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Kitab n haz rlanmas na vesile olan Say n Gültekin Y ld r m Beyefendi ye, yaz lmas nda 

eme i geçen Alper Önsava Bey e te ekkürlerimi sunuyorum. 

stedim ki, metal kaplamac l galvano konusunda çal an meslekda lar mla tekniker ve 

teknisyenler faydalans nlar. Hele bu konuda yeni i e ba layanlara da çok faydal olaca 

kan s nday m. Ne yap l yor, nas l yap lmas gerekir bilsinler istedim. Bu ilk kitab m bu konuda 

çal anlara bedelsiz olarak arma an ediyorum. 
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MODERN GALVANOTEKN K 

Elektrolitik Yolla Metal Kaplamac l

  
Tarihçe

  
Elektrolitik yolla metal kaplamac l 1843 y l nda ba lar. R. Boettper ilk nikel kaplamay 

yapar. Banyo terkibi nikel sülfat ve amonyum sülfatt r. 1849' da ilk olarak ticari anlamda nikel 
kaplamac l ba lar. Gittikçe yeni terkipler geli tirilir. Karbonlu anotlar kullan lmaya ba lan r. 
1912' de ngiltere' de ilk parlat c kullan l r. 1915' ten sonra geli meler h zla artar. Watt's ve De 
Verter özellikle kaplaman n kalite kontrolü üzerinde durdular. 1935' te Thompson pH kontrolünün 
önemini belirtti. Modern parlak nikel banyolar n n ticari anlamda de er kazanmas ve 
kullan lmas n Schlötter ba latt . Daha sonra birçok geli meler oldu. lk krom kaplamay 1843' te 
Antoine Clesar Becquerel uygulad . Kitab nda krom klorür (CrCl3) ve krom sülfat Cr2(SO4)3 

kulland n belirtmektedir. Kromik asit çözeltisinden ilk krom kaplama 1856

 

da Geuther 
taraf ndan yap ld . 1919 

 

1924 y llar nda Sargeut çok çal t ve kromik asit çözeltisinin pratik ve 
uygunlu unu kitab nda belirtti.  

Genel Bilgiler

  

Elektrolitik olarak metalik bir e yan n ba ka bir metal tabakas yla kaplanmas u amaçlarla 
yap l r :   

1 - Korozyona kar koruma dayan kl l n n art r lmas ,   
2 - Dekoratif amaçlarla daha iyi bir görünüm,   
3 - A nma ve y pranmaya kar dayan kl l n n art r lmas

   

4 - Kal plar n ve piston yataklar n n darbelere kar dayan kl l n art r lmas için.   

Di er bir metal kaplama ekli de ergimi çinko içerisinde dald rma yolu ile yap lan 
galvanizlemedir. Konumuz elektrolitik yol ve do ru ak mla yap lan kaplamad r. Bu usül de temel 
metale tutunma ve dayan kl l k bak m ndan en tercih edilenidir. Bu teknik bugün o kadar 
ilerlemi tir ki ABS (Akrilnitril 

 

Butadion 

 

Stirol) cinsi plastiklerin (ki bunlar iletken de illerdir) 
baz ön i lemlerden sonra iletken hale getirilerek istenilen kaplamalarla (bak r, nikel, krom, alt n, 
sar ve gümü ) kaplanmalar

 

kabil olmaktad r. Bu kaplama cinsleri sadece dekoratif amaçl ve ince 
kaplamalard r. Kaplanacak parçalar radyo, televizyon dü meleri, küçük panolar ve bijuteride 
kullan lan parçalard r. Bu plastikler enjeksiyon makinelerinde ekillendirildikten sonra iletken hale 
getirilerek istenilen kaplama yap labilir.  

Prensip

  

Bir metal yüzeyinin elektrolitik olarak kaplanmas nda, yüzeyi kaplanacak olan cisim uygun 
bir elektrolite bat r l r ve katot olarak kullan l r. Anot ise çöken metalden (kaplama cinsine göre 
çinko, bak r, nikel, kalay vs.) ve yüksek safiyette (%99.998) olmal d r. Krom kaplamada ise 
çözünmeyen kur un anot (%7 Sn+%93 Pb) kullan l r. Elektrolitik yolla kaplamada kullan lan ak m 
do ru ak m olup dü ük voltajl d r. Redresörlerden yararlan l r. Redresörlerin uygulama ekli 10 

 

20 V ve 1200 

 

2500 A verecek ekilde ayarlan r. Kademeli de il, de i ken (variabl) redresörler 
tercih edilmelidir. 

Elektrolitik olarak elde edilen bir metal tabakas n biçim ve yap s yaln z metal cinsine de il, 
elektroliz ko ullar na da ba l d r. Bununla beraber i leme etki eden çe itli yap da tabakalar elde 
edilebilir. Bugün gerek metalografik, gerek X nlar  düfraksion yöntemleriyle metallerin kristal bir 
yap da olduklan saptanm t r. Buna göre katodda bir metalin çökmesi bir kristalle me olarak 
dü ünülebilir. çözüntünün özellikleri kristalin yap s na ve büyüklü üne ba l d r. Kristallerin olu ma 
biçimi iki etkene ba l d r :  

 

Kristallerin olu um h z , 

 

Kristallerin geli me h z .   
E er kristal zerrelerin büyüme h zlar

 

bunlar n olu um h z ndan çok daha büyük ise çöküntü 
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büyük kristaller halinde, aksi halde küçük kristaller halinde olur. Demek oluyor ki zerrelerin 
olu umunu kolayla t ran ko ullarda, küçük kristaller meydana gelir, küçük kristalli yap gayet 
düzgün ince ve yap k bir tabaka sa lar.  

Kaplamada zlenen A amalar

 
Süngerli, poröz (zamak gibi) yap larda kristaller aras nda hidrojen (H2) gaz n n yerle mi 

olmas ndan dolay az yap k özelliktedir, zamanla kabarmalar yapar. Onun için katotta hidrojen 
ç k n önlemek gerekir. Temel metale iyi yap k ve dayan kl bir tabakan n elde edilmesinde en 
ba ta gelen en önemli faktör kaplanacak parçan n yüzeyinin temizli idir. Kaplanacak parçalar n, 
kaplama banyolar na girmeden önce tabi tutulaca i lemler çok mühimdir. Kaplanacak yüzeyin 
temizli i noksan ise yap lan tüm çal malar bo unad r. Malzeme, zaman ve enerji kayb na sebep 
olur. 

Bir kaplama i lemi genel olarak 

 

Polisaj, 

 

Elektrolitik yolla kaplama olmak üzere iki k s mda incelenebilir. 
Polisaj i lemi tek motorlu sistemlerden tam otomatik sürekli sistemlere (band polisaj ) 

geçmi büyük bir a ama göstermi tir. Zamak, pirinç (sar ) parçalar n önce çelik telden f rçalarla 
çapaklar al n r. Ayr ca özel keçe ve özel cilalarla kuma tan veya sisal f rçalarla parlat lmalar 
sa lan r. Kaplanacak yüzeyler bir ayna parlakl na getirilir. Burada en önemli husus ; demir, 
zamak veya aluminyum parçalar n polisajlar n n birlikte ve ayn

 

polisaj tezgah nda de il, ayr ayr 
tezgahlarda yap lmas d r. Birlikte ve ayn tezgahta yap lan polisajda aluminyum tozlar yang na 
sebep olur. Zamak döküm parçalarda, döküm hatalar ndan ileri gelen, gözle görülemeyen 
süngerimsi poröz olu umdan dolay bo luklarda hava veya kimyasal at k kalmas nedeniyle 
kaplamadan sonra bu yerlerde kabarmalar olur. Bu kabarmalar n bir önemli sebebi de zamak 
döküm i lerinde yolluk ad verilen parçalar n hurda malzeme ile orijinal malzemeye fazla 
kat lmas ndan do ar.  

Yüzey Temizleme

 

Ya , Cila Art klar ndan Temizleme : 
Yüzeyi ya ve cila art klar ndan organik ya lardan olu an kirlilik alkalik s cak ya lama 

banyolar nda sabunla t rma ile giderilebilir. Haz r terkipler (ilaçlar) % 5 

 

10 oran nda suda 
eritilerek 65 

 

70 °C de 15 

 

20 dakika müddet ile i leme tabi tutulurlar. Terkipte ekseriya 
sudkostik, soda, trisodyum fosfat

 

ile inhibitör veya emülgatör yard mc

 

kimyasallar bulunur. 
Bunlar da temel metalin cinsine göre Alzamak, sar pirinç ve demir için de i ik oranlardad r. 

Keza elektrolitik ya

 

almada da bu maddelerle birlikte baz ilave tuzlar kullan lmak 
suretiyle, normal s cakl kta anodik veya katodik çal larak birkaç dakika gibi zaman diliminde 
i leme tabi tutulur. Katotta ç kan hidrojen gaz miktar anotta ç kan oksijen gaz n n iki kat 
oldu undan gaz n temizleme etkisi katotta daha fazlad r. Mineral ya lar sabunla mazlar, bu tür 
ya lar ultrasonik temizleme ile giderilmelidir. Eskiden triklor etilen veya perklor etilen ile buhar 
faz nda temizleniyor idi. 

Elektrolitik yolla metal kaplamac l nda s cak ya

 

alma, elektrolitik ya

 

alma ve müteakip 
i lerin pe pe e hiç ara verilmeden yap lmas gerekir.  

Parça Yüzeyindeki Oksit ve Pas n Giderilmesi : 
Demir ve çelikten imal edilmi parçalar n yüzeyindeki oksit ve pas n giderilmesi için tuz 

ruhu, sülfürik asit tek ba na veya her ikisinin kar m muhtelif konsantrasyonlarda, maliyetlerinin 
dü ük olmas avantaj ile kullan lmakta iseler de dezavantajlar daha fazlad r. Malzeme sath nda pas 
giderildikten sonra bekleme süreci içerisinde malzeme tekrar paslanabilmektedir. Yüzey tekrar 
kararmakta, a nmakta ve bazen de lekeler olu maktad r. Ayr ca atölyeler ve çal ma yerlerinin çok 
iyi aspirasyonu (havaland nlmas ) gerekmektedir. Asit buharlar

 

di er ham mamülleri ve civarda 
bulunan aparat ve cihazlan korozif etkisi dolay s yla pasland racakt r. 

Pas ve kireç çözücüsü, yüksek kesafeti, etkin pas al c ve kireç sökücü özelli iyle, temel 
metale etki vermeyen özelli iyle geni bir kullan m alan n kapsar. Yukar da ad geçen asitleri 
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içermez, aspirasyon gerektirmez ve hiçbir korozif etkisi yoktur. Parça yüzeyinde kaynak ve 
lehimleme sonucu olu an pisliklerin giderilmesinde de pas ve kireç sökücü kullan lmaktad r. Ad 
geçen ürün elektrokimya sanayiinin imalat d r.  

Elektrolitik ve Kimyasal Parlatma 
a- Elektrolitik Parlatmada Prensip : Metal, elektrolitik bir pilde anot olarak kullan l r. 

Metalin çözünmesi o ekilde olur ki, yüzeydeki pürüzler kalkar ve yüzey düz ve parlak olur. 
Elektrolitik parlatma i lemi her metal için özel terkiplerde (özel banyolarda) yap l r. 

Özetle: Özel banyolarda metali anodik çözündürmeye u ratmak ve yüzeyinin parlat lmas n

 

sa lamakt r. 
b- Kimyasal Parlatma : D ar dan bir potansiyel uygulamadan, metali kendisini çözen bir 

banyoya dald r p kimyasal çözünmeye u ratarak yüzeyinin düzeltilip parlat lmas d r. Reaksiyonun 
yürüyü ü elektrolitik parlatmaya benzer, tek fark burada iki ayr elektrot (anot ve katot) olmay p, 
anot ve katot olarak olu makta ve anodik bölgeler film yard m yla a nmaktad r. Yani k saca 
yüzeyde olu an lokal piller olaya yön vermektedir.  

Banyolarda Kaplama 
Polisaj icabeden parçalar polisaj i leminden sonra bekletilmez. Parçalar n ciladan olu an 

ya l kirlili i yukar da belirtildi i gibi s cak alkali ve elektrolitik ya

 

alma i lemlerine tabi tutulur. 
Parçalar elektrolite dald r l r ve ak m verilir, baz durumlarda da parçalar ak m alt nda as l r. Aksi 
halde metal yüzeyinde bir oksit tabakas olu ur. Kaplama i leminin aral ks z devam etmesi 
gereklidir. Birbirini takip eden kaplama banyolar nda da parçalar havada bekletilmemelidir. Ak m 
kesilmesi gibi durumlarda ise son kaplanm veya yar

 

kaplanm parçalar bir sonraki y kama 
banyosunda bekletilmelidir. En son kaplamadan ç kan parçalar (kaplama i lemi biten parçalar) 
demineralize s cak suda 95 °C  de 5  10 dakika bekletilir. lem tamamlan r. Misal olarak ;   

Parlak dekoratif bir krom kaplamada i lem s ras öyle olmal d r :   
1- S cak alkali ya banyosunda ya dan giderme. 
2- Su ile y kama, çalkalama. 
3- Elektrolitik yolla ya dan giderme. (Anodik veya katodik) 
4- Su ile y kama, çalkalama. 
5- Nötralizasyon. (demir malzeme için %8 

 

10 H2SO4 , zamak malzeme için %5 H2SO4 + 
%1 

 

2 HF) 
6- Su ile y kama, çalkalama. 
7- Ön siyanürleme (%3 

 

5 NaCN). Parçalar dald r l p ç kar l r.   
8- Siyanürlü bak r kaplama (5 sn. anodik 25 sn. katodik) tavsiye edilir.   
9- Ekonomik y kama. (Bu asla dökülmez ve ar tmaya verilmez) 
10- Su ile y kama, çalkalama. (Kaskatl ) 
11- Nötrleme (%5  10 H2SO4 ile) 
12- Su ile y kama, çalkalama. 
13- Parlak nikel kaplama. (Baz özel durumlarda dublex nikel kaplama tatbik edilmektedir)   
14- Ekonomik y kama. (Bu asla dökülmez ve ar tmaya verilmez.) 
15- Su ile y kama, çalkalama. 
16- Parlak dekoratif krom kaplama. 
17- Ekonomik y kama. (Bu asla dökülmez ve ar tmaya verilmez.) 
18- Su ile y kama, çalkalama, durulama.  
19- Demineralize 95 °C s cak suda sealing ve kurutma.  

Not : Ekonomik y kama banyolar ç kt klar

 

banyonun elektrolitlerini ihtiva ederler. Mesela, 
nikel kaplamadan sonraki ekonomik y kama nikel iyonlar yla, yard mc katk maddelerini içerir, 
nikel banyosuna yap lacak takviyelerde bu y kama suyu kullan l r. Ayr ca tüm ekonomik y kama 
banyolar  deiyonize su ile haz rlanmal d r. 
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ELEKTR KL KAPLAMADA 

ZLENEN A AMALAR  

Temel metale (sac, zamak veya pirinç) iyi yap k ve dayan kl bir tabakan n elde 
edilmesinde ba ta gelen en önemli faktör kaplanacak malzemenin yüzeyinin temizli idir. 
Kaplanacak parçalar n kaplama banyolar na girmeden önce tabi tutulaca i lemler çok mühimdir. 
Kaplanacak yüzeyin temizli i noksan ise yap lan tüm çal malar bo unad r. Malzeme, zaman ve 
enerji kayb na sebep olur. 

Bir kaplama i lemi genel olarak:  
1- Polisaj   
2- Elektrolitik yolla kaplama olmak üzere iki k s mda incelenebilir. Polisaj i lemi tek 

motorlu sistemlerden, tam otomatik kontinü (sürekli) sistemlere geçmi , büyük bir a ama 
göstermi tir. Zamak (bir çinko ala m olup tabloda çe itli tertipleri belirtilmi tir). Pirinç "sar " 
parçalar n önce çelik telden f rçalarla çapaklar

 

al n r; ayr ca özel keçe ve özel cilalarla kuma tan 
veya sisal f rçalarla parlat lmalar

 

sa lan r. Kaplanacak yüzeyler bir ayna parlakl na getirilir. 
Burada en önemli husus demir, zamak veya aluminyum parçalar n polisajlar n n ayr

 

ayr 
tezgahlarda yap lmas d r. Aksi halde Al tozlar

 

yang na sebebiyet verir. 
Zamak döküm parçalarda, döküm hatalar ndan ileri gelen, gözle görülmeyen süngerimsi 

yap s ndan ("poröz" olu undan) dolay hava, ya veya kimyasal bir art k kal r ve kaplamadan sonra 
kabarmalar olur. Bu kabarmalar n bir sebebi de, zamak döküm i lemlerinde yolluk

 

ad verilen 
parçalar n, hurda zamak ile birlikte orjinal malzemeye fazla kat lmas d r.   

YÜZEY TEM ZLEME 
A- Ya dan Temizleme : 
Yüzeyi ya (polisaj cila art klar ndan) ve organik ya lardan olu an kirlilik, alkali s cak ya

 

alma banyolar ndan sabunla t rma yolu ile giderilebilir. Özel firmalar n haz r olarak satt klar 
terkiplerden %5-10 gibi nisbette suda eritilerek 60- 70 °C ve 5- 15 dakika gibi müddetle i leme tabi 
tutulur. Burada en etken kimyasallar soda, sud kostik ve trisodyum fosfatt r. Keza elektrolitik ya

 

almada da bu maddelerle birlikte ilave tuz (emülgatör 

 

inhibitör gibi) kullan lmak suretiyle, normal 
hidrojen gaz miktar

 

anotta ç kan oksijen gaz n n iki kat oldu undan gaz n temizleme etkisi katotta 
daha fazlad r. Mineral ya lar sabunla mazlar bunlara de i ik uygulama gerekmektedir. Eskiden 
triklor veya perklor etilen buhar faz nda temizlenirdi. Art k bu solventlerin kullan m tüm dünyada 
yasakland . Elektrolitik ya

 

alma çe itli metal tiplerine göre anodik veya katodik olarak 
uygulanmaktad r. 

Elektrolitik metal kaplamac l nda dikkat edilecek bir husus da s cak ya

 

alma, y kama, 
elektrolitik ya

 

alma ve müteakip i lemlerin pe pe e hiç ara verilmeden yap lmas gereklili idir.  

B- Parça Yüzeyindeki Oksit ve Pas n Giderilmesi :   
Demir ve çelikten imal edilmi parçalar n yüzeyindeki oksit ve pas n giderilmesi için 

tuzruhu, sülfürik asit tek ba na veya her ikisinin kar m muhtelif konsantrasyonlar maliyetlerinin 
dü ük olmas nedeniyle kullan lmakta iseler de dezavantaj daha fazlad r Malzeme yüzeyindeki pas 
giderildikten sonra bekleme sürecinde (ya kaplamadan veya boyama i leminden önce) malzeme 
tekrar paslanabilmektedir Yüzey tekrar kararmakta, a nmakta ve bazen de lekeler olu maktad r. 

Terkipte 
bulunan metal Zamak 2 Zamak 3 Zamak 5 Zamak 100 

Aluminyum % 3,5  4,0 % 3,5  4,3 % 2,5  4,3 % 0,3  0,8 
Bak r % 2,5  3,5 % 6 % 0,7  1,25 % 0,4  0,5 
Magnezyum % 0,02  0,1 % 0,02  0,5 % 0,03  0,08 % 0,02 
Çinko Bakiye Bakiye Bakiye Bakiye 
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Ayr ca atölyeler ve çal ma yerlerinin çok iyi havaland r lmalar

 
gerekmektedir. Çok özel pas 

sökücüler (tuzruhu ve sülfürik asit içermeyen) bu i i mükemmel görür ve koku, duman vs. 
ç karmazlar, civarda bulunan aparat ve cihazlara asla korozif etkileri olmaz. 

Özel pas sökücü preparat m z n* yüksek kesafeti, etkin pas al c özelli i ve temel metali 
etkilemeyen özelli iyle geni bir kullan m alan

 
vard r. Pas al nan malzemeleri tekrar paslanmaktan 

korur. Aspirasyon gerektirmez, civara hiçbir korozif etkisi ve hijyenik hiçbir yan tesiri yoktur. Keza 
parça yüzeyinde kaynak ve lehimleme sonucu olu an pisliklerin giderilmesinde de kullan labilmekte 
olup yukar da ad geçen asitleri v.s. içermez. Mühim bir özelli i de so utma sistemlerinde e anjör 
v.s.'de sert sular n meydana getirdi i kireç tortusunu rahatl kla, tehlikesizce yok etmesidir.  

C- Elektrolitik Kimyasal Parlatma : 
a- Elektrolitik parlatmada prensip :   
Metal elektrolitik bir pil de anot olarak kullan l r. Metal çözünmesi o ekilde olur ki 

yüzeydeki pürüzler kalkar, yüzey düz ve parlak olur. Elektrolitik parlatma i lemi her metal için özel 
banyolarda yap l r Özel tertipteki banyolarda metal anodik çözündürmeye u rat l r ve yüzeyi 
parlat l r. 

b- Kimyasal Parlatma: 
D ardan bir potansiyel uygulamadan metali, kendisini çözen bir banyoya dald r p kimyasal 

çözünmeye u ratarak yüzeyinin düzeltilip parlat lmas d r. Reaksiyonun yürüyü ü elektrolitik 
parlatmaya benzer, sadece fark burada iki ayr

 

elektrot (anot ve katot) olmay p, anot ve katot 
olarak etkileyen bölgeler ayn metal üzerindedir. Banyo içerisine bast r lan metalin üzerinde bir 
film tabakas olu makta ve anodik bölgeler film yard m yla a nmaktad r. Yani k saca yüzeyde 
lokal piller olaya yön vermektedir.   

BANYOLARDA KAPLAMA 
Polisaj

 

icabeden parçalarda, polisaj i leminde sonra parçalar (malzeme) bekletilmez. 
Parçalar n cila vs.den olu an ya l kirlili i yukarda belirtildi i gibi, alkalik s cak ya

 

alma ve 
elektrolitik ya

 

alma i lemlerine tabi tutulur. Parçalar elektrolite dald r l r ve ak m verilir, baz 
durumlarda da parçalar ak m alt nda as l r. Aksi halde metalin yüzeyinde bir oksit tabakas olu ur. 
Kaplama i leminin aral ks z, bekletilmeden devam edilmesi gereklidir. Birbirini takibeden kaplama 
banyolannda kaplanacak parçalar havada (aç kta) fazla bekletilmez (bekletilmemelidir) Ak m 
kesilmesi gibi durumlarda ise kaplanm veya yar

 

kaplanm

 

parçalar bir sonraki y kama 
banyosunda bekletilmelidir. En son kaplamadan ç kan parçalar demineralize s cak suda (9 °C) de 5-
10 dakika bekletilmelidir. 

Misal olarak parlak dekoratif bir krom kaplama i lemini ele al rsak çal ma s ras öyle 
olmal d r:   

1- S cak alkali ya alma banyosu  65- 70 °C, 5-10 dak.   
2- Su ile y kama, çalkalama, 
3- Elektrolitik ya

 

alma (anodik veya katodik - temel metale göre) normal s cakl kta 
0,5-2 dak.   

4- Su ile y kama, çalkalama,   
5- Nötrleme  Demir malzeme için  %10 H2SO4, 

Zamak için   %5 H2SO4+, %1-2 HF, 
6- Su ile y kama, çalkalama, 
7- Su ile y kama çalkalama, 
8- Ön siyanürleme %3-5 NaCN çözeltisiyle (genelde tatbik edilmemektedir). Tatbikat 

yararl d r, 
9- Siyanürlü bak r kaplama, (genel izah ilerdeki say larda), 
10- Ekonomik y kama, 
11- Su ile y kama, çalkalama, 
12- Nötrleme (%5-10 H2SO4 ile) 
13- Su ile y kama, çalkalama, 
14- Parlak nikel kaplama (genel izah gelecek say larda), 
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15- Ekonomik y kama, 
16- Su ile y kama, çalkalama, 
17- Parlak dekoratif krom kaplama (genel izah gelecek say larda), 
18- Ekonomik y kama, 
19- Su ile y kama, çalkalama, 
20- 95 °C' de demineralize s cak suda y kama (sealing) ve kurutma.  

ELEKTROL T K KAPLAMANIN KAL TES ÜZER NE ETK EDEN 
FAKTÖRLER  

yi bir elektrolitik kaplama için banyo terkibi ve cinsi ve elektrolitte kullan lan parlat c , 
parlak ta y c , nemlendirici gibi v.s. adlarla üretici veya temsilci firmalar arac l yla sat lan 
kimyasallar da önemlidir. Bu maddelerin kullan m ve seçimi çok iyi yap lmal d r. Kullan lan 
kimyasallar n men ei de çok mühimdir. Bir Degussa siyanürü ile Uzakdo u mal asla k yaslanamaz. 
Banyolar , elektrolitleri haz rlarken kullan lacak su da çok mühimdir. Sertli i çok yüksek kuyu ve 
artezyen sular asla kullan lmamal d r. En iyisi deiyonize su kullanmakt r.  

1- Ak m yo unlu u :

 

Galvanoteknikte ak m iddetinin yerine elektrodlar n birim yüzeyine isabet eden ak m 
iddeti al n r. Buna ak m yo unlu u denilir. Birim yüzeyi (dm2) dir. 

d = i(amper) / s(dm2)= . . . [amp / dm2] 
Ak m yo unlu unun art n n kaplaman n yap s bak m ndan iki kar etkisi vard r. Ak m 

yo unlu u art nca kristallerin olu ma h z artm olur ve kaplama ince yap l olur. Fakat ak m 
yo unlu u daha da art nca katot dolay nda de arj olan metal iyonlar

 

çözelti içinden gelenlerle 
yeterince kar lanamad ndan katotta bir fakirle me meydana gelir, bunun sonucu kaplama 
homojen olmaz ve kalite bozulur, siyah ve süngerimsi kaplamalara yol açar. Katotta fazla hidrojen 
ç k ak m yo unlu unun artm oldu una i arettir.  

2- Konsantrasyon ve kar t rma :

   

Kaplaman n yap s üzerinde konsantrasyonun etkisi büyüktür. Kristallerin olu um h z

 

büyük olaca ndan ince yap l ve temel metale iyice yap k, sa lam bir kaplama elde edilir. 
Katottaki yerel fakirle meyi kar lamak amac ile banyo da kaplanacak malzemeyi hareket ettirmek 
yararl d r. Ayr ca banyonun periyodik aral klarla filtre edilmesi çok faydal d r. Elektrolite hava ile 
(dü ük bas nçta) hareket de verilebilir fakat dipteki tortular, pislik v.s. elektrolitte devaml 
sirkülasyon yapaca için kaplanacak parçalar n üzerine yap ma ihtimali vard r.  

3- Temperatür (s cakl k) :

   

S cakl n iki kar t etkisi vard r. Bir taraftan difüzyonu art rd ndan kristallerin olu um 
h z n art r r ve böylece küçük kristalli yap lar elde edilir. Fakat di er taraftan katot polarizasyonunu 
azalt r ve böylece büyük kristallerin olu umuna ve bunlar n büyümesine, ayr ca hidrojen a r

 

gerilimi de azalaca ndan hidrojen ç k kolayla acak ve kaplama süngerimsi yap da olacakt r. Her 
banyonun çal ma temperatürü belli olup, banyolar n ilerdeki çal ma talimatlar nda gösterilecektir.  

4- Temel Metalin ve Elektrolitin Tabiat :

   

Kaplaman n kalitesi üzerinde temel metalin etkisi büyüktür. Özellikle zamak döküm 
parçalar n n kaplamas çok dikkat ister. Dökümün kalitesi ve terkibi çok önemli olup, so uk ve 
itinas z bir dökümde yap "poröz" süngerimsi oldu undan kaplama sonucunda bir müddet sonra 
kabarc klar (kabarmalar) olu ur. Bu kaplaman n kötü olu undan de il, temel metalin bozuk 
olu undand r. 

Elektrolitlerin tabiat na gelince, kompleks tuzlar n elektroliziyle elde edilen kaplamalar n 
normal tuzlarla elde edilenlerden daha üstün oldu u uzun zamandan beri bilinen bir gerçektir. 
Özellikle kadmiyum, çinko, bak r, alt n ve gümü ün kaplamalar nda bu metallerin çifte tuzlar 
eritilmek suretiyle elektrolitler

 

haz rlan r. Çifte tuzlarda metalin ayr mas iki kademede olur: 
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Potasyum-gümü siyanür kompleks tuzunun ayr mas

 
: 

Az olmakla beraber ikinci iyonla ma sonucu katot dolay nda az miktarda Ag+ iyonlar 
bulunur. Bunlar K+ iyonlar na nazaran tercihen de arj olurlar. Siyanür banyolar nda alt n, bak r, 
çinko ve kadmiyumun ayr lmas da ayn ekilde olur. 

Kompleks tuzlar n elektrolizi ile basit tuzlar n elektrolizine göre katot polarizasyonu daha 
fazla olur. Yani daha fazla potansiyel uygulan r ve bu da taneciklerin kristal yap lar n n iyi kalitede 
olmas n sa lar. Bir ba ka önemli nokta da hidroliz sonucunda kolloidal cisimler meydana 
gelmesidir ki, bunun sonucunda iyi kaliteli kaplamalar elde edilir. 

Kolloidlerin etkisi banyolara ilave edilen parlat c , parlak ta y c ve iletkenlik katk 
maddelerinin cins ve banyolara kat l biçim ve miktarlar yla da önem kazan r. Bu maddelerden bir 
veya birkaç n n a r s zararl olabilir, az kat l rsa da görevini yapmaz. Bu maddelerin ço u kolloid 
veya redüktördürler, ço u da yüzey aktif maddelerdir. Bunlar kristal zerreleri üzerinde absorblan p 
büyümelerini önlerler. Böylece ince taneli kristal yap lar elde edilirler. Banyolara kat lmadan önce 
gereken miktarda baz lan 3-4 misli suda eritilerek kat l rlar, baz lar da çal ma talimatlar nda 
belirtildi i gibi direkt olarak kat l rlar.  

5- pH' n etkisi :

   

Elektrolitte ya asidik (nikel, asitli bak r, asitli çinko ve asitli kalay) ya da alkalik karakterde 
ve alkalik siyanürle (siyanürlü çinko, kadmiyum, sar

 

"pirinç" alt n ve gümü ) haz rlan rlar. 
Elektrolitlerin belirtilen pH de erlerinin alt nda veya üstünde olmas kaplama kalitesini 

derhal etkileyecek ve kalitesini bozacakt r. Kontinü kaplamalarda yukarda izah edildi i gibi 
(dekoratif krom hatt nda) ara y kamalara alkali banyolardan asidik kaplamalara geçerken, nötrleme 
vs. gibi pH de erini etkileyecek faktörlere çok dikkat edilmelidir. Ve asla pH ayar n yaparken 
sudkostik ve hidroklorik asit kullan lmamal d r.  

6- Da lma gücü (Kaplama gücü) :

   

Elektrolitik kaplamada, kaplaman n sadece görünümünün ve özelliklerinin istenilen ekilde 
olmas yeterli de ildir. Ayn zamanda kaplaman n, malzemenin tüm yüzeyinde ayn kal nl kta 
olmas da gereklidir. Ekonomik bak mdan kaplaman n minimum kal nl kta olmas istenir. Düzgün 
olmayan ekillendirilmi bir malzeme (dekoratif amaçl ) üzerinde oldukça düzgün bir kaplaman n 
elde edilmesi için çözeltinin (elektrolitin) gösterdi i özelli e da lma gücü (thoowing power) denir. 
Bu adland rma kaplama gücü (covering power) terimiyle daha iyi mana kazan r.   

Son y llarda da lma gücü esas itibariyle kaplama da l m n n, yani ekillendirilmi e yan n 
çe itli k s mlar ndaki kaplama kal nl n n bir ölçüsü olarak kullan l r. Bu iki deyimi pratikte s k 
s k ya birbirine ba l d r. Düzgün olmayan dekoratif bir parça kaplanmak istenildi inde anoda yak n 
olan k s mlar daha uzaktakilere göre daha kal n bir tabaka ile kaplan rlar. Zira ohm kanununa göre 
yak n noktalar aras nda direnç daha azd r. Anoda yak n olan bir nokta öteki noktalara göre daha 
yüksek bir ak m yo unlu una tabi tutuldu unda bir süre sonra bu nokta metalik iyon bak m ndan 
fakirle mi olur ve polarizasyon kendini gösterir, kar t bir e.m.k. (elektromotor kuvvet) meydana 
gelir ki, bu dü ünülen nokta ile anod aras nda elektrolit direncinin artmas na kar l kt r. Bunun 
sonucu anoda uzak olan noktalar hesab n gösterdi inden daha büyük bir ak m al r ve böylece 
kaplama gücü artar. E er polarizasyon meydana gelmemi olsa anoda yak n noktalar daha da 
yakla m olaca ndan sonunda kaplama saçakl olur. Çözeltinin iletkenli inin fazlal sonunda 
polarizasyon fazlad r. O halde iletkenli i fazla elektrolitlerde kaplama gücü fazlad r. S cakl k art 
iletkenli i art r rsa da polarizasyonu daha fazla art raca ndan kaplama gücünü azaltm olur. 
Kaplama kal nl mikron ( ) olarak parçan n banyoda kalma (kaplama) müddeti (dakika) ve ak m 
yo unlu u (A /dm²) ile ilgilidir. 
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METAL KAPLAMACILl I 

GALVANOTEKN K TEMEL B LG LER  

GENEL TAR FLER 
1. KESAFET (yo unluk 

 
dansite 

 
özgül a rl k) : Bir cismin 1 ml. sinde (1 cm3 ünde) 

bulunan çökelti kütlesidir. (d) ile gösterilir.   

çökelti kütlesi (gr.) 
d =           =  . . .  gr /ml 

  çökelti hacmi (ml.)  

Her elementin yo unlu u ayr ayr d r. 
Su 1    gr /ml.  Cr    7,20 gr /ml. 
Al 2,7 gr /ml.  Cu    8,96 gr /ml. 
Fe 7,8 gr /ml.  Ni    8,90 gr /ml. 
Zn 7,1 gr /ml.  Pb  11,35 gr /ml. 
Sn 7,3 gr /ml.  Hg  13,60 gr /ml.  

2. YÜZDE (%) : Bir çözeltinin 100 gram nda bulunan çözünmü  maddenin kütlesidir.    

   gram 
Yüzde (%) =  

  100 gr.  

Mesela : % 15 lik bir sudkostik çözeltisi ne demektir? 
15 gr. sudkosti in 85 ml. sudaki çözeltisidir. (suyun yo unlu u 1 dir.) Toplam 100 gramd r. 
NOT : % 96 l k bir sülfürik asitten %30 luk bir sülfürik asit çözeltisi haz rlanacak ise burada çapraz 
kaide yönteminden yararlan l lr. öyle ki ;  

Sülfürik asit  96   30 Al nacak asit miktar

      

      30  

Su   0   66 Al nacak su miktar

  

%96 l k asit % 30 asit fark 66 d r. 66 k su al nacakt r. Su % 0 haz rlanacak % 30 fark 30 olup 30 k. 
asit al nacakt r. 

Kar m n % si 30 dur. Kar m haz rlarken ASLA asit üzerine su dökülmez. Suyun üzerine 
yava yava ve kab n cidar ndan azar azar asit ilave edilmelidir.  

3. KONSANTRASYON : Çözeltinin 100 ml.sinde bulunan çözünmü maddenin kütlesidir.     
  gram 

konsantrasyon =   
100 ml. 

Konsantrasyonu 20 olan bir çözelti demek ; 20 gram madde 100 ml. çözücüde çözünmü demektir.  

4. ELEKTROL T : Elektroliz kab nda (+) pozitif kutup ANOT, ( )  negatif kutup KATOT 
ad n al r. Elektrik ak m n geçiren maddelere LETKEN, elektrik ak m n geçirmeyen maddelere 
YALITKAN ad verilir. Anoda giden ( ) negatif yüklü iyonlara ANYON , katoda giden (+) pozitif 
yüklü iyonlara da KATYON ad  verilir.  
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5. ELEKTROL Z : yonlara ayr labilen bir cismin sulu çözeltisinde, su dipollerinden ibaret 

bir cins bulutla çevrili, yani hidratize olmu (+) ve ( ) yüklü iyonlar vard r. 
Bir bak r klorür (CuCl2) çözeltisinde sudaki (H+) ve (OH-) iyonlar n n yan nda (Cu+) ve (Cl-) 

iyonlar bulunur. Bu çözeltiye iki platin levha sokup bir do ru ak m kayna n n iki farkl kutbuna 
ba lay p ak m geçirirsek : 

(+) yüklü (Cu++) iyonlar

 
negatif elektroda KATOD'a gider. (-) yüklü (Cl-) iyonlar ise 

pozitif yüklü eletroda ANOD'a gider. 
Cu++ iyonlar

 
katotta elektrik yüklerini b rak rlar. Her bak r iyonu elektrottan iki elektron 

al r, böylece Cl- iyonlar elektrikçe nötral olan klor gaz haline geçerler. 
2 Cl- iyonu 

 

2 Cl atomu 

 

Cl2 molekülü 
Bir atom-gram bak r n elektrotta aç a ç kar lmas için 2 x 96.490 (coulomb) gerekir. 

Elektrolitik kaplaman n "Galvanoteknik" yani metal kaplamac l n n temelini i te bu elektroliz 
olay olu turur.   

ELEKTROL Z OLAYINA ÖRNEKLER   

A 

 

(Çözünmeyen Pt elektrot ile) Sülfürik Asit çözeltisinin elektrolizi ( ematik) : 

 

Katotta : 2H+  + 2 é   H2

   

Anotta : SO4
=  2 é   SO4  (doymam molekül gruplar )   

  SO4  + H2O   H2SO4 + ½ O2

 

                                                    (H2SO4 + O)   
  H2SO4   2H+ + SO4

=    

B  (Çözünmeyen Pt elektrot ile) Bak r Sülfat çözeltisinin elektrolizi : 

 

Katotta : Cu++  + 2 é 

 

Cu (katotta toplan r, Cu kaplama)   

Anotta : SO4
=  2 é   SO4  (doymam molekül gruplar )    

 SO4  + H2O   H2SO4 + ½ O2 

 

                                                    (H2SO4 + O)   
  H2SO4   2H+ + SO4

=   

C 

 

(Çözünen bak r anot ile) Bak r Sülfat çözeltisinin elektrolizi : 

 

Katotta : Cu++  + 2 é   Cu    (katot yüzeyinde toplan r)   

Anotta : SO4
=  2 é   SO4  (doymam molekül gruplar )   

  SO4  + Cu   CuSO4  

  CuSO4  Cu++ + SO4
= (elektrolitteki Cu++ 

miktar çözünen Cu anottan dolay eksilmez, sabit kal r)   

6. OHM KANUNU : 1 Ohm ( ) ; içinden 1 Amper lik ak m geçti inde iki nokta aras nda 
1 Volt

 

luk potansiye1 fark gösteren bir iletkenin bu iki nokta aras ndaki direncidir.  

7. D RENÇ : Bir iletkenin direnci onun boyu (l) ile do ru orant l , kesiti (s) ile ters 
orant l d r. Direnç (R) ile gösterilir.  
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     l 
R = g .   (g) katsay s na özgül direnç denir.   

     s  

8. VOLT : 1 Ohm'luk bir dirençten 1 Amper geçiren kuvvettir.  

9. AMPER : Ak m iddeti birimidir. Bir iletkenden zaman biriminde geçen elektrik 
miktar d r. Yani 1 Amper bir iletkenden 1 Saniyede 1 Coulomb geçirilmesiyle elde edilir.  

10. 1 COULOMB : Bir gümü nitrat çözeltisinden 1,118 mg. gümü aç a ç karan elektrik 
miktar 1 coulomb (kulon) dur.  

11. FARADAY KANUNU : Herhangi bir iyonun 1 ekvivalent gram n n nötr element haline 
geçebilmesi için daima ayn

 

miktarda. yani 96.490 coulomb'a ihtiyac vard r. Yani elektrolizde 
elektrolitin 1 ekvivalent gram n aç a ç karan elektrik miktar d r. Bu da 96.490 coulomb'dur ve 
elektronun yükü ile Avagadro say s n n çarp m na e ittir. 
Faraday  (F) = 96.490 coulomb veya 

(F) = 96.490 Amper-saniye veya 
(F) = 26,801 Amper-saat 

1 coulomb   = 1 Amper-saniye 
1 c   = 1 As 
1 saat   = 3.600 saniye 
1 Ekvivalent e de er = 96.490 /3.600 = 26,8 Ah  

Galvanoteknikte amper-saat geçerlidir. 
1 Amper-saatte ayr lan metal miktar (e) elektrokimyasal e de er olarak bilinir.  

        Atom a rl

 

c =     ekvivalent e de er gr (gr /Ah)         
De erlik x 26,8  

Örnek : Gümü 'ün e de er miktar  nedir? 
Çözüm :  Ag atom a rl    108    

de erli i     1  

           108 
c =   = 4,03 gr /Ah 
        1 x 26,8   

Örnek : (+6) de erlikli Krom un e de er miktar nedir? 
Çözüm :  Cr atom a rl   52    

de erli i   6  

            52 
c =   = 0,323 gr /Ah 
        6 x 26,8  

Örnekler : 
+2 de erlikli Ni++  e de er miktar

 

c = 1,095 gr /Ah 
+3 de erlikli Al+++  e de er miktar

 

c = 0,355 gr /Ah 
+2 de erlikli Zn++  e de er miktar

 

c = 1,220 gr /Ah 
+1 de erlikli Au+  e de er miktar

 

c = 7,357 gr /Ah 
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12. AKIM YO UNLU U : Galvanoteknikte ak m iddetinin yerine, elektrotlar n birim 

yüzeyine isabet eden ak m iddeti al n r. Buna ak m yo unlu u denir. Birim yüzey dm2 dir.  

        i (amper) 
d =       = . . . [A / dm²]   
         s (dm²)  

13. pH NED R? pH de eri H+ iyonlar molar konsantrasyonu olarak tarif edilir.  

H2O 

 

H+ + OH-     . . . . . (1) 
Kütlelerin tesiri kanununa göre :   

[H+]  [OH-]    
= K = 1,7 x 10-16 . . . . . (2)  

     (H2O)  

Suyun molar konsantrasyonu 55 sabit olarak kabul edilebilir, yani :   

[H+]  [OH-] = K = 10-14      . . . . . (3)  

Bu K sabitesine suyun iyonizasyon veya dissosiasyon sabitesi denir. Bu da elektriksel 
metodlarla ölçülmü ve 22 °C de K = 10-14 bulunmu tur.  

Bu yaln z saf su için de il, asidik, alkali ve bütün sulu çözeltiler için gereklidir. Saf suda ve 
nötral çözeltilerde H+ ve OH- birbirine e it oldu undan her birisi; 10-7 dir. Yani : 

pH =  log [H+] 
pOH = [OH-]  
pH + pOH = 14 tür.  

Buna göre çözeltileri  öyle s n fland rmak kabildir : 
pH = pOH = 7 
pH = 7  nötral çözelti 
pH < 7 < pOH asidik çözelti 
pH > 7 > pOH alkali çözelti  

Sorensen, logaritmik ifadeler yerine, yani H+ iyonlar

 

konsantrasyonu 10-7 dir demek yerine, 
pH 7 dir demeyi uygun görmü tür. 

NOT : pH de erlerini hassas 0,5 

 

5,5  /  5,5 

 

9,0  /  9,0 

 

14,0 aral kl pH ka tlar ile 
ölçebilece iniz gibi, en iyisi pH metre cihaz  ile ölçmektir.  

14. ELEKTROL T K KAPLAMANIN ÜZER NE TES R EDEN FAKTÖRLER : 
a. Ak m yo unlu u, 
b. Konsantrasyon (banyo terkibi) ve kar t rma, 
c. S cakl k (elektrolitin temperatürü) 
d. Temel metalin ve elektrolitin tabiat . 
e. pH de eri, 
f. Da lma gücü (kaplama gücü)  

15. °BAUME (BOME) DERECES  (°Bé)  ARCOMETRE DERECES : 
Bu derecenin tayininde sudan hafif ve sudan a r s v lar için iki tip arcometre kullan l r. 
a. Sudan a r s v larda kullan lacak arcometre % 10' luk tuzlu suya dald r ld zaman 

görülen nokta 10 (on), saf (destile) suda görülen nokta 0 (s f r) olarak i aretlenir ve on parçaya 
bölünür. 
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b. Sudan hafif s v larda ise ayar tamamen yukar dakinin aksidir. Yani % 10 luk tuzlu suya 
batan k s m 0 (s f r), saf (destile) suda görülen k s m 10 (on) olarak al nm t r. Yine aral k on e it 
parçaya bölünür.  

Yo unluk (dansite) ve °Baume Derecesi Aras ndaki lgi :  

a. Sudan a r s v lar için :  

            144,32 
d =       
        144,32  °Be  

b. Sudan hafif s v lar için :  

                 144,32 
d =       
        144,32 + (°Be  10)  

MÜH M NOT : Metal kaplamac l nda elektrolitlerin °baume derecelerine göre banyo 
takviyeleri yapmak do ru de ildir. °Baume derecesi daima yan lt r. Analiz de erlerine itibar 
edilmelidir.  

16. ÇE TL METALLER N EBATLARINA GÖRE ANOT

 

LARIN A IRLIKLARI:  

Anot Cinsi

 

Yo unluk

 

Kal nl k

 

300 x 200

 

400 x 200

 

500 x 200

 

600 x 200

 

Saf Kur un 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. 

Bak r   8,93 5,0 mm. 2,680 kg. 3,570 kg. 4,470 kg. 5,360 kg. 

Sar 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 kg. 7,080 kg. 8,500 kg. 

Çinko   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. 

Alt n 19,30 0,7 mm. 20 mm. geni lik 1 mt. levha 270 gr. 

Gümü

 

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. GALVANOTEKN KTE FAYDALANILAB LEN AKIM N SBET :   
Kaplamac l kta do ru ak m kayna redresör ün gösterdi i amper, kaplama cinsine göre 

verece imiz ak m yo unlu unun biraz üzerinde tutulmal d r. öyle ki :   
1,5 A /dm² ak m yo unlu uyla ve toplam 180 A tutan redresör ampermetresinin 190 

 

200 
A göstermesi sa lanmal d r. Direnç ve baralardaki ak m kay plar

 

da nazari itibara al nmal d r. Baz 
kaplama cinslerinin faydalan labilen ak m yüzdeleri öyledir : 
Parlak dekoratif nikel  % 95  98 
Parlak gümü

   

% 98 
Bak r (asitli)   % 98  100 
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Bak r (siyanürlü)  % 80  90 
Bronz    % 95  100 
Çinko (siyanürlü)  % 75  95 
Çinko (asitli)   % 95  100 
Kalay (alkali)   % 85  98 
Krom (sülfürik asitli)  % 10  12 
Krom (katalistli)  % 27 
Kur un    % 90  100 
Sar (pirinç)   % 75  80    

18. Ayd nlatma sanayii için yap lan reflektör vs.nin  yans tma ölçümlerinin 
yüzdeleri de öyledir : 
(ortalama de erler) 
Gümü için   % 88 
Aluminyum için  % 85 
Kalay için   % 70 
Krom için   % 66 
Nikel için   % 55 
Bak r için   % 62 
Alt n için   % 61 
Kadmiyum için  % 52 
Çinko için   % 50 
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GALVANO BANYOLARININ (Elektrolitlerin) 

ANAL ZLER ve ÖNEM

  
Galvano banyolar n n bak m ve kontrolü çok mühimdir. Elektrolitlerin çal ma durumlar na 

göre (1-2 vardiya gibi) haftada 1-2 kez analizleri mutlaka yap lmal d r. Anot, bara ve ask 
temizlikleri de mühimdir. 

Banyolar n, yani elektrolitlerin °Baume (bome) ile yo unluk kontrolü sa l kl ve do ru 
de ildir. Yap lacak en sa l kl yöntem kimyasal analizdir. Bak r, Nikel, Çinko ve Kalay 
kaplamalarda ANOT' lar çözünen anotlard r, elektrolitteki fakirle meyi anotlar telafi edebilir. Bir de 
çözünmeyen anotlar Alt n ve gümü

 

kaplamada Paslanmaz veya Platin anotlar kullan l r. Bunlar 
çok hassas ve çok ince kaplama yap lan kaplamalard r. Bir de dekoratif ve bilhassa sert krom 
kaplamal banyolarda çözünmeyen (% 7) Kalay ve (% 93) Kur un ihtiva eden anotlar vard r. Krom 
kaplamada, kromik asit ilavesi yap lacak banyo analizine göre yap lmal d r. 

Analizleri imkan dahilinde kendi bünyenizde yapman zda yarar vard r. Bundan böyle 
Chemist derginizde her banyonun analizlerini ayr ayr bulacaks n z. Kat'iyen bome derecesine 
itibar etmeyiniz. ayet kendi bünyenizde analiz yap m imkan n z yok ise güvenli bir laboratuvara 
veya üniversiteye yapt rabilirsiniz. 

Kimyasal madde parlat c ve yard mc malzemeleri satan firmalar analizleri pek 
önemsememekte ve Hull-Zelle denemesini yeterli görmektedirler ki bu asl nda yeterli de ildir. 
Ayr ca 2 ml. gibi bir analiz örne i ile çal maktad rlar, az numune ile volumetrik titrasyonda hata 
nisbeti yüksek olur. 10 ml. bir örnekle yap lan analizde ise hata nispeti dü ük olur. Bir i letmede 
y llarca bome derecesiyle banyo takviyeleri yap lmakta iken yapt klar yanl n fark na vararak 
kimyasal analiz yöntemine ba vurdular. 

Okuyucular mla sohbet niteli inde olan bu önsöz ile s rayla sizlere tüm banyolar n kimyasal 
analiz metodlar sunulacakt r. Problemi, sorusu olan okuyucular m za ahsen ben cevap verece im. 

Y ld z Üniversitesi nde verdi im Metal Kaplamac l

 

dersi, ki seçmeli bir ders olup bir 
sömestr sürelidir, böyle k sa bir sürede tüm kimyasal i lemleri, tatbikatlar , analiz metodlar n ve 
at k su ar tmalar n izah için zaman çok azd r. Sizler derginizde galvanoteknik ile ilgili yaz lar n 
tümü ile yak n gelecekte geni

 

kapsaml bir kitaba sahip olacaks n z.  

       TABLO 1 : Ayarl çözeltilerin muhteviyat . 
n/1 Na2CO3 53,0020 gr/lt 
n/1 NaOH 40,0051 gr/lt 
n/1 KOH 56,1041 gr/lt 
n/1 H2SO4 49,0381 gr/lt 
n/1 HCl 36,4651 gr/lt 
n/1 HNO3 63,0161 gr/lt 
n/10 KMnO4   3,1605 gr/lt 
n/10 I 12,6920 gr/lt 
n/10 Na2S2O3 . 5H2O 24,8195 gr/lt 
n/10 AgNO3 16,9888 gr/lt 
n/10 FeSO4(NH4)2SO4 . 6H2O 39,2138 gr/lt 
n/10 K2Cr2O7   4,9035 gr/lt 
n/10 KBrO3   2,7835 gr/lt 
n/10 KCNS   9,7174 gr/lt 

 

K4Fe(CN)6 27,8350 gr/lt1 

 

NiSO4 . 7H2O 14,3250 gr/lt2 

1  (1 ml. demek 0,01 gr. Zn) 
2  (1 ml. demek 1 gr/lt. NaCN, 10 ml. numune için)  
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A a da ayarl çözeltilerin aranan kimyasallara göre tekabül ettikleri faktörleri verilmi tir :

  
1 ml. n/1 H2SO4  0,0170     gr. NH3 

veya n/1 HCl  0,05300   gr. NaCO3 

tekabül etti i   0,04001   gr. NaOH     
0,05610   gr. KOH     
0,06910   gr. K2CO3     

0,1640     gr. Na3PO4    (pH 9,7)     
0,08200   gr. Na3PO4    (pH 9,7)     
0,01061   gr. Na2SiO3 . 5H2O     
0,06103   gr. Na2SiO3     

0,1011     gr. KNO3     

0,08501   gr. NaNO3     

0,1975     gr. NiSO4(NH4)2SO4 . 6H2O     
0,05705   gr. NH4FHF     
0,05350   gr. NH4Cl     
0,1976     gr. CoSO4(NH4)2SO4 . 6H2O     
0,03100   gr. Na2O  

1 ml. n/1 NaOH  0,04904   gr. H2SO4 

veya n/1 KOH   0,03647   gr. HCl 
tekabül etti i   0,06302   gr. HNO3     

0,020014 gr. HF     
0,09800   gr. H3PO4    (pH 4,6)     
0,04900   gr. H3PO4    (pH 9,7)     
0,08790   gr. HBF4     

0,1005     gr. HClO4     

0,06184   gr. H3BO3     

0,06005   gr. CH3COOH     
0,04603   gr. HCOOH     
0,08204   gr. CH3COONa     
0,02401   gr. H2SiF6     

0,1000     gr. CrO3     

0,2822     gr. COOK . CH(OH) . CH(OH) . COONa .4H2O     
0,097       gr. NH2SO3H  

1 ml. n/10 KMnO4  0,005584 gr. Fe 
tekabül etti i   0,03401   gr. HCOONa     

0,006088 gr. Sb     
0,04255   gr. KNO2     

0,001701 gr. H2O2  

1 ml. n/10 J   0,005595 gr. H2O2     

0,002004 gr. Ca     
0,0060     gr. H2SiF6    (40 Gew.%)     
0,05935   gr. Sn     
0,01334   gr. Na2SnO3 . 3H2O     
0,01128   gr. SnCl2 . 2H2O     
0,003746 gr. As     
0,004946 gr. As2O3     

0,001501 gr. HCHO     
0,006303 gr. Na2SO3 

1 ml. n/10   0,006357 gr. Cu 
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Na2S2O3 . 5H2O  0,02811   gr. CoSO4 . 7H2O 
tekabül etti i   0,006907 gr. Pb     

0,009860 gr. Au     
0,004280 gr. CH3 . C6H4 . SO2NH2     

0,009158 gr. C6H4 . CO . SO2NH2  

1 ml. n/10 AgNO3  0,009803 gr. NaCN 
tekabül etti i   0,02811   gr. KCN     

0,005845 gr. NaCl     
0,1189     gr. NiCl2 . 6H2O     
0,01190   gr. CoCl2 . H2O     
0,003546 gr. Cl     
0,002935 gr. Ni (siyanid titrasyonu)     
0,002935 gr. Co (siyanid titrasyonu)     
0,008108 gr. NaCNS     
0,005350 gr. NH4Cl  

1 ml. n/10 K2Cr2O7  0,005584 gr. Fe 
tekabül etti i   0,000657 gr. CH2OH . CH(OH) . CH2OH  

1 ml. n/10   0,001099 gr. Mn 
FeSO4 . (NH4)2SO4 .6H2O 0,003333 gr. CrO3 

tekabül etti i   0,001734 gr. Cr  

1 ml. n/1 KBrO3  0,03040   gr. Mg 
tekabül etti i   0,06088   gr. Sb  

1 ml. n/10 KCNS  0,01079   gr. Ag 
tekabül etti i  

1 ml. n/10 NaNO2  0,0049     gr. NH2SO3H 
tekabül etti i  

TABLO 2 : Gravimetrik faktörler.  

Bulunan  Faktör Aranan 
AgCl x

 

  0,7526 Ag 
AgCl x

 

  0,4079 NaCl 
AgCl x

 

  0,2474 Cl 
AgCl x

 

  0,2931 NaF 
Ag x

 

  0,5417 NaCl 
Al2O3 x

 

  0,5291 Al 
Al x

 

12,36 Al2(SO4)3 . 18H2O 
Al x

 

17,59 K2SO4 . Al2(SO4)3 . 24 H2O 
As2O3 x

 

  0,7574 As 
As x

 

  1,948 Na2AsO3 

BaSO4 x

 

  0,4202 H2SO4 

BaSO4 x

 

  0,3430 SO3 

BaSO4 x

 

  0,8063 C6H3CH3OHSO3H 
BaSO4 x

 

  0,1374 S 
BaSO4 x

 

  0,4150 NH2SO3H 
BiOJ x

 

  0,5939 Bi 
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Bulunan  Faktör Aranan 
Bi x

 
  1,115 Bi2O3 

CaF2 x

 
  0,4867 F 

CaF2 x

  
 1,076 NaF 

Ca x

 
  2,769 CaCl2 

Co3O4 x

 
  0,7342 Co 

Co3O4 x

 
  3,502 CoSO4 . 7H2O 

Co x

 
  4,769 CoSO4 . 7H2O 

Co x

 

  6,706 CoSO4 . (NH4)2SO4 . 6H2O 
Cr x

 

  1,923 CrO3 

Cr x

 

  1,461 Cr2O3 

CuO x

 

  0,7989 Cu 
Cu x

 

  3,927 CuSO4 . 5H2O 
Cu x

 

  3,731 Cu(BF4)2 

Cu x

 

  3,768 CuH2P2O7 

Cu x

 

  2,369 Cu2P2O7 

Fe2O3 x

 

  0,6994 Fe 
Fe x

 

  7,022 Fe2SO4 . (NH4)2SO4 . 6H2O 
Fe x

 

  4,979 FeSO4 . 7H2O 
Fe x

 

  3,561 FeCl2 . 4H2O 
In2O3 x

 

  0,8270 In 
In x

 

  1,926 InCl3 

In x

 

  2,256 In2(SO4)3 

Mg2P2O7 x

 

  0,2185 Mg 
Mg2P2O7 x

 

  2,2140 MgSO4 . 7H2O 
Mg2P2O7 x

 

  3,011 Na2HPO4 . 12H2O 
Mg2P2O7 x

 

  1,437 Na3PO4 

Mg2P2O7 x

 

10,17 MgSO4 . 7H2O 
Mg(C9H6ON)2 . 2H2O x

 

  0,06976 Mg 
Mg(C9H6ON)2 . 2H2O x

 

  0,7071 MgSO4 . 7H2O 
Mn x

 

  2,291 MnCl2 

Mn x

 

  5,045 MnSO4 . 7H2O 
Mn x

 

  4,062 MnSO4 . 7H2O 
NH3 x

 

  3,141 NH 
NH3 x

 

  3,879 (NH4)2SO4 

Ni(C4H7O2N2)2 x

 

  0,2031 Ni 
Ni(C4H7O2N2)2 x

 

  0,9722 NiSO4 . 7H2O 
Ni(C4H7O2N2)2 x

 

  1,367 NiSO4 . (NH4)2SO4 . 6H2O 
Ni(C4H7O2N2)2 x

 

  0,8226 NiCl2 . 6H2 

Ni x

 

  4,786 NiSO4 . 7H2O 
Ni x

 

  6,730 NiSO4 . (NH4)2SO4 . 6H2O 
Ni x

 

  4,050 NiCl2 . 6H2O 
NiSO4 . 6H2O x

 

  1,0685 NiSO4 . 7H2O 
NiSO4 . 7H2O x

 

  0,9359 NiSO4 . 6H2O 
NiSO4 . 7H2O x

 

  1,406 NiSO4 . (NH4)2SO4 . 6H2O 
NiSO4 . 7H2O x

 

  0,2850 SO7 

NiSO4 . (NH4)2SO4 . 6H2O x

 

  0,08624 NH3 

NiSO4 . (NH4)2SO4 . 6H2O x

 

  0,4053 SO3 

NiCl2 . 6H2O x

 

  1,182 NiSO4 . 7H2O 
NiCl2 . 6H2O x

 

  1,661 NiSO4 . (NH4)2SO4 . 6H2O 
PbSO4 x

 

  0,6833 Pb 
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Bulunan  Faktör Aranan 
PbMoO4 x

 
  0,5644 Pb 

PbMoO4 x

 
  0,3926 MoO3 

PbCrO4 x

 
  0,6411 Pb 

PbClF x

 
  0,1605 NaF 

PbClF x

 
  0,07261 F 

Pb x

 
  1,838 Pb(BF4)2 

Pd(C4H7O2N2)2 x

 
  0,3167 Pb 

SiO2 x

 

  3,531 Na2SiO3 . 5H2O 
SO3 x

 

  1,774 Na2SO4 

SO3 x

 

  1,651 (NH4)2SO4 

SO3 x

 

  2,467 NiSO4 . (NH4)2SO4 . 6H2O 
SO3 x

 

  3,509 NiSO4 . 7H2O 
SnO2 x

 

  0,7877 Sn 
SnO2 x

 

  1,770 Na2SnO3 . 3H2O 
Sn x

 

  2,247 Na2SnO3 . 3H2O 
Sn x

 

  1,900 SnCl2 . 2H2O 
Sn x

 

  1,809 SnSO4 

TeO2 x

 

  0,7995 Te 
WO3 x

 

  0,7995 W 
ZnO x

 

  0,8034 Zn 
ZnO x

 

  3,533 ZnSO4 . 7H2O 
ZnO x

 

  1,675 ZnCl2 

Zn x

 

  4,398 ZnSO4 . 7H2O 
Zn x

 

  2,085 ZnCl2 

Zn x

 

  3,656 Zn(BF4)2 
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pH IN BEL RLENMES VE ND KATÖRLER    

ndikatörler organik boyar maddelerdir. çinde bulundu u çözeltinin pH  belirli s n rlar 
aras nda de i ti i zaman ortama verdi i renk de de i ir. Dolay s yla ayn pH de erlerine sahip 
de i ik çözeltilere ayn bir indikatörden ayn miktarlarda kat l rsa, bu çözeltilerin hepsi ayn rengi 
al rlar. Di er bir deyi le; ayn indikatörle ayn rengi veren bütün çözeltilerin pH de erleri ayn d r.  

Mesela turnusol ka d n n asidik ortamda k rm z , bazik ortamda da mavi oldu u ve 
fenolftaleinin asidik ortamda renksiz, bazik ortamda ise k rm z oldu u bilinir.  

Bu indikatörlerin kendileri de zay f asit veya bazlar olup, zay fça dissosie olurlar ve 
dissosiasyon ürünleri, dissosie olmam moleküllerden ba ka renk ve konstitüsyona sahiptirler. Asit 
tipte bir indikatörü HIn ile gösterirsek; sulu çözeltide,  

HIn       +       H2O       

 

      In

 

      +      H3O
+      olur.  

rengi A          rengi B   

ndikatörün karakteristik özelli i yukar da yazd m z gibi HIn ve In

 

in ayn renkte 
olmamas d r. Mesela; metil oranjda HIn k rm z In

 

ise sar d r. Fenolftaleinde HIn ve HIn

 

renksiz, 
HIn ² k rm z d r. K saca her vakit HIn nötral ve In

 

yaln z bir eksi yük ta r anlam ç kar lmamal d r, 
ikisi aras nda bir eksi yük fark var demektir.    

ndikatör Tablosu   

ndikatör     pH aral

 

Renk De i imi    

 

Brillant kresol mavisi (asidik ortam)  0,0  1,0  portakal k rm z s - mavi 

Kresol k rm z s (asidik ortam)  0,2  1,8  k rm z

  

- sar

 

Chinaldinrot     1,0  2,0  renksiz  - k rm z

 

Timol mavisi (asidik ortam)   1,2  2,8  k rm z

  

- sar

 

Metakresol purpur    1,2  2,8  k rm z

  

- sar

 

Tropaeolin 00     1,3  3,0  k rm z

  

- sar

 

Benzyl orange     1,9  3,3  k rm z

  

- sar

  

 Dinitrofenol    2,2  4,4  renksiz  - sar

  

 Dinitrofenol    2,8  4,4 renksiz  - sar

 

La Motte Gelb     2,6  4,2 k rm z

  

- sar

 

Bromfenol mavisi    2,8  4,6 sar

  

- mavi 

Metil sar s

     

2,9  4,0 k rm z

  

- sar

 

Kongo k rm z s

    

3,0  5,0 menek e - k rm z

 

Metil oranj     3,1  4,4  k rm z

  

- sar

 

Bromphenol grün    3,8  5,4  sar

  

- mavi 

 

 Dinitrofenol    4,0  5,6  renksiz  - sar

 

Metil k rm z s

    

4,2  6,3  k rm z

  

- sar
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ndikatör     pH aral

 
Renk De i imi    

 
Chlorphenol rot    4,8  6,4  sar

  
- k rm z

 
Azolitmin (Lackmus)    5,0  8,0  k rm z

  
- mavi 

Bromkresol purpur    5,2  6,8 sar

  
- purpur 

p 

 
nitrofenol     5,6  7,6  renksiz  - sar

 

Nitrazingel B     6,0  7,0 sar

  

- mavi 

Bromtimol mavisi    6,0  7,6 sar

  

- mavi 

Nötral rot     6,8  8,0  k rm z

  

- portakal 

Phenol rot     6,8  8,4  sar

  

- k rm z

 

m 

 

nitrofenol     6,8  8,4  renksiz  - sar

 

Rosol säure     6,9  8,0  sar

  

- k rm z

 

Kresol rot (alkalik ortam)   7,2  8,8 sar

  

- k rm z

   

naftolftalein    7,3  8,7  sar

  

- mavi 

Timol mavisi (alkalik ortam)   8,0  9,6  sar

  

- mavi 

Turmeric     8,0  10,0 sar

  

- portakal 

 

 Kresolftalein    8,2  9,8  renksiz  - menek e 

Fenolftalein     8,8  10,0  renksiz  - k rm z

 

Ftalein k rm z s

    

8,6  10,2  sar

  

- k rm z

 

Thymol violett    9,0  13,0  sar ye il - portakal 

Thymolftalein     9,3  10,5  renksiz  - mavi 

La Motte purpur    9,6  11,2 purpur  - k rm z

 

Tolyrot     10,0  11,6 k rm z

  

- sar

 

Alizarin sar s R    10,1  12,0 sar

  

- portakal k rm z s

 

Brillant kresol blau (alkalik ortam)  10,8  12,0 mavi  - sar

 

Nitramin 10,8  13,0 renksiz  - portakal 

Parazol orange    11,0  12,6 sar

  

- portakal 

Tropaeolin 000    11,9  13,0 sar

  

- k rm z

 

Tropaeolin 0     11,1  12,7 sar

  

- portakal 

La Motte sulphourange   11,2  12,6 sar

  

- k rm z

 

Titan gelb     12,0  13,0 sar

  

- k rm z

 

Epsilonblau     12,0  13,0 portakal - menek e 

La Motte violett    12,0  13,6 menek e - mavi 

Acryl blau     12,0  13,6 k rm z

  

- mavi   
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ndikatörlerin Haz rlanmalar

     
Alizarin sülfonasit Na tuzu  0,1 gr. indikatör 100 ml. destile suda çözündürülür. 

Brenzkatechin violett  0,1 gr. indikatör 100 ml. destile suda çözündürülür. 

Chromazurol 5   100 ml. destile suda 0,1  0,4 gr. çözülür 

Diphenylamin    100 ml. p.a. konsantre sülfürik asitte 1 gr. çözündürülür. 

Dithizon    10 mg. indikatör 100 gr. karbon tetraklorürde çözündürülür. 

Eriochromschwarz T  1 gr. indikatör 300 gr. p.a. NaCl de havanda iyice ezilerek 

kar t r l r, kapal muhafaza edilir. 

Glyzinthymolblau  1 gr. indikatör 100 gr. KNO3 ile iyice kar t r l r. 

Metil oranj  0,1 gr. indikatör 100 ml. destile suda çözündürülür. 

Metil k rm z s

  

0,2 gr. indikatör %90 l k etil alkolden 100 ml.sinde çözülür. 

Metil timol mavisi  1 gr. indikatör 100 gr. KNO3 ile iyice kar t r l r. 

Mürexid  1 gr. indikatör 500 gr. p.a. NaCl ile havanda iyice ezilerek 

kar t r l r, kapal muhafaza edilir. 

K2CrO4 veya Na tuzu 100 ml. destile suda 5 gr. eritilir. 

PAN  0,1 gr. indikatör 100 ml. metil alkolde çözündürülür. 

Fenolftalein  %70 lik etil alkolden 100 ml.sinde 0,1 gr. çözündürülür. 

Sülfosalizyl säure  2 gr. indikatör 100 ml. destile suda çözündürülür. 

Thymol blau  %20 lik etil alkolden 100 ml.sinde 0,1 gr. çözündürülür. 

Thymol phthalexon  100 gr. potasyum nitrata 1 gr. kar t r l r. 

Tiron  2 gr. indikatör 100 ml. destile suda eritilir. 

Variamin blau B  1 gr. indikatör 300 gr. p.a. NaCl ile havanda ezilerek 

kar t r l r. 

Ksilenol oranj  1 gr. indikatör 100 gr. KNO3 ile iyice kar t r l r.    

TAMPON ÇÖZELT LER   

Tampon çözelti seyreltmekle veya kendisine az miktarda kuvvetli asit ya da kalevi kat ld 
halde [H3O

+] konsantrasyonunu önemli derecede de i tirmeyen çözeltidir. Dolay s yla tampon 
çözeltilerin fazla miktarda H3O

+ iyonlar n tutma veya serbest kalma özelli ine malik olmas , yani 
de i ik olarak çal an iki bile enden olu mas gerekmektedir. Bu bile enlerden birisi d ar dan H+ 

iyonlar getirildi i zaman, ötekisi de çözeltide H+ iyonlar eksildi i zaman harekete geçecektir. 
Birincinin H+ iyonlar n tutma, ötekisinin de b rakabilme özelli i olacakt r. Bir çözelti içinde 
nisbeten fazla oranda hem zay f asit hem de zay f baz bulundurulursa tampon çözelti özelli ine 
sahip olur.  

A a daki tabloda muhtelif pH de erlerine göre kullan lan tampon çözeltilerin 
haz rlanmalar gösterilmi tir.   



 

22

  
Çe itli pH De erindeki Tampon Çözeltiler    

 
pH 1,0  1 N HCl  

pH 2  4 2 M monoklor asetik asit (1k) ile 1 M sodyum asetat çözeltisi (1k) kar m d r. (2 M 
monoklor asetik asit 189 gr/lt. + 1 M sodyum asetat 82 gr/lt.)  

pH 3,0 53 ml. konsantre amonyak ile 90,4 ml. %98 lik formik asit 2000 ml. destile suda 
çözündürülür.  

pH 4,0  6,5 1 N asetik asit (60 gr. asetik asit 1 lt. destile suda) + 1 M sodyum asetat (82 gr/lt.) 
kar m d r.  

pH 4,5 150 gr. kristalize sodyum asetat + 150 ml. asetik asit 500 ml. destile suda 
çözündürülür.  

pH 5,4 400 gr. urotropin + 100 ml. konsantre HCl + 1000 ml. destile su  

pH 5,5 40 ml. asetik asit + 160 ml. piridin  

pH 7,0 %20 lik urotropin çözeltisi haz r bulundurulmal d r. Asidite yükselirse bununla 
ayarlanmal d r.  

pH 6,5  8,0 1 M trietanolamin çözeltisi ve 1 M HCl haz r bulundurulur. Gerekti i zaman 
kar t r l r. Trietanol kullan rken dikkat edilmeli, ço u metallerle chelat kompleksi 
te ekkül eder. 1 M trietanolamin (150 gr.) 1000 ml. destile suda çözündürülür.  

pH 8  11 1 M amonyak ve 1 M NH4Cl çözeltisi kar m d r.  

pH 10 54 gr. NH4Cl + 350 ml. konsantre amonyak 1000 ml. destile suda çözündürülür.    

veya,  

70 gr. NH4Cl + 570 ml. konsantre amonyak ile 1000 ml. suda çözündürülür.     

pH 11  13 1 N NaOH çözeltisi kullan l r. 
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N KEL KAPLAMA TEKN

  
Nikel :   Sembolü  Ni     

Atom a rl

  
58,71     

Yo unlu u  8,9     
E.n.   1455 °C     
K.n.   3177 °C     
De erlikleri  +1, +2, +3, +4     
Normal potansiyel 0,25 V     
Elektrokimyasal 1,095 gr/A.h (+2 de erlikli Ni için)     
e de er miktar

  

Banyo Terkibi : 
Parlak nikel kaplama dekoratif amaçl d r, esas iyi bir ara kaplamad r. Sar messing 

gümü , alt n ve krom kaplamalardan önce tatbiki artt r. Yüzey düzgünlü ü ve parlakl ne kadar 
iyi olursa, son kaplama kademesi o derece iyi olur. Tabi temel metalin polisaj n n da kusursuz 
olmas gereklidir. Nikel kaplama ayna parlakl nda ve düzgün bir yüzeyle dikkati çeker fakat 
korozyona dayan kl de ildir, önce sar , sonra ye ilimsi bir renk al r. 

yi bir nikel kaplamada banyo s cakl , ak m yo unlu u, pH de eri faktörleri kadar 
kaplama kalitesini etkileyen bir di er husus da, saf temiz tuzlar ve kaliteli parlat c ve parlak nikel 
ta y c kullan lmas d r. Ayr ca karbon ihtiva eden de-polarize nikel anotlar gibi elektrolitik nikel 
anotlar da torbalar içerisinde banyoya as lmal d r. 

Nikel parlat c lar ; esas (ana) parlat c , parlak ta y c ve nemlendirici olmak üzere üçlüdür. 
Parlat c grubunu seçerken imalatç veya mümessil firmalar iyice tetkik etmeden seçmeyiniz. 
Ayr ca kalite faktörü kadar fiyat ve 10.000 Ah sarfiyat miktarlar da çok önemlidir. 

C vata, somun, rondela gibi küçük parçalar trommelde, büyük ve geni sat hl parçalar ise 
ask da kaplanmal d r. Otomotiv sanayiinde parçalar n bir ön siyanürlü bak r kaplamadan sonra, 
asitli bak rla kaplanmas ve çift nikel kaplamadan sonra 0,5 mikron krom mikroçatlakl katalist 
ihtiva eden banyolarda kaplanmas tavsiye edilir. 

Nikel banyolar nda temizli e çok dikkat edilmelidir. Keza metal kaplamac l n n ana 
prensibi temizliktir. Fakat nikel banyolar nda elektrolite kar an demir ve çinko (zamak tan gelen) 
iyonlar banyo terkibini, dolay s yla kaplama kalitesini bozar. Çal ma esnas nda elektrolite dü en 
bir parça zaman nda farkedilip ç kar lmazsa banyoyu bozar. Banyonuzu 8-10 günlük periyotlarda 
sellektif ve y lda en az 2-3 kez aktif kömürle temizlemelisiniz. Çok acil kirlenmelerde demir ve 
çinko iyonlar n çökertmek için özel çökertici kullanabilirsiniz. 1.000 ml. için sarf miktar takriben 
60-80 ml.dir. 

Nikel kaplama tekni inde çok çe itli kaplama terkipleri vard r. Nikel kaplama esas nda bir 
ara kaplamad r.  

Nikel Banyo Çe itleri : 
1- Mat nikel veya yar parlak nikel kaplama 
2- Parlak nikel banyosu (NiCl2  NiSO4 l ) 
3- Nikel sülfamatl

 

4- Nikel floboratl

 

5- Ak ms z nikel kaplama 
6- Satine nikel 
7- Nikel pirofosfatl kaplama 
8- Siyah nikel kaplama    
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Nikel Kaplama Tekni inde Kullan lan Tuzlar :   

NiSO4.7H2O   mol a . 280,87 %20,9 Ni++ ihtiva eder.  
(nikel sülfat)   1 gr. Ni++ 4,79 gr. tuzda bulunur.   

NiCl2.6H2O   mol a . 237,30 %24,7 Ni++ ihtiva eder.  
(nikel klorür)   1 gr. Ni++ 4,05 gr. tuzda bulunur.   

Ni(NH4)2(SO4)2.6H2O mol a . 394,99 %14,9 Ni++ ihtiva eder.  
(nikel amonyum sülfat)  susuz halde  %19,99 Ni++ ihtiva eder.   

Ni(NH2SO3)2   mol a . 250,21  
(nikel sülfomat)     

H3BO3    mol a . 61,84  %56,2 B2O5  

(borik asit)   

MgSO4.7H2O   mol a . 246,49 %9,87 Mg++   

(magnezyum sülfat)   

NiCO3    mol a . 118,72 %49,44 Ni++ %39,07 CO2    

Teksapin   mol a . 288,39 %64,61 lauril alkol  
Na laurilsülfat 
CH3(CH2)10CH2O.SO3Na 
C12H25NaO4S   

Saccharin (Sakarin)  mol a . 183,19  
C7H5NO3S   

Anot    %99,99 safiyette elektrolitik nikel olmal d r.   

Nikel kaplama tekni inde kaplamac lar kesinlikle kimyasal malzemelerini kulland 
spesiyal firmalar n verdi i çal ma talimatlar n uygulamal d rlar (özellikle parlat c ve parlak 
ta y c gibi).  

Dekoratif krom hatt nda (Cu-Ni-Cr da) nikel bir ara kademedir. Keza baz ahvalde alt n ve 
gümü kaplamada da ara kademe olarak tatbik edilir.  

A a da çok ve çe itli nikel terkipleri bilgi olarak verilmi tir :  

1- Watt s banyosu :  240-300 gr/lt.  Nikel sülfat     
20-60 gr/lt.  Nikel klorür     
20-45 gr/lt.  Borik asit     
Banyo s cakl

 

35-60 °C     
Ak m yo unlu u 2-10 A/dm² (2-8 V)     
pH de eri  1,5-4,5    
Banyo   (malzeme hareketli)   

2-   75 gr/lt.  Nikel sülfat     
20 gr/lt.  Borik asit    

          100 gr/lt.  Sodyum sülfat     
30 gr/lt.  Amonyum klorür     
Ak m yo unlu u 2 A/dm² (5 V)     
pH de eri  6,8 
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3-            210 gr/lt.  Nikel sülfat     

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

  5 gr/lt.  Sodyum florür     
30 gr/lt.  Sodyum klorür     
Banyo s cakl

 
40-50 °C     

Ak m yo unlu u 1,5 A/dm² (2-5 V)     
pH de eri  4,2-5,2   

Not : Parlat c ve parlak ta y c kullan m spesiyal firman n talimat na uygun olmal d r.  
Bu terkip bak r ve bak r ala mlar için tavsiye edilen bir terkiptir.  

4-            308 gr/lt.  Nikel sülfat     
99 gr/lt.  Magnezyum sülfat    

            21 gr/lt.  Magnezyum klorür     
30 gr/lt.  Borik asit     
Banyo s cakl

 

20-80 °C     
Ak m yo unlu u 0,3-8 A/dm²     
pH de eri  2-5,8    

Parlat c ve parlak ta y c için firma talimat na uyulmal d r.  

5-            300 gr/lt.  Nikel sülfat     
40-45 gr/lt.  Nikel klorür    

            37-40 gr/lt.  Borik asit     
Banyo s cakl

 

40-50 °C     
Ak m yo unlu u 2-4 A/dm² (2-4 V)     
pH de eri  3,3-3,8     
Banyo hareketli   

Parlat c ve parlak ta y c için firma talimat na uyulmal d r.  

6-            240 gr/lt.  Nikel sülfat    
15 gr/lt.  Nikel klorür    

            30 gr/lt.  Borik asit    
            25 gr/lt.  Sodyum sülfat    
            25 gr/lt.  Magnezyum sülfat     

Banyo s cakl

 

50 °C     
Ak m yo unlu u 1-5 A/dm²     
pH de eri  5     
Banyo hareketli  

7- Ni+ Co Banyosu (Hinriches banyosu) Parlak nikel : 
          240 gr/lt.  Nikel sülfat    

45 gr/lt.  Nikel klorür    
            30 gr/lt.  Borik asit    
            15 gr/lt.  Kobalt sülfat    
            35 gr/lt.  Sodyum formiat     

Banyo s cakl

 

50-60 °C     
Ak m yo unlu u 3-4 A/dm² (2-3 V)     
pH de eri  4-4,3   
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8- Ni+ Co Banyosu (Weisberg-staddart) Parlak nikel : 

          240 gr/lt.  Nikel sülfat    
30 gr/lt.  Nikel klorür    

            45 gr/lt.  Nikel formiat    
            30 gr/lt.  Borik asit    
            2,6 gr/lt.  Kobalt sülfat    
            0,8 gr/lt.  Amonyum sülfat     

Banyo s cakl

 
60-70 °C     

Ak m yo unlu u 4-6,5 A/dm² (3-4 V)     
pH de eri  3,7  

9- Sülfomatl terkip : 
          300 gr/lt.  Nikel sülfomat    

30 gr/lt.  Nikel klorür    
            30 gr/lt.  Borik asit     

Banyo s cakl

 

25-70 °C     
Ak m yo unlu u 2-14 A/dm²     
pH de eri  3,5-4,5  

10- Siyah nikel terkibi : 
            75 gr/lt.  Nikel sülfat    

45 gr/lt.  Nikel amonyum sülfat    
            38 gr/lt.  Çinko sülfat    
            15 gr/lt.  Sodyum rodanür     

Banyo s cakl

 

50-55 °C     
Ak m yo unlu u 0,5-2,0 A/dm²     
pH de eri  5,6-5,9   

Metal kaplamac l nda nikel kaplama ara kademe olmas n n yan nda, elektrik ve elektronik 
endüstrisinde son kademedir.  

Nikel kaplamada di er kaplama çe itlerinde oldu u gibi temizli e çok dikkat edilmelidir. 
Temizlik ve filtrasyon asla ihmal edilmemelidir.   

Nikel kaplamada kullan lan yard mc malzemelerin kullan m :  
Esas (ana) parlat c

 

10.000 Ah de sarfiyat 1,2-1,5 lt.  
Parlak ta y c

  

10.000 Ah de sarfiyat 0,8-1,0 lt.  
Nemlendirici  10.000 Ah de sarfiyat 0,2-0,3 lt. mertebelerinde olmal d r.   

Tabiat ile özel parlat c lar n fiyatlar çok yüksek olabilir, sarfiyatlar önemlidir. Bir fikir 
verebilmek için nikel banyolar nda nemlendirici olarak sodyum lauril sülfat, yani teksapon, texapon 
TN-40 veya texapon TN-60 ticari ad yla sat lan malzemeden %15-20 lik haz rlay p 
kullanabilirsiniz. Keza ekerden 500 misli daha tatl olan tatland r c sakarini de %15-20 gibi destile 
suda eriterek parlak ta y c olarak kullanabilirsiniz.   

Satine Nikel ve Ak ms z Kaplama :  
Satine nikel kaplama ipek parlakl nda, kumlu görünümde dekoratif bir nikel kaplamad r. 

Çok dikkat ve itina isteyen bu kaplama için tuzlar n ve çal ma talimat n uygun spesiyal 
firmalardan temin edebilirsiniz, onlar n verece i çal ma talimat n aynen uygulamas n z. Ak ms z 
nikel kaplaman n da çok ayr bir önemi ve yeri vard r.   

Nikel Banyosunun Organik Kir ve Pisliklerden Temizlenmesi lemi :  
Kirlenmi nikel banyosu elektroliti ya kendi kab nda veya yedek di er bir e de er 

büyüklükteki bir kapta 40-45 °C ye getirilir. Pür sülfürik asit ilavesiyle pH de eri 3-3,5 a getirilir. 
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Ayr emaye bir kapta 0,25 gr/lt. hesab yla potasyum permanganat saf suda eritilerek 

banyoya kat l r, banyo devaml kar t r l r. Elektrolit permanganat ilavesinden dolay hafif k rm z -
pembe renk al r. Rengin devaml ve sabit olmas permanganat n yeterli oldu unun delilidir. Banyo 
bu halde 48 saat tutulmal d r. Bilahare perhidrol ile permanganat n rengi izale edilmelidir. Perhidrol 
takriben 1/10 nisbetinde suland r lmal d r. 25-30 ml./100 litre hesab yla banyoya kat l r.  

Bilahare 0,2 gr/lt. hesab yla banyoya aktif kömür kat l r, iyice kar t r l r. Bir gece bekletilir. 
Ertesi gün banyo filtre edilmelidir. Yukar da da belirtildi i gibi bu çökertme, ilaveler vs. ayr bir 
kapta yap lmal , filtre etme i i kendi temizlenmi banyo kab na yap lmal d r. Böylece temizlenmi 
nikel banyosunun çal maya haz rlanmas gerekir. Banyo s cakl 55-60 °C olmal , pH ayar 3,8-
4,2 aras nda olmal d r. Bir gece de banyoyu selektif temizlemeye tabi tutmal d r. Bu i ileride banyo 
çal malar aras nda en az haftada bir ve bazen de birkaç defa tekrarlanmal d r. Aktif kömürle 
temizleme i ini 2,5-3 ayda bir yapmakta yarar vard r. pH ayar

 

nikel karbonatla yap lmal d r.  
Selektif temizleme için 0,9-1,0 mm. Kal nl kta temiz DKP sacdan ekilde görüldü ü gibi sac 

kesilerek ve aralar ndaki aç 90° olacak ekilde bükülür. 2-3 adet sac banyoya 0,9-1,0 V ta 8 ila 10 
saat çal t rmak suretiyle devam edilir. Yaln z saclar n çok temiz, ya dan ve pasdan âri olmas 
gerek ve artt r. Bu temizleme i i haftada bir yap lmal d r.                                      


