyo degi-
sik metallerin kaplanmasinda f’arkh etkﬂer gbstermektedir. Bu ne-
. denle her metalin en uygun kaplama §orflﬁr1 tespit edilmeli ve
‘bu gartlarda kaplama ,yapdm.ahdu. Bu yapildig: ;cakdirde kaplama-

da optimum verimi almak mUmkUndur.
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Bu tez galigmasinda ginko-aliminyum esasly, "Zamak-5" ti-
cari isimli pres dskUm alasaimlarinin degisik kaplama sartlari in-
celenmis bu sartlarda kaplanan malzeme miktorlari ve akim verimi
oranlari tespit edilmistir. GrUnUs ve yapiskanlik kalitesi agisin-

dan en uygun kaplama sartlarinin belirlenmesine ¢aligilmistir.



BOSLOM 1
ELEKTROLYZ YOLUYLA
METALLERIN KAPLANMASI

1.1. Genel Prensipleri

Elektrokaplama metalik veya iletken yUzeylerin metalle kap-
lanmalorar iglemidir., Bu islemde kullanilan elektrokimyasal terim-

ler sunlardar.

Elektrod: Elektroliz kabinda (+) ve (-) kutuplara ‘asilan ve akaim
gegiren elemanlardir ($ekil 1).

Anod : Dqgr.u akimin pozitif (+) kutbuna: denir

Anyon : Anoda giden ve (-) negatif yUklU iyonlara denir.

Katod : Do§ru akimin negatif (-) kutbuna denir.

Katyon : Katoda giden Qe‘ (+) pozitif yuUklu iyonlara denir

tyon : Bir veya daha fazla elektron almig veya vermis, nega-
tif veya pozitif yuUklu atom veya atom grubudur.’

Elektrolit: Akim gegirebilen siviya denir. Asitli, bazli veya tuzlu
sivilar iyi birer elektrolittir (5).

Anod Dogru Akim Kaynag
N ~
. \ l rL:®rAL T

y

¥\ »
n -_——__Sﬁ_:___ (ﬁ/Ebktrolit Kabt

-— H—

~— Elektrolit—

Katod

Sekil 1. Bir elektroliz devresi ve elemanlari
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1.2. Elektroliz lslemi
Elektroliz asayidaki 8rnekle agiklanabilir.

Bir kab igerisindeki suya sodyumklorur (NaCl) ilave e-

dilirse asagidaki kimyasal reaksiyonlar meydana gelir.

Sodyumklortrtn sulu gdzeltisinde Na+ ve Cl'iyonlar: bulu- .

nur.
+ -
NaCl —» Na + Cl

Suda hidrojen ve hidroksil iyonlari arasinda agagidaki

denge vardar.

H

0 =— H + oW

2

Bu elektrolite iki elektrod asplir ve dogru aokim uygula-

nirsa: Sekil 2,

Klor ve hidroksil iyonlari (-) yuUklu olduklarindan anot
tarafindan gekilirler ve klor iyonu bir elektron vererek klor

elementine dgnusir.

Cl - e —» (Cl
" - e —» —-CL,
' 5 Cly

Bu durumda anoddan klor gazi gikar

(+) yUklU hidrojen ve sodyum iyonlari katoda gé¢ eder-
ler. H—idroje‘n iyonu bir elektron olarak hidrojen elementine do-
nUsUr.

+ 1



Eger reaksiyon devam ederse iki hidrojen elementi
birleserek hidrojen gazini olusturur ve katodda hidrojen

gazinin ¢iktigi gdrulur.

Slyi iginde kalan sodyum ve hidroksil iyonlari sod-

yumhidroksit (NaOH) meydana ‘getirirler.

Nat + OH" — NaOH

y- +
~H Cl—s
" .
H*e—H Cl—e — Cl
| $ §
H+ H~=H, Qs+ cl—=Cl,
" Katod Anod

§,e‘kil 2. NaCl igeren bir elektrolitde elektroliz iglemi

1.2.1. Elektroliz 1sleminin Kaplam OC;I]..‘I.kt‘Ov Kullanilmasa

Yufkor:.dcki sodyumklortr  yerine bakarsUlfat (Cu$04)

konur, anot olarak bakir elektrod, katod olarak da yUzeyi



temizlenmis gelik bir elektrod asilirsa ($ekil 3) asadidaki

reaksiyonlar meydana gelir.

Cu-k2 iyonlar1 katod tarafindan -gekilir ve iki elektron

alarak bakir metaline dénUsUr.

+2+2e —— Cu

Cu

Bu reaksiyon devam ettigi stUrece gelik yUzeyinde bakar

‘metali toplonacaktu.

i +
b o 2 b
<+—Cu so,'—»
Cu+2e~Cu
le*a——
. Katod Anod

Sekil 3. Asitli bakar banyosunda anod ve katod reaksiyonu |

1.3. Kaplanan Malzeme Miktarinin Teorik }Olorak Hesaplanmasa
1.3.1. Faradoy Kanunlari

Elektroliz olayinin temellerini aragtiran Fdrcdoy elektro

ayrigmaya adapte edilen 8nemli iki prensip ortaya koydu (5).



Bunlar;

a) Elektroliz esnasinda elektrodlarda seresAt halde ayri-
lan ya da g8zUnen madde miktari elektrolitten gegen
*akim miktar:i ile dogdru orantilidir.

b) Gesitli elektrolitlerden ayn: miktar elektrik akimi. geg~
mesi ile elektrodlarda ayrilan ya da g¢8zUnen madde
miktara bu maddelerin elel.<troki'my'oscl ‘esdegerligi
ile orantilidar.

£

Bu prensipler su formulle ifade edilir.

W = It x G
zF
Buriada;

W= Ayrisan metol miktari (gr)
It= Akam x zaman (Asn)

G= Atom agarlig: (gr)

z= Ayrisan valans elektron sayasa

F= Faraday sabiti 96500 (kulon)

~Yukaridaki agiklamaya gére bakir metalinin ayrigmasinin

incelenmesi
Bakirin Atom Agirlagi: 63.54, degerligi 2 dir.

1 Amperlik akim saniyede

ItxG _ 1x63.50 _

W o= = = 2%96500 -

0.00032 gr/Asn bakir ayrailir.



Bu miktar 1 Ah te:

W

Gx3600
2x96500

= 1.185 gr/Ah

Bu tUr hesaploma akim veriminin %100 oldugdu varsayilarak

yapilir,

Ancak akim

birgok sarta

bagli olarak,

daima

%100' tn altindadar. Gikan sonug okim verimi ile garpilarak teorik

hesaplama sonuglandiralir.

Yukaridaki bilgiler i1siginda bazi metallerin 1 Ah deki

ayrigma miktarlary Gizelge 1'de verilmigtir.

Cizelge 1.

Akim veriminin %100 oldugu kabul edilerek gesitli
‘metallerde 1 Ah'deki ayrigma._miktari (6).

Ah deki

32.67

10

: , Kimyasal
Metal Atom agr. Valans Say. eg degr. Ayrisan Mik
Kadmiyum 112.40 2 56,20 2.10
Krom 52.00 6 8.67 0.323
Krom 52.00 3 17.33 0.646
Krom 52.00 2 26.20 0.970
Kobalt 58.93 2 29.47 1.10
Bakar 63.54 1 63.54 2.37
Bakir 63.54 2 31.77 1.19
Altin 196.97 1 196.97- 7.36
Altin 196,97 3 65.7 2.45
Demir 55.85 2 27.92 1,04
Demir 55.85 3 18.41 0.695
Kursun . 207.19 2 103.06 3.865
Kursun 207.19 4 51.8 1.932
- Nikel 58.71 2 29.35 1,095
Platin 195.09 2 97.5 3.642
Platin 195.09 4 48.80 1.821
Gumug 107.37 1 107.87 4,025
Kalay 118.69 2 59.35 2.214
Kalay 118.69 4 29.70 1. 107
Ginko 65.37 2 1.22



1.3.2. YUzey Alami Belirli Bir Parganmin Uzerine Kaplanan

Malzeme Miktarinin Hesaplanmasa

YUzey alani belirli bir parganin Uzerine kaplanan malzeme

miktari asagidaki formulle hesaplanar.

WJc = W.S.I.t

Burada;

W, = Kaplanan toplam malzeme miktari (gr)
W = 1 Ah deki ayrigan metal miktari (gr)
S = Yuzey alani (dmz)

I = Akim yogunlugu (A/dmz)'

t = Kaplama sUresi (h)

1.3.3. Kaplamanin Ortalama Kalinliginin Hesaplanmasi

Kaplama kalinligi asadidaki formullerle hesaplanar.

Burada;

_V
L=3
L = Kaplama kalinligs (mm)
V = Kaplama hacmi (mm3)
S = Kaplama alani (mmz}
y o

g

Burada;
WJC = Kaplanan malzeme miktari (gr)

g = 0Ozgul Agarlik (gr/cm3)
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1.4. Kaplama Oncesi islemler

Pargalar, dovme, talas kaldirma ve dskme gibi islemler
ile sekillendirildikten sonra diger yuUzey bitirme islemlerine tabii
tutulurlar. Kaplamalarin yapigkanlik ve diger fiziksel &zellikle-
ri kaplanacak parga yvUzeyi ile yaokindan ilgiiidir. Bu yUzden
kaplanacak pargalarin kaplama i§leminaen 6nce bazi ylzey is-

lemlerinden gegmesi gerekmektedir, Bu iglemler sirasiyla;

1. Mekanik temizleme

2. Elektropolisaj

3. Ya§ alim islemi

4, Elektrolitik temizleme

5. Kimyasal temizleme

1.4.1. Mekanik Temizleme

Kaplanacak parga yUzeylerinin temiz ve pUrtzlUligUnin az
olmasi istenir. Bundan dolayi dévme, talas kaldirma ve dskme gi-
bi islemlerle sekillendirilen pargalarin yuUzeylerindeki gapak, bog~
luk c¢izik gibi yUzey hatalari mekanik islemlerle giderilir ve yU-

zey parlatilir. Mekaonik temizleme islem sirasi sdyledir.

-Kaba taslama
-Ince taslama
-Firgalama

-Parlatma
- Kaba Taslama

Kaba ’co§lomo, parca yUzeyindeki ¢ikinti, ¢apak, clruf gi-

bi yuzey hatalariny gidermek igin normal zimpara taslari, bez
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veya kege Uzerine emdirilmis kaba zn.mpord taslary ile yapalir.

YUzey pUr0zlUlugu g¢ok fazladir.
- Ince Taglama

Kaba taglamadan sonra yUzey pUrUzlilUgUnU gidermek veya
hassas pargalarin bozulmasini ®nlemek igin kaba taglama yapal-
madan, otomatik taslama tezgahlar:, bez veya kege Uzerinde emdi-

rilmis ince zimpara toslari ile yapilir,
- Fir¢galama

Pargalarin yUzeylerindeki toz, kum kalintisi vs. gidermek
ve ylUzey pUrUzlulugunU daha aza indirmek igin firgalama iglemi
yapilir, Firgcalama gelik ve piring gibi tel veya deri ve bez fir-
galarla yapalir. Firgalar silindirik gekilde olup polisaj tezgaha-

nin bir tarafina baglanarak yUksek devirle tatbik edilir.
- Parlatma

Parlatma islemi birkag sekilde yapilabilir. Bunlar, bez ve
kege ile kum pUskUrtme veya ddner dolaplarla yapilir. Bez veya
kecelerle yapilan parlatmalarda, gesitli sekillerdeki bez veya ke-
ge tekerlekler kullanilir. Bu tekerleklere gesitli metallere gdre

parlatma pastalari surUlmek suretiyle parlatma islemi yapilair,

Kum pUskUrtme metodunda genellikle dskUm pargalar Uzeri-
ne basingls hava ile kum pUskUrtilerek parlatilir. Bu parlatmada

mat bir parlaklik elde edilir.

Dsner dolaplarda kugUk boyutlu pargalar ile gelik bilyalar

agag talasi kum ve kege pargalari bir ddner dolaba konarak ha-
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reket ettirilir. Bu hareket sonucu parlatma iglemi ycp:.lir.
1.4.2. Elektropolisaj

Rulman yataklari, saat pargalari,  disli gark gibi gok has-
sas pargalaran, parlatma islemleri sirasinda 8lgUlerinde bir degi-
§iklik OimOSJ. istenmez., Veya g¢ok hasscs_vbir yUze>; ;e.lde. edilmek
istenirse bu metod kullanilabilir. Ozellikle paslanmaz gelik - ve'
aluminyum pargalar bu yolla gok iyi parlatilabilir. Ayraica, yukd?
rida bahsedilen mekanik temizleme isglemlerinden sonra yUzeyde

kalan ¢ok kUgUk hatalarda bu islemle ‘giderilebilir,

. Elektropolisaj . igin geneilikie fosforik asit ve suUlfirik : asit
banyolary kullanilir. Demir clog:.mlgr:. igin agirlikga 50/50 oranda
sUlfirik asit/fosforik asit 55-105°C sicaklik kullanilir. Bakir igin
85/15 fosforik asit/sulfirik asit 45-60°C, piring igin fosforik asit
%5-7 kromik asitle birlikte kullanilir. Akim yogunlugu 5-40 ~A/d.mv2

zaman 2-7 dk. arasindadir (7).
1.4.3. Ya§ Alm lslemi

Mekanik islem sonucunda hemen hemen bUtUn bcrgclérm
yUzeylerinde ya§, kir ve oksit tabakalari bulunur. Kaplama igle-
minden &nce bu tabakalarin mufloko temizlenmesi'gerekmektedir.
Asitlerle ok#it tabokasini giderme isleminden dnce parganin yUzeyindeki
ya§ ve ki;lerin ’cem‘.izle.nmesi gerekir, Bunun igin gaz y’eyc ben-
z,vin,le: yikama, tri_klo;e‘ﬁlen, perkloretilen gibi Srgqnik gdzUcUlere
daldirma yéYc buharlarina tutma yqp:.l:.r. Benzin ve gazla yika-
ma. isleminde heran yangin tehlikesi vardir. Bu yUzden fazla
kullanilmaz., Bu islemlerden sonra elektrolitk ya§ alim islemi ya-
palur.
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1.4.4. Elektrolitik Temizleme

.Bgnzin Qeyq trikoloretilen gibi maddelerle yagi alinan par-
gclor'sdbuniu suda yikanarak veya yikanmadan, elektrolitik ola-
rak, kdlqh .y'aélordan temizlenir. Bazi metaller kisa bir sUre ka-
tod ve anod olarak de§i§t1r1_hrse iyi sonug alinir. A§cgldck1 srnekde .

) bir ya§ alim banyosu bile§1m1 verilmigtir (3).

NaOH 60gr/1t.
N02CO310H20 : 20gr/l1t.
NaCN 20gr/1t.
Akim yog 8-10 A’/dmv2
Sicaklik Oda

Zaman 30 sn.

Yukaridaki banyoda parga katoda asilir ve anod olarak

poslanmaz ~gelik bir parga kullanilar.
1.4.5. Kimyasal Temizleme (.Pﬂddj)

Kaplamddan &nceki son temizleme islemidir. Parga yUzeyin-
deki oksit tabakalarinin asit ¢dzeltileri igerisinde cbzUnerek gide-
rilmesiyle yapalir. Bu isleme daglama, bakir ve alasamlari igin
ise sarartam da den.meAk"cediro D,célamc sUreleri, parga yUzeylerin-
~deki korozyonﬁu 8nlemek igin <;o~l; iyi segiimelidir. Celik poxquior
igin %5-20'lik sulfirik asit, %5-25'lik tuz asidi veya %13-17 lik
.fdsforik asit g¢ozeltileri kullanilir. Cinko v; alagimlar: igin ~%2-5
Uik sUlfirik asit, %5-10 tuz asidi veya %1-2 lik florik asit ¢bzel-

tileri kullanilir. Daglama sUresi 5-30 sn. arasindadir (§).
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Bu islemden 8nce ve sonra pargalar ckar suda iyice .yi-
kanmalidir, Yikama  kUvetlerinde, su devirdayim yapmali, kirli

su atilmalidir.

1.5. Kaplamacilikta Kullanilan Arag ve Geregler

1,5;1. Dogru Akim Kaynag:i

.K.oplamccﬂlkto dogru akim kullonilmaktadir, Bunu bir di-
namo veya redresdr yardimiyla temin edebiliriz. Dinamolar saglik-
L olmadiklars igin bugln artik kullanilmamaktadirlar. Redresor-
ler Uzerinde veya devre Uzer.ind.e devreden gegen akim. siddetini
ve gerilimi blgen ampermetre ve voltmetre buvlunmal: ve bunlar st-
rekli kontrol albnds bulundurulmalidir. Dogru akim kaynagindan

temin edilen kontrollu akim anahtarlar yardimiyla istenen banyo-

ya iletilir.
1.5.2. Anod-Katod Gubuklari (Barlar)

Anod ve katod da elek.trodlo;m asildigi, akim iyi .ilenten,
bakir piring gibi malzemelerden, y,opllon yuvarlak, kare, lama
kesitli = gubuklardir. GQubuk baglantilarinin iyi yapilmasi ve za-
man zaman oksitlerden tem.:i.zlen*mesi gerekir. Askilaran da ayni ge-
kilde akimi en iyi iletecek gekilde asilmasi ge:;;e,kir. Hareketli :
banyolarda katod gubuguna kiUgUk devirli vbir‘ motor yardimiyla

hareket verilir.

1.5.3. Katod

. Katod gubuguna kaplanacak malzeme asilar.
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1.5.4. Anod

Bslum 1.2.2., de anlatildig:r gibi kaplanacak parga elektro-

litten iyon alacoktir. Bylece elektrolitteki iyon dengesi bozula-

bilir. Anotlarin ,kaplatmd'm'oddesi ile ayni. cins metalden ol-
masyr halinde anodik gézlnme dengeyi saglar. Bundan
dolayr anod elektrodlari kaplama maddesi ile ayni cins

maddeden olmalidir. MUmkUn oldugu kadar, saof veya elektrolitik
malzemeden segilen anodlarin yUzey alani katodlarin yUzey alani-

na esit veya btiybk olmalidair (4).

Anodlar haddeden gekilme veya dskum slarak yapalirlar,
Uzun siJreli.q.all§malc|rdo ESzelliklé nikel kaplamalarde, anod yUze-
yi ve elektrolitin kirlenmesini &nlemek igin anodlar ibek veya ke-
ten bezden yapilmisg anot gﬁ,mlekleri denen torbalor igine ';'e.rle;ti-
rilir.

1.5.5. Askilar

. Askilar anod ve kc‘codlqrm cubuklara asilmasinda kullani~
lan iletkenlerdir. Genellikle bakar veya alasimlarindan yapildn
'as,l;llarln.an'o.d igin kullanilanlaori bagka cins bir anoda bogvlan;.
masi halinde banyo iginde kalan kisimlara izole edilmelidir. Anod.
cskﬁqu anoda sabit veya sokUlebilir sekilde vido vb. bir aragla
tuttur ul.cl;ilir. |

Katod askilara gok cesitli olabilir. Koplonocq’k' pargalarin -
durumuna gbre sekillendirilir. Katod askilarimin iyi bir iletkeniik
saglamasi, kolay cs:llp.éllnlr olmasi, golﬁ;a.lcn elektrolite daya-

nikly olmasi istenir.
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1.5.6. Isaticalor

Isiticilar, banyolarin istenen sicaklifa kadar isitilmasinda
kullanilan elemanlardir. Kaplamacilikta genellikle, asitli ve siyo-
nUrly banyolara dayanikli olduklari igin, elektrikli seramik isiti-
cilar kullanilir. Bu asiticailar termostatli olarak istenilen sicakli-
Ja ayorlanabilir. Bunlarin yoninda ge§itli metal isiticilarda ban-

yolarin isitilmasinda kullanilmaoktadzrr.

Ayrica sicak sulu ve buharli isiticilarda kullanilmaktadir

ki bunlar sicaklik kontrolU agisindan mahsurludur.

Banyo sicakliklari banyoya sabitlestirilmis veya seyyar

termometreler ile kontrol edilmelidir.

1.5.7. Banyolar

- Yikama Banyolara

Bu banyolar, kaplamadan ©nce ve sonra pargalarin yikan-
digr soduk veya sicak su banyolaridir., Tek veya birkag kademeli
olarak yapilir, Kademeli olanlardan su temizden kirliye dogru
akor yikama kademesi ise kirliden temize dogrudur. Plastik kap-

lanmis gelik veya sert plastik banyolar kullanalir.
-Kaplama Banyolari

Elektrolitler asitli veya bazli olacaklarindan banyolar bu
gozeltilere dayanikli olmasi istenir. Bu yUzden bu tiur elektrolit-
lere dayanikli, kurgun, P.V.C., sert kauguk ve polyester gibi
maddelerle kaplanmalari veya bunlardan imal edilmeleri gerekir.
Banyolar genellikle c¢elik saclardan vyapilarak bu maddelerle

kaplanirlar.
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-Nsturleme Banyolari

Bu banyolar asitli veya siyanirlu banyolarda kaplanan
malzemelerin diger bir banyoya alinacaklary zaman Uzerlerinde
snceki banyonun kalintilarinin giderildigi banyolardir. Ornek ola-
rak siyanUrlu bakir banyosunda kaplanan bir parga nikel banyo-
suna alinmadan 8nce Uzerindeki siyanUr kalintilarini gidermek
veya ndtUrlemek igin bir asit banyosuna daldirilir ve yikanrr,
Aksi takdirde siyanUr kalintilari olan parga nikel banyosunun bi-
lesimini ve PH'ini etkiler. bu da kaplama igin zararlidir. Notur-
leme banyolari olarak yukarida sdylediimiz malzemelerden asitli

ortama dayanikli malzemeden yapilmis banyelar kullanilar.

1.6. Kaplamacilikta Etkili Unsurlar

- Akam Yogdunlugu

Kaplama sirasinda uygulanacak akim yodunlugu, kaplanan
malzeme miktari, akim verimi, kaplamanin gérUnlst ve meka-
nik &zellikleri Uzerinde etkilidir. Her kaplama metali ve kaplanan

metale gdre akim yodunludunu ayarlamak gerekir.
~ Elektrolit Bilesimi

Elektrolit icine kotilacak, asit, baz ve tuzlar iyi ayarlan-
malidir. Bu maddelerim elektrolit igerisindeki miktari kaplamanin

kalinligina, gdrUnUsUne ve mekanik &zelliklerine etki eder.
- Elektrolit PH'a

Elektrolit igerisindeki maddelerin durumuna gdre degisen

bu deger kaplamacilikta Bnemli bir faktsrdiur. Cesitli malzemelerin
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ayni metalle kaplanmalari degisik PH'larda daha iyi sonug vere-
bilir. Bonyo. PH'lora do kaplama kalinligs gdrunUsU ve kalitesi
Uz‘e.:in'de etkili bir unsurdur. PH banyonun asitlik ve bazlik du-
rumuna gdre 0'dan 14'e kadar de§i§ebﬂir. 1'den 6'ya kadar kuv-
vetliden zdylfa dogru asitli banyolardir. 7 scf' suyun PH deéeri—
dir ve ndtrdtr. 8'den 14'e kadar zayiftan kuvvetliye dogru baz
ik degerlerini gbsterir. Asit ve bozicr birbirlerini n&turlerler.
Banyo PH'1 sk sik' kontrol edilmeli bozulma aninda gerekli malzeme

ilavesi ile duzeltme yapilmalidar.
-PH'in OlgUlmesi

. Banyo PH'1 iki metodla 8lgulebilir. Bunlardan biri Elektro-

metrik di{;eri kolorimetrik metoddur (7).
~ Elektrometrik Metod.

Bu metodda, bir “karsilastirma elektrodu' ile PH'Y) slcUlecek
gozeltiye daldirilan "daldirma elektrodu" orcsmid'cki gizli gUg
farkinin 8lgUlmesiyle PH degeri bulunur. Bu metodla qollgcﬁ. ele»k-v'
tro.nik PH 8lgen (PH metre) cihazlar géli§tirﬂmi§ ve kullanilmak-

tadar,
-~ Kolorimetrik Metod ~

Bu .ime‘to.ddc 6zél bif géstergenin, gSze'lt‘inin PH'm;:. - gore
renk degistirmesiyle PH 8lgUmU yapilir. Rengini ¢&zeltinin PH'ina
gbre de§i§’cii'en ‘organik PH kogltlafl mevcuttur. Bunlar daha 8n-
ceden denenmek suretiyle hangi PH degerinde hangi rengi oldigi
- tespit edilmig ve bu fenkler PH degerleri de belirtilerek ka‘grh

muhafaza kutusu Uzerinde belirtilmigtir., OlgUm, kogattan bir par-
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go koparilarak banyo veya numune ‘elektrolit igcine daldirilip al-

digar renk kutu Uzerindeki renkle karsilastirma yapﬂcrok,soéionm,
= Sacaklak

Banyo sicakligar da kaplamaocilikta 8nemli foktorlerden bi-
risidir. Sicaklik dzellikle kaplama kalinligr ve akim verimi, kap-
lama gdrUnUsU Uzerinde etkilidir., Banyo sicaklig: belirli si-
cdklxklordc sabit tutulmali bunun iginde sik sik kontrol edilmeli-

dir.
. = Temizlik

Kaplamacilikta elektroli{'in zamanla istenmeyen moddelerle
kirlenmesi sbzkonusudur. Bunlar, anod gamuru, metal partukulleri
ve tuz artiklari gibi moddelé'rdir,. Bu maddelerin kqpldmoyl isten~
meyen yonde etkilemeleri mUmkUndUr '(pﬁrUlelUk, gvzeneklilik vb)
Elektrolidin bu maddelerden zaman zaman orlnauﬂmosl gerekir,
Bunﬂn igin elektrolit gesitli sUzucUlerden gegirilerek istenmeyen
maddeler ayirtedilebilir, Kuguk bo_nyélar sUzge¢ kagdidi veya sUz-
ge¢ bezleriyle buyUk banyoior ise A,elek.tr'ikle galigan matorlu suz-

me pompalariyla yapilabilir,
- Kaplama Suresi

Kaplamq sUresi, direk olarok kaplama kalml:.é:.))la ilgili-
dir. Kaplama sUresi, istenen ~l<'o'plomc kalinlagina gdre otomatik

olarak veéya elle kumanda ile ayarlanabilir,
- Havalandirma

Koplomacilikta galigilan ortomin havelandirilmasy galisan-

larin sagligs agisindan son derece 8nemlidir. CUnkU temizleme ve
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kaplama islemleri sirasinda hem metal tozlari hem de zararli goaz
ve zehirli buhar gikisi s8zkonusudur. Havalandirilmayan bdyle bir
ortamda ¢aligsma son derece tehlikelidir. Bu yUzden havalandirma-
nin gok iyi yapilmasi gerekir. Banyolarda buharlagmanin 8nlen-

mesi icin banyonun UstUne plastik yuvarlak bilyalar konabilir.

1.7. Kaplamanin Ozellikleri

1.7.1. Kalinlik

Kaplamalarin 8nemli &zelliklerinden biridir. Kaplama ban-
yosunun bilesimine PH'ina uygulanan akim yodunlugu banyo si-
cakligs ve kaplama sUresine bagli olarak degisebilir. Kaplama
kalinlig: kaplanan malzemenin calisacagi ortama gére ayarlanma-
ladir. Ornegin ¢ok katla banyolarda ilk kot kaplamanin ince ol-
masi vuygundur, Korozif ortamla korozyona ugrayan kaplamanin

daha kalin olmasi (krom altindaki nikel gibi) istenir.
- Kalinhhk Olgtim Metodlara

Kaplama kalinliginin 8lgUmiUnde, tahribatli, yari tohribatla

ve tahribatsiz olmak Uzere Ug ana metod kullanilir (7).

a) Tahribatly Kalinlik 8lgUm Metodu

Bu metodda, kaplanan parganin bir b8lUumU genellikle kap-
lamaya dik olarak kesilir ve kesilen kisimdan kaplama kalinlig:
mikroskop altinda incelemek suretiyle kaplama kalinlig:r tespit
edilir. Bu sgekilde hem kaplanan parga hem de kaplama tahrip
edilmektedir. Bu metod zaman ve malzeme sarfiyati agisindan kul-
lanigli degildir. Ayrica 8nceden inanildidi kadar saglikli bir sl-

¢Um metodu degildir.
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b) Yara Tohribatla Kalinlak 8lgtm Metodlara

Bu metodda genellikle koplama malzemesinin bir bslumu
tahrip edilerek 8lgUm yapilmaktadir. Bu 8lgUmde "“anodik ¢dzUnme-
li kolorimetri y&ntemi" (8) ve "Fizeau g¢ok 151n demetli girisim

yontemi" (9) gibi ydntemler kullanalir,
c) Tahribatsiz Kalinlik 0lgUm Metodlar:

Bu metodda kaplama kolinligini 8lgebilen aletler yardaimiy-
la kaplamo kalinligas tesbit edilir, Kalinlik SlgUmurde kullanilan
aletler kaplama malzemesi -ve kaplanan malzemenin degdisik dzel-
liklerinden (magnetik, ultrasonik, iletkenlik, kristal yapis:i gibi)
ﬂ‘:ydclancrok 8lgUm yaparlar ve bir ekran vasitasiyla kaolinligs

birim olarak wverirler.
1.7.2. Yapigkanlik

Kaplama malzemesinin kaplanan malzemeye yapiskanliga,
kaplama kalinligas kadar hatta daha da nemlidir. Yapigkanlik,
kaplamanin kaplanan parga Uzerinde ¢aligma sartlarinda, soyulup
dokulmemesidir. Yapaskanlik, kaplanacak malzemenin yUzey temiz-
ligi, kaplama banyosunun bilegimi, PH'zy, sicakligs ve ,uyygulono'n

akim yogunluguna bagli olarak degisebilir.

1.7.2.1. Yapigskanlik Test Metodlari (10)

Kaplamanin kaplanan malzemeye yapigkanliginin kontrolun-
da bir gbk metod kullanilmaktadar, Uygulanan ydpigskanlik testle-

ri ve Oygulomc alanlar: Gizelge 2'de verilmigtir.
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Cizelge 2. Cesitli kaplama metalleri igin uygulanan ycpukonhk
Metodlari (10)

: Ni SNi
gﬁm w VCd. o o M : Ag Sn dogim ZIn A
Parlatma | X X X X X X X X
Bilyali Parlatma ' X X X X X X X X X X
Soyulma (lehimleme) , X X X X
Soyulmo(Yopastanm recire) X X X X X X X X
Ee ~ X X X X
Keski X X X X X
Gizmekareleme X X X X X X X X
Egme-burm X X X X X
Taslomakesme X X X X
Gelare X X X X X X X X
 Termal sok , X . X X X X X . X
Cokertme X X X X X X X
Bilyals pUskirtme X X
Katod Deneyi . X X X

~ Parlotma Metodu

Kaplanmaig pofgolor btilges.evl. olarak parlatildiginda kapla-
madd ig gerginlik olu§ur ve ince. kcplcmclcrdd ‘.}c.qukonhgm
kétl oldugu bslgelerde kaplama kabarciklary holindé baz metalden
ayralar,

Porg’anm sekli ve bUyﬁUklUgU elverisli oldugu durumlarda
kqplamo yUzeyinin 6 cm2 'den‘ .bUyUk~olm.ayon, bir bslgesi yUzeyi
dUzg:Un bir alet ile yokio&k 1.5 sn sUrUlUr. Bu islem icin bir wucu

duzgUn yarim kUre olan é mm gapinda gelik gubuk kullanilar.

Basing her sUrtmede parlatma elde edecek kadar olmali an-

cak kaplamayi kesecek kadar buytk olmamalidir. SUrtUnmeye devam
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edildiginde kabarcigin bUyUmesi ycp1§kqnh§~1n kdtU oldugunu gds-
terir. Kaplamanin mekanik 8zellikleri k&tU ise kabarciklar gatla-
yabilir ve kaplama baz metalden soyulur. Bu metodun kullanimi

nispeten ince kaplamalar ile sinirlidar.
- Ege Metodu

Kaplanmis pargadan bir numune kesilir ve mengeneye bag-
lanir. Kaba disli ve ters y8nlU bir ede ile kaplamayi kaldiracak
sekilde egelenir.

Ege kaplanmis yUzey ile yaklasik 45°'lik bir ag1 yapacak
sekilde ve baz metolden kaplamaya dogru uygulanir. Kaplamada

kalkma olmamalidir.
- Taslama ve Testere 1lle Kesme Metodu

Koplama numunesinin bir kenari, kesme dogrultusu
baz metalden kaplamaya dogru olacak sekilde taglanir. Yapiskan-

ik kstu ise kaplama baz metalden ayrilir.

Kesme, metal testeresi ile baz metalden kaplamaya dogru

yapilir. Kesilen b8lgelerde kalkma olmamalidir.
- Cizme ve Kareleme Metodu

Bileme agisi1 30° olan bir g¢elik ¢izecek kullanilarak 2 mm
aralikly iki paralel g¢izgi ¢izilir. Gizgi cizerken kaplamayi baz
metale kadar kesecek sekilde bastirilmalidir. CGizgiler arasindaki
kaplamadan herhangi bir parga baz metolden kirilip ayrildidinda

kaplama yapiskanliginin yetersiz oldugu kabul edilir.
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Kareleme metodunda, kenari 1mm olan bir kare gizilir ve
bu kare alanindaki kaplamanin baz metalden ayrilip ayrilmadigi-

‘na bakalar.
- Eg§me Metodu

Bu .metodda kaplanmig metal edilir veya bukulir. Kaplama-
da olusan bozuklugun derecesi ve sekli. baz ‘metale, sekle, kapla-
manin durumuna ve kaplama kalinliklarina ‘gbre degisir. Burada
numune el veya pensé-ile &ce bir tarofa, doha sonra diger tarafa
keskin gekilde egilir. Egme yarigapas ve derecesinin kontrolu uy-
.gun bir cihazla yapilir. Egme sonucu baz metalle kaplama ara-
sinda bir kesme gerilmesi olusur. Képlcmc sUné'k.. oldugunda, kap-
lamn MI nedeniyle kesme kuvveti ¢ok azalir ve kqpiomd ay-
rilmaksizin baz metaide kirilabilir., Gevrek olan kaplamanin gat-
lamos: halinde deney, yapiskanlhk hokkmdo bilgi verir. Kaplama-

nin soyulup soyulmadigini belirlemek igin gatlak incelenmelidir.

Herhangi bir soyulma, pullanma veya kUgUk pargalar ha-
linde: kopma yapigkanligin yetersiz oldugunu gbsterir. 'Koplonm.l;
'numu'ne ile kaplama arasinda icten disa veya distan ice carpilma
o’lobilir'.. By durumda kaplamanin nprmal dig tabakasa .J"..ncé,lenir.'
Ancak, baza durumldrdé daha cyrlr;’.uh.bilgi numunenin ig‘kls'ml

incelenerek elde edilir.

- Gekme Metodu

Bu metod belirli bazi tipteki kaplanmis pargalara uygula-
nir. Parga kirilincoya kadar gerilir. Normalde 'kif:.lmo yerine ya~
kin kisimlarda kaplama gotlakicrl gérulur. Ancak, kaplama ya-

piskanliginin yeterli oldugu durumlarda baz metalden kaplamanin
ayrildigys gérUlmez.
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1.7.2.1.7. Termal Sok Metodu

Birgok koaplamanin yapiskanligs kaplanmis numunenin isita-
lio sonra aniden sogutulmasi suretiyle belirlenebilir. Bu metodun
dayandiga ilke, kaplama ile baz metal arasindaki genlegme katsa-

yis1 farkadir,

Bundan dolayi, bu metod kaplamanin genlesme katsayisinin

becz metalinkinden dnemli derecede farkli oldugunda uygulanir,

Bu metodda numune Gizelge 3'de verilen sicakliklarda yeter-
li bir sUre firinda isitilir. Daha sonra numune oda sicaklifindaki
suda sogutulur. Yapiskanlik yeterli oldu§unda kaplamada kabar-

ciklanma, pullanma ve soyulma gértlmez.

Cizelge 3. Termal sok metodunda baz ve kaplama malzemesine gdre
uygulanacak sicaklik degerleri

Krom, Nikel,

Nikel+Krom, Kursun Altin ve

Bakar Kalay Kursun+Kalay Cinko Gumus
Kaplanan Malzeme °C °C °C °C °C
Gelik 250 . 150 150 150 250
Cinko Alasamlor:i 150 150 150 150 150
Bakir ve alagimlari 250 150 150 150 250
AlUminyum ve alagim-
lor: 220 150 150 150 220

1.7.2.1.8. Cokertme Metodu

Erichsen ve Romanoff metodlari kaplanmis metal igin en ge-
nel kullanilan ¢skertme metodlaridir. Bu metodlarda bir zimbag va-
sitasiyla kaplama ve boz metalde yari kuresel gukur veya flansl

gukur seklinde ¢skertme yapalir.
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Erichsen metodunda 20 mm capinda kUresel sekilli bir zim-
ba 0.2 ila 6 mm/sn lik bir hiazla uygun bir hidrolik cihaz kulla-
nilarak istenilen derinlije kador numuneye bastirailir. Yapiskan-
lik yetersiz oldugunda kaplamalar bir kag milimetrelik ¢8kertme-~
den sonra baz metalden soyulur veya pul pul ayrilar, Yaplgl;oﬁhk
yeterli oldugunda zimba baz metali delip gegtiginde bﬂe"kqplom.o_

da soyulma gérUlmez.

1.7.3. Korozyon Direnci

Kaplamalaran, &zellikle korozif ortamda bulunan ve aktif
malzemelerin yUzey kaplamalarinin korozyon direnci &nemli bir
szelliktir. Kaplamalarin korozyon direnci "bakirla hizla ndirilmag

asetik asit tuz deneyi"(ﬂ) gibi metodlarla test edilebilir.
1.7.4. Gzeneklilik

qulomolarln, gbzenekliligi, koroz'yon direnglerine direk ola-
rak etki ederler. chlorﬁclorm gézeneklilikleri alt metolin ‘a'uru—
muna gdre ayarlanabilir, Ornegin bakir+nikeltkrom kaplamalarda
kromun uzun sUre dayanmasi icin gdzenekli olmas1 bu soyedé ni-
kelin segimli olarak korozyona u§ramasi sodlonir. Gszeneklilik

banyo bﬂesiminé, yUzey temizligine bagly olorak degigebilir.
1.7.5. GorunUsg

Ozellikle dekoratif amagly kaplamalarda gdrUnUs. Snemlidir.
Kaplamalar mat parlak veya yari parlak olarak géruUnUslerine go-
re sm:.flcnd:.nl:.r, Parlaklik banyo bilegimine, S,J.ClelQJ...nCl, PH'1ina

ve uygulanan akam yogunluduno gbre defisebilir.
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1.7.6. Mekanik Ozellikler

Birgok uygulamada kaplamanin mekanik szellikleri &ncelikli
nem tasimazlar. Ancak uygulamalarda mekanik zelliklerden bir
kismi 8nem tasir. Ornegdin sert krom kaplamalarda sertlik veya
asinmaya zorlanan yerlerde asinma mukavemeti gibi. Kaplamanin

mekanik 8zelliklerinin baslicalari gunlardar.

a. Sertlik

b. Kalici gerilimler
c. Gekme mukavemeti
d. Suneklik

e. Egilme mukavemeti
f. Elastikiyet modulu
g. Yorulma davranigi

h. Asinma direnci

Bu &zellikler kaplama banyosunun bilesimine, PH'ina, si-
cakliginag, temizligine, uygulanan akim yo§unluguna gbre degisebi-
lir.(!

1.7.7. Diger Ozellikler

Kaplamadaaranan dider bazi 8zellikler, lehimlenebilme, ilet-
kenlik ve pUruzluluk gibi &zelliklerdir. Bu &zelliklerde, kaplanan

parganin bulunacagis ortama ve c¢olisma sartlarina gbére aranan

dzelliklerdir.

1.8. Metallerin Bakirla Kaplanmasi

Korozyona karsi: oldukg¢a dayanikli olmasina ra@men, atmos-—

fere agik yerlerde kolaylikla kararip lekelenmeye yol agtigindan,
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bakir, bazi 6zel vuygulamalar disinda dis kaplama olarak genel-
likle kullanilmaz. Ancak bakiri, parlak kirmizi rengini koruyacak
sekilde, ince bir vernik tabakasiyla kaplayarak bazi dekoratif

ve sinai amagli kaplamalar yapilmaktadair (12).

Bakar kaplamalarin engok kullanildigr alon g¢ok katls
kaplamalarda (Ornedin bakir-nikel-krom) birinci kat olarak kulla-

nilmasidar (§).

1.8.1. Bakir Kaplama Banyolari

Bakir kaplama banyolari bilesimlerine gdre Ug gruba ayri-

labilir (12). Bunlar;

a) Siyantrlu bakir banyolari
b) Asitli bakir banyolari

c) Pirofosfat bakir banyolari

1.8.2. Siyantrlt Bakir Banyolari

Bakir kaplama islemlerinde en ¢ok kullanilan banyo tipi-
dir. GCok katli (Bakir+Nikel+Krom) kaplamalarda alt kaplama ola-
rak bakirin kaplanmasinda veya asitli bakir banyolarindan &nce

ince bir tabaka elde etmek igin bu banyolar kullanilir (4).

Banyo islemine gtre seyreltik, Rosel veya yUksek konsant-
rasyonlu olarak adlandirilabilir. Bu banyonun bilesiminde kulla-
nilan tuzlar, bakir siyantr (CuCN), sodyumsiyanur (NaCN) veya
potasyum siyantr (KCN), sodyumkarbonat (N02C03), sodyumhidrok-
sit (NaOH) veya potasyumhidroksit (KOH) gibi tuzlardir. Banyo
PH'1 9-13 arasinda degisir. Banyolar genellikle sicak calisir. Uy-

gulanan akim siddeti kaplanacak metale gére degisir.
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1.8.3. SiyanUrlU Bakir Banyosunda Kimyasal Reaksiyon

Siyanurlu bc'kn' banyosunda CuCN, dider tuza gdre, NaCN
veya KCN ile bilegerek Na,Cu (CN)3 sodyumbakirsiyanur veya KCu
(CN)3 potasyum bakir siyanUr tuzunu meydana getirir. Sodyumba-

kir siyanUrU ele alarok recksiyonu incelersek,

CuCN +2NaCN NOZCU(CN)3 (1)
No,Cu(CN);  2Na* + Cu(eN), 2 (2)

Cu(CN)3” cot + 3(cny 3 (3)

(1 numarcli) reaksiyonda CuCN ve NaCN, Ndzc‘u ,(CN)3, bi-
lesik tuzunu meydana getirmektedir. Bu tuz recksifonun devo'm.m-
da sodyum ve bakirsiyan iyonlarina ayrismaktadir (2 nolu reak-
siyon). Bakir siyan iyonu ise (3 numarali) re.oksiy'.ondo bakir ve
siyanUr iyonlarina ayrigmaktadir. Cu iyonlari katoda gider ve bir

elektron olarak bokir elementi olorok  katod yUzeyinde toplanar.

1.8.4. Cinko ve Alagimlarinin Bakirla Kaplanmasi

Cinko ve alasamlarinin bakirla kaplanmasinda siyanUrlu
bakir banyolarr kullanilir. Cinko ve alasimlarinin kaplanmasinda

islem basamaklari gdyledir (4).

~Kaba taglama (gerekliyse)
~Ince taslama

-Parlatma

-Yad alma

=Yikama

-Elektrolitik ya§ alma
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~-Yikama

~Asite daldirma (%1.5-2.5 luk suUlfirikasit)
-Yikama

~SiyanUrlu bakir kaplama

-Asite daldirma (Nsturleme) (%10'luk suUlfirikasit)

-Nikel kaplama
1.8.5. Bakir Kaplama Banyolarinda Anodlar

Anodlar genellikle elektrolitik bakirdan, katod alaninin 1.5
veya 3 kati kadar yUzey alanina sohip olacak sekilde hazarlanar
ve yUzeyi temizlendikten sonra banyolara asilir. Banyo galigmadi-

g1 zaman banyolardan gikarilmalidir.

1.9. Metallerin Nikelle Kaplanmasai

Nikel kaplamalarin tarihi 140 yil 8ncesine kadar uzanmak-
tadir, Ilk kaplamalar soba ve bisiklet parcalarinda kullanilmigtar
Krom kaplamalarain gelistirilmesiyle nikel kaplamalar daha da
onem kazanmistir. Bakirla birlikte veya tek olarak krom kaplama-
larda olt kotman olarak kullanilmagtir. Yalniz nikel kapicmolcrdc
parlak ve dUzgln bir yUzey elde edilebilmesine ragmen &zellikle
korozif ortamlarda ®nce sari sonrada yesilimsi bir renk olmaktadir
Ancak kapali alanlarda kullanilan metal pargalarinin kaplanmasi

halen nikelle yapilmaktadir (13).
1.9.1. Nikel Kaplama Banyolari

Nikel kaplama banyolari dabilesimlerine gdre gok dedisik isim-
ler olmaktadir. Engok kullanilanlari Watts banyosu, sulfamat ban-

yosu, fluborat banyosu veya parlak nikel banyosu, siyah nikel
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banyosu gibi.

Nikel banyolarinda kullanilan baslica tuzlar,- nikelsUlf‘dt
(NiSO4) nikelklor Ur (NiClz)) anionyum,klorUr (NH4C1), NikelsUlfcf%mt
(Ni(NH,S0,)), nikelfluborat (Ni(BF,),) gibi tuzlardir. Ayricd PH
ayarlamak igin borikasit '(H3B'O3) ve sUlfirikasit (HZS"O4) gibi os'it-'
lérde ‘kullanilar. | ..

1.9.2. Nikel Ka plama Banyolarinda Anodlar

Anodlar elektrolitik nikelden hadde veya dskim yoluylo is-
tenilen boyutta elde edilir, Dskum anodlar g¢abuk ve kolpy ¢z Un-
mesine karsin hadde anodlar daha zor ¢dzbUnUrler. Anodlar kirlen-
meyi 8nlemek igin ipe‘k veya keten bezdé’n yapilmas onoa gomlekle-

ri igine konarak anod gubuklarina asilirlar.

1.9.3. Nikel Kaplama Ban yolormda Reaksiyon

Nikel kaplama banyolarinda nikelsUlfat tuzu iyonlarina ay-

risarak nikel iyonlari katoda gider.

Katot reaksiyonu;

+

Ni  + 2¢ —» Ni

Katoda giden ni.k.e.l iyonlari iki elektron alarak katod yUze- -

yinde nikel olarak toplanirlar.

Nikel anot asagidaki reaksiyonla g.6z;1tiye geger.

Ni — N F 2 -
Nikel kaplama -banyolarina N;i.Cl‘2 nikel anadun pasiflegmesini :
dnlemek Uzere ilave edilir. H:‘;BO3 PH'y1 4 civarinda tutarak yu-

zeyde. N;i.(()H)2 ¢8kmesini &nler.
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BOLOM 2
CINKO-ALUGMINYUM
ESASLI ALASIMLAR

2.1. (;ihko-AlUmir'\yum Alaggimlari

Ginkonun Szelliklerinigelistirmek igin bu yUzyilin -bagindan
itibaren aliminyum, bqku"ve diger metallerle alasimlar yapilma-
ya baslanmigtir, ilk yapilan alasimlarda "tanelerarasi korozyon":
ve "'yo§ldﬁma" olay1 gSrUlmU;t'Ur. Katka elemenfleriri tanelerarasi
korozyohc ve = bakirinda yaslanmaya sebep oldugu
tespit edilmistir., Daha ari ginkonun (%99.99) Uretilebilmesi saye-
sinde ve «alasimlama teknidinde kaydedilen ilerlemeler sonucu
1920'lerin sonlarinda g¢inko pres dékUm olasimlari gelistirilmigtir.
Bu alasimlar Zomqk-3 ve Zomqk-S diye anilmaktadir. Ekonomik,
iyi bitmig yUzey elde edilebilen ve gok iyi dokulebilirlige sahip
olu§q nedeniyle bu alasimlar pres ddkUm endUstrisinde bir ktse
tasa nitehgindedir. Bu oalagimlarda alUminyum miktara yok‘l‘ogk

%4 civarindadar (14) .

Ayrica bu ‘alagimlaran disinda~ yUksek olUminyum ihtiva
eden (%..10-3:0) ginko alagimlari da vardir. Bunlar ZA-8, ZA-12 ve

ZA-27 ticari. alagimlaradir.
2.2, Ginko-AlUminyum I‘kﬂi Sistemi

Ginko~alUminyum ikili sistemi Uzerinde bir ¢ok aragtirmaca
galigmigtar (15, 16). Faz denge diyagrami ilk defa Prensnyako ve

arkadaglar: (17) tarafindan ortaya konulmug ve daha sonra Gol-
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dak ve Parr (18) baz1 degisiklikler yapmigtir. Cinko-alUminyum
foz denge diyagrami sekil 4'de verilmistir., AlUminyumca zengin
katr eriyik o ile g¥sterilmistir. Monotektoidin .. ¢inko tara-
finda kalan kismina o denmistir. YUzey merkezli ve daha fazla
ginko igeren ®tektoid fazina B ve ¢inko bakimindan zengin diger
ug katr eriyigi-‘de n fozi ile gosterilmistir. 443°C'de peritektik,
380°C'ta b&tektik, 340°C'ta monotektik ve275°C sicaklikta da stek-
toid donUsUmler meydana gelir. Zamak-5 alagsimi diyagram Uze-

rinde g8sterilmistir.

700 t66037

b

600 ¢ :
) |
& 400 | | 44195
X 3\82
=
p n
}' 300 - l
4/}
g 1
n 200 .
|
T 100 o+ n {
|
— — ' + } —t +—
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Al —» 7n °/e Zn

/§ekil 4, Cinko-alUminyum ikili faz denge diyagrama

2.3. Cinko-AlUminyum Alagimlarinin Ozellikleri

2.3.1. Kimyasal Bilegimleri

Ginko-alUminyum alagimlarinin bilesimleri Cizelge 4'de ve-
rilmistir,
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2.4. Kullanildigr Yerler

Cinko~alUminyum pres dskim alasimlaora O§o§‘;1doki alanlardo

yaygin olarak kullanilmaktadar.
~ Otomotiv EnduUstrisinde

Ginko-alUminyum pres dskum alagimlarinin en genig kulla-

nim alani otomativ endustrisidir {19).

Otomotiv endUstrisinde, karburatsr, yakat pompasi gév.desi,
cam silecek pargalari, hiz 8lger iskeleti, panjur, korria ve hidro-
lik fren pargalari gibi mekanik elemanlor, radyatdr ve radyo
panjurlari, lamba ve «qlet muhofozokl‘orl, direksiyon gbtbekleri,
korna bilezikleri i ve dis madeni pargalar, oalet panelleri ve
gﬁvde gerceveleri gibi mekanik ve dekoratif elemc.mlorgink.o-olu-

minyum esasly presdskUm olosimlarindan yapilmaoktadar,
- Elektrik Endustrisinde

Elektrik endUstrisinde, gamagir makinalarinin pek ¢ok par-
galari, ategleyiciler, motor gdvdeleri, elektrik sUpUrgeleri, elek-
trik sayaglari ve mutfok aletleri yapiminda ginko alagimlari yay-

gan .olarak kullanilmaktadar.
-1s Makinalar: ve Hafif Makinalarda

Pres dskum ¢inko o’lc§1ml.or bu makinalarin  bir ¢ok parga-
- larinin yapiminda bagdri ile kullanmilmaktadir. Ornegin daktilolar-
da, kaydedicilerde, fotograf makinalarinda, kcmeroicrdo, yazar-
kasalarda, kesme makinalarinda, ¢8p 8§UtUcUlerde, benzin pompa-

lcrindo, mikserler ve asansdrlerde yaygin olarak kulicm:.lmokto.dxr
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Ayrica takim ve . aletlerin bir g¢ok pargasi da pres dskUm
¢inko alagimlarindan yapilmaktadir. Yine bir gok oyuncak ve sus

esyasi Uretiminde bu alagimlar bUyuk boyutlarda kullanilmaktadar
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BOLUM 3
DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Deney Numunelerinin Hazirlanmasa

“Zaomak-5" alagimi, ®nce 33x43x200 mm ®lgUlerinde kulgeler
halinde dskulmis, bu kilgelerin gevresi freze tezgahinda dUzeltil-
dikten sonra hidrolik testere tezgahinda 3 mm kalinlikta esit par-

galara bslunmUstur (Sekil 5).

Ayrica RU-TA§ dskum sirketinden alinan pres dskim mektup
agacaklarr pargalara ayrilarak numune olarak kullonilmigtir. Gek-
me numuneleri @ 13x250 mm ©olgulerinde dokulmUs, goplar: 10 mm
olacak sekilde tfornolandiktan sonra porgoloro ayrilmigtir. Bu se-

kilde hazirlanan numuneler tek tek kodlanmastir.

60

30

10

B 40 3 e 100
Sekil 5, Deneylerdeﬂ kullanilan numunelerin sekil ve boyutlar:

3.2. Mekanik Temizleme

Gapakly ve dizgin olmayan numuneler kaba zimpara tagin-
da duzeltildikten sonra bUtUn numuneler keceye emdirilmis ince

zimparaya tutulmusgtur., Bu sekilde diuzeltilen numuneler polisaj
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tezgahinda tel firgaya tutularak kegeyle parlatma islemi yapal-
mistair. Pargalar tekrar &lgulerek lguUlerinde degigme olanlar kay-

dedilmigtir.
3.3. Kir ve Ya§dan Temizleme

Keceyle parlatilan numuneler trikloretilene batirilmig bez ile
iyice silinmis ve ince talagla kuruvtulmustur. Kt}ruyan numuneler

sicak sabunlu su ile yikanmis ve kurutulmugtur.

3.4. Tartma

Numuneler iyice yikanip kurutulduktan sonra 0.1 mg has-

sasiyetle tartilmig ve kaydedilmigtir.

3.5. Elektrolitik Olarak Ya§ Alim ve Kullanilan Banyo

Tartilan numuneler ogégi&q bilegimi ve &zellikleri verilen
banyoda elektrolitik olarak ya@ alim. islemine tabi tutulmugtur.
Numuneler katoda asilmig, anod olarak paslonmaz gelik bir parga

kullanilmagtar,

Banyo 'bilegimi;'

NaOH 60 gr/lt

N02C0310H20 25 gr/lt

NaCN 20 or/lt

Akim Yoguhlbgu ?Ndnz

»S.‘I.Cd(llk Oda

Zaoren 30 sn

Yo3 alim banyo kab1. olardk 160x160x9 8lgulerinde plastik bir kdb kulloulmg-
tir (Sekil 6). ‘ ‘
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Sekil &. Kaplama Duzenedi

A. Elektrolitik yag alam banyosu
B. Bakir kaplama banyosu

C. Asit banyosu (%Zl.S'luk)

D. Asit banyosu (%10'luk)

E. Nikel kopldfnd banyosu

F. Redresdr

G. Termostat

H. Isatica
3.6. Asite 'Daldl;tiiu‘ ve Daldirma Kaba

Yagr alinan numuneler akar suda iyice yikandlkton sonra
%2'lik sUlfirik asit banyosuna 5 sn daldiralmstir. Cikaralan numune-
ler yine iy’icé ‘. yi.kq'i}id1k‘tcn’ sonra bakir banyosuna esilmstir.Daldar-
mao kabi olarak 100 x 150 x 9 b‘léttilerin‘de plastik bir kab kulla-

nilmigtar (Sekil 6).
'3,7. On Galigna -

On c¢aligsmada .n‘uiﬁuneler' ‘bakar kaplanmadan dogrudan nikel

" kaplama iglemine tqbututulnu§‘tur . Numurelere  tablo 1'deki por’dmet-
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reler kulidnildrak, Ug degigik akam siddetinde ve iki degisik si-
caklikta direk nikel kdplcmd i§1émi yopilmstir. Kesme, Gizme, egele-
me, g¢okertme termal sok deneyleri ve mikroskop altinda inceleme

yapilmistir.

Tablo 1. Direk nikel kaplama parometxféler‘i ve sonuglari

Parga 1lk Agr. Kop.Agr. Aklmg. Sicaklik Zaman Banyo Banyo Forkl
Kodu  gr gr A/dm °C dk PH'a Bilesimi ar
K 27345 23.2632 4 80 30 4 NiSO,~200gr/1t 0.5287

NiC12-40 gr/lt
H311)3-20 gr/lt |

AF 23.4952  24.6023 8 &0 30 4 " 1.1071

0 BB BB 2 0 4 " 0.2551

R D073 22.659 4 0 2 4 " 0.5847

3.7.1. On Caligma Sonucu

Direk nikel kaplanan numunelere vuygulanan yapiskanlik
deneyleri sonucunda kaplamalarda kabarma ve gok buyuk boyutlu
kalkmalar gorulmigtur (Sekil 7). Mikroskop altinda incelenen kaplama-
lorda gok miktarda gatlak tespit edilmistir (Sekil 8).

Yukaraidaki bilgilerin 1siginda "Zamak=5" alagimin direk ni-
kelle kaplanmasinin iyi sonug vermedigi cn'ldgilmcktqdir’. Bu sonug
nikel banyosunun asitli olmasi ve ginko alogamlarinin asitli or--

tamda aktif bir mefcl olmasindan kdynaklanmqktadlr.
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Sekil 7. Direk nikel kaplanmis numunelerde kalkan kaplamalar

Sekil 8. Direk nikel kaplanmis numunelerin mikroskop altindaki
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3.8. Bakir Kaplama

Bakir kaplama islemi siyanUrlt bakir banyolarinda yapilmais-
tir. De§i§ken olarak, akim gsiddeti, sicaklik, sUre, PH ve sodyum-

siyanUr (NaCN) konsantrasyonu kullanilmistar,

Bakir kaplama banyosu kabi olarak &nce 145x145x%0 mm &8l-
gUlerinde, bir anod ve bir katodun tek tarafli asildiklari sonra
da 180x280x150 mm 8lgUlerinde, iki anod ve bir katodun asilabil-
digi plastik kaplar kullamilmagtir ( Sekil 9 ),

3ekil 9. Bakir kaplama banyosu

3.9. NotiUrleme (Asite daldirma)

Bakir banyosunda alinan pargalar akarsuda yikandiktan
sonra %10'luk suUlfirikasit banyosuna 10 sn sUreyle daldirilmigtar.

Gikarilan numuneler tekrar yikanmaistir.

NstUrleme kabi olarak 130x130x70 &lcUlerinde plastik bir
kab kullanilmigtir.



3.10. Kurutma ve Tartma

Yikanan numuneler kurutularak tartilmagtir.

3.11. Bakir Kaplamada Kullanilan Parametreler

Kaplamada dam siddeti, banyo sicakligy, stre, banyo PH'1
ve. NaCN konsantrasyonu degdigken olaraok kulldnildi.

3.11.1. Akim Yogunlugu

Diger degiskenler sabit tutularak &6 degisik akim yogunlu-
unda kaplama yapildi. Kullanilan: dederler Tablo 2'de verilmis-
tir. Akaim yb§unlu§unun, kaplanan malzeme miktarina etkisi $ekil

' 10'da, akim verimine etkisi Sekil 11'de verilmistir.

Tablo 2. Degisik akim yogunluklarinda bakir kaplama parametreleri

Porga Aam, Sicddik  Stire PH Bilegim 1k Ajr. Son Aar.  Ajr. farka Teorik Ajr.  Akun verimi

Kos A/dn? <o & gMt o o or. o %
A 15 55 0 10 N0 23.85%3 243119 0.4636  0.504 92
GUN-20 .
B 1.5 5 0 NN BRE B0 0.3/05 04T 50
OGN T
C 10 5 N 0 govl A5y ME7 0.84 0.33 86
D 075 5 010 SONU 3970 24089 0.2089 0.2523 82
e 05 N 0 G 2473 2503 0.3 0.6 79
F 025 55 o 10 NN 505 3513 0.0598 0.0841 71
o aNgo BB B 078 -4
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— - Akm Yogulu A/ 2

Sekil 10. Bakir kaplamada uygulanan akim yogunlugunun kaplanan mal-
zeme miktarina etkisi. Sicaklik: 55°C, Sure: 30 dk, PH:10

30 4
>e
E
=
g
g 80 1
a
<
70 4
I\ 0% 05 075 1 1,25 1,5

—=  Akm Yoquludu A2

Sekil 11. Bokir kaplamada, akim yogunlugunun akim verimine etkisi.
Sicaklik: 55°C, Sure: 30 dk, PH: 10
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- ’U.ygulan'on Akim $iddetlerinde Teoﬁrik Olérdk Kapldﬁm051

Gexje'kii Malzeme Miktari

Madde 1.3.3.'de anlatilan teorik hesaplama kurallarina gb-

re akim veriminin %100 oldﬁéu farzedilerek kaplanmasi gereken

malzeme miktari

wt = W.S.I.t,

Wt= Kaplanmasi gerekli malzeme miktara
W = 1 Ah  deki ayrisan metal miktara

S = Kaplanacak parganin ylzey alam

I = Akam Yogunlugu

t = Kaplama siresi

Buna gore

A. 1.5 A/dm2 akam altinda 30 dk sureyle kaplanmasi gere-

ken miktar.

W = 2.37 gr Gizelge 1'den

S = 28.4 cm?, 0.284 dm2

I = 1.5 Adm2

t = 30 dk = 0.5 saat

Wt= W.S.I.t

Wi= 2.37x0.284x1.5x0.5

1

Wt

0.504 gr
- Akim Veriminin Tespiti

- VYo =
A AV = g x 100 =

,A‘V ="Ak1r'nv verimi %
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Wg= Deney sonucunda bulunan agirlak farki (Tablo 2'den)

Wt= Teorik olarak hesaplanan kaplanan malzeme miktara

AV =

3.11.2. Sacaklik

0.4636

0.504

x 100 = 92

Diger degiskenler sabit tutularak 6 'de§i§ik sicaklikta kap-

lama yapildi.

Kullanilan degerler Tablo 3'de verilmistir. Sicoklik

degisiminin kaplanan molzeme miktarina etkisi Sekil 12, akim ve-

rimine etkisi de Sekil 13'de verilmistir.

Tablo 3. Degisik sicakliklarda bakir kaplama parametreleri

Porg Aam, Sicdkk Sire PH  Bilegim Tk Ar.  Son AGr. e Toda Teanik Ao, Alam verind
N Y or/it o o o g %
G 05 B B 10 o0 9528 .59 0.0931  0.0989 94
Ho 05 70 30 0 cot0 07215 0.1 0093  0.099 91
I 05 @ 0 0 o0 9.5 9721 0.085  0.0989 84
E 05 5 0 0 LoD 24073 2.5 0.3 0.1 79
K05 45 -0 0 SOU0 948 9495 0.077  0.09%9 72
L 05 250 300 0 Lot 9.5 9.5u3 0021 0.099 53
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— Kaplanan Malzeme Miktari

20 30 40 58 60 70 &0
—_— Sicaklk °C

 Sekil 12. Banyo sicakliginin kaplanan malzeme miktarina etkisi
Akim: 0.5 A/dm?, Sure: 30 dk, PH: 10

S0 1

o3
o
t

~
Q

-——  Akim Verimi %
o
o

" d
T T

20 30 40 50 60 70 80
—» Sicaklk  °C

/

Sekil 13. Banyo sicakliginin akim verimine etkisi
Akim: 0.5 A/dm%, Sure: 30 dk, PH: 10
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3.11.3. Kaplama SuUresi

Diger degiskenler sabit tutularck 4 degigik sUrede kaplama
yapildi. Uygulanan degerler Tablo 4'de verilmistir. Kaplama sUre-
sinin kaplanan malzeme miktarina etkisi $ekil 14, akim verimine

etkisi ise Sekil 15'de verilmistir.

Tablo 4, Degisik sUrelerde bakir kaplama parametreleri

Parga Aam  Sioddhik Sire PH  Bilegim 11k Agr.  Son Agr. Agr. farks Teorik Ar. Adam verimi

Kods Ad?  °C & gt o gr or o %
M 0.5 55 0 10 NON-40  10.457 10.603  0.146 0.1978 74
GUN-20
N 0.5 55 45 10 " 9.2412 9.3545 0.1133 0. 1484 76
E 0.5 55 0 1 " 22.4073  22.5403 0.133 0.1¢84 79
0 0.5 55 5 1 " 10.3081  10.3496 0.0415 0.0494 84
09
N...g
o
=]
éo}s +
b
Y
=
(%)
N
g
5 .
9 -
P 3J
_%0, I
>~
T + + +- —+
15 30 45 60
——» Kaptama Siiresi dk.

Sekil 14, Kaplama sUresinin kaplonan malzeme miktarimm etkisi

Akim 0.5 A/dmz, Sicklik: 55°C, PH:10
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85

Verimi %

—m  Akim
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Sekil 15. Kaplama sUresinin akim verimine etkisi

Akim: 0.5 A/d-mz, Sicaklik: 55°C, PH: 10

3.11.4. Banyo PH'1

Diger degiskenler sabit tutularak 4 degisik PH'da kaplama
yapildi., Uygulanan degerler tablo 5'de verﬂm-i§tir. Banyo PH'nin
kaplanan malzeme miktarina etkisi Sekil 16, akim verimine etkisi

sekil 17'de verilmistir.

Tablo 5. Degigik PH'larda bakir kaplama parametreleri

Porga Namz Siodkk “Stre P Bilegim 1k Ajr. Son Afir,  Agr. fada  Tearik Agr.  Aam verimi
Kodu  Afdv e o oc/lt @« o o o %

P 0.5 55 0 13 GN0 94653 2.7600  0.0947 0.0989 96

R 0.5 55 0 12 GND O 9.4382 9.5291  0.090% 0.0989 92

N 0.5 55 0 11 GON20 8,895 8.975  0.0851 0.0989 86

T 0.5 35 0 10 CGN0 9.3738 9.4545  0.0767 00789 Vid

u 0.5 55 0 9 CGN0 0 0.3291 9.4030  0.0739 0.093% 75

v 0.5 55 0 13 GON0 O 9.6035 9.6558  0.0523 0.0989 53
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Sekil 16. Banyo PH'nin kaplanan malzeme miktarina etkisi
Akim: 0.5 A/dm?, Sicaklik: 55°C, Sure: 30 dk.
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Sekil 17, Banyo PH'nin akim verimine etkisi.
Akam: 0.5 A/dmz, Sicaklik: 55 °C, Sure: 30 dk.
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3.11.5. Banyo Bilegimi

BUtUn degiskenler sabit tutularak elektrolitdeki esas tuz
olan sodyumsiyanUr (NaCN) konsantrasyonu degistirildi. 5 degisik
konsantrasyonda kaplama yapildi. Uygulanan degerler Tablo 4'da
verilmistir. NaCN konsantrasyonunun kaplanan malzeme miktarina
etkisi Sekil 18, akim verimine etkisi Sekil 19'da verilmistir.

Tablo 4. Degisik NaCN konsantrasyonlarinda bakir kaplama
Parametreleri

Teo-
Parga AkJ.m2 Siocklak SuUre PH Bilesim 11k Agr.Son Agr Agrfarki rik AgrAkaim Ve:
Kodu A/dm” °C  dk gr/lt ar ar a gr %

\ 0.5 55 30 18 NaCN-120 9.395 9.4858 0.0908 0.0889 92
CuCN-120

Y 0.5 55 30 10 NaCN-100 10.4123 10.5017 0.0894 0.0989 90
CuCN-20

X 0.5 55 30 10 NaCN-80 9.605 9.691 0.086 0.0989 87
CuCN-20

W 0.5 55 30 10 NaCN-60 9.2513 9.3335 0.0822 0.0989 83
CuCN-20

E 0.5 55 30 10 NaCN-40 22,4073 22.5403 0.133 0.1684 79
CuCN-20

Al 0.5 55 30 10 NaCN-20  23.6215 23.74.25 0.1210 0.1684 72
CuCN-20
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gekil 18. NaCN konsantrasyonunun kaplanan malzeme miktarina etkisi
Akam: 0.5 Afdn?, Sicaklik: 55°C, Sure: 30 dk. PH: 10

30 4
E
5
>80 4
£
-
«
T?O--
20 40 60 80 100 120

— Na CN Konsantrasyonu 9%t

ekil 19, NaCN konsantrasyonunu akim verimine etkisi
Akim: 0.5 A/dmz, Sicaklik: 55°C, Sure: 30 dk, PH: 10.
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3.11.6. Cekme” Numunelerinin Kaplanmasi

Gekme deneyi igin numuneler, diger degerler sabit tutula-
rak 3 degisik akim, 3 dedisik sicaklik, 4 degisik sUre ve 4 de-
gisik PH'da kaplama yapilmistir. Uygulanan degerler Tablo 7'de

verilmigtir.

Tablo 7. Cekme numunelerine uygulanan degerler (bakar)

Parga Akim Sicaklik Sure PH Bilegim
Kadu A/ dm? oC dk gr/lt
A 0.5 55 30 10 NaCN-40
CuCN-20
B 1 55 30 10 NaCN-40
CuCN-20
C 1.5 55 30 10 NaCN-40
CuCN~-20
D 0.5 70 30 10 NaCN-40
CuCN-20
E 0.5 40 30 10 NaCN-40
CuCN-20
F 0.5 55 15 10 NaCN-40
CuCN-20
G 0.5 55 45 10 NaCN-40
. CuCN-20
H 0.5 55 40 10 NaCN-40
CuCN-20
I 0.5 55 50 9 NaCN-40
CuCN-20
NaHSO4-5
J 0.5 55 60 11 NaCN-40
CuCN-20
NaOH-5
K 0.5 55 60 12 NaCN-40
CuCN-20
NaOH-10
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3.11.7. Horeketli Banyoda Bakir Kaplama

Bakir banyolara.plastik bir parga ile karigtirilarak kapla-

ma yapilmigtir. Uygulanan dederler Tablo 8'de verilmigstir.

Tablo 8. Hareketli banyoda bakir kaplama degerleri

Parga Mam, Sickbk Sire PH  Bilegin 1k Ar. Son Ay Agr. foda Teorik Agr. Mam verimi

Kods  A/ch °c & ar/it g gr o o x

AT 05 55 30 10 N0 234208 235535 0.1377 0.1634 79
- GUN-20

A 10 55 % 0 " 2.8119 231202 0.3083 0.3365 92

N 05 70 2 P B.3945  23.552 01507 0.1684 95

3.12. Nikel Kaplama

Nikel kaplama islemi, numuneler bakirla kaplanip modde
3.9'da anlatilan nstUrleme islemi uygulandiktan sonra yapilmaistir.
Degisken olarak, akim siddeti, sicaklik, stre, PH ve nikelsulfat

(NiSO4) konsantrasyonu kullanilmastir,

Nikel kaplama banyosu kabi olarak 180x280x150 mm 8lgUle-

rinde plastik bir kab kullanilmastir (Sekil 20).

Anod olarak dskitm nikel pargalar kullanilmis Anod/Katod yUzey

alan orani 2/1, anod-katod arasi mesafe 120 mm olarak alinmaistir.
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Sekil 20. Nikel kaplama banyosu
3.12.1. Nikel Oncesi Bakir Agirliginin Tespiti

Nikel kaplanacak pargalar, ndtUrleme igleminden gegip yi-
kandiktan sonra oksitlenmelerini &nlemek igin hemen nikel banyo-
suna alinmalari gerekmektedir. Bu yUzden tartma isglemi yapilama-
mistir. Ancak, nikel kaplama &ncesi a@arlik olarak, numunenin
ilk agirligina, 15 dk bakir kaplama islemi sonunda kaplanan ba-
kir miktari ilave edilerek tespit edilmistir. Képlcnon bakir agir-
111 olarak dért ayri numuneye ayni sartlorda bakir kaplanarak

ortalama agirliklari alinmigtir (Tablo 9).

Tablo 9. Nikel kaplama 8ncesi bakir kaplama agdirliginin tespiti
igin kaplanan numuneler

Parca Akim , Sicaoklik Sure PH Bilesim  Ilk Agr. Son Agr. Agr.farka

Kodu A/dm2 °C dk _gr/lt gr gr gr

AA 0.5 55 15 10  NaCN=40 .5 o128 23.984  0.0712
CuCN~-20 . . .

7B 05 55 510 ” 73 T243 T31949 " 0.0708

AC 0.5 55 510 ™ 77,0172 94,087~ 0.0498

D 0.5 55 10 " 735735 73.5944 " 0.0709
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3.13. Nikel Ka;:lomo Pa;qmeireleri
3.13.1. Akam Yotgunluﬁu

Diger degiskenler sabit tutularak 6 degisik akim yogunlu-
junda kaplama yﬁplldl. Uygulanan degerler '].'oblo 10'da verilmi;—
tir. Nikel kaplaomada akim yodunlugunun koplonon malzeme mikto-
rina etkisi Sekil 21, akim verimine etkisi Sekil 22'dej verilmigtir.

Tablo 10. Degisik akim yogunluklarinda nikel kaplama paramet-
' releri

Parga Numz s;d:khk Sture  PH o Bilegim Ik AGr. Sakar Kep, Adr.  SonAgpe. Afr.focka Tenrik Ay, c‘t":' {
Kody A/dm °C dk gr/lt ‘gr gr gr gr gr "i "
NiSO,-200 ‘
J 8 40 20 4 NiC12—30 24,8276 24.8982 25.4534 0,7552 0, 8202 92
i 5! U3-20 ¥
G [ & 20 4 " 22.5”7, 22..6483 23,2211 0,5728 0,&’57 93
H 5 & 20 ‘ 4 " 24,2832 24,3538 24,8269 0.4731 0.5131 92
1 4 &0 0. 4 " 3.6732 23.7415 24,1118 0.3703 0.4104 90
K 2 &0 20 4 2 22,9476 23.0182 23,1865 0,183 0.2052 82
L 1 & 20 4 " 22,2457 22.3163 22..39'37 0.0824 0. 1026 80
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Sekil 21. Akim yogunlugunun kaplanan malzeme miktarina etkisi
Sicaklik: 60°C, Stre: 20 dk, PH: 4
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Sekil 22. Akim yogunlugunun akim verimine etkisi
Sicaklik: 40°C, Sure: 20 dk, PH: 4
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Sekil 24. Banyo sicakliginin akim verimine etkisi
Akim : 4 A/dnZ syre : 20 dk, PH : 4
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- Uygulanan Akim Yogunluklarinda Teorik Olarck Kaplanmas:i

Gereken Malzeme Miktarinin Hesaba

Madde 1.3.3.'deki formulden

Wt = W.S.I.t W = 1.095 gr Gizelge 1'den
S = 0.284 dm’
I1=28 A/dm2
t =20 dk = 0.33 h

Wt = 1.095x0.284x8x0.33 = 0.8209 gr

~Akim Verminin (Av) Tespiti

=

_ Wg _0.7552
Av = w3 x 100 = 5757505 *

3.13.2. Sicaklik

Diger degiskenler sabit tutularak 6 dedisik sicaklikta kap-
lama yapildi. Uygulanan degerler Tablo 11'de verilmistir. Nikel
kaplamada sicakligin kaplanan malzeme miktarina etkisi Sekil 23,

akim verimine etkisi Sekil 24'de verilmigtir.

Tablo 11. Degisik sicakliklarda nikel kaplama parametreleri

Parga Alcum, Sioodik Sire PH Bilegm 11k Ajr. Bdar kop Son Agr.  Agr.fara Teorik Agr. Aam verimi
Kob Adi® C &k g/ht o Agc. or g o gr %
Ni$04~2(X) .
M 4 8 20 4 NiClZ~30 24.3509 24.4215 24,8247 . 0.4032 0.4104 98
Hyf0y720
N 4 70 20 4 ! 23.9041 23.9747 24,359 0.3843 0.4104 94
1 4 80 20 4 " 23.6739 23.7415 24,1118 0.3703 0.4104 90
0 4 0 20 4 ! 23.67/77 23.7433 24,090 0.3467 0.4104 84
P 4 40 20 4 ! 24,1225 24.1931 24.5029 0.3078 0.4104 75
R 4 30 20 4 ! 24,4596 24.5302 24.7970 0.2448 0.4104 45
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3.13.3. Kaploma SUresi

Diger degiskenler sabit tutularak 4 degisik sUrede kaplama
yapildi. Uygulanan ‘dederler Tablo 12'de verilmigtir. Nikel kapla-
mada kaplama sUresinin kaplanan malzeme miktarina etkisi Sekil

25, akim verimine etkisi Sekil 24'da verilmisgtir.

Tablo 12. Degisik surelerde nikel kaplama parametreleri

Porca Aam Sicddik Sire PH Bilegim 1Kk Agr. Co Kop Ade. Son A, Adr-Tada Tearik Adr. Alam verimi

Kods Add &k gr/lt g gr ® g gr %
NiSO,-Z00 v
S ¢ & 0 4 NCL-30 23504 23.575  24.6204 1.0449 1.2439 84
H80,-20
T 2 & 5 4 " 47537 24.3538 .22 0.8682 1.0324 &
U Z__ &0 Q0 4 " 23,7747 23.2453  23.9432 0.4979 0.8207 85
v Z__ % 4 " 23,6602 23.7308_ 24.2641 0.5473 0.6219 3
T Z_® 20 4 " 23.6739__ 23.7415___ 24.1118_0.3703 0.4104 50
Y Z_© o 4 4777245478 24.742 0.1942 0.2064 2
4
N-g ]
&
c 3T
£
=
=
[}
E24
N
2]
=
c
o
&1 4
&
10 20 30 40 50 60
—» Kaplama Siiresi dk.

Sekil 25. Kaplama sUresinin kcplancm malzeme miktarina etkisi
Akim : 4A, Sicaklik : 50 °C, PH : 4
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§ékil 26. Kaplama sUresinin aokim verimine etkisi

Akim : 4 A/dmz, Sicaklik : 40 °C, PH : 4

3.13.4. Banyo PH'a

Diger degiskenler sabit tutularak 5 degisik PH'da kaplama
yapildi. Uygulanan degerler Tablo 13'de verilmistir. Banyo PH'-

nin kaplanan malzeme miktarina etkisi $ekil 27, akim verimine et-

kisi Sekil 28'de verilmisitr.
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Tablo 13. Degisik PH'larda nikel kaplama paraometreleri

Porga Aam, Sicdilik Stre P Bilegim Tk A G Rep Rors Son R, A Tk Teo e, Al verind

Kodu AMdiw C &k gr/lt gr o F. o gr %
NES0, 200 , ,

z 4 &0 20 6 NiCL-30 22.5069 22.5775 22,9477 0.3652 0.4104 87

20
NG, 80,20
NSO —200
NiCIA-30

=
e, 50,10
NESD, =200
I 4 & 20 4 NGO¥0 2.9 BB 41118 0.3703  0.4104 90

23.6805 23.7511 24,1172 0.3638 0.4104 89

W 4 &0 20 3 2 22.9307 23.0013 23.3871  0.3858 0.4104 74

AE 4 60 20 2 2 24.1165 24.1871 24,5823 0.3952 0.4104 76

ol
0~

135 4

—
-
w
3
L

125 1

——» Kaplanan Malzeme Miktari grf 2

4

N
Ca) o=
N =
o

—» PH

Sekil 27. Banyo PH'nin kaplanan malzeme miktarina etkisi
Akim : 4 A/dm2, Sicaklik : 60 °C, Sture : 20 dk
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Jekil 28, Banyo PH'nin akim verimine etkisi

Akim : 4 A/dmZ, Sicaklik : 60 °C, Sure : 20 dk

3.13.5. Bilesim

Diger degiskenler sabit tutularak nikel kaplamada asil tuz
olan nikelstlfatin (NiSOA) 6 degisik konsantrasyonunda kaplama
yapildi. Uygulanan degerler Tablo 14'de verilmistir. Nikelsulfat
konsantrasyonun kaplanan malzeme miktarina etkisi Sekil 29, akam

verimine etkisi $ekil 30'da gdsterilmisgitr.
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Tablo 14. Degisik NiSO, konsontrosyohlarmdo nikel kaplama

parametreleri

Porg A, Sioklik Stire P Bilegin Tk e, Cu Kep Ar- Son e, Ao farka TG, A verimd
Kedu Admn™ <C - gr/lt gr _gr gr ar ar %
o &

20 4 NiCl;'—ZiO 23,1435 23.241 23.417 23.6177  0.398% 77

23.1913 23,2619 23.64547 0.393 0.4104 96

&
'
3
bS]
n
&
B
3

®
M
3
]
e
&
e
)

23.8375 23.9081 24.2867 0.3786 0.4104 92

~
8 .

20 4 NiCL-30 23.6732 23.7415  24.1118  0.3703 0.4104 90

Al 4 é0 20 4 N1C1§-30 23,0549  23.1255 23.4736  0.3481 0.4104 85

A 4 60 20 4 NC.-30 24,0042 24.1648 24.4858 0.321 0.4104 78

-~ < Kl
8 [I%} &
o (=]

1 L [
4 LJ L)

—
o
3
)

— Kaplanan Malzeme Miktari gr/gq 2

1 i L L 'l '
T 1 3 L3
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— Ni SO, Konsantrasyohu 9%

Sekil 29. NiSO4 konsantrasyonun kaplanan malzeme miktarina etkisi
Aam :4 A/dm?, Sicaklik 60 °C, Sure : 20 dk, PH: 4
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§e]<il 30. NiSO4 konsantrasyonun akim verimine etkisi
Acam : 4 A/di?, Sicaklik : 60 °C, Sure: 20 dk, PH: 4

3.13.6. Cekme Numunelerini Kaplama

Cekme deneyi igcin numuneler 8nce 15 dk. bakirla kaplan-
diktan sonra diger degiskenler sabit tutularak, 4 degisik akam,
3 degisik sicaklik, 3 degisik sure ve 4 degisik PH'da kaplanda.

Uygulanan degerler Tablo 15'de verilmistir.
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Tablo 15. Gekme numunelerine uygulanan degerler

Parga
Kodu

Akam 2
A/dm

Sicaklik

°C

Stre PH
dk

Bilegim
gr/lt

N

8

60

20 4

NiSO 4-200
NiCJ.Z-BO

H3 BO3-20

60

20 4

NiS0,-200
NiCl&-B.O
H;B0;-20

40

- 20 4

N‘i’so;‘-zoo
NiCl.-30

HBB 3-20

60

20 4

NiSQ,-200 °
NiC]g—BO
HBB 3-20

80

20 4

NiS©O 4—200
NiCl(?-BO
H3 B 3—20

70

20 4

NiSO 4-200
NiCl,-30

H3 B 3—20

60

40 4

NiSO 4—200
NiC]g-BO
H3 B 3—20

60

60 4

NiSO 4-200
NiC]3—3O
H3 B 3-20

60

20 6

NiSO 4-200
NiCl-30
H3 BO3—20

NaSO 4—20

60

20 5

NiS 0'4-200
NiCl-30
H3 BOB~20

NcSO4~1O

60

20 2

NiSO 4—200
NiC%—BO
H3 B 3—20

HZSO4—2
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3.13.7. Hareketli Banyoda Nikel Kaplama

Nikel banyolari plastik bir parga ile karastirilarak kapla-

ma yapildi. Uygulanan dederler Tablo 16 'da verilmistir.

Tablo 16. Hareketli banyoda nikel kaplama degerleri

Aam
;’:‘f m Sx%d.:k szie 27 Bilegim kMg, BokKopAgr. SonMr. Arufada Teorik  Verimd
x o (2.3 @x & 3
AY 4 & 20 4 NiSO,-200 23.6874 23,7580 24,1455 0.3875  0.4104 9%
NiCI;-30
F50;-20
J 4 40 20 4 " 23.12%7 23.1943 23.5251 0.3308 0.4104 81
2 2 & 2 4 » 24,0533 24,1239 24,3054 0.1815  0,2052 8

3.14. Yapaskanlik Deneyi

Yapiskanlik deneyleri her degisik dederde bakir ve nikel
kaplanmis numuneye uygulanmagtir.

3.14.1. Parlatma Metodu

Numuneler, madde 1.7.2.1. ‘'de anlatildigs gibi, bir ucu
dizgln, yarim kUre, 6 mm ¢apinda gelik bir gubukla 15 sn parla-
tilmig, poarlatilan bdlgeler gtzle ve bUyitegle incelenmistir. Numu-

nelerde herhangi bir kabarma ve kalkma géruUlmemigtir.

3.14.2. Ege Metodu

Numuneler madde 1.7.2.1. ‘'de anlatildig:r gibi, kaba digli

bir ede ile egelenmis. Bu bdlgeler gozle ve buUyUtegle incelenmisgtir
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Bakir kaplanmis numunelerden B, G, V de, Nikel kaplanmaig
numunelerden J, M, ve N'de degisik buytkltklerde kabarma ve
kalkmalar géruUlmuUstUr. Kalkan kaplamanin mikroskop altindaki

géruntst Sekil 31'de verilmistir.

Sekil 31. Egeleme sonucunda kalkan kaplama

3.14.3. Kesme Metodu

Numuneler madde 1.7.2.1. de anlatildigr gibi testere ile
kesilmis kesilen kisimlar g&zle ve buUyUtegle incelenmigtir. Bakar
kaplanmis numunelerden G, L, O ve V'de nikel kaplanmis numune-
lerden G, L, R, S ve T'de gesitli bUyUkluklerde kabarma ve kalk-
malar gorulmustur. Testere ile kesme sonucunda kalkan kaplama-

nin mikroskop altinda gériuntst Sekil 32'de verilmistir.
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Sekil 32. Kesme sonucunda kalkan kaplama h

3.14.4. Cizme ve Kareleme Metodu

Numuneler, madde 1.7.2.%1.4'de anlatildigs gibi gelik bir gi-
zecekle alt metale ulasacok sekilde gizilde. Gizilen kisimlar gdzle
ve bUyUtegle incelenmigtir. Baokir kaplanmis numunelerden A, K ve
L'de nikel kaplanmig numunelerden L, R, S ve AK de degisik

bUybkluklerde kolkma ve kobormolar gsrUlmUstUr (Sekil 33, 34).

Sekil 33, Cizme ve kareleme deneyi sonucu kabarmig ve
kalkmig bakir kaplama.
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Sekil 34, Cizme ve kareleme deneyi sonucu kabarmis ve
kalkmis nikel kaplama.

3.14.5. Egme Metodu

Numuneler, madde 1.7.2.1.5'de onlatildigs gibi egilmistir.
Ancak "Zamak-5" alasim fazla sUnek olmadigr igin, bzellikle ser-
best dskUm porgalar 20°-25°'lik egilmelerde karilmaktadir., Bu
yUzden numunelerin bazilari edme sirasinda kirilmig ve bu bslge-
lerde g8z ve bUyUtegle incelenmistir. Inceleme sonucunda bakar
kaplanmis numunelerden B, L ve V'de, nikel kaplanmis numune-
lerden K, M, S ve T'de degisik bUyUklUklerde kabarma ve kalkma
gdrUlmustur (Sekil 35, 36).

Sekil 35. Egme deneyi sonucu kabarmis bakir kaplama.
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Sekil 36. Egme deneyi sonucu kalkmis nikel kaplama

3.14.6. Cekme Metodu

Gekme numuneleri rmudde 1.7.2.1, 'da onlatildign gib gekme ci~
hazinda kopuncaya kadar gekilmistir. Kopan kisimlar gézle ve bu-
yUtegle incelenmigtir. Bakir kaplanmis numunelerden C de, nikel
kaplanmis numunelerden N, U ve V de degisik buyUkluklerde ka-
barma ve kalkmalar gdruldu(Sekil 37, 38).

© Sekil 37. Gekme deneyi sonucu kabarmis bakir kaplama

73



Sekil 38. Cekme deneyi sonucu kalkmis nikel kaplama

3.14.7. Termal Sok Metodu

Numuneler Madde 1.7.2.1. 'de anlatildigr gibi tav firininda
150°C (Cizelge 3'den) isitildiktan sonra su igerisine atilarak so-
gutulmustur. Numunelerde gdzle ve bUyUtegle incéeleme sonucunda

herhangibir kaplama kabarmasi ve kalkmasz gor Ulmemigtir.

3.14.8. Cokertme Metodu

Madde 1.7.2.1. 'de anlatildigs gibi numuneler g¢8kertilerek
bu‘ kisimlor gozle ve bUyUtegle incelenmistir. Bakir kaplanmis nu-
munelerden F, K ve Al'de, nikel kaplanmis numunelerden S ve T
de degisik buyUkluklerde kabcrmalc;r gbrulmustur (Sekil 37, 38),

Sekil 39. Gokertme deneyi sonucu kabarmis bakir kaplama
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Sekil 40. Codkertme deneyi sonucu kabarmig nikel kaplama

3.14.9. Mikroskopla Kesit ve YuUzey Incelemesi

Numuneler cesgitli yerlerinde kesildikten sonra zimporolama
ve parlatma yapilarak mikroskop altinda incelenmigtir., Ozellikle
durgun banyolarda, ksselerde kaplama yigilmasi oldugu gdrUlmus-
tUr (Sekil 41). Ayrica, pres dskUm ve serbest dskUm numunelerin

mikroyapilari incelenmistir (Sekil 42, 43).

Baz Me'}al

Kaplama

Sekil 41, Hareketsiz .kcplcmcdc koplamanin késelerde yigalisi.
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Sekil 43. Serbest DskUm "Zamak 3"in mikroyapasa

Mikro yapida siyah blgelerde primer dentritler ( n foza)

beyaz bslgelerde ise lamelli stektik (= +,B) yapi gorUlmektedir).
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Numunelerin kesiti ve yUzeylerinin mikro fotograflari aga-

grdaki sekillerde verilmigtir.

Sekil 44, 1.5 A/dm2 akim altinda 30 dk. sUreyle bakir kaplama
sicaklik 55°C, PH:10

Sekil 45, 0.5 A/dmz akim altinda 60 dk sUreyle bakar kaplama
sicaklik 55°C, PH:10
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Sekil

Sekil

46. 0.5 A/dm? akim altinda 30 dk sUreyle bakir kaplama
sicaklik 80 °C PH: 10

47. 0.5 A/dm2 akim altinda 30 dk sUreyle bakir kaplama si-
caklik 55°C, PH:13
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Sekil 48. 0.5 A/dm? akim altinda 15 dk sUreyle bakir kaplama
sicaklik 55 °C, PH: 10

Sekil 49, 0.25 Adn? akim altinda 30 dk sUreyle bakir kaplama
sicaklik 55 °C PH: 10
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Sekil 50. 0.5 A/dm2 akim altinda 30 dk sUreyle bakir kaplama
sicaklik 55 °C PH: 8

Sekil 51. 0.5 A/dm2 akim altinda 30 dk sUreyle bakir kaplama
sicaklik 25 °C, PH: 10
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Sekil 52. 0.5 A/dm2 akim altinda 30 dk sUreyle bakir kaplama
sicaklik 55 °C PH: 10

Sekil 53. 0.25 A/dm” akim oltinda 30 dk sbreyle bakir kaplama
Sicaklik : 55 °C PH : 10
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Sekil 54, 4 A/dm2 akim altinda 20 dk streyle Ni kaplama
Sicaklik 60 °C PH: 4

Sekil 55, A/dm:Z akimaltinda 20 dk sUreyle Ni kaplama
Sicaklik 60 °C, PH: 4
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Sekil 56. 4 A/dm? akim altinda 20 dk sureyle Ni kaplama
Sicaklik : 80 °C, PH : 4

Sekil 57. 4 A/dm2 akam altinda é0 dk suUreyle Ni kaplama
Sicaklik : 80 °C, PH : 4
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60 °C, PH :

il 58. 8 lf\/dm2 akim altinda 20 dk streyle Ni kaplama
Sicaklik

Sek
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akim dltinda 20 dk suUreyle Ni kaplama
460 °C,

.
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Sicaklik

Sekil 59. 6 A/dm



Sekil 40: 4 A/dm2 akim altinda 20 dk sUreyle Ni kaplama
Sicaklik : 60 °C PH : 4
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Sekil 61, 4 A/dm2 akim alitnda 20 dk sureyle Ni kaplama
Sicaklik : 60 °C, PH : 6
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Sekil é2. 4/d~m2 akim altinda 20 dk sUreyle Ni kaplama
Sicaklik : 30 °C, PH : 4

.

Sekil 63. 4 A/dm2 akim oltinda 20 dk sUreyle Ni kaplama
Sicaklik 80 °C, PH : 4
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Sekil 64, 1 A/dm? akim altinda 20 dk sUreyle Ni kaplama
Sicaklik : 40 °C, PH : 4

3.15. Kaplama Iglemi ve Deneylerde Kullanilan Alet ve‘Teghizatlar

3.15.1. Dogru Akam Kaynadi (Redressr)

Dogru akim kaynadi olarak 30 V, 3 A c¢ikisli, ayarlanabi-
lir}, Teknik Eg§itim FokUltesi yapimi bir redresdr kullanilmigtir.
Akim, Uzerinde ayarlanmis ayrica devre bir ampermetre ile kontrol
edilmistir, Akam, anahtarlar yardimiyla, istenen banyoya veril-

mistir.

3.15.2. Isatica

Banyolarin asitilmasinda elektrik direngli metal isaticilar

kullanilmigtar.
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3.15.3. Termostat ve Termometre

Isitica ,déyresi, istenen banyo sicakliina gére aydrlanabi-
len bir termostata baglanmistir. Bunun igin ¥ 3 °C hassasiyetle

galisan, 0-90 °C aralikli bir termostat kullanilmagtir.

Ayrica banyo sicakliklari, piring muhafazaly, 0-130 °C

aralikli bir termometre ile kontrol edilmigtir.

3.15.4. PH Kagada

PH'larin 8lgumUnde PH kagitlari kullanilmastar.

3.15.5. Elektronik Terazi
Numunelerin tartilmasinda 0.1 mg hassasiyetle galigabilen,

"Sartorius 2442" marka elektronik bir terazi kullanilmaigtir.

' 3.15.8. Cekme ve Basma Cihaza

Numunelerin gekilmesinde ve gokertilmesinde hizi ayarlana-

bilir Universal marka gekme cihazi kullanilmagtar.
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BOLOM 4
TARTISMA ve SONUC -

4.1. Genel

Genel olarak kaplama igleminde akim yodunlugu, banyo
sicakligas, kaplama stresi, banyo PH'i ve bilegimi gibi fakt®rler
etkili olmaktadir. Bu ¢alismada, "Zamak-5" alasiminin kaplanma-
sinda, yvuvkaridoki faktsrlerin kaplanan malzeme miktari ve akim
verimi Uzerindeki etkileri tespit edilmistir. Ayrica gdrinUs ve

yapiskanlik agisindan en uygun kaplamo sartlari belirlenmigtir.

Galisma iki asamada gergeklestirilmistir. Once bakir kap-
lama yapilarak uygun sartlar belirlenmis sonra nikel kaplamaya
gegilmigtir. tki durumda kaplanan numunelere yapiskanlik deney-

leri uygulcnm:;tir.
4.2. Bakair Kaplama

4.2.1. Akim Yogunlugu

Bakir kaplamada akim yogunlugunun kaplonor; malzeme
miktarina ve akim verimine etkisi Sekil 10 ve Sekil 11'de veril-
migtir. Buna gore akim yodunluy yUkseldikge 'kqplanqn malzeme
miktarinda ve akim veriminde bir artig gﬁrulmek{edir. Ancak
1.25 ve 1.5 A/dm2 akim yoﬁdhlugundq kaplama yUzeyinde siyah-
logmalar gérulmekte, 0.25 A/dmZ de ise kaplama fazla gézenekli
olmaktadir ($ekil 53). Uygun akim yodunlugu 0.5-1 A/dm2 arasi
olarak tespit edilmistir.
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4,2.2. Sacaklik

Banyo sicakligi arttikga Sekil 12 ve 13'de goruldugu gibi
kaplanan malzeme miktari ve akim verimi artmaoktadir. Ancak,
bu artis hizi gittikge dUgmektedir. Banyo sicakligs 70 °C'nin
Uzerine '¢iktiginda kaplama renginde hafif bir bozulma gértlmus-
tUr. 50 °C'nin altindaki sicakliklarda kaplamada hatalar art-

makta yapiskanlik duUsmektedir (Sekil 51).

Uygun sicaklik araligas 50-65 °C olarak tespit edilmigtir.

4.2.3. Sure

Kaplanan malzeme miktari, Sekil 14'de g8ruldugu gibi
kaplama sUresi ile artmakta ancak akim verimi dUsmektedir (Se-
kil 15). Yine kaplama artis hizi zamanla dUserek devam etmek-

tedir.

4.2.4. Banyo PH':

Banyo PH'nain yUkséltilmesi Sekil 16 ve 17'de gBruldugu
gibi kaplanan malzeme miktarini ve akim verimini artirmaktadar.
Fakat 12 ve 13 PH degerlerinde kaplama gérU‘nU;sUnde bozulmalar
olmakta yapiskanlik kclitesi' dugmektedir. DUsUk PH degerlerinde
ise kaplama iyi sonug \vémeneldedlr (Sekil 50). Ayrico kaplamada

matlik olmaktadir. 9-11 PH degerleri uygun sonug vermistir.

4.2.5. Banyo Bilesimi

Siyanurly bakir banyolarinda asil tuz olan NaCN tuzunun

banyo bilesimindeki konsantrasyonunun artirilmasi Sekil 18 ve
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19'da gdsterildigi gibi kaplanan malzeme miktarini ve akim ve-
rimini artirmaktadir. NaCN konsantrasyonun yuUkselmesi kaplama
parlakliginy artirmaktadir. 120 gr NaCN konsantrasyonunda son
derece parlak bir kaplama elde edilmektedir. 40-50 gr NaCN kon-
santrasyonunda orta parlak kaplama, daha diUsUk degerlerde: ise
mat kaplama elde edilmektedir. Buna gbre parlok kaoplomalar
icin 60 gr'in Uzerinde NaCN 8nerilebilir. Alt kat kaplamalar igin

20-40 gr NaCN konsantrasyonu yeterli olmaktadir.

4.2.6. Banyo Hareketinin Sonucu

Hareketli banyoda ayni sartlara gére kaplanan malzeme
miktari ve akim verimi artmaktadir., Durgun banyolarda gérilen
ksselerde kaplama birikmesi hareketli banyolarda ¢ok az olmak-

tadair.

4,2.,7. Uygun Kaplama Parametreleri

Zamak-5 alasiminin orta parlaklikto bakirla kaplanmasin-
da asagida verilen araliklardo degerlerin segilmesi en iyi sonu-

cu vermektedir.

NaCN 50-60 gr/lt
CuCN 20 gr/lt
Akam 0.5-1 A/dm?
Sicaklik 50-65 °C
PH 9-11
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4.3. Nikel Kaplama

4.3.1. Akim Yogunlugu

Nikel kaplamada akim yodunlugunun arttirilmasi kaplanan
malzeme miktarini ve akim verimini artirmaktadir $ekil 21, 22'-
de goruldigu gibi é A/dm2 akim yogunlugunun Uzerinde akim ve- .
riminde ve kaplama yapiskanlijinda bir dusme tespit edilmigtir.
Yuksek akimla kaplamada yapiskanlikda bozulma oldugdu, gdrul-
mUstUr. YUksek akimda parlaklik artmaktadir. DusUk akimlarda
kaplamada, buUytk slcUde sUreksizlikler tespit edilmistir (Sekil
é4). Ayrica, alt kaplamadaki bozukluklar Zamak-5'in nikelle
kaplanmasinda olumsuz etki yapmaktadir. Buna gdre, uygun

akim 3-5 A/dm2 olarak tespit edilmistir.

4.3.2. Sicaklik

Banyo sicakliinin artigsa kaplanan malzeme miktari: ve
akim verimini yUkseltmektedir (Sekil 23, 24). Yuksek sicaklikta,
kaplama yapiskanliginda bozulma oldugu tespit edilmistir. DUstUk
sicakliklarda kaplama 8zellikle orta kisimlarda gdzenekli olmak-

tadir. Uygun banyo sicakligz 50-70 °C arasindadir.

4.3.3. SUre

Kaplama suresi, bakir kaplamada oldugu gibi, kaplanan
malzeme miktarini artirmaktadir (Sekil 25). Ancak, akim veri-
minde bir azalma s8z konusudur (Sekil 26). Ayrica 30 dk'nin
Uzerindeki bUtUn kaplamalarda yapiskanlik agisindan bozukluk

tespit edilmistir.
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4.3.4. Banyo PH'1

Banyo PH'ina bagla olarak kaplanan malzeme mikfarln,do
ve akim veriminde artma veya azalma gorUlmektedir (§ekil 27 ve
28). PH'in 5.'.i gegmesi halinde kaplamadaki sUreksi;iikler art-
makta, parlaklik azalmoktadir ($ekil 61). PH'in 2 ve daha .d,U—
sUk degerlerinde kcrplamo yapiskanlig:r bozulmakta, kaplama ke-
narlarinda kugUk gapli (4 0.1-0.3 mm) pargaciklar toplanmakta-
dir. Zamak-5 alagiminin ikinci kat olarak nikel kaplanmasinda

uygun PH degeri 4-5 arasindadir.

4.3.5. Banyo Bi]e§imi

Nikel banyolarinda asil tuz olan NiSO4 tuzunun banyo bi-
lisemindeki konsantrasyonunun artirilmasi sekil 24 ve 25'de go-~
rUldUéU gibi kaplanan molzé,me miktarina ve akim verimini or-
tirmaktadir. YUksek degerler parlaklio yardimci olmaktadar.
DUsUk  degerli konsantrasyonlarda dzellikle kselerde yigilma go-
rUlmektedir. NiSO, konsantrasyonu 150 gr/lt'nin altinda olma-
maladir. Bunun Uzerindeki degerler istenen kaplama kalinligina
gbre tercih edilmelidir. DUsUk akim yodunlugunda (2-3 A/dmz)
yUksek NiSO4 konsantrasyonu duUsUk akimin zararli etkilerini gi-

derme ktedir.

4.3.6. Banyo Hareketinin Etkisi

Ayni §cr'tlordc yapilan kaplamalarda kaplanan malzeme
miktary ve akim verimi hareketli banyolarda daha yuksek olmak-
tadir. Kaplama kalinhik farkliliklari azalmaktadir ve yapigkan-

11k agisindan .daha iyi sonuglar alinmaktadar.

93



4.3.7. Uygun Kq’pldmo P,arametreléfi ’

Zamok?;5 alasiminin nikelle kaplahma'ﬁmdc asagida vérif

len dederler arasinda iyi soﬁug alinmagtir.

NiSO, 150-250 gr/lt
NiCl 130-40 gr/lt
H; B0, 20-30 gr/lt
Akzm - 3-5 A/dm?
S;cokhk 50-70 °C
PH 4 -5

Ayrica, nikel kaplamalardan &nceki bakar kqplofnalor:.n
dikkatli yapilmasi, gdzenekli olmomg"sx, nikel kcplar’n,qrun‘ bosga-
risini artirmaktadir. Her iki kaplamada da hareketli banyo ter-
cih edilmelidir. Hareketli banyolarin hidrojen Ggikisini kolaylas-—

tirmasi kaplamanin yapiskanlidini artirdidas s8ylenebilir.
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