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Istedim ki, metal kaplamacilig: “galvano” konusunda calisan meslekdaslarimla tekniker ve
teknisyenler faydalansinlar. Hele bu konuda yeni ise baglayanlara da cok faydali olacagi
kanisindayim. Ne yapiliyor, nasil yapilmasi gerekir bilsinler istedim. Bu ilk kitabim bu konuda
calisanlara bedelsiz olarak armagan ediyorum.
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MODERN GALVANOTEKNIK
“Elektrolitik Yolla” Metal Kaplamaciligi

Tarihge

Elektrolitik yolla metal kaplamaciligi 1843 yilinda baslar. R. Boettper ilk nikel kaplamay:
yapar. Banyo terkibi nikel stlfat ve amonyum silfattir. 1849 da ilk olarak ticari anlamda nikel
kaplamacilig1 baslar. Gittikce yeni terkipler gelistirilir. Karbonlu anotlar kullanilmaya baslanir.
1912' de ingiltere’ de ilk parlatici kullanilir. 1915' ten sonra gelismeler hizla artar. Watt's ve De
Verter 6zellikle kaplamanin kalite kontrolt Uzerinde durdular. 1935' te Thompson pH kontrol tintin
Onemini  belirtti. Modern parlak nikel banyolarimin ticari anlamda deger kazanmasi ve
kullamlmasini Schiétter baslatti. Daha sonra birgok gelismeler oldu. Ik krom kaplamay: 1843 te
Antoine Clesar Becquerel uyguladi. Kitabinda krom Kklorir (CrCls) ve krom siilfat Cry(SOg)3
kullandigini  belirtmektedir. Kromik asit cozeltisinden ilk krom kaplama 1856 da Geuther
tarafindan yapildi. 1919 — 1924 yillarinda Sargeut gok calistt ve kromik asit ¢ozeltisinin pratik ve
uygunlugunu kitabinda belirtti.

Genel Bilgiler
Elektrolitik olarak metalik bir esyanin baska bir metal tabakasiyla kaplanmasi su amaglarla

yapilir :
1 - Korozyona karsi koruma dayanikliligimn artirilmast,
2 - Dekoratif amaglarladahaiyi bir gorinim,
3 - Asinmave yipranmaya karsi dayanikliligimn artirilmasi
4 - Kaliplarin ve piston yataklarimn darbelere karsi1 dayanikliligin artirilmast icin.

Diger bir meta kaplama sekli de ergimis cinko icerisinde daldirma yolu ile yapilan
galvanizlemedir. Konumuz elektrolitik yol ve dogru akimla yapilan kaplamadir. Bu usiil de temel
metale tutunma ve dayaniklilik bakimindan en tercih edilenidir. Bu teknik bugin o kadar
ilerlemistir ki ABS (Akrilnitril — Butadion — Stirol) cinsi plastiklerin (ki bunlar iletken degillerdir)
bazi 6n islemlerden sonra iletken hale getirilerek istenilen kaplamalarla (bakir, nikel, krom, altin,
sar1 ve gumus) kaplanmalari kabil olmaktadir. Bu kaplama cingleri sadece dekoratif amagli ve ince
kaplamalardir. Kaplanacak parcalar radyo, televizyon dugmeleri, kiclk panolar ve bijuteride
kullarmlan parcalardir. Bu plastikler enjeksiyon makinelerinde sekillendirildikten sonra iletken hale
getirilerek istenilen kaplama yapilabilir.

Prens

Bir metal ylUzeyinin elektrolitik olarak kaplanmasinda, ylzeyi kaplanacak olan cisim uygun
bir elektrolite batirilir ve katot olarak kullanilir. Anot ise ¢oken metalden (kaplama cinsine gore
cinko, bakir, nikel, kalay vs.) ve ylUksek safiyette (%099.998) olmalidir. Krom kaplamada ise
¢Ozinmeyen kursun anot (%7 Sn+%93 Pb) kullanmlir. Elektrolitik yolla kaplamada kullamilan akim
dogru akim olup dustk voltajlidir. Redresorlerden yararlamlir. Redresorlerin uygulama sekli 10 —
20 V ve 1200 — 2500 A verecek sekilde ayarlanir. Kademeli degil, degisken (variabl) redresorler
tercih edilmelidir.

Elektrolitik olarak elde edilen bir metal tabakasini bigim ve yapisi yalmz metal cinsine degil,
elektroliz kosullarina da baglidir. Bununla beraber isleme etki eden cesitli yapida tabakalar elde
edilebilir. Bugin gerek metalografik, gerek X isinlart difraksion yontemleriyle metallerin kristal bir
yapida olduklan saptanmistir. Buna gore katodda bir metalin ¢okmes bir kristallesme olarak
dustnulebilir. ¢ozantunin 6zellikleri kristalin yapisina ve buyukltgtine baglidir. Kristallerin olusma
bicimi iki etkene baglidir :

— Kiristalerin olusum hizi,

— Kiristalerin gelisme hiz.

Eger kristal zerrelerin biyime hizlart bunlarin olusum hizindan ¢ok daha by Uk ise ¢okuntu
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blyUk kristaller halinde, aksi halde kicik kristaller halinde olur. Demek oluyor ki zerrelerin
olusumunu kolaylastiran kosullarda, kicuk kristaller meydana gelir, kiglk kristalli yapr gayet
diizguin ince ve yapisik bir tabaka saglar.

K aplamada izlenen Asamalar

Slingerli, portz (zamak gibi) yapilarda kristaller arasinda hidrojen (Hz) gazimn yerlesmis
olmasindan dolay1 az yapisik 6zelliktedir, zamanla kabarmalar yapar. Onun icin katotta hidrojen
Gikisim 6nlemek gerekir. Temel metale iyi yapisik ve dayanikli bir tabakanin elde edilmesinde en
basta gelen en 6nemli faktor kaplanacak parcamin yizeyinin temizligidir. Kaplanacak parcalarin,
kaplama banyolarina girmeden 6nce tabi tutulacag: islemler cok muhimdir. Kaplanacak yuzeyin
temizligi noksan ise yapilan tUm calismalar bosunadir. Malzeme, zaman ve enerji kaybina sebep
olur.

Bir kaplamaislemi genel olarak

— Polisa,

— Elektralitik yolla kaplama olmak Uzere iki kisimdaincelenebilir.

Polisg] islemi tek motorlu sistemlerden tam otomatik slrekli sistemlere (band polisai)
gecmis biyuk bir asama gostermistir. Zamak, piring (sar1) parcalarin once celik telden fircalarla
capaklart alinir. Ayrica 6zel kege ve oOzel cilaarla kumastan veya sisal fircalarla parlatilmalar:
saglanir. Kaplanacak ylzeyler bir ayna parlakligina getirilir. Burada en 6nemli husus ; demir,
zamak veya aluminyum pargalarin polisgjlarinin birlikte ve aym polisg) tezgahinda degil, ayr1 ayr
tezgahlarda yapilmasidir. Birlikte ve aym tezgahta yapilan polisgda aluminyum tozlari yangina
sebep olur. Zamak dokim parcalarda, dokim hatalarindan ileri gelen, gdzle gorilemeyen
singerimsi pordz olusumdan dolayr bosluklarda hava veya kimyasal atik kalmasi nedeniyle
kaplamadan sonra bu yerlerde kabarmalar olur. Bu kabarmalarin bir dnemli sebebi de zamak
dokim islerinde yolluk adi verilen parcalarin hurda mazeme ile orijinal malzemeye fazla
katilmasindan dogar.

Yizey Temizleme

Yag, Cila Artiklar:ndan Temizleme :

Ylzeyi yag ve cila artiklarindan organik yaglardan olusan kirlilik alkalik sicak yaglama
banyolarinda sabunlastirma ile giderilebilir. Hazir terkipler (ilaglar) % 5 — 10 oraminda suda
eritilerek 65 — 70 °C’ de 15 — 20 dakika muddet ile isleme tabi tutulurlar. Terkipte ekseriya
“sudkostik, soda, trisodyum fosfat” ile inhibitdr veya emulgator yardimecr kimyasallar bulunur.
Bunlar datemel metalin cinsine gore Alzamak, sar1 piring ve demir icin degisik oranlardadhr.

Keza elektrolitik yag almada da bu maddelerle birlikte bazi ilave tuzlar kullanilmak
suretiyle, normal sicaklikta anodik veya katodik calisilarak birkag dakika gibi zaman diliminde
isleme tabi tutulur. Katotta ¢ikan hidrojen gazi miktar1 anotta ¢ikan oksijen gazinin iki kati
oldugundan gazin temizleme etkis katotta daha fazladir. Mineral yaglar sabunlasmazlar, bu tir
yaglar ultrasonik temizleme ile giderilmelidir. Eskiden triklor etilen veya perklor etilen ile buhar
fazindatemizleniyor idi.

Elektrolitik yolla metal kaplamaciliginda sicak yag ama, elektrolitik yag alma ve muteakip
islerin pespese hi¢ ara verilmeden yapilmas: gerekir.

Parca Ylzeyindeki Oksit ve Pasin Giderilmes :

Demir ve c¢elikten imal edilmis pargalarin ylzeyindeki oksit ve pasin giderilmes igin tuz
ruhu, stlfirik asit tek basina veya her ikisinin karisimu muhtelif konsantrasyonlarda, maliyetlerinin
dustk olmasi avantg1 ile kullanilmakta iseler de dezavantajlar1 daha fazladir. Malzeme sathinda pas
giderildikten sonra bekleme slreci igerisinde malzeme tekrar paslanabilmektedir. Yizey tekrar
kararmakta, asinmakta ve bazen de lekeler olusmaktadir. Ayrica atolyeler ve galisma yerlerinin gok
iyi aspirasyonu (havalandinimasi) gerekmektedir. Asit buharlart diger ham mamdlleri ve civarda
bulunan aparat ve cihazlan korozif etkisi dolayisiyla paslandiracaktir.

Pas ve kire¢ ¢ozicusi, yuksek kesafeti, etkin pas alict ve kireg sokict ozelligiyle, temel
metale etki vermeyen 0Ozelligiyle genis bir kullanim alanim kapsar. Yukarida adi gegen asitleri
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icermez, aspirasyon gerektirmez ve hicbir korozif etkisi yoktur. Parca ylzeyinde kaynak ve
lehimleme sonucu olusan pidliklerin giderilmesinde de pas ve kireg sokiict kullamlimaktadir. Adi
gegen Uruin elektrokimya sanayiinin imalatidir.

Elektrolitik ve Kimyasal Parlatma

a Elektrolitik Parlatmada Prensip : Metal, elektrolitik bir pilde anot olarak kullanilir.
Metalin ¢ozinmesi o sekilde olur ki, yuzeydeki purtzler kalkar ve ylzey duz ve parlak olur.
Elektrolitik parlatmaislemi her metal icin 6zel terkiplerde (6zel banyolarda) yapilir.

Ozetle: Ozel banyolarda metali anodik ¢oziindirmeye ugratmak ve yiizeyinin parlatilmasinm
saglamaktir.

b- Kimyasal Parlatma : Disaridan bir potansiyel uygulamadan, metali kendisini ¢cdzen bir
banyoya daldirip kimyasal ¢ozinmeye ugratarak yuizeyinin duzeltilip parlatilmasidir. Reaksiyonun
yurlylsu elektrolitik parlatmaya benzer, tek farki burada iki ayr elektrot (anot ve katot) olmayip,
anot ve katot olarak olusmakta ve anodik bolgeler film yardimiyla asinmaktadir. Yani kisaca
ylzeyde olusan lokal piller olaya yon vermektedir.

Banyolarda Kaplama

Polisaj1 icabeden parcalar polisg isleminden sonra bekletilmez. Parcalarin ciladan olusan
yagl kirliligi yukarida belirtildigi gibi sicak alkali ve elektrolitik yag ama islemlerine tabi tutulur.
Parcalar elektrolite daldirilir ve akim verilir, bazi durumlarda da parcalar akim altinda asilir. Aksi
halde metal ylUzeyinde bir oksit tabakasi olusur. Kaplama isleminin araiksiz devam etmes
gereklidir. Birbirini takip eden kaplama banyolarinda da parcalar havada bekletilmemelidir. Akim
kesilmesi gibi durumlarda ise son kaplanmis veya yar1 kaplanmis parcalar bir sonraki yikama
banyosunda bekletilmelidir. En son kaplamadan cikan parcalar (kaplama islemi biten parcalar)
demineralize sicak suda 95 °C’ de 5 — 10 dakika bekletilir. islem tamamlamir. Misal olarak ;

Parlak dekoratif bir krom kaplamada islem sirasi s0yle olmalidir :

1- Sicak akali yag banyosunda yagdan giderme.

2- Su ile yikama, calkalama.

3- Elektrolitik yollayagdan giderme. (Anodik veya katodik)

4- Suile yikama, calkalama.

5- Nétralizasyon. (demir malzeme igin %8 — 10 H,SO, , zamak malzeme i¢in %5 H,SO,4 +

%1 — 2 HF)

6- Su ile yikama, calkalama.

7- On siyaniirleme (%3 — 5 NaCN). Parcalar daldirilip ¢ikarilir.

8- Siyanuirl bakir kaplama (5 sn. anodik 25 sn. katodik) tavsiye edilir.

9- Ekonomik yikama. (Bu asla dokilmez ve aritmaya verilmez)

10- Suile yikama, calkalama. (Kaskatl1)

11- Nétrleme (%5 — 10 H,SO4 ile)

12- Suile yikama, calkalama.

13- Parlak nikel kaplama. (Baz1 6zel durumlarda dublex nikel kaplamatatbik edilmektedir)

14- Ekonomik yikama. (Bu asla dokilmez ve aritmaya verilmez.)

15- Suile yikama, calkalama.

16- Parlak dekoratif krom kaplama.

17- Ekonomik yikama. (Bu asla dokilmez ve aritmaya verilmez.)

18- Suile yikama, calkalama, durulama.

19- Demineralize 95 °C sicak suda sealing ve kurutma.

Not : Ekonomik yikama banyolari ¢iktiklarr banyonun elektrolitlerini ihtiva ederler. Mesela,
nikel kaplamadan sonraki ekonomik yikama nikel iyonlariyla, yardimecr katki maddelerini icerir,
nikel banyosuna yapilacak takviyelerde bu yikama suyu kullanilir. Ayrica tim ekonomik yikama
banyolar1 deiyonize su ile hazirlanmalidir.



ELEKTRIKLI KAPLAMADA
IZLENEN ASAMALAR

Temel metale (sac, zamak veya piring) iyi yamsik ve dayanikli bir tabakamn elde
edilmesinde basta gelen en oOnemli faktor kaplanacak malzemenin ylzeyinin temizligidir.
Kaplanacak parcalarin kaplama banyolarina girmeden tnce tabi tutulacag: islemler cok muhimdir.
Kaplanacak ylzeyin temizligi noksan ise yapilan tUm calismalar bosunadir. Malzeme, zaman ve
enerji kaybina sebep olur.

Bir kaplamaislemi genel olarak:

1- Polisg

2- Elektrolitik yolla kaplama olmak Uzere iki kisimda incelenebilir. Polisg islemi tek
motorlu sistemlerden, tam otomatik kontini (sirekli) sistemlere gecmis, blyUk bir asama
gostermistir. Zamak (bir cinko alasimi olup tabloda cesitli tertipleri belirtilmistir). Piring "sar”
parcalarin once celik telden fircalarla capaklar: alinir; ayrica 6zel kege ve 6zel cilaarla kumastan
veyasisa fircalarla parlatilmalar saglanir. Kaplanacak ylzeyler bir ayna parlakligina getirilir.

Burada en onemli husus demir, zamak veya auminyum parcalarin polisglarinin ayri ayri
tezgahlarda yapilmasidir. Aksi halde Al tozlar1 yangina sebebiyet verir.

Zamak dokim parcalarda, dokim hatalarindan ileri gelen, gozle gérilmeyen stingerimsi
yapisindan ("por6z" olusundan) dolay: hava, yag veya kimyasal bir artik kalir ve kaplamadan sonra
kabarmalar olur. Bu kabarmalarin bir sebebi de, zamak dokim islemlerinde “yolluk” adi verilen
parcalarin, hurda zamak ile birlikte orjinal malzemeye fazla katilmasidir.

Terkipt
buluﬁrar:rr’nztal Zamak 2 Zamak 3 Zamak 5 Zamak 100
Aluminyum %35-40 | %35-43 | %25-43 | %03-08
Bakir %25-35 | %6 %0,7-125 |%04-05
Magnezyum %002-01 |9%002-05 |%003-008 | %002
Cinko Bakiye Bakiye Bakiye Bakiye

YUZEY TEMIiZLEME

A- Yagdan Temizleme:

Y Uzeyi yag (polisg cila artiklarindan) ve organik yaglardan olusan kirlilik, alkali sicak yag
ama banyolarindan sabunlastirma yolu ile giderilebilir. Ozel firmalarin hazir olarak sattiklar
terkiplerden %5-10 gibi nisbette suda eritilerek 60- 70 °C ve 5- 15 dakika gibi muddetle isleme tabi
tutulur. Burada en etken kimyasallar soda, sud kostik ve trisodyum fosfattir. Keza elektrolitik yag
almada da bu maddelerle birlikte ilave tuz (emulgatér — inhibitor gibi) kullanilmak suretiyle, normal
hidrojen gazi miktar1 anotta ¢ikan oksijen gazinin iki kat1 oldugundan gazin temizleme etkisi katotta
daha fazladir. Mineral yaglar sabunlasmazlar bunlara degisik uygulama gerekmektedir. Eskiden
triklor veya perklor etilen buhar fazinda temizlenirdi. Artik bu solventlerin kullammi tim dinyada
yasaklandi. Elektrolitik yag ama cesitli metal tiplerine gore anodik veya katodik olarak
uygulanmaktadir.

Elektrolitik metal kaplamaciliginda dikkat edilecek bir husus da sicak yag alma, yikama,
elektrolitik yag alma ve miuteakip islemlerin pespese hic ara verilmeden yapilmasi gerekliligidir.

B- Parca Yizeyindeki Oksit ve Pasin Giderilmes :

Demir ve celikten imal edilmis parcalarin ylzeyindeki oksit ve pasin giderilmes icin
tuzruhu, stlfurik asit tek basina veya her ikisinin karisimi muhtelif konsantrasyonlar maliyetlerinin
distk olmasi nedeniyle kullaniimakta iseler de dezavantaj1 daha fazladir Malzeme ylzeyindeki pas
giderildikten sonra bekleme siirecinde (ya kaplamadan veya boyama isleminden dnce) malzeme
tekrar paslanabilmektedir YUzey tekrar kararmakta, asinmakta ve bazen de lekeler olusmaktadir.
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Ayrica atblyeler ve calisma yerlerinin cok iyi havalandiriimalar1 gerekmektedir. Cok ¢zel pas
sokuculer (tuzruhu ve silftrik asit icermeyen) bu isi miukemmel gorir ve koku, duman vs.
cikarmazlar, civarda bulunan aparat ve cihazlara asla korozif etkileri olmaz.

Ozel pas sokiicli preparatimzin® yilksek kesafeti, etkin pas alici 6zelligi ve temel metali
etkilemeyen 6zelligiyle genis bir kullanim alam vardir. Pasi alinan malzemeleri tekrar paslanmaktan
korur. Aspirasyon gerektirmez, civara hicbir korozif etkisi ve hijyenik hicbir yan tesiri yoktur. Keza
parca yluzeyinde kaynak ve lehimleme sonucu olusan pidliklerin giderilmesinde de kullanilabilmekte
olup yukarida adi gecen asitleri v.s. icermez. Muhim bir 6zelligi de sogutma sistemlerinde esan]6r
v.S.'de sert sularin meydana getirdigi kireg tortusunu rahatlikla, tehlikesizce yok etmesidir.

C- Elektrolitik Kimyasal Parlatma :

a Elektrolitik parlatmada prensip :

Metal elektrolitik bir pil de anot olarak kullamlir. Metal ¢ozinmes o sekilde olur ki
ylizeydeki purtzler kalkar, ylzey diz ve parlak olur. Elektrolitik parlatmaislemi her metal icin 6zel
banyolarda yapilir Ozel tertipteki banyolarda metal anodik ¢éziindirmeye ugratihr ve yuzeyi
parlatilir.

b- Kimyasal Parlatma:

Disardan bir potansiyel uygulamadan metali, kendisini ¢bzen bir banyoya daldirip kimyasal
cOzinmeye ugratarak yuzeyinin duzeltilip parlatiimasidir. Reaksiyonun yuriyust elektrolitik
parlatmaya benzer, sadece farki burada iki ayr1 elektrot (anot ve katot) olmayip, anot ve katot
olarak etkileyen bolgeler aym metal Uzerindedir. Banyo igerisine bastirilan metalin tzerinde bir
film tabakasi olusmakta ve anodik bolgeler film yardimuyla asinmaktadir. Yani kisaca yulzeyde
lokal piller olayayon vermektedir.

BANYOLARDA KAPLAMA

Polisgj1 icabeden parcalarda, polisg isleminde sonra parcalar (malzeme) bekletilmez.
Parcalarin cila vs.den olusan yagh kirliligi yukarda belirtildigi gibi, alkalik sicak yag alma ve
elektrolitik yag alma islemlerine tabi tutulur. Parcalar elektrolite daldirilir ve akim verilir, bazi
durumlarda da pargalar akim altinda asilir. Aksi halde metalin ylUzeyinde bir oksit tabakasi olusur.
Kaplama isleminin araliksiz, bekletilmeden devam edilmesi gereklidir. Birbirini takibeden kaplama
banyolannda kaplanacak parcalar havada (agikta) fazla bekletilmez (bekletilmemelidir) Akim
kesilmesi gibi durumlarda ise kaplanmis veya yarni kaplanmis parcalar bir sonraki yikama
banyosunda bekletilmelidir. En son kaplamadan c¢ikan parcalar demineralize sicak suda (9 °C) de 5-
10 dakika bekletilmelidir.

Misal olarak parlak dekoratif bir krom kaplama islemini ele alirsak calisma sirasi soyle
olmalidhr:

1- Sicak alkali yag alma banyosu 65- 70 °C, 5-10 dak.

2- Su ile yikama, calkalama,

3- Elektrolitik yag ama (anodik veya katodik - temel metale goére) normal sicaklikta

0,5-2 dak.
4- Su ile yikama, calkalama,
5- Notrleme Demir malzemeicgin %10 H,SO,,
Zamak igin %65 H,SO4+, %1-2 HF,

6- Su ile yikama, calkalama,

7- Su ile yikama calkalama,

8- On siyanurleme %3-5 NaCN c¢ozeltisiyle (genelde tatbik edilmemektedir). Tatbikat:

yararlidir,

9-  Siyanurli bakir kaplama, (genel izah: ilerdeki sayilarda),

10-  Ekonomik yikama,

11-  Suileyikama, calkalama,

12-  Notrleme (%5-10 H,SO4 ile)

13- Suileyikama, calkalama,

14-  Parlak nikel kaplama (genel izahi gelecek sayilarda),



15-  Ekonomik yikama,

16- Suileyikama, calkalama,

17-  Parlak dekoratif krom kaplama (genel izahi gelecek sayilarda),
18-  Ekonomik yikama,

19- Suileyikama, calkalama,

20- 95 °C' dedemineralize sicak suda yikama (sealing) ve kurutma.

ELEKTROLITIK KAPLAMANIN KALITESI UZERINE ETKi EDEN
FAKTORLER

Iyi bir elektrolitik kaplama icin banyo terkibi ve cins ve eektrolitte kullamlan parlatici,
parlak tasiyici, nemlendirici gibi v.s. adlarla Uretici veya temsilci firmalar araciligiyla satilan
kimyasallar da onemlidir. Bu maddelerin kullanimi ve secimi cok iyi yapilmalidir. Kullanilan
kimyasallarin mensel de cok muhimdir. Bir Degussa siyanirii ile Uzakdogu mal1 asla kiyaslanamaz.
Banyolari, elektrolitleri hazirlarken kullanilacak su da cok muhimdir. Sertligi cok yiksek kuyu ve
artezyen sular1 ada kullamimamalidir. Eniyis deiyonize su kullanmaktir.

1- Akim yogunlugu :

Galvanoteknikte akim siddetinin yerine elektrodlarin birim ytzeyine isabet eden akim
siddeti alinir. Buna akim yogunlugu denilir. Birim yiizeyi (dm?) dir.

d = i(amper) / s(dm?)=. . . [amp/ dm?]

Akim yogunlugunun artisinin kaplamanin yapisi bakimindan iki karsi etkis vardir. Akim
yogunlugu artinca kristallerin olusma hizi artrms olur ve kaplama ince yapili olur. Fakat akim
yogunlugu daha da artinca katot dolayinda desarj olan metal iyonlar ¢ozelti icinden gelenlerle
yeterince karsilanamadigindan katotta bir fakirlesme meydana gelir, bunun sonucu kaplama
homojen olmaz ve kalite bozulur, siyah ve slingerimsi kaplamalara yol acar. Katotta fazla hidrojen
Gikist akim yogunlugunun artmis olduguna isarettir.

2- Konsantrasyon ve karistirma :

Kaplamanin yapisi Uzerinde konsantrasyonun etkisi buyuktor. Kristalerin olusum hizi
blyuk olacagindan ince yapili ve temel metale iyice yapisik, saglam bir kaplama elde edilir.
Katottaki yerel fakirlesmeyi karsilamak amaci ile banyo da kaplanacak malzemeyi hareket ettirmek
yararlidir. Ayrica banyonun periyodik araliklarla filtre edilmesi ¢ok faydalidir. Elektrolite havaile
(distk basingta) hareket de verilebilir fakat dipteki tortular, pislik v.s. elektrolitte devamli
sirkulasyon yapacag: icin kaplanacak parcalarin Gzerine yapismaihtimali vardir.

3- Temperatir (sicaklik) :

Sicakhigin iki karsit etkisi vardir. Bir taraftan difizyonu artirdigindan kristallerin olusum
hizint artirir ve boylece kiiguk kristalli yapilar elde edilir. Fakat diger taraftan katot polarizasyonunu
azatir ve boylece buyUk kristallerin olusumuna ve bunlarin bilylmesine, ayrica hidrojen asir
gerilimi de azalacagindan hidrojen ¢ikis1 kolaylasacak ve kaplama slingerimsi yapida olacaktir. Her
banyonun calisma temperatiri belli olup, banyolarin ilerdeki ¢alisma talimatlarinda gosterilecektir.

4- Temel Metalin ve Elektrolitin Tabiat:

Kaplamanin kalitesi (izerinde temel metalin etkis buyuktir. Ozellikle zamak dokim
parcalarinin kaplamasi ¢ok dikkat ister. DOkUmin kalitesi ve terkibi cok 6nemli olup, soguk ve
itinasiz bir dokiimde yapr "pordz" siingerimsi oldugundan kaplama sonucunda bir middet sonra
kabarciklar (kabarmalar) olusur. Bu kaplamamn ko6t olusundan degil, temel metalin bozuk
olusundandir.

Elektrolitlerin tabiatina gelince, kompleks tuzlarin elektroliziyle elde edilen kaplamalarin
normal tuzlarla elde edilenlerden daha Ustin oldugu uzun zamandan beri bilinen bir gergektir.
Ozellikle kadmiyum, cinko, bakir, atin ve giimisin kaplamalarinda bu metallerin cifte tuzlan
eritilmek suretiyle “elektrolitler” hazirlanir. Cifte tuzlarda metalin ayrismasi iki kademede olur:
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Potasyum-giims siyantr kompleks tuzunun ayrsmas: :

Az olmakla beraber ikinci iyonlasma sonucu katot dolayinda az miktarda Ag® iyonlar
bulunur. Bunlar K* iyonlarina nazaran tercihen desarj olurlar. Siyanir banyolarinda altin, bakir,
¢inko ve kadmiyumun ayrilmast da ayni sekilde olur.

Kompleks tuzlarin elektrolizi ile basit tuzlarin elektrolizine gore katot polarizasyonu daha
fazla olur. Yani dahafazla potansiyel uygulamir ve bu da taneciklerin kristal yapilarimin iyi kalitede
olmasini saglar. Bir baska 6nemli nokta da hidroliz sonucunda kolloidal cismler meydana
gelmesidir ki, bunun sonucunda iyi kaliteli kaplamalar elde edilir.

Kolloidlerin etkisi banyolara ilave edilen parlatici, parlak tasiyici ve iletkenlik katki
maddelerinin cins ve banyolara katilis bicim ve miktarlariyla da 6nem kazanmir. Bu maddelerden bir
veya birkaginin asirisi zararli olabilir, az katilirsa da gérevini yapmaz. Bu maddelerin ¢cogu kolloid
veya reduktordurler, cogu da yuzey aktif maddelerdir. Bunlar kristal zerreleri Gizerinde absorblanip
buyumelerini 6nlerler. Boylece ince taneli kristal yapilar elde edilirler. Banyolara katilmadan 6nce
gereken miktarda bazilan 3-4 midli suda eritilerek katilirlar, bazilar1 da ¢alisma talimatlarinda
belirtildigi gibi direkt olarak katilirlar.

5- pH' 1n etkis :

Elektrolitte ya asidik (nikel, asitli bakir, asitli ¢inko ve asitli kalay) ya da alkalik karakterde
ve alkalik siyanurle (siyanurlt ginko, kadmiyum, sar1 "piring" atin ve gimus) hazirlanirlar.

Elektrolitlerin belirtilen pH degerlerinin atinda veya Ustiinde olmasi kaplama kalitesini
derhal etkileyecek ve kalitesini bozacaktir. Kontini kaplamalarda yukarda izah edildigi gibi
(dekoratif krom hattinda) ara yikamalara alkali banyolardan asidik kaplamalara gecerken, nétrleme
vs. gibi pH degerini etkileyecek faktorlere cok dikkat edilmelidir. Ve asla pH ayarim yaparken
sudkostik ve hidroklorik asit kullamlmamalidir.

6- Dagilma qlict (Kaplama quict) :

Elektrolitik kaplamada, kaplamanin sadece gérunimunun ve 6zelliklerinin istenilen sekilde
olmas: yeterli degildir. Aym zamanda kaplamanin, malzemenin tim yizeyinde ayni kalinlikta
olmasi da gereklidir. Ekonomik bakimdan kaplamanin minimum kalinlikta olmasi istenir. Dizgin
olmayan sekillendirilmis bir malzeme (dekoratif amagli) Uzerinde oldukca diizgin bir kaplamanin
elde edilmesi icin ¢ozeltinin (elektrolitin) gosterdigi 6zellige dagilma guict (thoowing power) denir.
Bu adlandirma kaplama glicl (covering power) terimiyle dahaiyi mana kazanir.

Son yillarda dagilma guict esas itibariyle kaplama dagiliminin, yani sekillendirilmis esyanin
cesitli kismlarindaki kaplama kalinligimn bir olctsi olarak kullanilir. Bu iki deyimi pratikte siki
sikiya birbirine baglidir. Dizgin olmayan dekoratif bir parca kaplanmak istenildiginde anoda yakin
olan kissmlar daha uzaktakilere gére daha kalin bir tabaka ile kaplanirlar. Zira ohm kanununa gére
yakin noktalar arasinda direng daha azdir. Anoda yakin olan bir nokta 6teki noktalara gore daha
yiksek bir akim yogunluguna tabi tutuldugunda bir siire sonra bu nokta metalik iyon bakinmindan
fakirlesmis olur ve polarizasyon kendini gosterir, karsit bir em.k. (elektromotor kuvvet) meydana
gelir ki, bu distnulen nokta ile anod arasinda elektrolit direncinin artmasina karsiliktir. Bunun
sonucu anoda uzak olan noktalar hesabin gosterdiginden daha biyik bir akim alir ve boylece
kaplama gucl artar. Eger polarizasyon meydana gelmemis olsa anoda yakin noktalar daha da
yaklasmis olacagindan sonunda kaplama sacgaklt olur. Cozeltinin iletkenliginin fazlaligi sonunda
polarizasyon fazladir. O halde iletkenligi fazla elektrolitlerde kaplama guicli fazladir. Sicaklik artis
iletkenligi artirrsa da polarizasyonu daha fazla artiracagindan kaplama gucuni azaltmis olur.
Kaplama kalinligi mikron (u) olarak parcanin banyoda kalma (kaplama) muddeti (dakika) ve akim
yogunlugu (A /dm?) ileilgilidir.




METAL KAPLAMACILIGI
“GALVANOTEKNIK” TEMEL BILGILER

GENEL TARIFLER
1. KESAFET (yogunluk — dansite — 6zguil agirhik) : Bir cismin 1 ml. sinde (1 cm® tinde)
bulunan ¢okelti kitlesidir. (d) ile gosterilir.

cokelti kutles (gr.)
d= =...gr/ml
cokelti hacmi (ml.)

Her elementin yogunlugu ayri ayridir.

Su 1 gr/ml. Cr 7,20 gr /ml.
Al 2,7gr/ml. Cu 8,96 gr /ml.
Fe 7,8 gr/ml. Ni 8,90 gr /ml.
Zn 7,1gr/ml. Pb 11,35 gr /ml.
Sn 7,3gr/ml. Hg 13,60 gr/ml.

2. YUZDE (%) : Bir ¢ozeltinin 100 graminda bulunan ¢oziinmiis maddenin kiitlesidir.

gram
Y Uzde (%) =
100 gr.

Mesela : % 15 lik bir sudkostik ¢ozeltisi ne demektir?

15 gr. sudkostigin 85 ml. sudaki ¢ozeltisidir. (suyun yogunlugu 1 dir.) Toplam 100 gramdir.

NOT : % 96 ik bir stilfurik asitten %30 luk bir stlfurik asit ¢ozeltisi hazirlanacak ise burada ¢capraz
kaide yonteminden yararlanililr. Soyleki ;

Sulfurik asit 96 30 Alinacak asit miktari

Su 0 / \ 66  Alinacak su miktar:

%096 1k asit % 30 asit fark: 66 dir. 66 k su alinacaktir. Su % 0 hazirlanacak % 30 fark: 30 olup 30 k.
asit alinacaktir.

Karisimin % s 30 dur. Karisimi hazirlarken ASL A asit Uzerine su dokilmez. Suyun Uzerine
yavas yavas Ve kabin cidarindan azar azar asit ilave edilmelidir.

3. KONSANTRASYON : Cozeltinin 100 ml.sinde bulunan ¢éziinmis maddenin kitlesidir.
gram
konsantrasyon= =~ ——
100 ml.
Konsantrasyonu 20 olan bir ¢ozelti demek ; 20 gram madde 100 ml. ¢ozliclide ¢ozUnmiis demektir.

4. ELEKTROLIT : Elektroliz kabinda (+) pozitif kutup ANOT, (-) negatif kutup KATOT
adint alir. Elektrik akimini gegiren maddelere ILETKEN, elektrik akimim gecirmeyen maddelere
YALITKAN adh verilir. Anoda giden (-) negatif yuklt iyonlara ANYON , katoda giden (+) pozitif
yuklt iyonlarada KATY ON ad: verilir.



5.ELEKTROLIZ : fyonlara ayrilabilen bir cismin sulu ¢ozeltisinde, su dipollerinden ibaret
bir cins bulutla gevrili, yani hidratize olmus (+) ve (-) yuklt iyonlar vardir.

Bir bakir kloriir (CuCl,) ¢ozeltisinde sudaki (H") ve (OH") iyonlarinin yaninda (Cu*) ve (CI)
iyonlart bulunur. Bu ¢ozeltiye iki platin levha sokup bir dogru akim kaynagimn iki farkli kutbuna
baglayip akim gecirirsek :

(+) yuklu (Cu™) iyonlan negatif elektroda KATOD'a gider. (-) yukli (Cl) iyonlan ise
pozitif yuklu eletroda ANOD'a gider.

Cu™ iyonlar: katotta elektrik yuklerini birakirlar. Her bakir iyonu elektrottan iki elektron
alir, boylece CI" iyonlar: elektrikce nétral olan klor gazi haline gecerler.

2CI'iyonu — 2Claomu — Cl, molekilt

Bir atom-gram bakirin elektrotta agiga cikariimasi icin 2 x 96.490 (coulomb) gerekir.
Elektrolitik kaplamanin "Galvanoteknik" yani metal kaplamaciliginin temelini iste bu elektroliz
olayi olusturur.

ELEKTROLIZ OLAYINA ORNEKLER

A — (Coziinmeyen Pt elektrot ile) Stlfurik Asit ¢cozeltisinin elektrolizi (Sematik) :
@ Katotta 2H* +26 — Hp”

|l Anot  Anotta: SO7 —2é —> SO4 (doymarms molekil gruplari)
SO, +Hy0 — H,SO4+ %20,

(H2SO4 + O)
H>S0O4 — 2H" + 504:

Katotta: Cu™ +2¢é — Cu (katotta toplanr, Cu kaplama)

Katot<

Anot - Anotta: SO —2¢é — SO, (doymanmus molekil gruplari)
SO, +H,O —> HSO,+1¥-0, ~
(H2SO4 + O)
H»>S0O4 — 2H" + 804:

Kaplanan Cu sl il
tabakasi <] s

C — (Cozunen bakir anot ile) Bakir Sulfat ¢ozeltisinin elektrolizi :
O r——® Katotta: Cu™ +2¢é — Cu (katot yiizeyinde toplanir)

Anotta: SO, —2é — SO, (doymanmus molekil gruplar)
Anot (Cu) SO, +Cu — CuSOq4
CuSO, — Cu"™ + SO, (elektrolitteki Cu™
miktar1 ¢coziinen Cu anottan dolay1 eksilmez, sabit kalir)

Katot

Kaplanan |
tabaka

6. OHM KANUNU : 1 Ohm (Q) ; icinden 1 Amper’ lik akim gectiginde iki nokta arasinda
1 Volt’ luk potansiyel farki gosteren bir iletkenin bu iki nokta arasindaki direncidir.

7. DIRENC : Bir iletkenin direnci onun boyu (1) ile dogru orantili, kesiti (s) ile ters
orantilidir. Direnc (R) ile gosterilir.



R=g. (9) katsayisina 6zgul direng denir.

S
8. VOLT : 1 Ohm'luk bir direncten 1 Amper geciren kuvvettir.

9. AMPER : Akim siddeti birimidir. Bir iletkenden zaman biriminde gecen elektrik
miktaridir. Yani 1 Amper bir iletkenden 1 Saniyede 1 Coulomb gegirilmesiyle elde edilir.

10. 1 COULOMB : Bir gumus nitrat ¢ozeltisinden 1,118 mg. gimus agiga gikaran elektrik
miktar1 1 coulomb (kulon)’ dur.

11. FARADAY KANUNU : Herhangi bir iyonun 1 ekvivalent graminin nétr element haline
gecebilmes icin daima aynm miktarda. yani 96.490 coulomb'a ihtiyaci vardir. Yani elektrolizde
elektrolitin 1 ekvivalent gramini agiga cikaran elektrik miktaridir. Bu da 96.490 coulomb'dur ve
elektronun yuki ile Avagadro sayisinin garpimina esittir.

Faraday (F)  =96.490 coulomb veya
(F)  =96.490 Amper-saniye veya

(F)  =26,801 Amper-saat
1 coulomb = 1 Amper-saniye
1c =1As
1 saat = 3.600 saniye

1 Ekvivalent esdeger = 96.490/3.600 = 26,8 Ah

Galvanoteknikte amper-saat gegerlidir.
1 Amper-saatte ayrilan metal miktari (€) elektrokimyasal esdeger olarak bilinir.

Atom agirlig:
c= ekvivalent esdeger gr (gr /Ah)
Degerlik x 26,8

Ornek : Glmdis'tin esdeger miktarz nedir?
Cozim : Ag aomagirhigr 108
deserlisi 1

108

c= =4,03 gr /Ah

1x26,8

Ornek : (+6) degerlikli Krom’un esdeger miktarz nedir?

Cozim : Cr atom agirligr 52
degerligi 6
52
c= =0,323 gr /Ah
6 X 26,8
Ornekler :

+2 degerlikli Ni'"  esdeger miktar c=1,095gr /Ah
+3 degerlikli AI"™™  esdeser miktan c=0,355gr /Ah
+2 degerlikli Zn™  esdeser miktar c=1,220gr /Ah
+1 degerlikli Au™  esdeser miktan c=7,357 gr/Ah
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12. AKIM YOGUNLUGU : Galvanoteknikte akim siddetinin yerine, elektrotlarn birim
yiizeyine isabet eden akim siddeti alinir. Buna akim yogunlugu denir. Birim yiizey dm? dir.

i (amper)
d=— =...[A/dm3
s (dm?)

13. pH NEDIR? pH degeri H* iyonlart molar konsantrasyonu olarak tarif edilir.

HO — H'+OH  ..... (1)

Kutlelerin tesiri kanununagore :

[H'] [OH]

=K =17x10%..... 2)
(H20)

Suyun molar konsantrasyonu 55 sabit olarak kabul edilebilir, yani :
[H] [OH]=K =10 ..., (3)

Bu K sabitesine suyun “iyonizasyon” veya “dissosiasyon” sabitesi denir. Bu da elektriksel
metodlarla lciilmiis ve 22 °C’ de K = 10 bulunmustur.

Bu yalniz saf suicin degil, asidik, alkali ve bittin sulu ¢cozeltiler icin gereklidir. Saf sudave
notral cozeltilerde H* ve OH" birbirine esit oldugundan her birisi; 107 dir. Yani :

pH  =—log[H]

pOH =[OH]

pH + pOH = 14 tlr.

Buna gore ¢ozeltileri sOyle simiflandirmak kabildir :
pH =pOH =7

pH=7 notral ¢ozelti

pH < 7 < pOH asidik ¢ozelti

pH > 7 > pOHakali ¢cozelti

Sorensen, logaritmik ifadeler yerine, yani H* iyonlar: konsantrasyonu 107 dir demek yerine,
pH 7 dir demeyi uygun gormustdr.

NOT : pH degerlerini hassas 05 -55 / 55-9,0 / 9,0 - 14,0 aralikli pH kagitlar1 ile
Olcebileceginiz gibi, en iyisi pH metre cihazi ile 6lgmektir.

14. ELEKTROLITIK KAPLAMANIN UZERINE TESIR EDEN FAKTORLER :
a. Akim yogunlugu,

b. Konsantrasyon (banyo terkibi) ve karistirma,

c. Sicaklik (elektrolitin temperatlr()

d. Temel metalin ve elektrolitin tabiat.

e. pH degeri,

f. Dagilma giict (kaplama giict)

15. °BAUME (BOME) DERECESI (°Bé) - ARCOMETRE DERECESI :

Bu derecenin tayininde sudan hafif ve sudan agir sivilar igin iki tip arcometre kullanilir.

a. Sudan agir sivilarda kullamlacak arcometre % 10" luk tuzlu suya daldinldigi zaman
gordlen nokta 10 (on), saf (destile) suda gorulen nokta O (sifir) olarak isaretlenir ve on parcaya
bl Undr.
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b. Sudan hafif sivilarda ise ayar tamamen yukaridakinin aksidir. Yani % 10 luk tuzlu suya
batan kisim O (sifir), saf (destile) suda gorilen kisim 10 (on) olarak alinmustir. Yine aralik on esit
parcaya bolundr.

Yogunluk (dansite) ve °Baume Derecesi Arasindaki ilgi :

a. udan agir sivilar igin:

144,32
144,32 - °Be
b. Sudan hafif stvielar icin :

144,32

144,32 + (°Be - 10)
MUHIM NOT : Metal kaplamaciliginda elektrolitlerin °baume derecelerine gére banyo
takviyeleri yapmak dogru degildir. °Baume derecesi daima yaniltir. Analiz degerlerine itibar
edilmelidir.

16. CESITLI METALLERIN EBATLARINA GORE ANOT’ LARIN AGIRLIKLARI:

Anot Cins Yogunluk | Kalinhk | 300x200 | 400x200 | 500 x 200 600 x 200
Saf Kursun 11,34 5,0 mm. 3,400 kg. 4,540 kg. 5,670 kg. 6,800 kg.
Kadmiyum 8,64 6,0 mm. 3,110 kg. 4,150 kg. 5,180 kg. 6,220 kg.
Bakir 8,93 5,0 mm. 2,680 kg. 3,570 kg. 4,470 kg. 5,360 kg.
Sar1 M63 8,55 5,0 mm. 2,570 kg. 3,420 kg. 4,280 kg. 5,130 kg.
Nikel 8,85 8,0 mm. 4,250 kg. 5,660 Kkg. 7,080 kg. 8,500 kg.
Cinko 7,14 5,0 mm. 2,180 kg. 2,910 kg. 3,640 kg. 4,370 kg.
Kalay 7,28 5,0 mm. 2,140 kg. 2,860 kg. 3,570 kg. 4,280 kg.
Altin 19,30 0,7 mm. 20 mm. genislik 1 mt. levha 270 gr.

Gumus 10,50 2,0 mm. 400 x 250 mm. 1 mt. levha 2,100 kg.
3,0 mm. 400 x 250 mm. 1 mt. levha 3,150 kg.
5,0 mm. 400 x 250 mm. 1 mt. levha 5,250 kg.

17. GALVANOTEKNIKTE “FAYDALANILABILEN AKIM NISBETI”:

Kaplamacilikta dogru akim kaynag: “redresor”’in gosterdigi amper, kaplama cinsine gére
verecegimiz akim yogunlugunun biraz Uzerinde tutulmalidir. Soyleki :

1,5 A /dm? akim yogunluguyla ve toplam 180 A tutan redresdr ampermetresinin 190 — 200
A gostermesi saglanmalidir. Direng ve baralardaki akim kayiplar: da nazari itibara alinmalidir. Bazi
kaplama cinderinin faydalanilabilen akim ylUzdeleri sOyledir :

Parlak dekoratif nikel % 95— 98
Parlak glmdis % 98
Bakir (asitli) % 98 — 100
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Bakar (siyanirl ()

Bronz

Cinko (siyanurlt)
Cinko (asitli)

Kaay (akali)

Krom (stlfurik asitli)
Krom (katalistli)

Kursun
Sar1 (piring)

% 80— 90
% 95— 100
% 75-95
% 95— 100
% 85— 98
% 10-12
% 27

% 90— 100
% 75— 80

18. Aydinlatma sanayii icin yapilan reflektor vsnin sigr yansitma olgimlerinin

yluzdeleri de soyledir :
(ortalama degerler)

Gumus igin

Aluminyumicin

Kalay icin
Kromicin
Nikel icin
Bakirigin
Altinicin

Kadmiyum igin

Cinkoicin

% 88
% 85
% 70
% 66
% 55
% 62
% 61
% 52
% 50
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GALVANO BANYOLARININ (Elektrolitlerin)
ANALIZLERI ve ONEM1

Galvano banyolarinin bakim ve kontroli gok mihimdir. Elektrolitlerin ¢alisma durumlarina
gore (1-2 vardiya gibi) haftada 1-2 kez analizleri mutlaka yapilmalidir. Anot, bara ve aski
temizlikleri de muhimdir.

Banyolarin, yani eektrolitlerin °Baume (bome) ile yogunluk kontrolU saglikli ve dogru
degildir. Yapilacak en saglikli yontem kimyasal analizdir. Bakir, Nikel, Cinko ve Kalay
kaplamalarda ANOT" lar ¢cziinen anotlardir, elektrolitteki fakirlesmeyi anotlar telafi edebilir. Bir de
¢Ozunmeyen anotlar Altin ve gimuis kaplamada Paslanmaz veya Platin anotlar kullanilir. Bunlar
cok hassas ve cok ince kaplama yapilan kaplamalardir. Bir de dekoratif ve bilhassa sert krom
kaplamal1 banyolarda ¢oztinmeyen (% 7) Kaay ve (% 93) Kursun ihtiva eden anotlar vardir. Krom
kaplamada, kromik asit ilaves yapilacak banyo analizine gore yapilmalidir.

Anadizleri imkan dahilinde kendi bunyenizde yapmamzda yarar vardir. Bundan boyle
Chemist derginizde her banyonun analizlerini ayr1 ayri bulacaksiniz. Kat'iyen bome derecesine
itibar etmeyiniz. Sayet kendi binyenizde analiz yapimi imkaminiz yok ise guvenli bir laboratuvara
veya Universiteye yaptirabilirsiniz.

Kimyasa madde parlatici ve yardimci malzemeleri satan firmalar anadizleri pek
Onemsememekte ve Hull-Zelle denemesini yeterli gormektedirler ki bu aslinda yeterli degildir.
Ayrica 2 ml. gibi bir analiz drnegi ile calismaktadirlar, az numune ile volumetrik titrasyonda hata
nisbeti yuksek olur. 10 ml. bir érnekle yapilan analizde ise hata nispeti distk olur. Bir isletmede
yillarca bome derecesiyle banyo takviyeleri yapilmakta iken yaptiklari yanlisin farkina vararak
kimyasal analiz yontemine basvurdular.

Okuyucularimla sohbet niteliginde olan bu 6nsodz ile sirayla sizlere tiim banyolarin kimyasal
analiz metodlar: sunulacaktir. Problemi, sorusu olan okuyucularimiza sahsen ben cevap verecegim.

Yildiz Universitesi’ nde verdigim “Metal Kaplamacilig1” dersi, ki secmeli bir ders olup bir
somestr surelidir, bdyle kisa bir sirede tim kimyasal islemleri, tatbikatlari, analiz metodlarim ve
atik su arntmalarini izah igin zaman ¢ok azdir. Sizler derginizde galvanoteknik ile ilgili yazilarin
tumu ile yakin gelecekte genis kapsamli bir kitaba sahip olacaksiniz.

TABLO 1: Ayarh ¢ozeltilerin muhteviyat.

n/1 NaCO;3 53,0020 gr/It
n/1 NaOH 40,0051 gr/lt
n/1 KOH 56,1041 gr/It
n/1 H,SO,4 49,0381 gr/lt
n/1 HCl 36,4651 gr/lt
n/1 HNO; 63,0161 gr/It
n/10 KMnO4 3,1605 gr/lt
n/10 | 12,6920 gr/It
n/10 N&S,03 . 5H,0 24,8195 gr/lt
n/10 AgNO; 16,9888 gr/It
n/10 FeSO4(NH,),S0, . 6H,0 39,2138 gr/lt
n/10 K>Cr,0; 4.,9035 gr/ It
n/10 KBrO; 2,7835 gr/lt
n/10 KCNS 9,7174 gr/lt

K 4Fe(CN)g 27,8350 gr/It*

NiSO, . 7H,0 14,3250 gr/It?

1- (1 ml. demek 0,01 gr. Zn)
2— (1 ml. demek 1 gr/lt. NaCN, 10 ml. numuneicin)
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Asagida ayarl cozeltilerin aranan kimyasallara gore tekabill ettikleri faktorleri verilmistir :

1ml. n/1
veya n/l
tekabul ettigi

H>SO4
HCI

1 ml. n/1 NaOH

veyan/1 KOH

tekabil ettigi

1 ml. n/10 KMnO,

tekabll ettizi

1ml.n/10J

1ml.n/10

0,0170 qr.
0,05300 qgr.
0,04001 gr.
0,05610 qgr.
0,06910 gr.
0,1640 qr.
0,08200 gr.
0,01061 qgr.
0,06103 gr.
0,1011 gr.
0,08501 gr.
0,1975 gr.
0,05705 gr.
0,05350 qr.
0,1976 qr.
0,03100 qr.

0,04904 qgr.
0,03647 qr.
0,06302 gr.
0,020014 gr.
0,09800 gr.
0,04900 qgr.
0,08790 qgr.
0,1005 gr.
0,06184 qgr.
0,06005 gr.
0,04603 gr.
0,08204 qr.
0,02401 gr.
0,1000 gr.
0,2822 qr.
0,097 gr.

0,005584 gr.
0,03401 gr.
0,006088 gr.
0,04255 gr.
0,001701 gr.

0,005595 gr.
0,002004 gr.
0,0060 qr.
0,05935 gr.
0,01334 qr.
0,01128 qr.
0,003746 gr.
0,004946 gr.
0,001501 gr.
0,006303 gr.
0,006357 gr.

NH3

NaCOs

NaOH

KOH

K2COs3

NagPOs  (pH 9,7)
NagPOs (pH 9,7)

NBQSi 03 . 5H20

NaQS| O3

KNO3

NaNO;

Ni SO4(NH4),SO, . 6H,0
NH4 FHF

NH4CI

COSO4(N H4)2804 . 6H-0O
Na,O

H2S0,
HCl
HNOs
HF
H3PO,
H 3PO4
HBF,4
HCIO4
H3BO3
CH3;COOH

HCOOH

CH3;COONa

H,SiFs

CrOs

COOK . CH(OH) . CH(OH) . COONa .4H,0
NH,SOzH

(pH 4,6)
(pH 9,7)

Fe
HCOONa
Sb

KNO;
H.O,

H.O,
Ca
H,SiFs
Sn
NaQSn03 . 3H20
SnCl, . 2H,0
As

AS0;

HCHO

NaxSO3

Cu

(40 Gew.%)
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Na,S;053 . 5H,0 0,02811 gr. CoSO, . 7H,0O
tekabll ettigi 0,006907 gr. Pb
0,009860 gr. Au
0,004280 ar. CH3 . CgHa4 . SOoNH,
0,009158 gr. CgH4. CO . SO.NH,
1 ml. /10 AgNO3 0,009803 gr. NaCN
tekabll ettigi 0,02811 gr. KCN
0,005845 gr. NaCl
0,1189 gr. NiCl,.6H;0
0,01190 gr. CoCl,.H,O
0,003546 gr. Cl
0,002935 gr. Ni (siyanid titrasyonu)
0,002935 gr. Co (siyanid titrasyonu)
0,008108 gr. NaCNS
0,005350 gr. NH4CI
1 ml. n/10 K»Cr,O7 0,005584 ar. Fe
tekabll ettigi 0,000657 gr. CH,OH . CH(OH) . CH,OH
1ml. n/10 0,001099 gr. Mn
FeSO, . (NH4)2S0O, .6H,O  0,003333 gr. CrO3
tekabul ettigi 0,001734 gr. Cr
1 ml. n/1KBrOs 0,03040 gr. Mg
tekabul ettigi 0,06088 gr. Sb
1 ml. n/10 KCNS 0,01079 gr. Ag
tekabll ettigi
1 ml. n/10 NaNO, 0,0049 ar. NstO3H
tekabll ettigi
TABLO 2: Gravimetrik faktorler.
Bulunan Faktor Aranan
AgCl X 07526 Ag
AqgCl x 04079 NaCl
AgCl x 02474 Cl
AqgCl X 02931 NaF
Ag X 05417 NaCl
A|203 X 0,5291 Al
Al x 12,36 Aly(SOy4)3 . 18H,0
Al X 17,59 KzSO4 . A|2(SO4)3 .24 Hzo
As03 x 07574 As
As X 1,948 NapAsO3
BaSO4 X 0,4202 HzSO4
BaS0O, X 03430 SO;
BaSO, X 0,8063 C6H3CH3OH503H
BaS0O, x 01374 S
BaSO, X 04150 NH,SOsH
BiOJ X 05939 Bi




Bulunan Faktor Aranan

Bi x 1,115 Bi,O3

CaF x 04867 F

CaF, x 1,076 NaF

Ca X 2,769 CaCl,

C0304 x 07342 Co

CO304 X 3,502 CoS0, . 7TH,O

Co X 4,769 CoS0O, . 7TH,0O

Co X 6,706 CoS0Oq, . (NH4)2804 . 6H,O
Cr X 1,923 CrOs

Cr X 1,461 Cr,03

CuO x 07989 Cu

Cu X 3,927 CuSO, . 5H,0

Cu X 3,731 CU(BF4)2

Cu X 3,768 CuH,P,0Oy

Cu X 2,369 CuP,0O7

Fe,0s x 06994 Fe

Fe X 7,022 F828()4 . (N H4)28()4 . 6H20
Fe X 4,979 FeSO, . 7H,0

Fe X 3,561 FeCl, . 4H,0

In203 X 0,8270 In

In X 1,926 InCl3

In X 2,256 | nz(SO4)3

MgoP,0; x 02185 Mg

M92P207 X 2,2140 MgSO4 . THO

Mg2P207 X 3,011 NaoHPO, . 12H,0
Mg.P,Or X 1,437 NagPO4

M92P207 x 10,17 MgSO4 . 7TH-O
Mg(CoHsON), . 2H,0 x 006976 Mg

Mg(CgHGON)z . 2H,0 X 0,7071 MgSO4 . 7TH,O

Mn X 2291 MnCl,

Mn X 5045 MnSO, . 7H,O

Mn X 4,062 MnSO, . 7H,O

NH; x 3,141 NH

NH3 X 3,879 (NH4)2SO4

Ni (C4H 702N2)2 X 0,2031 Ni

Ni(C4H70zN2)2 X 0,9722 NISO4 . 7H20
Ni(CsH,0.N,), X 1,367  NiSOs. (NH4),SO; . 6H,0
Ni(C4H7OzN2)2 X 0,8226 NIC|2 . 6H2

Ni X 4,786 NiSO, . 7H,0

Ni X 6,730 NISO4 . (NH4)2804 . 6H20
Ni X 4,050 NiCl, . 6H,O

NiSO, . 6H,0 x 1,0685 NiSO,.7H,0

NiSOy . 7H,0 x 09359 NiSO,.6H0

NiSO, . 7H,0 x 1,406 NiSO, . (NH4),SO, . 6H,0
NiSO, . 7TH,0O x 0,2850 SOy

NiSO, . (NH,).SO,.6H,O x 0,08624 NH3

NiSO4 . (NH,),SO,.6H,O0 x 04053 SOj

NIC|2 . 6Hzo X 1,182 NISO4 . 7H20

NiCl, . 6H,O X 1,661 NiSO, . (NH4),SO, . 6H,0
PbSO, x 06833 Pb
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Bulunan Faktor Aranan

PbM 00O, x 05644 Pb

PbM 00O, X 03926 MoOs

PbCrO4 x 06411 Pb

PbCIF X 01605 NaF

PbCIF X 007261 F

Pb x 1,838 Pb(BF,),
Pd(C4H702N2)2 X 0,3167 Pb

SiOz X 3,531 NaQSi O3 .5H,0
SO; x 1,774 Na,SO4

SOg X 1,651 (N H4)2SO4

SO; X 2,467 NiSO, . (NH4),SO, . 6H,0O
SO; X 3,509 NiSO, . 7TH,0
SnO;, x 07877 Sn

SnO, x 1,770 Na,SnOs . 3H,0O
Sn X 2,247 Na,SnOs . 3H,0
Sn x 1,900 SnCl, . 2H,0
Sn x 1,809 SnSO,

TeO, X 07995 Te

WO; Xx 07995 W

ZnO Xx 08034 Zn

ZnO x 3,533 ZnS0O, . 7TH,O
ZnO x 1,675 ZnCl,

Zn X 4,398 ZnS0O, . 7TH,O
Zn X 2,085 ZnCl,

Zn X 3,656 Zn(BFy),




pH’ IN BELIRLENMESI VE INDIKATORLER

Indikatorler organik boyar maddelerdir. Icinde bulundugu g¢ozeltinin pH’> 1 belirli simirlar
arasinda degistigi zaman ortama verdigi renk de degisir. Dolayisiyla aym pH degerlerine sahip
degisik ¢ozeltilere ayni bir indikatorden ayni miktarlarda katilirsa, bu ¢ozeltilerin hepsi ayni rengi
alirlar. Diger bir deyisle; ayni indikatorle aym rengi veren bittin ¢ozeltilerin pH degerleri aynidir.

Mesela turnusol kag:dimn asidik ortamda kirmizi, bazik ortamda da mavi oldugu ve
fenolftaleinin asidik ortamda renksiz, bazik ortamda ise kirmizi oldugu bilinir.

Bu indikatorlerin kendileri de zayif asit veya bazlar olup, zayifca dissosie olurlar ve
dissosiasyon Urtnleri, dissosie olmamis molektillerden baska renk ve konstitlisyona sahiptirler. Asit
tipte bir indikatori HI,, ile gosterirsek; sulu ¢cozeltide,

H, + HXO S 1y + H O™ olur.

rengi A rengi B

Indikatorin karakteristik o6zelligi yukarida yazdigimiz gibi HI, ve I, in aym renkte
olmamasidir. Mesela; metil oranjda HI,, kirmiz1 1, ise saridir. Fenolftaleinde HI, ve HI,, renksiz,
HIn 2 kirmizidir. Kisaca her vakit HI, nétral ve I, yalmz bir eksi yik tasir anlami ¢ikarilmamalidir,
ikisi arasinda bir eksi yUk fark: var demektir.

indikatér Tablosu

Indikator pH arahign  Renk Degisimi

Brillant kresol mavis (asidik ortam) 0,0-1,0 portakal kirmizisi-  mavi
Kresol kirmizisi (asidik ortam) 02-18 kirmizi - sar
Chinaldinrot 1,0-20 renksiz - kirmizi
Timol mavisi (asidik ortam) 12-28 Kirmizi - sar
Metakresol purpur 12-28 Kirmizi - sar
Tropaeolin 00 1,3-30 Kirmizi - sar
Benzyl orange 1,9-3.3 kirmizi - sar

3 — Dinitrofenol 22-44 renksiz - sari

o — Dinitrofenol 28-44 renksiz - sar
LaMotte Gelb 26-4,2 kirmizi - sar
Bromfenol mavisi 28-46 sar - mavi
Metil sarisi 29-40 Kirmizi - sar
Kongo kirmizisi 30-50 menekse - kirmizi
Metil oranj 31-44 Kirmizi - sar
Bromphenol grin 38-54 sar - mavi

v — Dinitrofenol 4,0-5,6 renksiz - sar
Metil kirmizisi 4,2-6,3 Kirmizi - sar
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indikator pH arali;n  Renk Degisimi

Chlorphenoal rot 48-6,4 sari - kirmizi
Azolitmin (Lackmus) 50-8,0 kirmizi - mavi
Bromkresol purpur 52-6,8 sar - purpur
p — nitrofenol 56-7,6 renksiz - sar
Nitrazingel B 6,0-7,0 sari - mavi
Bromtimol mavisi 6,0-7,6 sar - mavi
Nétral rot 6,8-8,0 kirmizi - portakal
Phenol rot 6,8—-8,4 sari - kirmizi
m — nitrofenol 6,8-84 renksiz - sari
Rosol saure 6,9-8,0 sar - kirmizi
Kresol rot (alkalik ortam) 7,2-88 sar - kirmizi
o — naftolftalein 7,3-8,7 sar - mavi
Timol mavisi (alkalik ortam) 8,0-9,6 sar - mavi
Turmeric 8,0-10,0 sar - portakal
o — Kresolftalein 82-98 renksiz - menekse
Fenolftalein 8,8—-10,0 renksiz - kirmizi
Ftalein kirmizist 8,6-10,2 sari - kirmizi
Thymol violett 9,0-130 sar yesil - portakal
Thymolftalein 9,3-10,5 renksiz - mavi
LaMotte purpur 96-112 purpur - kirmizi
Tolyrot 10,0-11,6 kirmzi - sari
Alizarin sarisi R 101-120 san - portakal kirmizisi
Brillant kresol blau (alkalik ortam) 10,8-120 mavi - sarn
Nitramin 10,8-13,0 renksiz - portakal
Parazol orange 11,0-12,6 san - portakal
Tropaeolin 000 11,9-130 san - kirmizi
Tropaeolin 0 11,1-12,7 san - portakal
La Motte sulphourange 11,2-126 san - kirmizi
Titan gelb 12,0-13,0 san - kirmizi
Epsilonblau 12,0-13,0 portakal - menekse
LaMotte violett 12,0-13,6 menekse - mavi
Acryl blau 12,0-13,6 kirmizi - mavi
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indikatérlerin Hazirlanmalar

Alizarin stilfonasit Natuzu
Brenzkatechin violett
Chromazurol 5
Diphenylamin

Dithizon

Eriochromschwarz T

Glyzinthymolblau
Metil oran

Metil kirmizisi
Metil timol mavisi

Murexid

K2CrO4 veya Natuzu
PAN

Fenolftalein
Sllfosalizyl saure
Thymol blau

Thymol phthalexon
Tiron

Variamin blau B

Ksilenol oran;

TAMPON COZELTILER

0,1 gr. indikator 100 ml. destile suda ¢oziUndurl Ur.

0,1 gr. indikatér 100 ml. destile suda ¢ozundardl Or.

100 ml. destile suda 0,1 — 0,4 gr. ¢ozultr

100 ml. p.a. konsantre stlfurik asitte 1 gr. ¢ozUndurdl Ur.

10 mg. indikator 100 gr. karbon tetraklortrde ¢cézindurdl Gr.

1 gr. indikatér 300 gr. p.a. NaCl de havanda iyice ezilerek
karistirilir, kapali muhafaza edilir.

1 gr. indikator 100 gr. KNOsileiyice karistirilir.

0,1 gr. indikator 100 ml. destile suda ¢ozindurl Ur.

0,2 gr. indikatér %90 lik etil alkolden 100 ml.sinde ¢ozul r.

1 gr. indikator 100 gr. KNOsileiyice karistirilir.

1 gr. indikator 500 gr. p.a. NaCl ile havanda iyice ezilerek
karistirilir, kapali muhafaza edilir.

100 ml. destile suda 5 gr. eritilir.

0,1 gr. indikatér 100 ml. metil alkolde ¢ozundurdl Or.

%70 lik etil akolden 100 ml.sinde 0,1 gr. ¢6zUnduruldr.

2 gr. indikator 100 ml. destile suda ¢ozundurdl Or.

%20 lik etil alkolden 100 ml.sinde 0,1 gr. ¢bztnduruldr.

100 gr. potasyum nitrata 1 gr. karistirilir.

2 gr. indikator 100 ml. destile suda eritilir.

1 gr. indikator 300 gr. p.a NaCl ile havanda ezilerek
karistirilir.

1 gr. indikator 100 gr. KNOs ileiyice karstirilir.

Tampon ¢ozelti seyreltmekle veya kendisine az miktarda kuvvetli asit ya da kalevi katildig:
halde [H30"] konsantrasyonunu 6nemli derecede degistirmeyen ¢ozeltidir. Dolayisiylatampon
cozeltilerin fazlamiktarda HsO" iyonlarini tutma veya serbest kalma 6zelligine malik olmasi, yani
degisik olarak calisan iki bilesenden olusmasi gerekmektedir. Bu bilesenlerden birisi disaridan H*
iyonlar: getirildigi zaman, otekisi de ¢cozeltide H* iyonlar eksildigi zaman harekete gegecektir.
Birincinin H* iyonlarini tutma, dtekisinin de birakabilme 6zelligi olacaktir. Bir ¢ozelti icinde
nisbeten fazla oranda hem zayif asit hem de zayif baz bulundurulursa tampon ¢ozelti 6zelligine

sahip olur.
Asagidaki
hazirlanmalar1 gosterilmistir.

tabloda muhtelif pH degerlerine gore kullamilan tampon cozeltilerin
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Cesitli pH Degerindeki Tampon Cozeltiler

pH 1,0

pH2-4

pH 3,0

pH 4,0-6,5

pH 4,5

pH 5,4
pH 5,5

pH 7,0

pH 6,5- 8,0

pH 8- 11

pH 10

pH 1113

22

1N HCl

2 M monoklor asetik asit (1k) ile 1 M sodyum asetat ¢ozeltis (1k) karisimidir. (2 M
monoklor asetik asit 189 gr/It. + 1 M sodyum asetat 82 gr/lt.)

53 ml. konsantre amonyak ile 90,4 ml. %98 lik formik asit 2000 ml. destile suda
¢Ozundardl ar.

1 N asetik asit (60 gr. asetik asit 1 It. destile suda) + 1 M sodyum asetat (82 gr/lt.)
karisimdr.

150 gr. kristalize sodyum asetat + 150 ml. asetik asit 500 ml. destile suda
¢Ozundardl Or.

400 gr. urotropin + 100 ml. konsantre HCI + 1000 ml. destile su
40 ml. asetik asit + 160 ml. piridin

%20 lik urotropin ¢Ozeltis hazir bulundurulmalidir. Asidite yikselirse bununla
ayarlanmalidir.

1 M trietanolamin cozeltiss ve 1 M HCI hazir bulundurulur. Gerektigi zaman
karistirilir. Trietanol kullanirken dikkat edilmeli, cogu metallerle chelat kompleksi
tesekkdl eder. 1 M trietanolamin (150 gr.) 1000 ml. destile suda ¢oztndurdl Ur.

1 M amonyak ve 1 M NH,4CI ¢ozeltisi karigimdir.

54 gr. NH4CI + 350 ml. konsantre amonyak 1000 ml. destile suda ¢ozindurdl Ur.
veya,

70 gr. NH4Cl + 570 ml. konsantre amonyak ile 1000 ml. suda ¢ozundurdl Ur.

1 N NaOH c¢ozeltisi kullanlir.
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NiIKEL KAPLAMA TEKNIGI

Nikel : Sembol Ni
Atom agirligi 58,71
Y ogunlugu 8,9
E.n. 1455 °C
K.n. 3177 °C
Degerlikleri +1, 42,43, +4

Normal potansiyel 0,25V
Elektrokimyasal 1,095 gr/A.h (+2 degerlikli Ni igin)
esdeger miktari

Banyo Terkibi :

Parlak nikel kaplama dekoratif amaclidir, esasi iyi bir ara kaplamadir. Sar1 “messing”
gumus, altin ve krom kaplamalardan 6nce tatbiki sarttir. Y Uzey dizgunligi ve parlakligr ne kadar
iyi olursa, son kaplama kademesi o derece iyi olur. Tabi temel metalin polisgimnin da kusursuz
olmasi gereklidir. Nikel kaplama ayna parlakliginda ve dizgin bir ylzeyle dikkati ceker fakat
korozyona dayanikli degildir, 6nce sar1, sonrayesilimsi bir renk alir.

Iyi bir nikel kaplamada banyo sicakligi, akim yogunlugu, pH degeri faktorleri kadar
kaplama kalitesini etkileyen bir diger husus da, saf temiz tuzlar ve kaliteli parlatici ve parlak nikel
tastyict kullamimasidir. Ayrica karbon ihtiva eden de-polarize nikel anotlar gibi elektrolitik nikel
anotlar datorbalar icerisinde banyoya asilmalidhr.

Nikel parlaticilar ; esas (ana) parlatici, parlak tasiyici ve nemlendirici olmak Uzere UclUdur.
Parlatici grubunu secerken imalat¢i veya mimessil firmalar iyice tetkik etmeden secmeyiniz.
Ayrnicakalite faktoru kadar fiyat ve 10.000 Ah sarfiyat miktarlari da gok 6nemlidir.

Civata, somun, rondela gibi kiclk parcalar trommelde, blyUk ve genis satihli parcalar ise
askida kaplanmalidir. Otomotiv sanayiinde parcalarin bir 6n siyanurlt bakir kaplamadan sonra,
asitli bakirla kaplanmasi ve cift nikel kaplamadan sonra 0,5 mikron krom “mikrocatlakli” katalist
ihtiva eden banyolarda kaplanmasi tavsiye edilir.

Nikel banyolarinda temizlige cok dikkat edilmelidir. Keza metal kaplamaciliginin ana
prensibi temizliktir. Fakat nikel banyolarinda elektrolite karisan demir ve ¢inko (zamak’tan gelen)
iyonlar1 banyo terkibini, dolayisiyla kaplama kalitesini bozar. Calisma esnasinda elektrolite disen
bir parca zamaninda farkedilip ¢ikarilmazsa banyoyu bozar. Banyonuzu 8-10 gunlUk periyotlarda
sellektif ve yilda en az 2-3 kez aktif komurle temizlemelisiniz. Cok acil kirlenmelerde demir ve
cinko iyonlarim ¢okertmek icin 6zel ¢okertici kullanabilirsiniz. 1.000 ml. icin sarf miktar1 takriben
60-80 ml.dir.

Nikel kaplama tekniginde ¢ok cesitli kaplama terkipleri vardir. Nikel kaplama esasinda bir
ara kaplamadir.

Nikel Banyo Cesitleri :

1- Mat nikel veyayar: parlak nikel kaplama
2- Parlak nikel banyosu (NiCl, — NiSOy I1)
3- Nikel stlfamatli

4- Nikel floboratl

5- Akimsiz nikel kaplama

6- Satine nikel

7- Nikel pirofosfath kaplama

8- Siyah nikel kaplama
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Nikel Kaplama Tekniginde Kullamlan Tuzlar :

NiSO4.7H,O mol ag. 280,87 %20,9 Ni*" ihtiva eder.
(nikel stilfat) 1 gr. Ni** 4,79 gr. tuzda bulunur.
NiCl,.6H,0 mol ag. 237,30 %24,7 Ni*" ihtiva eder.

(nikel kloriir) 1 gr. Ni** 4,05 gr. tuzda bulunur.

Ni(NH4)2(SO4)2.6H,0 mol ag. 394,99 %14,9 Ni*™ ihtiva eder.
(nikel amonyum stilfat) susuz halde 919,99 Ni*™ ihtiva eder.
Ni(NHzSO3)2 mol ag 250,21

(nikel stilfomat)

H3BOs mol ag. 61,84 %56,2 B,0s

(borik asit)

MgS0,;.7H,0 mol ag. 246,49 %9,87 Mg™*
(magnezyum stilfat)

NiCOs mol ag. 118,72 %49,44 Ni™" %39,07 CO;
Teksapin mol ag. 288,39 %64,61 lauril alkol

Na laurilstilfat

CH3(CH2)10CH20.SO3N8.

CioHosNaO4S

Saccharin (Sakarin) mol ag. 183,19

C/HsNOsS

Anot 999,99 safiyette elektrolitik nikel olmalidir.

Nikel kaplama tekniginde kaplamacilar kesinlikle kimyasal malzemelerini  kullandig:

spesiyal firmalarin verdigi calisma talimatlarim uygulamalidirlar (6zellikle parlatici ve parlak
tastyici gibi).

Dekoratif krom hattinda (Cu-Ni-Cr da) nikel bir ara kademedir. Keza baz1 ahvalde altin ve

gumus kaplamada da ara kademe olarak tatbik edilir.
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Asagida cok ve gesitli nikel terkipleri bilgi olarak verilmistir :

1- Watt’s banyosu : 240-300gr/It. Nikel slfat

20-60 gr/lt. Nikel klorar

20-45 gr/lt. Borik asit

Banyo sicakligi 35-60 °C

Akim yogunlugu 2-10 A/dmz2 (2-8 V)

pH degeri 1,545

Banyo (malzeme hareketli)
2- 75 gr/lt. Nikel sulfat

20 gr/lt. Borik asit

100 gr/lt. Sodyum stilfat

30 gr/lt. Amonyum klorur

Akim yogunlugu 2 Aldmz (5V)

pH degeri 6,8



3- 210  gr/lt. Nikel sulfat

30 gr/lt. Borik asit
25 gr/lt. Nikel klorUr

5 gr/lt. Sodyum florir
30 gr/lt. Sodyum klortr

Banyo sicakligi 40-50 °C
Akim yogunlugu 1,5 A/dm? (2-5V)
pH degeri 4,2-5,2

Not : Parlatici ve parlak tasiyict kullanimi spesiyal firmamin talimatina uygun olmalidir.
Bu terkip bakir ve bakir alasimlari icin tavsiye edilen bir terkiptir.

4- 308 gr/lt. Nikel siilfat
99 gr/lt. Magnezyum siilfat
21 gr/lt. Magnezyum Kklorur
30 gr/lt. Borik asit

Banyo sicakligi 20-80 °C
Akim yogunlugu 0,3-8 A/dm?
pH degeri 2-5,8

Parlatici ve parlak tastyict igin firma talimatina uyulmalidir.

5- 300  gr/lt. Nikel sulfat
40-45 grl/lt. Nikel klorlr
37-40 gr/lt. Borik asit

Banyo sicakligi 40-50 °C

Akim yogunlugu 2-4 Aldm? (2-4 V)
pH degeri 3,3-3,8

Banyo hareketli

Parlatici ve parlak tastyici igin firma talimatina uyulmalidir.

6- 240 g/t Nikel sulfat
15 gr/lt. Nikel klorUr
30 gr/lt. Borik asit
25 gr/lt. Sodyum stlfat
25 gr/lt. Magnezyum siilfat

Banyo sicakligi 50°C
Akim yogunlugu 1-5 A/dn??

pH degeri 5
Banyo hareketli
7- Ni+ Co Banyosu (Hinriches banyosu) Parlak nikel :
240 gr/lt. Nikel stilfat
45 gr/lt. Nikel klorir
30 gr/lt. Borik asit
15 gr/lt. Kobalt siilfat
35 gr/lt. Sodyum formiat

Banyo sicakligi 50-60 °C
Akim yogunlugu 3-4 Aldm? (2-3V)
pH degeri 4-4,3
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8- Ni+ Co Banyosu (Weisherg-staddart) Parlak nikel :

240  gr/lt. Nikel stlfat
30 gr/lt. Nikel klorir
45 gr/lt. Nikel formiat
30 gr/lt. Borik asit
26 g/l Kobalt stilfat
08 ogrllt. Amonyum sllfat
Banyo sicakligi 60-70 °C
Akim yogunlugu 4-6,5 A/dm2 (3-4V)
pH degeri 3,7

9- Silfomatl terkip :

300 gr/lt. Nikel stlfomat
30 gr/lt. Nikel klorGr
30 gr/lt. Borik asit
Banyo sicakligi 25-70°C
Akim yogunlugu 2-14 A/ldm?
pH degeri 3,5-4,5

10- Siyah nikel terkibi :

75 g/t Nikel stlfat
45 gr/lt. Nikel amonyum stilfat
38 gt Cinko sliifat
15 gr/lt. Sodyum rodanir
Banyo sicakligi 50-55°C
Akim yogunlugu 0,5-2,0 A/dm?
pH degeri 5,6-5,9

Metal kaplamaciliginda nikel kaplama ara kademe olmasinin yaninda, elektrik ve elektronik
enduistrisinde son kademedir.

Nikel kaplamada diger kaplama ¢esitlerinde oldugu gibi temizlige ¢ok dikkat edilmelidir.
Temizlik vefiltrasyon aslaihmal edilmemelidir.

Nikel kaplamada kullamlan yardimca malzemelerin kullanima :

Esas (ana) parlatict  10.000 Ah’ de sarfiyat 1,2-1,5 It.

Parlak tasiyici 10.000 Ah’ de sarfiyat 0,8-1,0 It.

Nemlendirici 10.000 Ah’ de sarfiyat 0,2-0,3 It. mertebelerinde olmalidir.

Tabiat1 ile 0zel parlaticilarin fiyatlar gok yuksek olabilir, sarfiyatlart 6nemlidir. Bir fikir
verebilmek icin nikel banyolarinda nemlendirici olarak sodyum lauril silfat, yani teksapon, texapon
TN-40 veya texapon TN-60 ticari adiyla satilan malzemeden %15-20 lik hazirlayip
kullanabilirsiniz. Keza sekerden 500 midli dahatatli olan tatlandirici sakarini de %15-20 gibi destile
suda eriterek parlak tasiyici olarak kullanabilirsiniz.

Satine Nikel ve Akimsiz Kaplama :

Satine nikel kaplama ipek parlakliginda, kumlu gorinimde dekoratif bir nikel kaplamadir.
Cok dikkat ve itina isteyen bu kaplama icin tuzlarim ve calisma talimatimt uygun spesiyal
firmalardan temin edebilirsiniz, onlarin verecegi calisma talimatim aynen uygulamasiniz. Akimsiz
nikel kaplamanin da ¢ok ayr1 bir dnemi ve yeri vardir.

Nikel Banyosunun Organik Kir ve Pidiklerden Temizlenmesi islemi :
Kirlenmis nikel banyosu elektroliti ya kendi kabinda veya yedek diger bir esdeger
by Ukl Ukteki bir kapta 40-45 °C’ ye getirilir. Pur stlfurik asit ilavesiyle pH degeri 3-3,5 a getirilir.
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Ayrt emaye bir kapta 0,25 gr/lt. hesabiyla potasyum permanganat saf suda eritilerek
banyoya katilir, banyo devamli karistirilir. Elektrolit permanganat ilavesinden dolay: hafif kirmizi-
pembe renk alir. Rengin devamli ve sabit olmasi permanganatin yeterli oldugunun delilidir. Banyo
bu halde 48 saat tutulmalidir. Bilahare perhidrol ile permanganatin rengi izale edilmelidir. Perhidrol
takriben 1/10 nisbetinde sulandirilmalidir. 25-30 ml./100 litre hesabiyla banyoya katilir.

Bilahare 0,2 gr/It. hesabiyla banyoya aktif kdmur katilir, iyice karistirilir. Bir gece bekletilir.
Ertes gun banyo filtre edilmelidir. Y ukarida da belirtildigi gibi bu ¢okertme, ilaveler vs. ayr bir
kapta yapilmali, filtre etme isi kendi temizlenmis banyo kabina yapilmalidir. Boylece temizlenmis
nikel banyosunun calismaya hazirlanmasi gerekir. Banyo sicakligi 55-60 °C olmali, pH ayar 3,8-
4,2 arasinda olmalidir. Bir gece de banyoyu selektif temizlemeye tabi tutmalidir. Bu is ileride banyo
calismalar1 arasinda en az haftada bir ve bazen de birka¢ defa tekrarlanmalidir. Aktif kémarle
temizlemeisini 2,5-3 ayda bir yapmakta yarar vardir. pH ayar: nikel karbonatla yapilmalidir.

Selektif temizlemeicin 0,9-1,0 mm. Kalinlikta temiz DK P sacdan sekilde gorildigi gibi sac
kesilerek ve aralarindaki ag1 90° olacak sekilde bukulr. 2-3 adet sac banyoya 0,9-1,0 V’ ta8ila 10
saat calistirmak suretiyle devam edilir. Yamz saclarin ¢ok temiz, yagdan ve pasdan ari olmasi
gerek ve sarttir. Bu temizleme isi haftada bir yapilmalidir.

27



