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Bu calisma tasiyici ve parlatici olarak, polietilen glikol ve jelatin varliginda
gerceklestirilmistir. Isletme parametreleri Hull-Cell cihazi kullanilarak kontrol
edilmistir. Kontrol edilen parametreler; potasyum kloriir konsantrasyonu, ¢inko
Kloriir konsantrasyonu, borik asit konsantrasyonu, parlatici, pH, sicaklik ve
akimdir. Bu parametrelerin etkilerin anlasilabilmesi icin termal dayanim testi ve
korozyon testi uygulanmistir. Bu testler, ticari tasiyici ve parlatici kullanilarak
kaplanan numunelere de uygulanmis ve sonuclar karstlastiriimistir.  Farkli akim
degerlerinde dagitma guci ve akim verimleri hesaplanmistir. Numuneden siyrilan
cozeltiye IR c¢ekimi gerceklestirilmis ve tastyict ve parlatici ilaveleri

gosterilmistir.
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This study was carried out with the potassium chloride zinc plating bath
in the presence of the poly ethylen gylicol and gelatin as carrier and
brightener. The bath parameters were operated with Hull Cell experiments.
Operating parameters were concentration of potassium chloride, zinc
chloride, boric acid and brightener, pH, temperature, cell current. To
understand the effect of this parameters thermal shock test and corrosion test
were made. These tests were made to the specimens which were coated with
the commercial carrier and brightener and the results were compared.
Throwing power and current efficiency were measured at different cell
currents. IR spectrum of the streched deposit showed inclusion of addition

agent.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

- t siresi boyunca | akimi gecirilmek suretiyle atomik agirligi M olan ve

elektrotlarda ayrilan elementin kitlesidir

- Atomik agirlik

: reaksiyon sirasinda alinan verilen elektron sayisi
: Gram

- Litre

- Amper

: Katodlarin merkez anota olan uzakliklaridir

: Kaplama kdtlesi



1.GIRIS

18. yy’ da elektrigin bulunmasi ve uygulanmasi ile metallerin degerli
metallerle kaplanmasi disuniilmustiir. 1805 yilinda italyan “Brugnatelli” elektrik
kaynagi olarak kullandigi akiimulator yardimiyla altin kaplamay1 basarmistir.

1840 yilinda ingiliz “Wright”” 1n altin ve giimis kaplama igin “siyanurli”
elektroliti bulmasi, insanlara dogada oksitlenmeye karsi dayanikli metallerle
dayaniksiz metalleri kaplama olanagi saglamistir.

Doga kosullari ve benzeri oksitleyici ortamda kullanilan bir cok metallerin
(elementlerin) asinmaya ugramasini  onlemek icin (Ustline, bu ortamdan
etkilenmeyen baska elementle kaplanmasina “GALVANOTEKNIK” denmistir
[1].

Kaplama islemi, elektrolitik, sicak daldirma, sivi metal puskurtme, metal
giydirme yontemleriyle yapilmaktadir [2]. Endustride kullanilan parcalar basta
krom ve ¢inko olmak Gzere aliminyum, bakir, kobalt, nikel, kadmiyum, kalay ve
kursun gibi saf metallerle ya da bunlarin alasimlari ile kaplanir [3].

Cinko kaplama islemi asitli, alkali wve siyanirli elektrolitlerle
saglanabilmektedir [4]. Asitli cinko kaplama islemi ise amonyumlu ve potasyumlu
olabilmektedir. Potasyum klortrli banyolar, amonyum icermediginden ve proses
kontroli amonyumluya gore daha rahat oldugundan daha cok tercih edilir
durumdadir [5]. Butiin asitli ¢cinko kaplamalar yuksek konsantrasyonda klorir
varligindan dolay! korozif o6zellige sahiptir, ancak potasyum Kklortrli c¢inko
kaplama banyosu bunlar arasinda en az korozif 6zellige sahip olanidir [6].

Daha duzgun bir kaplama tabakasi elde edebilmek amaciyla, kaplamada
yardimci kimyasallar da kullaniimaktadir. Bu kimyasallar tasiyici ve parlatici
olarak adlandiriimaktadir. Parlatici; kaplama gérinimunin daha dizgin ve parlak
olmasini saglamakta, tastyici ise itici gli¢ olusturarak ¢inko atomlarinin malzeme
yuzeyine yiginlar halinde degil, diizenli ve mimkin olabildigince 6beklenmeden
yapismasini saglamaktadir. Bu yardimci kimyasallar igeriklerinde birden fazla
kimyasal malzeme icermekte, ¢ok kimyasal varligli bu prosesin kontrollni

guclestirip, Kirlilik ve saglik sorunlari dogurmaktadir [4].



Bu calisma kapsaminda, asitli cinko kaplama proseslerinden olan,
“Potasyum Klorlrli Cinko Kaplama Prosesi”” nde tek bir yardimci kimyasal
kullanilarak, isletme parametreleri degistirilmis, bu parametrelerin kaplama
kalitesi Gzerindeki etkileri anlasiimaya calisiimistir. Bu amagla kullanilan Poli
Etilen Glikol (PEG) ve jelatin bu calismada tasiyici ve parlatici olarak rol

oynamistir.



2. ELEKTROKIMYA’ NIN TANIMI VE ELEKTROLIiZ

Elektrokimya klasik olarak, elektriksel ve kimyasal enerjinin
birbirine donusimunt yani elektrik akimi ile elde edilen kimyasal
degismeleri, kimyasal reaksiyonlarin enerjisinden faydalanarak elektrik

enerjisi elde edilmesini ve bunlarla iliskili olaylari inceler [7].

Bir elektrolit cozelti icinden akim gecirildiginde iyonlar elektrotlara
dogru hareket eder. Elektrotlara ulastiklarinda elektron alir ya da verirler ve
kimyasal degisim gerceklesir. Bir elektrolit icinden akim gegcirilerek olusturulan
kimyasal degisime elektroliz adi verilir. Bu alandaki ilk calismalarin c¢ogu
Michael Faraday tarafindan gerceklestirilmistir. Faraday gegcirilen elektrik
miktarinin tepkimenin ilerlemesi ile orantili oldugunu gdstermis ve 96500
coulombun ¢ozeltiden bir ekivalent gram madde (molekdl agirliginin ilgili iyonun
degerligi ile bolunmdas hali) ayristirdigini gostermistir. 96500 kulon'luk elektrik
miktari 1 Faraday olarak ve yukarida belirtilen iki sonu¢ Faraday’in elektroliz
yasasl olarak bilinir. Elde edilen bu sonuglara gére tiim iyonlar 1,6 x 10 *°

coulomb' luk elektrik birimi kadar bir elektrik tasirlar. Matematiksel ifade ise

_MQ
m= T (2.1)

Seklindedir. Bu bagintida m = t suresi boyunca | akimi gecirilmek suretiyle atomik
agirhgr M olan ve elektrotlarda ayrilan elementin kitlesidir. z = reaksiyon

sirasinda alinan verilen elektron sayisidir [8].

Iyonlar uygun elektrotlara ulastiklarinda elektron alarak ya da vererek
yuklerini birakabilirler, bazi durumlarda olusan noétral tanecik kararhdir. Bu
durum metal iyonlarinin atomlara dénismesi halidir. Diger bir durum ise, yukinu
birakmis iyonlar atom haline donusse bile, kararli degildir ve diger benzer

atomlarla molekul vermek tizere tepkimeye girerler.
Ornegin;

H" + ¢ > H ardindan,



H + H—> H; tepkimesiolusur.

Cogunlukla iyon yalnizca bir atom yerine kovalent bagli atomlardan

olusabilir ve kimyasal tepkime yukini birakmis bu tanecikler arasinda olur.
Ornegin;

OH - OH + ¢

20H -H,O0 + O

O+ 0 > 0O

Yukunu birakmis iyonlar elektrotun yapildigi madde ile tepkimeye
girebilir. Bazi hallerde iyonlar elektroda ulastiklarinda, elektrot Gzerinde
yuklerini birakmazlar. Bunun yerine elektrottan zit yukli iyonlar ¢Ozeltiye
gecerler, bu durumla bir metal tuzu cozeltisi metal elektrotlar arasinda
elektroliz edildigi zaman Karsilasilabilir. Metal iyonlari bir elektrotta yukunu
birakirken diger elektrot da diger iyonik tlrlerin yukini birakmasi yerine, metal

iyonlar halinde ¢ozeltiye gecer.

Elektrotlarda olusan kimyasal degisim cozeltide derisim degisimine
neden olur. Eger iyonik turler yuklerini birakiyorsa tim derisimde kararl bir
degisim gozlenir. Ayrica elektrotlarin yakininda bolgesel derisimde de
degisimler olur. Cozelti boyunca gecirilen belirli bir elektrik miktari igin,
katotta pozitif iyonlar tarafindan alinan elektron sayisi, anotta negatif iyonlar
tarafindan verilen elektron sayisina esit olmalidir. Bir ¢ozeltide basit bir ideal
durum goz onine alinirsa, buna gore yalnizca iki tip iyon igerdigi, pozitif ve
negatif yuklerin her ikisinin de bir yik tasidigl, her ikisinin de ¢ozelti boyunca
ayni hizla hareket ettigi ve her ikisinin de elektroda ulastiginda yukini biraktig
varsaylilirsa; n elektron katottan ¢ozeltiye girerse, n pozitif iyon yukund bira-

kacaktir.

Ayni sayida elektron anotta cozeltiyi terk etmeli ve n negatif iyonda

yukind brrakmalidir. Cozelti boyunca akim gegisi n tane yiklu tanecigin



hareketi ile olur, ve bu iyonlar ayni hizla hareket ettiklerinden, n/, pozitif
iyonun bir yonde hareketi ve n/, negatif iyonun diger yonde hareketi ile

gerceklesir. Katot yakininda asagidaki degisimler olur

n pozitif iyon (dis) yik birakma

n/, pozitif iyon (ic) } akim tastyan
n/, pozitif iyon (dis)

Net toplam sonug her iki iyon sayisinda da n/; 'lik bir azalmadir. Benzer
azalma anot yakinindaki elektrolit derisiminde de olur. Her iki elektrotta da iyon
yukini birakir, fakat akim tasima sonucu yalnizca n/, 'si elektroda ulasir. Eger

kararl bir akim akigi s6z konusu ise iglem streklidir.

Baslangicta her iki elektrot yakinindaki elektrolit derisimi azalir, fakat
daha sonra her iki tip iyon derisim yukselisi etkisiyle bu bdlgelere diftize olur ve
bu durum yik gecisine (transferine) neden olmaz. Her iki mekanizma tarafindan
iyonlar elektroda ulastiginda yikinu birakan iyonlarin sayisi esitlenir ve kararli

bir duruma ulasthr.

Eger elektrolit bir metal tuzu ve elektrotlar ayni metalden yapilmissa,
negatif iyonlar anota ulastiktan sonra elektronlarini vererek yuklerini
birakmayacaklardir, bunun yerine metal, metal elektrot Uzerine elektronlarini
birakarak iyonize olacaktir. Bu durum elektrolit derisiminde bolgesel artislara
neden olacak ve bunun sonucu her iki tip iyon elektrotlardan uzaga dogru difiize
olacaktir. Farkli iyonlar ¢Ozeltide ayni hizla hareket etmezler ayrica pozitif ve
negatif iyonlarin yikleri her zaman ayni degildir. Bircok sistemde ikiden fazla

iyonik ttr bulunur [9].



3. GALVANOTEKNIK ve ELEKTROLITIiK METAL KAPLAMA

Doga kosullart ve benzeri oksitleyici ortamda kullanilan birgok
metallerin (elementlerin) asinmaya ugramasini Onlemek igin Ustline, bu
ortamdan etkilenmeyen baska elementle kaplanmasina "GALVANOTEKNIK"
(kaplamacilik) denmistir [1].

Metallerin elektrokimyasal birikim ve c¢ozinmesi bir ¢cok metal isleme
yonteminde kullanilir. Bunlardan en yaygin kullanim alani bulan ve en iyi
bilineni elektrolitik kaplamadir. Metal kaplama yuzeylere elektrolitik birikim yolu
ile uygulanir. letken bir yiizey tabakasi saglanmak kosuluyla, kaplanan yiizey
metal ya da metal olmayan bir maddedir. Kaplama koruma yada susleme
amaciyla uygulanir ya da her iki neden s6z konusudur. Elektrolitik sekillendirme
metal birikiminin kullanildigi baska bir yontemdir. Bu yontemde biriken
tabakanin kalinhigr normal kaplamada uygulanandan cok daha fazladir ve
yuzeyde biriken metal birikim tamamlandiktan sonra yizeyden ayrilabilir.
Metalin kalinhigi kendi basina yetecek ve dayanikli olacak sekilde ve biriktigi

yuzeyin geometrik seklini alacak 6lctide olmalidir.

Bir kaplama birimi baslica bir katot, bir anot, bir elektrolit ve uygun bir
kaplama banyosundan olusur. Bunun yaninda bazi ek araglara da gereksinim
duyulur. Bunlar elektrolitin karistirilmasi ve saflastiriimasi icin gerekli olan ve
herhangi bir otomatik kontrol icin gerekli olan aracglardir. Elektriksel araclar ise
ana guc kaynagindan gerekli dustik gerilimi (dogru akim) saglamak amaciyla bir
azaltici donustruct (transformer) ve rektifiye edici araclardir. Bazi hallerde
motor jeneratorler'de kullanilmaktadir. Bu arada kaplama hicrelerine gerekli

gucun istenen oranda verilmesini saglayacak kontrol sistemlerine gereksinim vardir

[8].

Kaplama sonucunda olusan metal kristal haldedir, kristal boyutu ve
kristallerin birikim sekli, birikimin adhezyon, sureklilik, gortnts, saglamlik ve
diger oOzelliklerini belirler. Birikimin kristal yapisi kaplama hdcresinin 6zellikleri
tarafindan belirlenir, bunlardan en 6nemlisi elektrolitin kimyasal bilesimi ve

digeri akim yogunlugudur. Hucrenin fiziksel ozellikleride onemlidir, 6zellikle



sicaklik, karistirma ve elektrotlarin blyukligu, sekli ve birbirine yakinligr énem
tasir. Anotun kimyasal 6zellikleri énemli iken bunun yaninda katotun yuzey
Ozellikleri de 6nemlidir. Bu degiskenlerin kontrolii istenen standartta birikimin

elde edilmesini saglar [10].

Elektrolitik kaplama, genel olarak metal, bazen de metal olmayan bir
esyanin uzerinde bir metal tabakasi olusturma islemidir. Bu kaplamalar bir

veya daha fazla metalin ince tabakalarindan olusurlar. Kaplama:

Dekoratif amaclar icin,

Korozyona karsl korunmak icin,

Maddeyi dis etkilere karsi daha dayanikli hale getirmek gibi Ug
ayri amacla yapilacagi gibi, bazen ayni anda birden fazla amag icin de
yapilabilir.

Elektrolitik olarak kaplanacak madde uygun bir elektrolite katot olarak
yerlestirilir. Anotun kaplanacak metalden yapildigi durumlarda metalin
reversibl ¢Oziinme potansiyelinden fazla bir gerilim uygulandiginda anot
¢Oozundar. Akim yogunlugunun artmasi ile de anot civarinda iyon
konsantrasyonu artar ve konsantrasyon polarizasyonunun olusmasi da
potansiyel artisina neden olur. Elektrolitteki metal iyonlari kompleks seklinde
bulundugu zaman orta akim yogunlugunda bile bir miktar polarizasyon olur.
Endustriyel islemlerde anot ¢céziinmesi icin anot asindirici maddeler kullantlir.
Halojendrler genel olarak bu amacla ¢ézeltiye ilave edilir. Bazi hallerde anotta
eser miktarda baska element varligi polarizasyonu azaltir. Ornegin nikel
kaplamada nikel anota ilave edilen az miktarda kikurt depolarizor gorevi gordir.
Fazla miktarda depolarizor katilmasi anotun saf olmasini engeller. Anot
polarizasyonu uzun silre devam ettigi taktirde anot ¢dziinmez hale gelir ve anot
potansiyeli anyonlarin ayrilacagi potansiyele kadar yikselir; bunun sonucunda
da anot pasif hale geger. Anot metalinin dnceden gecirdigi mekanik ve termik
islemler 6rnegin; haddeden gegcme, dovilme, kaynak yapilma, isitma ile sekil
degistirme v.s. potansiyelinin azalmasina neden olur. C6ziinmeyen parcalar

koparak genellikle tankin dibinde dip ¢camuru olarak toplanir veya ¢ozeltide



suspansiyon olarak dagilir. Bunu engellemek icin anot cogu kez gozenekli

bir kap icine alinir.

Cozinmeyen anot olarak genellikle platin, iridyum, demir, nikel ve
grafit kullanilir. Co6zinmeyen anotlarda maddenin anodik c¢oOzeltisinde

konsantrasyon azalmasi olur bu durum da oksijen cikisini kolaylastirir.

Endustride anot olarak kullanilan metaller genellikle saf degildir.
Alasim olmasi halinde elektrot potansiyeli alasimin bilesimine gore degisir.
Alasimin saf metallerden olustugu hallerde metalin biri c¢ozinirken
elektrot potansiyeli sabit kalir. Diger metalin elektrottaki miktari belli bir
ylzdeye ulasinca elektrot potansiyeli birdenbire degisir ve bu metal

¢Ozunmeye baslar.

Elektrolitik kaplamada dusuk voltajli dogru akim kullanilir. Bu is icin
kullanilan jenerattrler genellikle 6-12 volt ve yuksek amper gtctundedir.

Dustk enerjiler icin akimulator bataryalari kullanihir.

Elektrolitik kaplamada kicik taneli yapisik kristaller istenir.
Kristallerin olusum hizi biyime hizindan fazla ise kiguk kristalli diz ve
yapiskan kaplama saglanir. Elektroliz kosullari kristal olusumunu
hizlandiracak yonde ayarlanirsa kaplamanin kalitesi iyi olur. Elektroliz
esnasinda katotta hidrojen cikisi olursa kristaller arasina hidrojen gazi
yerlesir ve az yapiskan gozenekli bir kaplama elde edilir. Bu yizden
katotta hidrojen cikisini 6nlemek gerekir. Elde edilecek kaplamanin kalitesi
kaplanacak parcanin turtine de baglhdir. Parca iletken degilse dnce iletken
hale getirilir. Bunun icin Uzerine metal ya da grafit tozu yapistirilir. Kap-
lanacak parca plastikse 6nce gimus sonra bakir ile kaplanir. Bunun Gzerine
istenilen metalle kaplama yapilir. Burada, bakir destek metal goérevini
gorur. Destek metal sadece metal olmayan parcalarin kaplanmasinda degil;
Ni, Fe, Sn, Pb, Zn gibi diger metallere gic yapisan metallerle kaplama
islemlerinde de kullanihr.



3.1. Elektrolitik Kaplamanin Kalitesine Etki Eden Faktorler

a. Akim Yogunlugu
b. Konsantrasyon

c. Sicakhik

d. Elektrolit Ozelligi

e. pH

f. Dagilma Guicu (Throwing Power)

3.1.1. Akim yogunlugu

Hicre kosullarinda; katot tepkimesi en dustk negatif degere sahip yuk
birakma potansiyelindeki tepkimedir. Benzer sekilde anot tepkimesi en kuiguk
pozitif potansiyele sahip tepkimedir. Herhangi bir tepkimenin gerceklesmesi icin
uygulanacak gerilimin bu iki degerin farkindan biyuk olmasi gerekir.
Elektrotlarin polarizasyonu akimla degistiginden, akim ve gerilim arasindaki
iliski dogrusal degildir, fakat gerilimdeki artis akimda bir artisa neden olur.

Kaplanan yiizeyi goz énune almasi nedeniyle katottaki akim yogunlugu
onemli bir degiskendir. Belirli bir sirede akim yogunlugundaki artis, biriken
metal miktarindaki artisa neden olur ya da belirli kalinhiktaki birikim igin daha
hizli kaplama prosesini saglar. Kaplama sirasinda katot bolgesine metal
iyonlarinin diflizyonu birikim ile bas basa gitmedigi bir noktaya ulasilir ve bu
noktada bir teorik limit akim yogunlugu vardir. Uygulamada bu akim
yogunluguna ulasilmadan once birikim yeterli ve istenilen 6zellikte degildir.
Elektrolitik kaplamada limit akim yogunlugu terimi yeterli birikimin elde
edilmedigi degerin Uzerindeki degeri ifade eder. Bu degerin (zerinde birikim,
koyu ve pudramsi ya da siingerimsi gorinttde olabilir.

Limit akim yogunlugu degeri hiicre kosullarina ve metal iyonlarinin
derisimine baghdir. Kaplama hizinin blylk olmasi igin yuksek derisimler
gereklidir. Uygulamada birgok kaplama sistemlerinde katot akim yogunlugu | ile
10 amp/dm? araligindadir, fakat bazi ézel durumlar icin daha yiiksek degerler
kullanilir. Birikimin kalinhginin yizeyin her bolgesinde ayni olmasi igin, akim

yogunlugunun katotun butiin noktalarinda ayni olmasi gerekir, bu ise ancak



anotun en yakin noktasi ile katotun her noktasi arasindaki uzaklik ayni ise
olasidir. Uygulama da ise durum bundan farkhdir, ve anot ve katotun degisik
noktalari arasindaki akimla ilgili diren¢ farkli bu yuzden bu noktalardaki akim
yogunlugu farklidir. Bu tir durumlarda birikimin kalinhgi her noktada ayni
degildir. Eger yalnizca direng tek etken olsa birikimin her noktada ayni olmamasi

yalnizca elektrot sisteminin geometrisine bagli olur.

Kisaca; akim yogunlugunun artisinin kaplamanin yapisi bakimindan iki
kars! etkisi vardir. Akim yogunlugu artinca kristallerin olusma hizi artmis olur ve
kaplama ince yapili olur. Fakat akim yogunlugu daha da artinca katot dolayinda
desarj olan metal iyonlart  cozelti icinden gelenlerle  yeterince
karsilanamadigindan katota bir fakirlesme meydana gelir. Bunun sonucu kaplama
homojen olmaz ve kalite bozulur. Siyah ve siingerimsi kaplamalara yol acar.

Katotta fazla hidrojen ¢ikisi akim yogunlugunun artmis olduguna isarettir [7].
3.1.2. Konsantrasyon

Kaplamanin yapisi Uzerinde konsantrasyonun etkisi oldukca buyuktur.
Konsantrasyon yiksek oldugunda, kristallerin olusum hizi buyik olacagindan
ince yapill ve temel metale iyice yapisik, saglam bir kaplama elde edilir.
Katottaki yerel fakirlesmeyi karsilamak amaci ile banyoda kaplanacak malzemeyi
hareket ettirmek yararlidir. Ayrica banyonun periyodik olarak filtre edilmesi
oldukca yararhdir. Elektrolite hava ile (distk basingta) hareket de verilebilir fakat
dipteki tortular, pislik vs. elektrolitte devamli sirkiilasyon yapacagl igin

kaplanacak parcalarin ylzeyine yapisma ihtimali vardir.
3.1.3. Sicakhk

Sicakhgin iki Kkarsit etkisi vardir. Bir taraftan diflizyonu arttirdigindan
kristallerin olusum hizini arttirir ve bdylece kucik kristalli yapilar elde edilir.
Fakat diger taraftan katot polarizasyonunu azaltir ve bdylece buyik kristallerin
olusmasina bunlarin buytmesine sebep olur. Sicaklik artigi ile hidrojen ¢ikisi

kolaylasacak ve kaplama suingerimsi yapida olacaktir.
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3.1.4. Dagitma giicil

"Dagitma gicu™ terimi diizensiz bir katot ylzeyinde kaplama sisteminin
dizenli (tek diize) bir birikim Gretme yetenegini tanimlamak ic¢in kullanthr. Bir
elektrolitin dagitma glict, akim veriminin akim yogunlugu ile ve polarizasyonun
akim yogunlugu ile degisimi saglanarak iletkenlik ile saptanir. Elektrolit
iletkenligindeki daha buyik degisimler, diren¢ degisiminde daha kiglik ve bu
nedenle akim yogunlugunda daha kicuk degisimlere neden olur. Metalin
birikiminde etkili olan toplam akimin ytizdesi olan akim verimi, akim yogunlugu
ile degisir. Bazi gozeltilerde akim yogunlugu arttikga akim verimi de artar bu
ise dagitma giictiniin gelisimine neden olur.

Diger bazi ¢ozeltilerde akim veriminin degisimi dagitma gucini azaltic
yondedir. Katottaki polarizasyon dogrudan dogruya akim yogunluguna baghdir,
anota yakin bolgelerdeki polarizasyon uzak olanlara gore daha fazladir. Polari-
zasyonun artirtlmasinin etkisi, elektrot tepkimesinin gerceklesmesi icin gerekli
uygulanan gerilim payinin artiritlmasi seklindedir, bu ise akim miktarinin
azaltilmasiyla gercgeklesir, bu nedenle polarizasyonun etkisi akim yogunlugundaki
degisimlerin azalmasi seklindedir. Polarizasyonun akim yogunlugu ile degisi-
minin daha biyik olmasi, tim diger degisimlerin daha kigik olmasina ve da-
gitma glclnun daha blyuk olmasina neden olur.

Bazi kaplama c¢ozeltilerinde akimin belirli araliklarla yon degistirilmesi
yoluyla birikimin daha tekdize (uniform) olustugu saptanmistir. Bu genellikle
siyanur ¢ozeltisinde ve 6zellikle bakirin kaplanmasinda uygulanir. Akim ydnaniin
degistirilmesi katot cevresindeki elektrolit tabakasinda bir degisime, yizeydeki
katki maddelerinden olusan ince tabakada iyilesmeye, yik c¢ekimi ile tutulan
yabana taneciklerin koparilmasina ve bir miktar metalin ¢6ziinmesine neden olur.
Bu prosesler difiizyon kontrollidir ve eger dnemli oranda gerceklesirse, yon
degistirme zamani saniye ya da daha fazla biy(klikte olmahdir. Yon degistirme
zamani ve akimdaki yon degistirmenin daha biyik degerlen kaplama prosesinin
toplam veriminde daha distk degerlerin elde edilmesine neden olur. Cogu kez
ters yonde akan elektrik miktari normal yonde akan miktarin %20 sinden azdir,

fakat bazi durumlarda daha biyuk ylzeyde degerlerde kullaniimaktadir.
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Ozetle; elektrolitik metal kaplamada kaplamanin sadece 6zelliklerinin ve
gOérunumindn istenilen sekilde olmasi yeterli degildir. Ayni zamanda kaplamanin,
malzemenin tim ylzeyinde ayni olmasi gerekmektedir. Ekonomik acidan
bakildiginda kaplama kalinhiginin minimum olmasi istenir. Dulzgin sekilli
olmayan bir malzeme (izerinde oldukga duzgiin bir kaplamanin elde edilebilmesi
icin elektrolitin gosterdigi dzellige (throwing power) dagitma guci denir. Duzgin
olmayan dekoratif bir parca kaplanmak istendiginde anota yakin olan kisimlar
daha uzak olan kisimlara gore daha kalin bir tabaka ile kaplanir. Ohm kanununa
goOre yakin noktalar arasinda diren¢ daha azdir. Anota yakin olan bir nokta 6teki
noktalara gore daha ylksek bir akim yogunluguna tabi tutuldugunda bir slre sonra
bu nokta metalik iyon bakimindan fakirlesmis olur ve polarizasyon kendini
gosterir, karsit bir e.m.k. meydana gelir ve bu distnulen nokta ile anot arasinda
elektrolit direncinin artmasi demektir. Bunun sonucunda anoda uzak olan
noktalar hesabin gosterdiginden daha biyik bir akim alir ve bdylece kaplama
gucl artar. iletkenligi fazla olan ¢ozeltinin polarizasyonu fazladir. Bu iletkenligi
fazla olan elektrolitlerin kaplama gucunun fazla oldugu anlamina gelmektedir.
Sicakhk artisi iletkenligi arttirsa da polarizasyonu daha da arttiracagindan

kaplama guclnu azaltmis olur [7, 9, 11].

3.1.5. Katot-Anot

Kaplama banyosunda kaplanacak metal katot olarak baglanir. Kaplama-
dan once kaplanacak metale bir 6n islem uygulanmasi daima gereklidir ve bu
islem icin gerekli arac ve gerecler kaplama tesisini tamamlayici parcalardir. Bir
metal yuzeyinin kaplamadan once yalnizca yag ve pislikten degil fakat ayni
zamanda yizeydeki diger tabakalarin giderilmesi gereklidir. Temizlemedeki ilk
adim yag ve pisligin uygun bir organik c¢ozlcl kullanilarak temizlenmesidir en
fazla kullanilan ¢ozicu trikloretilendir. Parca daha sonra su ile tamamen yikanir
ve temizlemenin tamamlanmasi igin alkali bir cozelti ite temas ettirilir. Bu
¢Ozeltinin cinsi temizlenen metalin turiine gore degisir fakat genellikle kul-
lanilanlar sodyum hidroksit, sodyum karbonat, sodyum fosfat, sodyum

metaslikat ve sodyum siyanirdir. Genellikle ¢ozelti, icerisinde deterjan ya da
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sabun icerir ve cozelti 1sitilir. Normal olarak temizleme parcanin temizleme

cozeltisine daldiriimasi ya da piskirtme (sprey) ile yikama seklinde yapilir.

Genel olarak uygulamada, kaplanacak metalin ¢ozlnebilen tirde anotu
kullanilir bu yolla metal iyonu derisimi slrekli olarak sabit tutulur. Elektrolitte
sabit bir metal iyonu derisiminin saglanmasi anottaki akim veriminin katottaki
ile ayni olmasina baghdir. Eger bdyle bir durum sdz konusu degilse belirli
araliklarla derisimde duzeltme yapmak gerekir. Anotun pasiflesmesi dnlenmesi
gereken bir durumdur. Klorir ¢ozeltisinde bulunan bakir anot yiksek akim
yogunluklarinda ince bir oksit tabakasi tarafindan pasif hale gelir.

Alkali banyoda demir ince bir oksit tabakasi ile kaplanir ve nikel de ince
bir oksit tabakasi ile kaplanmaya yatkindir. Eger pasiflesme gerceklesmisse elek-
trot potansiyeli degisir ve oksijen aciga ¢ikar. Kaplama biriminde kosullar pa-
siflesme olmayacak sekilde ayarlanmahidir. Bu ise elektrolit ve akim yogunlu-
gunun dogru olarak secimi ile olasidir. Anodun cinside basli basina énemli bir
etkendir, diger elementlerden eser miktarda bulunmasi genellikle pasiflesme
sansini azaltir, 6rnegin nikel anota % 0,1 oraninda sulfir katilmasinda oldugu

gibi.

Diger 6nemli bir etken anot polarizasyonunun bayukluguddr, bu ise top-
lam gerilimi etkiler. Anodik polarizasyon bazen anotta kontrol edilebilecek
miktarlarda diger maddelerin bulunmasi ve bunlarin fiziksel halleri ile azaltila-
bilir. Ayni zamanda anodun ¢dztinme bicimi de bu yolla kontrol edilebilir. Eger
¢cOzunme dizensiz bicimde ise anot yizeyinde kirilmalara ve metal tanecikle-
rinin ayrilmasina neden olur, kaplama tzerindeki etkisi bir yana birakilsa bile,
bu tanecikler bosa gidecektir. Bu tanecikler anotun ¢6ziinmesi sirasinda serbest
hale gecen diger c¢c6zinmeyen maddelerle birlikte filtrasyon prosesinde

ayrilirlar.

Bir kag kaplama islemi icin ¢oziinmeyen turden anot kutlanilir. Bunlar igin
tanecik olusmasi problemi s6z konusu degildir, ancak metal iyonu derisiminin
baska bir kaynaktan beslenerek sabit bir oranda tutulmasi gerekir.

COzinmeyen turden anot kullanilmasi halinde anot tepkimesi oksijen gazinin
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aciga cikmasidir. Bunun sonucu ¢ozeltinin asiditesinde bir artis s6z konusudur.

pH 'in 6nemli oldugu birikimlerde bu durumu duizeltici dnlemlere gerek vardrr.
3.1.6. Elektrolit

Elektrolit normal olarak kaplanacak metali iyonik halde iceren sulu bir
cozeltidir. Bazi metaller yuksek degerde negatif yik birakma potansiyeline sahip
olduklarindan sulu ¢ozeltileri kullanilarak kaplanamazlar, bu tiir metallerin sulu
cozeltileri kullanilarak birikimleri icin yapilacak denemede katotta hidrojen ¢ikisl
olacaktir. Aliminyum bu tlrin énemli olan bir kaplama metalidir ve aliminyum
kaplama ergitilmis tuz yada sulu olmayan organik elektrolit kullanilarak

gerceklestirilir.

Bir hicreye bir gerilim uygulandiginda huicrede gecerli kosullar altinda en
az negatif degerde yuk birakma potansiyeli icin katotta reaksiyon olur. Yuk
birakma potansiyelleri iyonik derisim, akim yogunlugu, sicaklik vs. gibi et-
kenlerle degisir, bu degisimin blyukligt farkh tarler icin farkli degerdedir.
Katotta istenen birikimin saglanabilmesi icin elektrolitin durumu ©nceden
duzenlenmelidir. iki prosesin yilk birakma potansiyelleri birbirine ¢ok yakin
degerde ise, her ikisi birden olusur, iki metalin birlikte birikimi alasim kaplamada
kullanilir. Hidrojenin yik birakma potansiyeli metalinkine yakinsa kaplama ile
birlikte hidrojen gazi ¢ikisinda s6z konusu olur. Bu durumla uygulamada bir ¢ok
sistem icin karsilasilir, ve bu ise akim veriminin diismesine neden olur. Hidrojen
cikisi birikimde delik ve gdzeneklerin olusumuna ve bunun sonucu toz haldeki
birikimlerin olusumuna neden olur. Kaplanan metal tarafindan hidrojen
absorbsiyonu kirilganliga neden olur. Ote yandan hidrojen kabarciklar, ¢ozeltide
etkili bir karismay! saglar.

Elektrolitte metali iyonik halde bulundurmanin en basit yolu, o metalin
basit bir tuzunun ¢ozeltisini kullanmaktir. Uygulamada ekonomik yénden baslica
istenen sey yuksek birikim hizidir, bu ise yuksek akim yogunlugu demektir.
Katotta derisim polarizasyonunun etkisini azaltmak igin ¢ozeltideki metal iyonu
derisiminin yiiksek olmasi gerekir. Ayni zamanda ¢0zeltiye iyi bir iletkenlik

saglamak ve direngsel kayiplari azaltmak icin cozeltideki toplam iyonik
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derisiminde ylksek olmasi gerekir. Bu durum ise yuksek ¢ozunirlukteki metal
tuzlarinin kullanimini sinirlandirihir. Metal tuzu seciminde diger bir sinirlayici
etken ise metal tuzu anyonunun anotta yikini birakmamasi gerektigidir.
Nitrat, klorir ve sulfatlar genellikle kullanilan anyonlardir. Ayni zamanda
bunlarin tuzlarinin karisiminda kullanilir. Bazi sistemlerde ise fluoboratlar ve
bazi organik asitlerin tuzlari kullanilmaktadir.

Bazi durumlarda metal bir kompleks iyon halinde bulunuyorsa daha iyi
bir kaplamanin elde edildigi saptanmistir. Bir kompleks iyon bir basit metal
iyonu ile bazi basit anyonlarin birlesmesi sonucu verdikleri yeni bir negatif
yUkli iyondur. Ornegin, giimis iyonlari ve siyanir iyonlari birleserek gimis

siyanur iyonunu olustururlar.
Ag" + 2CN°~ < Ag(CN)»

Kompleks iyon ¢ok kararhdir bu nedenle alkali ¢6zeltide ayrismasi ¢cok
azdir, ve potasyum gumdus siyanir gibi tuzlar [KAg(CN),] olustururlar. Altin,

cinko ve kadmiyum da siyanirle kompleks tuzlar olustururlar.
Na, Zn(CN); < 2Na"+ Zn (CN),?

Sozu edilen bu kompleks tuzlar kaplamada genellikle kullanilan kompleks
tuz tarleridir.

Bir kompleks tuz suda ¢Ozundigunde bir basit katyon ve kompleks
anyon olusur ve gercekte kaplanacak metal elektrik alanin etkisiyle katotdan
uzaklasir. Katot prosesi siyanlr iyonunun agiga cikisityla metalin dogrudan
dogruya kompleks iyondan birikimidir. Kompleks iyonlar katota yik birakma
sonucu olusan derisim degisimi (gradienti) etkisi altinda ulasirlar. Uygulamada
kompleks iyonlar genellikle ¢ozelti icerisinde olusturulur. Kaplama metali basit
siyanir ya da oksit hali ile yeteri oranda potasyum yada sodyum siyandrle
birlikte kompleks yapmak Uzere ¢ozindurilir ortamda sodyum ya da potasyum
siyandrtn asinsi bulundurulur. Basit tuzlarin kullanildigi durumlarda bile
kompleks olusumu sz konusu olabilir, Ozellikle kloriir iyonlari kompleks iyon

olusturmaya yatkindirlar.
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Herhangi bir kompleks olusumu s6z konusu degilse, metal iyonu daima
belirli sayida su molekdlleri ile birlesmis haldedir.

Metal tuzunun ve yaninda elektrolitin diger bilesenlerinin bulundugu
kaplama en uygun birikim veren kaplamadir. pH kaplama banyolarinda ¢ok
blyuk onem tasir. Basit metal tuzlarinin kullanimi halinde cozelti asidik ol-
malidir, aksi halde alkali ¢ozeltide kaplama metali hidroksit halinde ¢oker. Ote
yandan siyanilr banyolari bazik olmalidir, bunun nedeni kompleks iyonlarin ¢ogu
asidik cozeltide kararsiz halde bulunur. Hidrojen ya da hidroksil iyonlarinin
¢ozeltide bulunmasi iletkenligi artirir ve bu amagla bazen asidin asirisi ¢ozeltiye
eklenir. Hidrojen iyonu derisimindeki artis yik birakma potansiyelinin
degismesine, bu ise katotta hidrojen cikisina neden olur. pH ayni zamanda
kompleks iyonun yapisini ve basit iyonun hidrasyon derecesini etkiler bunun
sonucu olarak birikimin 6zelligini etkiler. Eger katotta hidrojen ya da anotta
oksijen yikinl birakmigsa sistem pH daki degisimleri karsilayacak sekilde
diizenlenmelidir. Bazi kaplama banyolarinda en uygun pH degerini korumak

amaciyla tampon cozeltiler kullantlir.

Birikimin dzelliklerini iyilestirmek amaciyla elektrolite katki maddeleri de
eklenir. Bunlar etkileri deneysel g6zlemler sonucu saptanan, genellikle organik
maddelerdir, bazilari ise kolloidal maddelerdir. Bu maddeler elektrolit igine ¢ok
az olarak katilir (% 0,01). Ancak bu miktar bile birikimin 6zelliginde buyuk
degisimlere yetecek orandadir. Katki maddelerinin kullaniminda ilk uygulamalarda
blylk boyuttaki duzensizliklerin giderilmesi amaclanmistir. Tutkalin kullanimi
sonucu kursun kaplamada dallanma egilimini azaltma etkisi gozlenmis, bu tur
birikime yatkin diger metallerde de ayni etki gorulmustir. Yakin gegmiste, ¢cok

daha kiclk boyuttaki dizensizlikleri giderici katki maddeleri bulunmustur.

Buylik boyutlu (makroskopik) duizensizliklerin giderilmesi duzgiin fakat
donuk bir yiizey verir. Kuguk boyutlu (mikroskopik) dizensizliklerin giderilmesi
daha sonra parlatmaya gereksinim gostermeyen parlak yizey elde edilmesini
saglar. Herhangi bir proseste kullanilan katki maddelerinin 6zelligi ve miktari
deneysel olarak saptanmistir, 6te yandan mekanizma c¢ahismalart bu tir

maddelerin birikim prosesinde etkili oldugunu da gdstermistir. Katki maddeleri
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birikim yuzeyi tarafindan absorplanir, daha ince birikimin olusmasini ve kristalin
biyimesini 6nler. Katki maddeleri birikimin gériniminde oldugu kadar mekanik
Ozellikleri Uzerinde de etkilidir, parlak birikimler digerlerine oranla daha ince
tanecikli birikimlerdir.

Elektrolitteki safsizliklar istenmeyen Ozellikte birikimlerin olusumuna
neden olur. Kaplanacak metalin disindaki iyonlar, yik birakma potansiyeline
bagl olarak ya katotta birikebilirler ya da ¢ozeltide kalirlar. Katotta birikmekler
bile, birikimin kalitesi Uzerinde etkili olurlar. Toz ve metal tanecikleri gibi
coziinmeyen safsizliklar fiziksel olarak katota etki eder ve kaplamada gukur ve
deliklerin olusumuna neden olur. Bu durum 6zellikle elektrolitin karistirilmasi ve
cozitinmeyen maddelerin dipte ¢okmesine olanak verilmedigi durumlar igin soz
konusudur.

Enduistriyel sistemlerin ¢ogunda cozinmeyen taneciklerin elektrolitten
strekli olarak filtre edilmesi gerekir. Organik safsizliklar katki maddelerinin
davrandigl bicimde, ayni mekanizma ile birikimin iyilestirilmesine yardimci
olabilir. Bazi hallerde istenmeyen sonuclari O6nlemek amaciyla filtrasyonun
yanisira elektrolitin hazirlanmasi sirasinda safliginin saglanmasi yeterli, fakat
bazen elektrolitin strekli sirkile edilmesi ve saflastiriimasi gereklidir.

Kaplama banyosundaki sicakligin yukseltilmesi genellikle metal tuzunun
¢cozunlrluglni ve ¢ozeltinin iletkenligini artirir, bu ise daha blylk kaplama hizi
saglayan ylksek akim yogunluklarinin kullanilabilecegi demektir. Sicaklik
birikimin 6zelligini etkiler ve sicakliktaki artis yetersiz kaplamanin olusumuna yol
acar. Yuksek sicakliklar suyun buharlasmasi ve duman problemlerini artirir.
Kaplama banyolarinda ylksek asit derisimi nedeniyle ve siyanir vb'nin ortamda
bulunmasi nedeniyle olusan duman, tehlikeli durumlar yaratir ve kesin dnlemlerin
alinmasini gerektirir. Diger degiskenlerde g6z 6niine alinarak, en uygun sicaklik
kaplama hizi ve birikim kalitesi arasinda en iyi ortak noktay! saglayacak ve
genellikle deneysel olarak saptanan sicakliktir. Uygulamada kaplama sicakliklari
oda sicakhigindan hemen hemen kaynama noktasina kadar degisen bir aralig
kapsar.

Termal konveksiyon akimlari, kaplama banyolarinda bir miktar karistirma

saglar. Karistirmanin herhangi bir turi metal iyonlarinin katota ulasma hizini
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artirir ve derisim polarizasyonunu azaltir.

Hidrojen katotta metalin birikmesi yani sira agiga cikiyorsa yuzeyi terk
eden kabarciklar ¢ok etkili bir karisma saglarlar. Diger bazi sistemlerde bu etki
tankin dibinden hava kabarciklari géndererek saglanabilir. Endustriyel proses-
lerin gcogunda kaplanan metalin hareketi ve elektrolitin, filtreler boyunca dolagimi

bir karistirma goérevi gorur [7].

3.1.6. pH

Her asit veya asitlestirilmis eriyigin icerisinde hidrojen iyonlari bulunur ve
asitlik reaksiyonuna neden olan bu (H) iyonu yani pozitif elektrik yikli hidrojen
atomudur. Galvanoteknikte elektrolitler asidik, alkalik veya alkalik siyantrli
karakterde hazirlanirlar. Elektrolitlerin uygun pH degerinin altinda ve tzerinde bir
pH a sahip olmasi kaplama kalitesini direk olarak etkileyecektir. Bundan dolay!
birden fazla sayida kaplama elektrolitini bir arada barindiran bant sistemlerinde
kaplama isletmelerinde bir banyodan digerine gecerken ara yikama ve notrleme
gibi ph degerini etkileyebilecek basamaklara oldukga dikkat edilmelidir [12].

3.2. Metal Kaplama Oncesi Metale Uygulanmasi Gereken Islemler

Iyi bir kaplama elde edebilmek icin kaplanacak maddenin
temizlenmesi gerekir. Bu islem kaplama islemi kadar 6nemlidir. Metal
ylzeylere yapisabilecek yabanci maddeler,

e Oksitler veya asindirici etkiler sonucunda olusan pas, leke, pul

gibi Urdnler.
e Organik maddeler, yaglar ve cesitli sekildeki kirler olabilir.

Yaglar ve korozyon drunlerinin giderilmesi sirasinda diger yabanci
maddeler de bunlarla birlikte uzaklastirilmis olur. Korozyon drinleri
mekanik temizleme veya pikling ile uzaklastirilabilir. Pikling esnasinda asit
banyosunun uniform etki gostermesi icgin yaglar énceden temizlenmelidir.
Bu islemler yapilirken kaplanacak maddenin malzemesi, bilesimi, sekli,

buydklagi gibi faktorlerin gdzonine alinmasi gerekir.
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Temizleme islemi su siray! izler
1 — Parca yuzunin dizeltilmesi ve temizlenmesi,
2 — Yag c¢ikarma,
3 — Oksit tabakasinin giderilmesi.

Bu islemlerden sonra banyoda kaplama ve cilalama veya perdahlama

yapihr.

3.2.1. Parca Yuzeyinin Duzeltilmesi ve Temizlenmesi:
a) Mekanik Yolla Duzeltme

Kaplanacak parca celik telden yapilmis fircalar, zimpara taslari ve
torpllerle duzeltilir. Yuzeylerin ¢cok kaba olmasi halinde dizeltme kum
puskirterek rodaj veya diger mekanik asindiricilarla yapilir sonra 0Ozel
firgalarla parlatilir.

b) Elektrolitik Cilalama

Bu yontemde parca elektrolit olarak silfat, fosfat, kromat ya da sitrik asit
nadiren de florlr asidini iceren bir elektrolitik pile anot olarak yerlestirilir.
Yiuksek akim yogunlugu uygulanir. Metal tzerindeki purizlerden yuksek
noktalar oncelikle c¢ozunir. Daha alt noktalar yiksek olanlara nazaran
pasiflik kazanir ve ¢6zinme yiksek noktalarin dizeyinin alttakilere esit
olmasina kadar devam eder. Bu durumda mekanik cilalama islemine benzer
bir etki ortaya cikar ve parlak bir ylzey elde edilir. Elektrolitik cilalama,
paslanmaz celiklere, demir, nikel, bakir ve aliminyum alasimlarina ve
elektrolitik olarak kaplanmis gumise uygulanir. Elektrolitik cilalama

islemlerinde katot sadece devreyi tamamlama gorevi gordr.

3.2.2. Yag Cikarma

Yaglar organik ise bir bazla sabunlastirilir ve sabun ¢ozullr. Mineral

yaglar sabunlagmadigi icin bunlar:

I.Organik ¢ozictlerle
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2.Alkalilerle
a) Sabunlastirma ile b) Elektrolitik olarak

temizlenir.

1. Organik c¢ozuculerle yag c¢ikarmada pargca, benzin veya
karbontetraklortire batirilir. Buharla yag c¢ikarmada ise ¢ozicu olarak
genellikle trikloro etilen kullanilir. Parga kaynayan ¢6zicinun buhari igine

asilir. Buhar parca Gzerinde yogunlasir ve yaglari ¢ozerek akar.

2. Alkalilerle yaglarin temizlenmesi isleminde,

a) Yaglar sicak alkalilerle sabunlastirilir ve yikanir. Bu islemle Kkir ve
laklar da uzaklastirilmis olur. Sabunlastirma icin NaOH, Na,CO; ve
NasPO, c¢ozeltileri kullanilir. Bunlar ¢ogu zaman tek basina kullanilmayip

Na,SiO3, Na CN, boraks gibi maddelerin birini ya da bir kagini da igerirler.

b) Elektrolitik olarak yaglarin temizlenmesinde madde temizleme
cOzeltisi icine katot olarak yerlestirilir veya alternatif akim uygulamak
suretiyle parca hem katot hem de anot durumunda bulunabilir. Elektrolit
olarak kullanilan ¢ozelti Na,CO3, NaOH ve NaCN icerir. Katot yizeyinde
hidrojen ¢ikisi yag filmlerinin ylzeyden ayrilmasini saglar. Katottan ayrilan
yag Kkir boya gibi maddeler diger yabanci maddelerle c¢b6zelti icinde
emulsiyon yaparlar. Hidrojen c¢ikisi ¢ozeltiyi karistirma gorevi de gorir ve
bir kisim taze c¢o6zeltinin katot yuzeyine tasinmasina yardimci olur.
Elektrolitik temizleme endistride ayrica boyali metal kap ve tenekelerden
boyanin c¢ikarilmasi, celik varillerin, silindirlerin, gemi parcalarinin

temizlenmesi islemlerinde kullanilir.

3.2.3. Oksit Tabakasinin Kaldirilmasi:

Yagdan temizlenmis olan metalik parcalarin Gzerinde ince bir oksit
filmi olusur. Bu oksit filminin kaldirilmasi islemine dekapaj denir. Demir ve
celik dekapaji icin 2N HCI veya H,SO, , dokim parcalari icin % 1-1,5 luk
HF, Cu alasimlari i¢cin H,SO4, HNOj3 ve az miktarda HCI kullanihir.
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3.3. Kaplama Banyolari

Genellikle ince taneli yapisik ve kaplanacak cismin her yerinde ayni
kalinlikta olan kaplamalar elde edilmek istendigi icin akim yogunlugu,
konsantrasyon, sicaklik, katki maddeleri bunu gercekleyecek sekilde

ayarlanir.

Kaplama banyolarinda temel olarak,

1 — Metalik iyon veya radikal iceren tuz veya asit,

2 — Eger tuz yeteri kadar iletkenlik saglamiyorsa iletkenligi arttirmak
icin ilave bir tuz,

3 — Anot korozyonunu arttirmaga yarayan bir madde,

4 — Birikintinin yapisini etkileyebilecek az miktarda katki maddesi,
5 — Gerekiyorsa banyo pH ini1 belli bir aralikta tutmak icin tampon

bulunmalidir.

Kaplama banyolari silfat, siyanar, klorir, perklorat, fosfat banyolari ve

degerli metallerin biriktigi ¢ozeltiler olmak Uzere cesitli tiplere ayrilir.

Cizelge 3.1.  En ¢ok kullanilan kaplama banyolari

Katotta akim
Anot yogunlugu
Metal Banyo tipi Aldm Sicaklik °C Ak|m0>/erimi

Altin Siyanir Au 0,105 60-80 70-%0
Bakir Asit-sulfat Cu 1-4 25-50 97-100

Alkali siyanur Cu 0,3-15 35-40 30-60
Cinko Sulfat Zn 1-3 20-30 99

Silfat (sicak) Zn 8-10 50-60

Klorur Zn 4-10 20-40

Alkali siyanir Zn 0,8-2 40-50 85-90
Demir Klorir Fe 10-18 90-100 90-98

Cift sulfat Fe 2-3 20-30 95-98
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Cizelge 3.1. (Devam) En ¢ok kullanilan kaplama banyolari
Gumis Siyanir Ag 0,3-0,8 15-25 98-100
Kadmiyum |Alkali siyanir Cd 1-5 20-30
Kalay Alkali stannit Sn 1 50
Alkali stannat Sn 0,5-15 60 70-95
Kobalt Siilfat Co 3-17 20-30 95-98
Krom Kromikasit + Pb 10-30 40-50 12-20
sulfat
Kursun Fluoroborat Pb 0,5-2 20-30 93-20
Perklorat Pb 2-3 20-30 95
Nikel Silfat Ni 0,5-2 20-30 94-98
Cift sulfat Ni 0,3-0,6 20-30 91-38
Silfat-klortr Ni 155 50-50 94-98
Palladyum Kloriir Pd 1 98-100
Platin Fosfat Pt 0,1 70
Piring Siyan(r Cu-Zn 0,2-0,3 32-45 80
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4. CINKO KAPLAMA
4.1. Cinko Metali

Simgesi 1 Zn

Atom Agirhig : 65,38

Degerligi D42

Ozgil Agirlig : 7,133

Erime Noktasl :420°C

Kaynama Noktasl :925,7°C
Elektrokimyasal Ekivalent Agirhgi : 1,22 g/A.h.
Sertligi : 40-50 VH kg/mm?

Cinko elektrokimyasal 0zelligi yizinden demiri paslanmaya karsi

koruyan en iyi madendir.

4.2. Cinko Kaplama

Metalik parcalari korozyondan korumak igin koruyucu bir tabaka olan
cinko ile kaplama islemidir. Elektrolitik cinko, kesildigi an gumusi beyaz
renktedir. Glimus gibi yumusak ve bukilgendir. Polisaj yapilirken sivazlanir.

Cinko kaplama islemi asitli ve alkali elektrolitlerle saglanir, sicak daldirma
metoduyla da kalin bir koruyucu cinko tabakasi elde etmek mimkindur. Ayrica
toz ¢inko puskirtmek sureti ile de koruyucu bir tabaka elde edilebilmektedir.

Atmosferin tesiri ile Gst tabakada karbonat ve sulfatlar meydana gelir. Bu
bir tabakadir, kazima olmadigi middetce gecmez ve reaksiyon devam etmez.
Cinko demir ve celige nazaran elektrokimyasal 6zelligi bakimindan onlari
korozyona karsi koruyan iyi bir elementtir. Demir ve geligin izerindeki bir ¢inko
tabakasi onlari paslanmaya karsi koruyucu bir tabaka olusturur.

Uriiniini ginko kaplamak isteyen bir reticinin, hangi cinko elektrolitini
secmesi gerektigi konusu her zaman 6nemli olmustur. Kullanilabilirligi olan
cinko elektrolitleri ile bunlarda kullanilan tuzlar ve organik ilaveler asagida
gosterilmistir. Degerler g / L biriminde dir [12].
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Cizelge 4.1 Cinko Kaplama Banyolari Icerikleri

Kullanilan
Tuzlar
g/L

siyanurla ginkolar

dusuk
siyanurli

orta
siyanUrlu

yiksek
siyanlrli

siyanlrsiz

alkali
cinkolar

Za

If asitli ¢inkolar

potasyumlu

dusuk
amonyumlu

yuksek
amonyumlu

Cinko Oksit

15-25

25-40

40-50

08--14

Sodyum
Hidroksit

80-70

70-60

60 - 50

110 - 140

Sodyum
Siyanir

30-50

50-90

90- 120

Cinko
Klorar

40-70

40 -60

40 - 50

Amonyum
Klorir

20-40

150 - 180

Potasyum
Klorur

180 - 240

150 - 200

Borik Asit

20-30

10-20

Parlatici

\/

\/

<

Taslyici

\/

\/

Dizeltici

Booster

2

Purifier

Cizelge 4.1’ de de goruldugi Uzere galvanoteknikte ¢inko kaplama banyolari
temel olarak:

1. Asitli Cinko Kaplama

2. Siyanurlu Cinko Kaplama

3. Alkali Cinko Kaplama
cesitlerine ayrilmaktadir [13].

Ayrica cesitli ¢cinko alasimli banyolari da mevcuttur. Bunlar ¢inko-demir,
cinko-kobalt ve cinko-nikel banyolaridir. Burada kaplama alasimli oldugundan
normal ¢inko kaplamaya nazaran daha yuksek korozyon direnclerine sahiptirler.

Tlm c¢inko banyolarinda organik ilavelerde mevcuttur. Bunlar ile
kaplamanin parlakhigi, homojenligi saglanmaktadir. Ayrica cesitli ilavelerle ayrica
banyonun kullanim 6mri uzatilmakta ve/veya ¢ozeltinin diger etmenlere karsl
koruyuculugu arttiriimaktadir.

Asitli

durumlarinda kullaniimaktadir. Kuvvetli akimda kaplama kirilganlasir ve tabaka

cinko kaplamalar daha ziyade kuvvetli kaplama istenmesi

tabaka kalkar, kaplama ylzeyinde kabarciklar meydana gelir.Bu calisma
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kapsaminda asitli ¢inko kaplama islemi irdelenecektir. Asitli ¢inko kaplama
banyolari;

1. Amonyum klorurli

2. Potasyum Klordirli
olabilmektedir. lk olarak amonyum kloriirlii banyolar kullaniimaya baslamistir.
Bu banyolar yuksek akim bdlgelerinde calistirilabilmekte, fakat amonyum
iyonlar nikel ve bakir ile tepkime vererek prosesin kontrolinl gugclestirmektedir.
Bu ylzden amonyum igcermeyen banyo gelistirilmesi ihtiyaci dogmus ve
potasyum klorirli cinko kaplama banyolari ortaya ¢ikmistir. Maliyet olarak
amonyum Klorirli banyolara gore dezavantajlar tasimakta olan potasyum
KlorUrlt banyolar, daha az guc¢ kullanimi ile daha dizenli akim araliklarinda
caligilabildiginden daha avantajli ve kullanigh hal almaktadir [14]. Bu c¢alisma
kapsaminda potasyum Klorrlt ¢inko kaplama prosesi kullaniimistir.

4.3. Potasyum Klorurli Cinko Kaplama Prosesi
4.3.1. Prosesin Ozellikleri
“Potasyum Kilortrli Cinko Kaplama Prosesi”; esnek, parlak ve dizgun
cinko kaplama yapmak (zere tasarlanmis amonyumsuz ekonomik bir asitli ¢inko
banyosudur.
Baslica 6zellikleri:
1. Buytk hacimli dolap banyolarinda algcak akim bdlgelerinde parlak
kaplama yapar.
2. Amonyum icermedigi icin atik problemi yoktur.
3. Diger cinko kaplama proseslerine gdre banyo ilavelerinin ¢ozinurlagi
yuksektir.
4. Yumusak dokme demir, 1sil islem ve nitrokarblr islemi gérmis parcalar
uzerinde kaplama yapilabilir.
5. Cok az kopurur ve hava karistirmali banyolarda rahathkla kullanilabilir.
6. Kaplanmis parcalar Gzerine mavi, sari vb. gibi konvansiyonel pasivasyon

islemi gerceklestirilebilir.
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Tank - Polietilen, polipropilen veya bu malzemelerden birisi ile kapl
celik tanklar kullaniimalidir. Proseste ¢ozelti ile temas edecek tim ekipmanlar
plastik veya plastik kapli olmalidir.

Filtrasyon - Surekli gahsabilen 15 mikron gecirgenlikli kartuslu polipropilen
filtre Unitesi Onerilir. Ayrica gerekli hallerde aktif karbonlu kartus kullaniimalidir.
Isitma Sogutma : Termostatik kontrol kullaniimalidir.

Sekil 4.1. Cinko Kaplama Tesisi

Karistirma : Potasyum Klorirli Cinko kaplama prosesi ¢ok kdpurmedigi
icin mekanik veya hava karistirma kullanilabilmektedir.

Sekil 4.2. Cinko Kaplama Tesisi
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Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.” de ¢inko kaplama tesisi resimleri gorilmektedir.
Sekil 4.3. te ise ¢inko kaplama prosesinde kullanilan dolap sistemi, Sekil 4.4.” te

redresor ve filtrasyon sistemi gosterilmistir.

Sekil 4.3. Cinko Kaplama Prosesinde Kullanilan Dolap Sistemi

Sekil 4.4. Cinko Kaplama Prosesinde Kullanilan Redresor ve Filtrasyon Sistemi
4.3.3. Cinko Kaplama Prosesinde is Akis!
Genel amach olarak kurulan ginko kaplama tesislerinde kaplama islemi

sirasi Sekil 4.5.” de Ozetle gosterilmistir. Asitli, siyanirli, alkali, alasimli ¢inko

banyolarinda da islem prosesi genel olarak ayni temel Gizerine insa edilmistir.
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SICAK YAG
ALMA

DURULAMA

ASIDIK YAG
ALMA

DURULAMA

ELEKTRIKLI
YAG ALMA

| DuruLAMA |

| NOTRALIZASYON |

ASITLI CINKO
KAPLAMA

DURULAMA

NITRIK
AKTIVASYON

PASIVASYON
(sari,mavi, vb...)

|  DURULAMA |

PASIVASYON
KORUMA

| KurRuTMA |

Sekil4.5. Genel Bir Cinko Kaplama Prosesinde Is Akis Semasi
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5. MATERYAL VE YONTEM
5.1. Kaplama Kalitesi Tayin Metodunda Kullanilan Arag ve Geregler
Calisma esnasinda esas olarak Hull-Cell cihazi kullaniimistir. Bu cihaz 0-10
A ve 0-12 V arasinda ayarlanabilecek sekilde imal edilmis bir adet dogru akim
guc kaynagi ve polipropilen malzemeden dretilmis, Gzerinde igerisinde bulunan
sivinin  seviyesini gosteren ¢izgi bulunan 267 mL. hacminde kaplardan
olusmaktadir. Bunun yani sira cam beher, termometre, pH metre, kaplama
kalinligr 6l¢tim cihazi, elektrikli yag alma islemini gerceklestirmek igin ikinci bir
redresor kullanilmistir. Hull Cell anotu olarak ¢inko anot, kotodu olarak da 7x10
cm boyutlarinda sac levhalar (Kalinlik 0,5 £ 0,1 mm. olmahdir. 1 mm kalinliga
kadar gidilebilir Gniform kalinhikta olmali ve kabin yan yiizeyine tamamen
yapismalidir) kullaniimistir [16]. 1,2,3 ve 5 A’ deki akim yogunluklarini tespit
edebilmek igcin  Hull-Cell cetveli kullanilmigtir. Testlerin gergeklestirildigi

duzenek Sekil 5.1.” de gorulmektedir.

Sekil 5.1. Hull-Cell Diizenegi

5.2. Elektrolitik Yoéntemle Cinko Kaplama
5.2.1. On Temizleme

Bu calismada katot olarak ST37 standardina uygun 7x10 cm boyutlarinda
DKP sac levhalar kullaniimistir. S6z konusu katottan hazirlanan drnekler,

kimyasal bilesimleri Cizelge 5.1.” de ve Cizelge 5.2.” de verilen sicak ve
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elektrikli yag alma banyolarinda 6n temizlemeye tabi tutulmus ve saf su ile
durulandiktan sonra kurutulmustur.

Sicak yag alma cozeltisi icin calisma kosullari 75-95 °C ve 5-10
dakikadir. Elektrikli yag alma islemi katotik yag alma ve anotik yag alma olmak
lizere iki basamaktan olusmaktadir. Katotik yag alma islemi 8-10 A/dm? akim
yogunlugunda ve 40-120 saniye siirede, anotik yag alma islemi ise 8-10 A/dm?

akim yogunlugunda 10-30 saniye sure ile gergeklestirilmektedir [17].

Cizelge 5.1. Sicak Yag Alma Banyosunun Kimyasal Bilesimi

BANYO BiLESENLERI KONSANTRASYON (g/L)
Sodyum Karbonat (Na,COs) 18
Trisodyum Fosfat (NasPO4 12 H,0) 10
Sodyum Hidroksit (NaOH) 50
Sodyum Glukonat (C¢H;;NaO;) 10

Cizelge 5.2. Elektrikli Yag Alma Banyosunun Kimyasal Bilesimi

BANYO BILESENLERI KONSANTRASYON (g/L)
Sodyum Karbonat (Na,COs) 30
Trisodyum Fosfat (NasPO4 12 H,0) 22
Sodyum Hidroksit (NaOH) 40
Sodyum Glukonat (C¢H;NaO;) 8

Hull-Cell deneylerinden sonra kaplanmis plaka 3-5 saniye siire ile %5’ lik
nitrik asit cozeltisine daha sonra da bilesenleri Cizelge 5.3.” de verilmis olan Cr*®
sari pasivasyon banyosuna daldiriimistir [15]. En son olarak da durulanarak hava

akimi etkisi ile kurutulmustur.

Cizelge 5.3. Cr*® Sari Pasivasyon Banyosu igerigi

BANYO BiLESENLERI(g/L) ISLETME PARAMETRELERI
TRI-V Sari Pasivasyon Cozeltisi : 0,10 g/L Ph:1,8
Su
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5.2.2. Cinko Kaplama Islemi
Cinko kaplama banyosu; ¢inko klortr, potasyum Klor(r, borik asit, tasiyici
ve parlatici kimyasallarinin Cizelge 5.4’ de verilen oranlarda [6], saf su icerisinde

30 dakika karistirilmak suretiyle ¢ozinmesi ile hazirlanmistir.

Cizelge 5.4. Bir Cinko Kaplama Banyosunun Kimyasal Bilesenleri

Banyo Bilesenleri | Konsantrasyonlari (g/L) Isletme Kosullari
KCI 200,7 Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
ZnCl, 70 Akim :1A; Kaplama Suresi : 10 dk,
H3BO; 34 pH: 5,2; Sicaklik :25 °C

Bu calismada tastyici, parlatici olarak tedarikcilerden temin edilen ve
sanayide kullanilan ticari tastyict ve parlaticilarin yani sira poli etilen glikol
(PEG) ve jelatin kullanilarak bu kimyasallar arasinda bir kiyaslama yapilmaya
calisiimistir. Optimum banyo degerleri disina c¢ikilarak degisen parametrelerin
kaplama Kalitesi Gzerindeki etkileri incelenmeye calisiimistir. Kaplama kalitesine
etki ettigi distntlerek bu calisma kapsaminda etkileri incelenen parametreler

sunlardir:

Banyo Bilesenleri (KCI, ZnCl,, H3BO3)
Parlatict Miktari

pH

Sicakhik

Akim Degeri

a b w0 N oE
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6. DENEYSEL BULGULAR

6.1. Potasyum Klorur Miktarinin Cinko Kaplama Kalitesine Etkileri
Potasyum klorr elektrolitin iletkenligini arttirmak icin kullaniimaktadir [4].

Yapilan calismalarda, diger bilesenlerin miktarlari sabit tutularak, Cizelge 6.1.” de

verilmis olan potasyum Kloriir konsantrasyonlarinda calisilmis ve potasyum

Klorir konsantrasyonu degisiminin kaplama kalitesi Gzerindeki etkileri

anlasiimaya calistimistir.

Cizelge 6.1. Deneylerde Kullanilan KCI Konsantrasyonlari

Ornek Numarasi | KCI konsantrasyonu (g/L)
1 50

2 185

3 190

4 195

5

6

205
230

6.1.1. KCl Konsantrasyonu : 50 g/L
Banyo kurulusu : 250 mL’ lik hull-cell hicresi icin banyo kurulus

miktarlari Cizelge 6.2.” de verilmistir.

Cizelge 6.2. KCI Konsantrasyonunun 50g/L oldugu durum icin banyo kurulusu

Bilesenleri | Miktari (g) Isletme Kosullari
KCI 1259 Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
ZnCl, 17549 Akim :1A; Kaplama Siresi : 10 dk,
H3;BO; 8,759 pH: 5,2; Sicaklik : 25 °C
PEG 20¢g Deney Tekrarlama Sayisi : 3
Jelatin 12g G6zlch : Su

Yapilan deneyler neticesinde numune, hull cell cetveli kullanilarak
yorumlanmistir. Buna gore 50 g/L KCI konsantrasyonunda disik akim
bélgelerinde (0,5-4 Adm™) kaplama almayan yiizeylere rastlanmistir. Diisiik akim
bolgesinden yiksek akim bolgesine dogru gidildikge yeteri kadar parlak olmayan

yiizeyler olusmus, yilksek akim bdlgesinde ise (20-40 Adm™) mat bir gériniim
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g6zlenmistir. Netice olarak, 50 g/L KCI konsantrasyonu kaplama almayan
yuzeylere ve mat bdlgelere sebebiyet verdiginden uygun bir konsantrasyon

degildir.

6.1.2. KCI| Konsantrasyonu : 185 g/L
Banyo kurulusu : 250 mL’ lik hull-cell hicresi icin banyo kurulus

miktarlari Cizelge 6.3.” de verilmistir:

Cizelge 6.3. KCI Konsantrasyonunun 185 g/L oldugu durum i¢in banyo kurulusu

Bilesenleri | Miktari (g) Isletme Kosullar
KCI 46,259 Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
ZnCl, 17,59 Akim :1A; Kaplama Siresi : 10 dk,
H3BO; 850 pH: 5,2; Sicaklik : 25 °C
PEG 2,0g Deney Tekrarlama Sayisi : 3
Jelatin 129 Cozucu : Su

Yapilan deneyler neticesinde numune hull cell cetveli kullanilarak
yorumlanmistir. Buna gore 185 g¢g/L KCI konsantrasyonunda yuksek akim
bélgelerinde (25-40 Adm™) parlak olmayan vyiizeylere rastlanmistir. Netice
olarak, 185 g/L KCI konsantrasyonda c¢alisildiginda yiiksek akim bdolgelerinde
yeteri kadar parlak olmayan yzeylere rastlandigindan bu konsantrasyonun uygun

bir deger olmadigi kanisina variimistir.

6.1.3. KCI Konsantrasyonu : 190 g/L
Banyo kurulusu : 250 mL’ lik hull-cell hicresi icin banyo kurulus

miktarlari Cizelge 6.4.” de verilmistir:

Cizelge 6.4. KCI Konsantrasyonunun 190 g/L oldugu durum icin banyo kurulusu

Bilesenleri | Miktari (g) Isletme Kosullari
KCI 4759 Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
ZnCl, 17,59 Akim :1A; Kaplama Siresi : 10 dk,
H3;BO; 8,5¢g pH: 5,2; Sicaklik : 25 °C
PEG 20¢g Deney Tekrarlama Sayisi : 3
Jelatin 129 Cozicd : Su
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Yapilan deneyler neticesinde numune hull cell cetveli kullanilarak
yorumlanmistir. Buna gore 190 g/L KCI konsantrasyonunda yuksek akim
bélgelerinde (30-40 Adm™) parlak olmayan vyiizeylere rastlanmistir. Netice
olarak, 190 g/L KCI konsantrasyonda c¢ahisildiginda yiiksek akim bdolgelerinde
yeteri kadar parlak olmayan yuzeylere rastlandigindan bu konsantrasyonun uygun

bir deger olmadigi kanisina variimistir.

6.1.4. KCI Konsantrasyonu : 195 g/L
Banyo kurulusu : 250 mL’ lik hull-cell hicresi icin banyo kurulus

miktarlari Cizelge 6.5.” de verilmistir:

Cizelge 6.5. KCI Konsantrasyonunun 195 g/L oldugu durum icin banyo kurulusu

Bilesenleri | Miktari (g) Isletme Kosullari
KCI 48,759 Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
ZnCl, 1759 Akim :1A; Kaplama Siresi : 10 dk,
H;BO, 85¢ pH: 5,2; Sicaklik : 25 °C
PEG 204¢g Deney Tekrarlama Sayisi : 3
Jelatin 12g9 COzlch : Su

Yapilan deneyler neticesinde numune hull cell cetveli kullanilarak
yorumlanmistir. Buna gore 195 g/L KCI konsantrasyonunda yuksek akim
bélgelerinde (33-40 Adm™) parlak olmayan vyiizeylere rastlanmistir. Netice
olarak, 195 g/L KCI konsantrasyonda calisildiginda yiksek akim bolgelerinde
yeteri kadar parlak olmayan yuzeylere rastlandigindan bu konsantrasyonun uygun

bir deger olmadigi kanisina variimistir.

6.1.5. KCIl Konsantrasyonu : 205 g/L

Banyo kurulusu : 250 mL’ lik hull-cell hicresi icin banyo kurulus
miktarlari Cizelge 6.6.” da verilmistir.

Yapilan deneyler neticesinde numune hull cell cetveli kullanilarak
yorumlanmistir. Buna goére 205 g/L KCI bitin akim bolgelerinde ayna

parlakliginda, puriizsuz bir yizey gorinumi elde edilmistir. 205 g/L, potasyum
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KlorGrll ¢inko kaplama banyolarinda potasyum klorlr konsantrasyonu icin uygun

bir degerdir.

Cizelge 6.6. KCI Konsantrasyonunun 205 g/L oldugu durum icin banyo kurulusu

Bilesenleri | Miktari (g) Isletme Kosullari
KCI 51,259 Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
ZnCl, 17549 Akim :1A; Kaplama Siresi : 10 dk,
Hs;BO; 85¢ pH: 5,2; Sicaklik : 25 °C
PEG 20¢g Deney Tekrarlama Sayisi : 3
Jelatin 12g9 Cozlch : Su

6.1.6. KCI Konsantrasyonu : 230 g/L
Banyo kurulusu : 250 mL’ lik hull-cell hicresi icin banyo kurulus

miktarlari Cizelge 6.7.” de verilmistir:

Cizelge 6.7. KCI Konsantrasyonunun 230g/L oldugu durum icin banyo kurulusu

Bilesenleri | Miktari (g) Isletme Kosullari
KCI 5759 Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
ZnCl, 1759 Akim :1A; Kaplama Siresi : 10 dk,
H;BO, 85¢ pH: 5,2; Sicaklik : 25 °C
PEG 204¢g Deney Tekrarlama Sayisi : 3
Jelatin 129 Cozicd : Su

Yapilan deneyler neticesinde numune hull cell cetveli kullanilarak
Buna gore 230 g/L KCI

bélgelerinde (6-20 Adm™) mat bolgelere rastlanmistir. Ayrica kaplamada

yorumlanmistir. konsantrasyonunda orta akim
kabarma ve pul pul dokidlmeler gérulmistir. Netice olarak, 230 g/L KCI
konsantrasyonda calisildiginda orta akim bdlgelerinde yeteri kadar parlak
olmayan, mat yuzeylere rastlandigindan bu konsantrasyonun uygun bir deger

olmadigl kanisina variimistir.
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6.2. Cinko Klortr Miktarinin Cinko Kaplama Kalitesine Etkileri
Yapilan calismalarda Cizelge 6.8.” de wverilmis olan ¢inko Klorir
konsantrasyonlarinda calisilmis ve cinko klorir konsantrasyonu degisiminin

kaplama kalitesi Uzerindeki etkileri anlasilmaya ¢alisiimistir.

Cizelge 6.8. Deneylerde Kullanilan ZnCl, Konsantrasyonlari

Ornek Numarasi | ZnCl, konsantrasyonu (g/L)
1 20

2 50

3 60

4 70

5

6

80
90

6.2.1. ZnCl, Konsantrasyonu : 20 g/L
Banyo kurulusu : 250 mL’ lik hull-cell hicresi icin banyo kurulus

miktarlari Cizelge 6.9’ da verilmistir:

Cizelge 6.9. ZnCl, Konsantrasyonunun 20g/L oldugu durum igin banyo kurulusu

Bilesenleri | Miktari (g) Isletme Kosullar
KCI 51,259 Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
ZnCl, 5049 Akim :1A; Kaplama Siresi : 10 dk,
H3BO; 850 pH: 5,2; Sicaklik : 25 °C
PEG 2049 Deney Tekrarlama Sayisi : 3
Jelatin 12g Cozici : Su

Yapilan deneyler neticesinde numune hull cell cetveli kullanilarak
yorumlanmistir. Buna goére 20 g/L ZnCl, konsantrasyonunda yuksek akim
bolgelerinde (20-40 Adm™) yanmalar olmustur. Netice olarak, 20 g/L ZnCl,
konsantrasyonu ile yapilmis cinko kaplamada yanmalar gorilduginden bu
konsantrasyon uygun bir konsantrasyon degildir.
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6.2.2. ZnCl, Konsantrasyonu : 50 g/L
Banyo kurulusu : 250 mL’ lik hull-cell hicresi icin banyo kurulus

miktarlari Cizelge 6.10.” da verilmistir:

Cizelge 6.10. ZnCl, Konsantrasyonunun 50 g/L oldugu durum i¢in banyo kurulusu

Bilesenleri | Miktari (g) Isletme Kosullar
KCI 51,259 Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
ZnCl, 12,59 Akim :1A; Kaplama Siresi : 10 dk,
H3BO; 85¢ pH: 5,2; Sicaklik : 25 °C
PEG 2049 Deney Tekrarlama Sayisi : 3
Jelatin 12g Cozici : Su

Yapilan deneyler neticesinde numune hull cell cetveli kullanilarak
yorumlanmistir. Buna goére 50 g/L ZnCl, konsantrasyonunda yuksek akim
bolgelerinde (30-40 Adm™) yanmalar olmustur. Netice olarak, 50 g/L ZnCl,
konsantrasyonu ile yapilmis cinko kaplamada yanmalar gorilduginden bu

konsantrasyon uygun bir konsantrasyon degildir.

6.2.3 ZnCl, Konsantrasyonu : 60 g/L
Banyo kurulusu : 250 mL’ lik hull-cell hicresi icin banyo kurulus

miktarlari Cizelge 6.11.” de verilmistir:

Cizelge 6.11. KCI Konsantrasyonunun 60 g/L oldugu durum icin banyo kurulusu

Bilesenleri | Miktari (g) isletme Kosullari
KCI 51,259 Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
ZnCl, 15049 Akim :1A; Kaplama Siresi : 10 dk,
HsBO; 85¢ pH: 5,2; Sicaklik : 25 °C
PEG 20¢g Deney Tekrarlama Sayisi : 3
Jelatin 129 Cozlci : Su

Yapilan deneyler neticesinde numune hull cell cetveli kullanilarak
yorumlanmistir. Buna goére 60 g/L ZnCl, konsantrasyonunda yuksek akim

bolgelerinde (35-40 Adm™) yanmalar olmustur. Netice olarak, 60 g/L ZnCl,
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konsantrasyonu ile yapilmis cinko kaplamada yanmalar gorilduginden bu

konsantrasyon uygun bir konsantrasyon degildir.

6.2.4. ZnCl, Konsantrasyonu : 70 g/L
Banyo kurulusu : 250 mL’ lik hull-cell hicresi icin banyo kurulus

miktarlari Cizelge 6.12.” de verilmistir:

Cizelge 6.12. KCI Konsantrasyonunun 70 g/L oldugu durum icin banyo kurulusu

yorumlanmistir.

Bilesenleri | Miktari (g) Isletme Kosullari
KCI 51,259 Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
ZnCl, 1759 Akim :1A; Kaplama Siresi : 10 dk,
Hs;BO; 85¢ pH: 5,2; Sicaklik : 25 °C
PEG 2,0¢g Deney Tekrarlama Sayisi : 3
Jelatin 12g9 Cozhch : Su

Yapilan deneyler neticesinde numune hull cell cetveli

Buna gore 70 g/L ZnCl, konsantrasyonunda tim akim

kullanilarak

bolgelerinde ayna parlakliginda, purizsiz gérunimli c¢inko kaplama tabakasi

meydana gelmistir.

6.2.5. ZnCl, Konsantrasyonu : 80 g/L
Banyo kurulusu : 250 mL’ lik hull-cell hicresi icin banyo kurulus miktarlari

Cizelge 6.13.” de verilmistir:

Cizelge 6.13. KCI Konsantrasyonunun 80 g/L oldugu durum i¢in banyo kurulusu

Bilesenleri | Miktari (g) Isletme Kosullari
KCI 51,259 Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
ZnCl, 20,09 Akim :1A; Kaplama Sdresi : 10 dk,
H3;BO; 85¢g pH: 5,2; Sicaklik : 25 °C
PEG 204¢g Deney Tekrarlama Sayisi : 3
Jelatin 12g9 Cozlch : Su

Yapilan deneyler neticesinde numune hull cell cetveli kullanilarak

yorumlanmistir. Buna goére 80 g/L ZnCl, konsantrasyonunda yuksek akim
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bélgelerinde (30-40 Adm™) kaplama mat bir gériinim almistir. Netice olarak, 80
g/L ZnCl, konsantrasyonu ile yapilmis c¢inko kaplamada, yuksek akim
bolgelerinde mat bir gorinim olustugundan, bu konsantrasyon uygun bir

konsantrasyon degildir.

6.2.6. ZnCl, Konsantrasyonu : 90 g/L
Banyo kurulusu : 250 mL’ lik hull-cell hicresi icin banyo kurulus

miktarlari Cizelge 6.14.” de verilmistir:

Cizelge 6.14. KCI Konsantrasyonunun 90 g/L oldugu durum i¢in banyo kurulusu

Bilesenleri | Miktari (g) isletme Kosullari
KCI 51,259 Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
ZnCl, 2259 Akim :1A; Kaplama Siresi : 10 dk,
H3BO; 850 pH: 5,2; Sicaklik : 25 °C
PEG 20¢g Deney Tekrarlama Sayisi : 3
Jelatin 129 Cozici : Su

Yapilan deneyler neticesinde numune hull cell cetveli kullanilarak
yorumlanmistir. Buna goére 90 g/L ZnCl, konsantrasyonunda yuksek akim
bélgelerinde (25-40 Adm™) kaplama mat bir gériinim almistir. Netice olarak, 90
g/L ZnCl, konsantrasyonu ile yapilmis c¢inko kaplamada, yuksek akim
bolgelerinde mat bir gorinim olustugundan ve kaplama yeteri kadar parlak

olmadigindan bu konsantrasyon uygun bir konsantrasyon degildir.

6.3. Borik Asit Miktarinin Cinko Kaplama Kalitesine Etkileri
Yapilan calismalarda Cizelge 6.15° de verilmis olan borik asit
konsantrasyonlarinda ¢alisilmis ve borik asit konsantrasyonu degisiminin

kaplama kalitesi Uzerindeki etkileri anlagiimaya ¢alisiimistir.

Cizelge 6.15 . Deneylerde Kullanilan HsBOz; Konsantrasyonlari

Ornek Numarasi | H;BO; konsantrasyonu (g/L)

1 5
2 20
3 25
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Cizelge 6.15 . (Devam)Deneylerde Kullanilan H3BO; Konsantrasyonlari

4 30
5 35
6 50

6.3.1. H3BO3; Konsantrasyonu : 5 g/L
Banyo kurulusu : 250 mL’ lik hull-cell hicresi icin banyo kurulus

miktarlari Cizelge 6.16.” de verilmistir:

Cizelge 6.16. H3BO; Konsantrasyonunun 5 g/L oldugu durum icin banyo kurulusu

Bilesenleri | Miktari (g) isletme Kosullari
KCI 51,259 Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
ZnCl, 1759 Akim :1A; Kaplama Suresi : 10 dk,
H3BO; 1,25¢ pH: 5,2; Sicaklik : 25 °C
PEG 20¢g Deney Tekrarlama Sayisi : 3
Jelatin 129 Cozici : Su

Yapilan deneyler neticesinde numune hull cell cetveli kullanilarak
yorumlanmistir. Buna gore 5 g/L H3BOs; konsantrasyonunda yiksek akim
bolgelerinde (20-40 Adm™) yanmalar olmustur. Ayrica bu konsantrasyonda
kaplama yuzeyinde kabarma ve delikler olusmustur. Netice olarak, 5 g/L H3BOj3
konsantrasyonu ile yapilmis cinko kaplamada, ylksek akim bolgelerinde
yanmalar meydana geldiginden, bu konsantrasyon uygun bir konsantrasyon

degildir.

6.3.2. H3BO3; Konsantrasyonu : 20 g/L
Banyo kurulusu : 250 mL’ lik hull-cell hicresi icin banyo kurulus

miktarlari Cizelge 6.17.” de verilmistir:
Cizelge 6.17. H;BO3; Konsantrasyonunun 20 g/L oldugu durum igin banyo kurulusu

Bilesenleri | Miktari (g) Isletme Kosullari
KCI 51,259 Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
ZnCl, 17549 Akim :1A; Kaplama Sdresi : 10 dk,
Hs;BO; 509 pH: 5,2; Sicaklik : 25 °C
PEG 204¢g Deney Tekrarlama Sayisi : 3
Jelatin 12g9 Cozlch : Su
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Yapilan deneyler neticesinde numune hull cell cetveli kullanilarak
yorumlanmistir. Buna gore 20 g/L H3BO; konsantrasyonunda yiksek akim
bolgelerinde (26-40 Adm™) yanmalar olmustur. Netice olarak, 20 g/lL H3BO;
konsantrasyonu ile yapilmis cinko kaplamada, ylksek akim bolgelerinde
yanmalar meydana geldiginden, bu konsantrasyon uygun bir konsantrasyon
degildir.

6.3.3. H3BO3; Konsantrasyonu : 25 g/L
Banyo kurulusu : 250 mL’ lik hull-cell hicresi icin banyo kurulus

miktarlari Cizelge 6.18” de verilmistir:

Cizelge 6.18. H;BO3; Konsantrasyonunun 25 g/L oldugu durum igin banyo kurulusu

Bilesenleri | Miktari (g) Isletme Kosullari
KCI 51,259 Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
ZnCl, 1759 Akim :1A; Kaplama Siresi : 10 dk,
H3BO; 6,259 pH: 5,2; Sicaklik : 25 °C
PEG 204¢g Deney Tekrarlama Sayisi : 3
Jelatin 12g9 COzlch : Su

Yapilan deneyler neticesinde numune hull cell cetveli kullanilarak
yorumlanmistir. Buna gore 25 g/L H3BO; konsantrasyonunda yiiksek akim
bélgelerinde (30-40 Adm™) yanmalar olmustur. Netice olarak, 25 g/L H3BOs3
konsantrasyonu ile yapilmis cinko kaplamada, ylksek akim bolgelerinde
yanmalar meydana geldiginden, bu konsantrasyon uygun bir konsantrasyon
degildir.

6.3.4. H3BO3; Konsantrasyonu : 30 g/L
Banyo kurulusu : 250 mL’ lik hull-cell hicresi icin banyo kurulus

miktarlari Cizelge 6.19.” de verilmistir:

Cizelge 6.19. H3BO; Konsantrasyonunun 30 g/L oldugu durum icin banyo kurulusu

Bilesenleri | Miktari (g) Isletme Kosullar
KCI 51,25 ¢ Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
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Cizelge 6.19. (Devam) H;BO3; Konsantrasyonunun 30 g/L oldugu durum icin banyo

ZnCl, 17549 Akim :1A; Kaplama Siresi : 10 dk,
H3;BO; 759 pH: 5,2; Sicaklik : 25 °C

PEG 2049 Deney Tekrarlama Sayisi : 3
Jelatin 129 Cozici : Su

Yapilan deneyler neticesinde numune hull cell cetveli kullanilarak
yorumlanmistir. Buna goére 30 g/L H3BOs; konsantrasyonunda yiksek akim
bolgelerinde (35-40 Adm™) yanmalar olmustur. Netice olarak, 30 g/lL H3BO;
konsantrasyonu ile yapilmis ¢inko kaplamada, yuksek akim bdlgelerinde
yanmalar meydana geldiginden, bu konsantrasyon uygun bir konsantrasyon

degildir.

6.3.5. H3BO3; Konsantrasyonu : 35 g/L
Banyo kurulusu : 250 mL’ lik hull-cell hicresi icin banyo kurulus

miktarlari Cizelge 6.20.” de verilmistir:

Cizelge 6.20. H3BO; Konsantrasyonunun 35 g/L oldugu durum i¢in banyo kurulusu

Bilesenleri | Miktari (9) Isletme Kosullari
KCI 51,259 Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
ZnCl, 17549 Akim :1A; Kaplama Sdresi : 10 dk,
H3;BO; 8,75¢ pH: 5,2; Sicaklik : 25 °C
PEG 204¢g Deney Tekrarlama Sayisi : 3
Jelatin 12g9 Cozlch : Su

Yapilan deneyler neticesinde numune hull cell cetveli kullanilarak
yorumlanmistir. Buna gore 35 g/L H3BOj3; konsantrasyonunda yiizey gorunimda

mukemmel, parlak ve uygun bir kaplama elde edilmistir.

6.3.6. H3BO3; Konsantrasyonu : 50 g/L
Banyo kurulusu : 250 mL’ lik hull-cell hicresi icin banyo kurulus

miktarlari Cizelge 6.21.” de verilmistir:
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Cizelge6.21. H;BO3; Konsantrasyonunun 50 g/L oldugu durum igin banyo kurulusu

Bilesenleri | Miktari (g) Isletme Kosullar
KCI 51,259 Anot: Cinko (%99,9); Katot : DKP Sac
ZnCl, 1759 Akim :1A; Kaplama Siresi : 10 dk,
H3BO; 125¢g pH: 5,2; Sicaklik : 25 °C
PEG 2,0g Deney Tekrarlama Sayisi : 3
Jelatin 12g Cozici : Su

Yapilan deneyler neticesinde numune hull cell cetveli kullanilarak
yorumlanmistir. Buna gére 50 g/L H3BOs; konsantrasyonunda Kkirilgan bir
kaplama cinko tabakasi olusmus olup, kaplama pul pul doékulmektedir. Bu

konsantrasyon potasyum Klordrli prosesler icin uygun bir deger degildir.

6.4. Banyo pH’ inin Cinko Kaplama Kalitesine Etkileri

pH’ In kaplama kalitesi tzerindeki etkilerini incelemek Uzere Cizelge 5.4’
te verilen degerlerde hazirlanmis olan banyo igerisinde, kaplama islemi farkli pH
degerlerinde gergeklestirilmistir. pH 6lgumleri, pH metre cihazi (WTW-pH315i)
ile yaptimistir. Banyonun pH degeri yari yariya seyreltilmis HCI cozeltisi ile
ayarlanmigtir. pH degerinin hizli degisimine karsi asit ilaveleri oldukca yavas
yaptimistir. Calisma esnasinda kullanilan pH degerleri Cizelge 6.22° de

verilmistir.

Cizelge 6.22 . Deneylerde Kullanilan pH Degerleri

Ornek Numarasi | Banyo pH’ |
1 35

2 4,0

3 45

4 5,0

5

6

55
6,0

pH kaplama Kkalitesini etkileyen en oOnemli faktorlerden biridir. Bu
calismada pH’ a 3,5 ve 6,0 arasinda degisen degerler verilerek, pH degisiminin

hull cell katotu tzerindeki etkileri incelenmistir. 3,5-4,0 arasinda degisen dusuk
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pH degerlerinde yiiksek akim bélgelerinde (30-40 Adm™) yanmalar, kabarmalar
ve pul pul dokilmelere rastlanmistir. pH, 4,5 oldugunda ylksek akim
bolgelerinde parlaklik azalmistir. En uygun ve parlak kaplama, pH degeri 5 iken
gerceklesmistir. pH, 5° ten buyik degerler aldiginda kaplama kirilganlasmaya
baslamis, pul pul dokilmeler gozlenmistir. Yiksek akim bolgelerinde yanma

meydana gelmistir.

6.5. Banyo Sicakliginin Cinko Kaplama Kalitesine Etkileri
Sicakligin kaplama kalitesi Gzerindeki etkilerini incelemek Uzere Cizelge 5.4
te verilen degerlerde hazirlanmis olan banyo icerisinde, kaplama islemi farkh

sicakliklarda gerceklestirilmistir.
Cizelge 5.4.° te verilmis olan degerler dogrultusunda hazirlanan banyoda 1
A akim degerinde kaplanmis numunelerin isletme sicakliklari Cizelge 6.23’ te yer

almaktadir.

Cizelge 6.23. Deneylerde Kullanilan Banyo Sicakliklari

Ornek Numarasi | Banyo Sicakhgi (°C)
1 15

2 20

3 25

4 30

5

6

35
40

Yiksek sicaklik degerlerinde (>30 °C), tiim akim bolgelerinde, mat ve
gorintuisti bozuk bir kaplama elde edilmistir. 40 °C’ de kabarmalar gorilmiistir.
Sicakhgin, 30 °C’ ye dusmesiyle, kaplama parlaklasmis, 25 °C’ de ayna parlaklig
gosteren bir kaplama tabakasi olusmustur. 20 °C’de yiiksek akim bdlgesinde (35-
40Adm™) yanmis bir kaplama meydana gelmistir. 15 °C’ de diisiik akim
bélgelerinde (0,5-2,0 Adm™) kaplanmamis bolgelere rastlanmistir.
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6.6. Banyo Akiminin Cinko Kaplama Kalitesine Etkileri

Bu asamaya kadar yapilan tim calismalar sonucunda banyo bilesen
konsantrasyonlarinin, sicakhigin, pH’ in degisimlerinin kaplama Kkalitesi
uzerindeki etkileri belirlenmistir. Calismanin bu bolimunde belirlenen uygun
kosullarda, banyoya uygulanacak olan farkli akim degerlerinin kaplama
davranigini nasil etkileyecegi anlagilmaya calisilmistir. Bunun icin uygulanmis

olan akim degerleri Cizelge 6.24” deki gibidir:

Cizelge 6.24. Deneylerde Kullanilan Banyo Akimlari

Ornek Numarasi | Banyo Akimi (A)
1 1A
2 2A
3 3A
4 5A

Yapilan testler sonucunda 1A akim degerinde, 0,1-0,5 Adm™ de kaplama
parlaktir. 2A” de katot 0,5-6,5 Adm™’ de, 3A’ de 0,7-8,3 Adm™’ de parlaktir. 3A’
de 8,3-18,2 Adm™ de, yanmis ve kabarmalarin meydana geldigi bir bolge tespit
edilmistir. 4A’ de 0,7-8,5 Adm™® de kaplama parlak, diger akim bélgelerinde ise
kaplanmis ylizey yaniktir.

6.7. Dagitma Guicu ve Akim Verimi

"Dagitma gucu™ terimi diizensiz bir katot yilizeyinde kaplama sisteminin
duzenli (tek dize) bir birikim Uretme yetenegini tanimlamak i¢in kullantlir.
Dagitma gucuni belirlemek igin kullanilan en etkin yontem “Haring and Blum
Cell” metodudur. Bu metoda gore kaplama, 430 mL kapasiteli dikdortgen Haring
and Blum hiicresinin her iki kenarina iki ayri katot yerlestirilmesi sureti ile
gerceklestirilir. Anot ise belirlenen bir uzakhk orani dahilinde merkeze
yerlestirilir. Dagitma Glcl asagida verilen empirik formil (6.1) yardimiyla

hesaplanmaktadir.

T.P. (%) = [ 100(K-M) ]/ [ K+FM-2] ... oveioieeeieeeee e (B.D)
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M Kkatotlar Gzerinde yer alan kaplama miktarlarinin orani; K, katotlarin
merkez anota olan uzakliklari oranidir. Bu calismada K, 1:2 alinmistir. Optimum
banyo bilesenleri ile farkli akim degerlerinde (1, 2, 3 ve 5 A) galisilarak dagitma
guci ve akim verimleri hesaplanmis ve Cizelge 6.25.” te gOsterilmistir.

Cizelge 6.25. Dagitma Giicli ve Akim Verimi

Akim (A) | Akim Verimi | Dagitma Guci
1 93,5 38
2 93,0 33
3 87,0 35
5 81,0 31

6.8. Voltajin Ayarlanmasi

Farkh akim degerlerinde potasyum klorlr etkisi ile hull cell voltaji
ayarlanmaya calisilmistir. Farkh potasyum klorir konsantrasyonlarinda sabit
akim degerleri icin hull cell redresoriinin kag voltaji gektigi okunmus ve Sekil

6.1.”de grafige dokulmastur [18].

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 -

0,00 ‘ T
0 100 200 300

—e— 3 Amper
—a— 2 Amper
—a— 1 Amper

Voltaj (V)

Konsantrasyon (g/L)

Sekil 6.1. Farkli akim degerlerinde potasyum klorir etkisi ile hull cell voltajinin

ayarlanmasi
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Sabit akim degerlerinde, potasyum klorir konsantrasyonu 205 g/L oluncaya
kadar, konsantrasyon artisi ile voltajin dustligl gézlenmistir. Bu degerden sonra

kayda deger bir degisme gozlenmemistir.

6.9. IR Calismasi

Optimum ¢alisma kosullarinda kaplanmis sac levha Uzerindeki kaplama
soktlrllerek, IR cekimi (Tensor 27/BRUKER-Almanya) gerceklestirilmistir.
Kaplama tabakasinin IR spektrumu Sekil 6.2.” de verilmistir.

35
!

Transmittance [%)]
20 25
|

15

10
!

T T T T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber cm-1

C:\kubra2.0 kubra2 Trasmition

21/04/2006

Sekil 6.2. Kaplama Tabakasi IR Spektrumu

Buna gdre; 3400 cm™ “ deki absorbsiyon piki ~OH gubunu, 2950 and 1400
cm™ deki absorbsiyon piki —CH, grubunu ve 1670 cm™ deki absorbsiyon piki,
calismada tastyici ve parlatici vazifesini gérmekte olan PEG ve jelatinde bulunan
—C=0 gubunu gostermektedir.

47



6.10. Korozyon Calismasi ile Ticari Parlatici, Taslyict Dayanimi ile PEG,

Jelatin Dayanimin Incelenerek Kiyaslanmasi

Korozyon calismasi icin belirlenen optimum parametreler ile kurulmus
cinko kaplama banyosunda kaplanmis ve kaplama kalinligi 8-15 mikron olan sac
levhalar hazirlanmistir. Plakalardan biri PEG ve jelatin hazirlanarak kaplanmis,
digeri ise ticari tastyici ve parlaticilar kullanilarak hazirlanmistir. Plakalar
kaplandiktan 24 saat sonra ASTMB 117 Tuz Testi Standardina [19] gore, 35 °C
sicaklikta, %5’ lik sodyum Klorur ¢ozeltisine maruz birakilmak tzere tuz testi
cihazina (DCTC 600P/Angelantoni-italya) yerlestirilmistir.  Numunelerin
korozyon dayanimina pasivasyon tabakasinin dayaniminin 6lglsu olan “beyaz

pas”, cinko tabakasinin dayaniminin 6lcist olan “kirmizi pas” * in baslangic
saatleri esas alinarak karar verilmistir. Test sonucunda plakalarin beyaz pas ve

Kirmizi pas durumlarini gosterir resimler Sekil 6.3.” de gosterilmistir.

(@) (b)

() (d)
Sekil 6.3. Korozyon Testi Sonuglari (a) Beyaz Pas - 120 saat sonra -
(PEG+jelatin) (b) Kirmizi Pas - 216 saat sonra — (PEG+ jelatin) (c) Beyaz Pas
-120 saat sonra — (Ticari Tasiyici ve Parlatict) (d) Kirmizi Pas — 216 saat

sonra — (Ticari Taslyici ve Parlatic)
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6.11. Termal Dayanim Testi ile Ticari Parlatici, Tasiyici Dayanimi ile PEG,

Jelatin Dayanimin incelenerek Kiyaslanmasi

Termal dayanim testi ¢inko kaplamanin ani sicaklik degisimlerine karsi
verdigi tepkileri belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Ve ticari kimyasallar
kullanilarak kaplanan numunelere de uygulanarak PEG ve jelatin performansi
kiyaslama yapilarak degerlendirilmeye calisilmistir.  Optimum  banyo
kosullarinda, PEG-jelatin ve ticari tastyici-parlatici kullanilarak kaplanmis olan
numune plakalardan birer adeti uygun ebatlarda bolinerek taramali elektron
mikroskobunda yapilarina bakilmistir. (SEM-CamScan)gerceklestirilmistir. Bu
numunelere ait SEM fotomikrophgaphlari Sekil 6.4.” de yer almaktadir.

(@) (b)
Sekil 6.4. Termal Dayanim Testi Oncesi (a) PEG+ijelatin ile kaplanmis numune

(b) Ticari tastyici ve parlatici ile kaplanmis numune

Numuneler, 6nceden 200 °C’ ye isitilmis olan etlv icerisine 20 dakika sire
ile yerlestirilmistir. 20 dakika sonunda numuneler etlivden hizla ¢ikarilarak
icerisinde oda sicakhginda su bulunan kap icerisine daldirildi ve birka¢ dakika
bekletildi [20]. Kurutulan numunelerin SEM cekimleri gerceklestirilmis ve
resimler Sekil 6.5.” de gorilmektedir.

@ (b)
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Sekil 6.5. Termal Dayanim Testi Sonrasi (a) PEG+jelatin ile kaplanmis numune

(b) Ticari tastyici ve parlatici ile kaplanmis numune

6.12. Parlatici Miktarinin Cinko Kaplama Kalitesine Etkileri

Parlatict miktarinin, kaplama kalitesi tzerindeki etkilerini incelemek Uzere
Cizelge 5.4’ te verilen degerlerde hazirlanmis olan banyo icerisinde, kaplama
islemi farkli PEG konsantrasyonunda gerceklestirilmistir.
Cizelge 5.4.” te verilmis olan degerler dogrultusunda hazirlanan banyoda 1 A
akim degerinde kaplanan numuneler icin PEG sarfiyatlari Cizelge 6.25° te yer

almaktadir.

Cizelge 6.25. Deneylerde Kullanilan PEG Konsantrasyonlari

Ornek Numarasi | PEG Konsantrasyonu (g/L)
1 0,5
2 1,0
3 1,5
4
5

2,0
3,0

2,0 g/L’ den dusuk konsantrasyonlarda, dustk akim bélgelerinde (0,5-3,0
Adm™), mat bir goriinim elde edilmistir. 2,0 g/L’ de ayna parlakliginda bir
gorinime sahip kaplama tabakasi elde edilmistir. 2,0 g/L’ den yiksek
konsantrasyonlarda, dusiik akim bolgelerinde (0,5-6 Adm™) kaplanmamig

yuzeyler gbzlenmistir.

6.13. Yapisma ve Bukulebilme Testi

Kaplamanin yapisma ve bukilme kriterlerine uygunlugunu test etmek icin
10 cm boyunda, 1 cm genisliginde, 1 mm kalinliginda sac plakalar 1, 2, 3, 4 Adm"
2 de kaplanmistir. Kaplanan numunelerin kaplama kalinliklari (Fischer-MPO)
ortalama olarak 10 um’dir. Trivalent sarl pasivasyona tabi tutularak hazir hale
getirilen numuneler ilk olarak 90°, daha sonra 180° bukilmustir. Bu islemlerden

sonra numune yuzeyine 1sikli mercek altinda bakilmis ve kaplama tabakasinda
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hichir kabarma, pul pul dokilme belirtisine rastlanmamistir. Bu test kaplamanin

iyi bir yapisma ve bikilme direncine sahip oldugunu kanitlamistir.
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7. SONUCLAR

Cahisma kapsaminda yduritilen Hull-Cell Testleri  sonucunda hull-cell
katotunda meydana gelen degisimler yani isletme parametreleri ve degisimlerinin

kalite Uzerindeki etkisi Sekil 7.1.” de gosterilmistir.

H.C. L.C

parlak 230 VA 90 E;/ 50 SSS>>>>>>>>

—
az parlak 205 80 E 35
mat / // / 195 3 70 30

SSS>55>5>55>> —]

kirilgan SS555>>55>> 190 B 60 25

N/ "’ \\/ —]
yanmis OO 185 & 50 20
kaplanmamig § =TT 50 |! ﬂza 20 5

(a) (b) (c) (d)

6 < 40
w0 [T ss WA =
2,0 5.0 30 5
1,5 4,5 a 25 3
1,0 4.0 20 2
0,5 3,5 15 1

(e) (f) (9) (h)

Sekil 7.1. Parametre degisimlerinin hull-cell katotu Uzerindeki etkileri (a) anahtar, (b) potasyum
kloriir (g/L), (c) cinko kloriir (g/L), (d) borik asit (g/L), (e) PEG (g/L), (f) pH, (g) sicaklik (°C), (h)
akim (A) [H.C. : yuksek akim bolgesi, L.C. : distk akim bolgesi]

Tum deneyler sonucunda potasyum Kklorir konsantrasyonun
yukselmesi durumunda orta akim boélgelerinde matliklara, dismesi
sonucunda ise dustk akim bdlgelerinde az parlak boélgelere, ve yiuksek
akim bolgelerinde kaplanmamis yizeylere rastlanmistir. Buna gore en

uygun potasyum Klorir konsantrasyonu 205 g/L” dir.

52



Cinko klorlrde ise, diusuk konsantrasyon yiksek akim bdlgelerinde
yanmalara sebebiyet vermistir. 70 g/L en uygun konsantrasyon degeri
olup, bu degerin Uzerinde disuk akim bdlgelerinde matliklar meydana

gelmistir.

Borik asit i¢in en uygun konsantrasyon degeri 35 g/L’ dir. Bu degerin
uzerine c¢ikildiginda, numunelerin kaplama almadigi g6zlenmistir.
Konsantrasyon uygun degerden uzaklastik¢a, kaplama matlasmis, en
disuk borik asit konsantrasyonunda ise yuksek akim bdlgelerinde

yanmalar meydana gelmistir.

PEG icin en uygun degerin; 2g/L oldugu tespit edilmis olup, bu deger
tzerine cikildikca dusik akim bdlgelerinde kaplama almayan bdlgelere,
bu degerin biraz altina inildiginde ise disuk akim bolgelerinde mat
bolgeler tespit edilmistir. Parlatict miktarinin  ¢ok dusuk oldugu

konsantrasyonlarda ise tum plaka mat bir gorinim almistir.

Potasyum klorurli ¢inko kaplama prosesinde isletme icin en uygun
pH degeri 5,0’ dir. Bu deger degistirilerek kaplama kalitesi tUzerinde pH
etkileri anlasiimaya calisilmis, pH’ In ¢ok yukselmesinin kaplamada pul
pul dokilmelere, ve yanmalara sebebiyet verdigi tespit edilmistir. Ph
degeri dustikce yuksek akim bolgeleri matlasmis, iyice dustikce ise

yuksek akim bélgelerinde yanmalar meydana gelmistir.

Sicakligin yukselmesi kaplamada mathk ve gorintd bozuklugu
meydana getirmis, kabarmalara sebebiyet vermistir. Sicakligin dismesi ise
yuksek akim bdlgelerinde yanmalara, distk akim bélgelerinde ise

kaplama almayan ylzeyler gérilmesine sebep olmustur.

Banyo akim degeri yukseldikce yuksek akim bolgelerinde yanmalar

meydana gelmistir.

Optimum isletme degerlerinde, PEG ve jelatin varliginda banyoya farkli akim

degerleri verilmis (1,2,3,5 A), dagitma gucl ve akim verimleri hesaplanmistir. En
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yuksek akim verimin 1A de meydana geldigi gorilmustir. Genellikle dusuk
dagitma gicline sahip asitli kaplama banyolarinin yaninda calismada kullanilan
banyonun, % 38’ lik bir dagitma giictine sahip olmasi, PEG varlikli asitli ¢inko

kaplama banyosunun uygun bir se¢im oldugunun gostergesidir.

Ticari taslyici ve parlatici ile kaplanmis olan numuneler korozyon testine ve
termal dayanim testine tabi tutulmustur. Ardindan PEG ve jelatin varhgindaki
banyonun uygunlugunu bir karsilastirma yaparak saptamak amaciyla ayni islem bu
banyoda kaplanmis numunelere de uygulanmistir. PEG varhginda kaplanmis
numunelerimiz bukulebilirlik ve yapisma testlerini de basariyla tamamlamistir. Ve
sonu¢ olarak tek yardimci kimyasal kullanilarak da, kaplama islemi
gerceklestirilebilmekte ve banyonun kontroll daha kolay olmaktadir.
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EKLER

Ek-1 Potasyum Klorurla Cinko Kaplama Banyosu Analiz Metodu

Metalik ¢inko analizi :

e 2 ml banyo numunesi pipetle bir erlene alinir ve yaklasik 100 ml saf su, 20 ml
tampon ¢ozelti ve 1 ml formaldehit ilave edilir,

» Cok az Erichrome Black T indikator ilave edilir.

* 0,1 N EDTA ile maviye kadar titre edilir. Sarfiyat (S) olarak kaydedilir.

SONUC : (S) x 1,635 = g/It metalik ¢inko

Toplam klortr analizi:

* I ml banyo numunesi bir erlene alinir ve yaklastk 50 ml saf su ilave edilir,

+ Uzerine 4-5 damla sodyum kromat eklenir

» Gumus nitrat ile kizil-kahveye kadar titre edilir. Sarfiyat (S) olarak kaydedilir.

SONUC : (S) x 3,55 = g/It klorur

Borik asit analizi:

» | ml banyo numunesi bir erlene alinir ve 25 ml indikator B ilave edilir,

* 0,1 N Sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle mavi renge kadar titre edilir. Sarfiyat (S)
olarak kaydedilir.

SONUC : (S) x 6,2 = g/lt borik asit

pH ve Sicakhk analizi :

pH ve sicaklik degeri belirlenecek banyo icerisine pH metre daldirilarak bir sure
beklenerek pH metre (izerindeki degerin sabit olmasi saglanarak olguldr.
DUZELTME SEKLI :

Bulunan degerler sayet, isletme paremetreleri’ne uymuyor ise:

» Sicaklik degerini igsletme parametrelerinde tutabilmek icin isitici
baglantilari kontrol edilir.

* 19 Metalik Cinko’yu arttirmak igin 1,8 g Cinko Klordr ilave edilir.

e 1 g Klorir’d arttirmak igin, eger metalik ginko eksigi yoksa 2,1 g
Potasyum Kilorir ilave edilir. Ancak Metalik Cinko eksigi ile beraber
Klorlr eksigi de varsa 1 g Metalik Cinko’yu arttirmak igin ilave edilen
1,8 g Cinko Klortr’an 0,8 g mi Klorir oldugundan, 0,4 g Potasyum
Klorur ilave edilerek 1g° a tamamlanir.

» 1g Borik Asit’i arttirmak icin 1g Borik Asit ilave edilir.
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