METAL KAPLAMANIN DUNU
BUGUNU

Cengiz UNVER
TULOMSAS Genel Mudarlugu

1. GIRIS

Bir ulke ekonomisinde metal kaplamaciliginin dnemi blyuktir. Agir sanayiden hediyelik esya
sanayine kadar hemen her sahada kullaniimaktadir. Demir, piring, bakir, zam ak gibi ana alt
metallerin nikel, krom, cinko, kadmium gibi metallerle kaplanmalar artik olagan hale gel-
mistir. Bunu yaparken uygun kalite ve ucuza mal etme Ulke ekonomisi yoniinden ¢ok
Onemlidir.

Sicak, parlak nikel kaplamalarla ilgili galismalar ilk olarak 1910 yilinda baglamigtir. ikinci
Diinya Savasindan sonra nikel kaplama teknigi ¢cok gelismistir. Bilindigi gibi nikel kaplama
banyolarinda organik parlaticilar kullaniimadigindan yapilan kaplamalar paslanmaya karsi
son derece dayanikli olurdu. Cunkl banyoda paslanmaya egilimi arttiran maddeler bulun-
muyordu. Parca bir Watts banyosunda kaplaniyor ve fircalanip kullaniliyordu tabaka zaman-
la matlagsiyor ama uzun sure paslanmiyordu. Turkiyede ilk metal kaplama islemini
istanbuldaki yabanci azinliklar baslatmigtir. Giiniimiizde nikelaj piyasasinda ara polisajlarla
soguk olarak yapilan bakir, nikel ve Uzerine kromajla sicak calisan banyolara nazaran ko-
rozyon yoniinden cok daha iyi 6zellige sahip oldugu bir gergektir. Fakat soguk banyolardaki
maliyetin cok daha fazla oldugu da bir gercektir ayrica soguk banyolarda yapilacak olan ara
polisajlardan sonra saglkh bir temizlik igslemi yapilmazsa kaplama zamanla ya da hemen kal-
kacaktir. Bu yuzden soguk kaplama devri kapanmistir.

Korozyona mukavim iyi kalite kaplama yapiimadi§i takdirde en fazla malzeme bir yil iginde
paslanacak demektir. Turkiyemizde genelde piyasada 8-10 mikron nikel kaplama yapiliyor.
Yapilan hesaplara goére yilda 45.000 ton demir metali nikel ile kaplanmaktadir. Sacin kg. fi-
yatini 800 TL kabul edersek 36.000.000.000 TL. degerinde demir malzeme bir yilda ka-
planiyor demektir. Bir malzemenin mamul hale gelmesi icin en az malzeme fiyatinin 4-5 kati
masraf olur hal boyle olunca 36.000.000.000 x 4 = 150.000.000.000 TL. bir maliyet olur.
Kaplama yapilan malzemenin kaplama hatasindan dolayr 1/3.hurdaya gittigini diistinsek bile
50.000.000.000 TL. bir kayip olacaktir. Ulkemizde ileri ve gagdas teknolojileri en iyi sekilde
uygularsak daha kisa zamanda ekonomimizin diizlige ¢ikacagina inaniyorum.

2. KOROZYON .

Bir metalin cevresi ile kimyasal veya elekrokimyasal reaksiyona girmesiyle tahrip olmasidir.

2.1 Baslica Korozyon Cesitleri

1. Taneler arasi korozyon

. Genel korozyon

. Catlak korozyon

. Gukur korozyonu

. Galvanik korozyon

. Gerilim gatlama korozyonu

OOk~ OON

.2. Korozyon Ortami Cesitleri

. Atmosferik korozyon (Endustri havasi, deniz hatasi gibi)
. Sulu ortamda korozyon

. Toprakta korozyon.

Atmosfer denilince genelde iki tip atmosfer ortami vardir.

WN =N
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1. Oksitleyici atmosfer (Acik arazi, deniz havasi gibi)
2. Rediikleyici atmosfer (Sehir ve endustri havasi yag ve komirin yanmasiyla olusan
yliksek orandaki kikirtdioksit oldukca etkendir).

KOROZYONA KARSI KORUNMA

Pasif Korunma Aktif Koruma
1. Metal kaplamalar 1. Ortam degistirilir
2. Anorganik kaplamalar:(Emaye boya fosfat) 2. Uygun malzeme segimi
3. Organik kaplamalar (plastik, lastik) 3. Elektrokimyasal yontemler

4. Uygun kontriiksiyon

3. METALIK KAPLAMALAR

Metaller (ic aoa nedenden dolayi kaplanirlar

1. Korozyona karsi mukavemet

2. Dekoratif amacla

3. Metal Yiizeyinin siirtinme mukavemetinin artirimasi

3.1. Metalik Kaplamalar Prensip Olarak ikiye. Ayrilirlar

3.1.1. Kaplanacak Metalden Daha Soy Bir Metalle Kaplama

Ornek olarak demir ve geligin bakir, nikel, giimis ile kaplanmasi gibi. Bu tiir kaplamada kap-
lama siki olmaldir. E§er parcga uzerinde g6zenekler ve cizikler olmus ise kiguk anod buyuk
katot cifti olusur ve gukur korozyonu meydana gelir. Bu tur kaplamaya katodik kaplama de-
nir.

3.1.2. Kaplanacak Metale Oranla Daha Az Soy Olan Metalle Kaplama

Demir ve celige gore anodik olan kaplama cinko ve kadmiumu 6rnek verebiliriz. Demire karsi
anod olarak davranirlar gbzenek ve cizgiler problem teskil etmez cunkii korozyon esnasinda
once kaplama harap olacaktir.

Sanayide kullanilan birtakim kaplama sistemleri vardir (Cu + Ni + Cr) (Ni + Cr) gibi bunlar ge-
rek dekoratif ve gerekse korozyona mukavemet olarak en uygun sistemlerdir. Ayni zaman-
da ekonomiktir. Nikelaj - kromajda parlaklik son derece dnemlidir.. Parlaklik, 111 geldigi yone
ayni sekilde gonderebiliyorsak fiziki olarak olayi agiklamis oluruz. Bu ise ancak purlizsiz,
diz bir yuzeyle mimkindudr. Kaplamacilikta iyi -bir polisaj, 1sigin yansimasina yardimci ele-
mentler ve ylizeydeki gukurlarin doldurulmasi yiizeyin iyi parlamasini saglayan faktorlerdir.
3.2. Nikel Kaplama

Celik, cinko dokim ve diger demir digi metallere yapilan nikel kaplamalar korozyon yaninda
dekoratif amagla yapilir. Bir cok hallerde uzerine krom kaplanir, bdylece zamanla nikelin par-
laklik ve renginin degismesi Onlenir. Nikel kaplamalar mat, yar parlak, 6zellikle parlak olarak
yapildigi gibi siyah olarakta yapilabilir. Mihendislik amaciyla yapilan kaplamalar ise mat ve
kalindir. Nikel hidrojene gdre daha aktif bir metal olmasina ragmen yuzeyinin pasifleserek
curiimesinin durmasi nedeni-ile atmosferik korozyona direnclidir fakat demir nikele gére
daha aktif bir metal icin demir iizerine yapilan nikelin gézeneksiz olmasi cok énemlidir.
Ginimizde nikel banyolarinda nikel tuzu olarak nikel siilfat (NiSO, 6H,0 . H,0) ve tampon-
lama maddesi olarakta borik asit (H,BO,) kullanilir. Ayrica birgok banyolarda ilave olarak
nikel klortr (NiCl, . H,0) konulur. Nikelklorur, nikel sulfat, borik asitten olusan banyolara
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Watts banyolar denir. Watts banyolari disinda uygulamada dnemli bir yer tutan sitfomai ve
fluobarat banyolar vardir. Silfamatli banyolarinin yiksek kaplama hizi, disik i¢ gerilimi
vardir. Nikel banyolarinda iletkenligi artirmak icin ktortrler (Amonyumsafyum, nikel gibi) kul-
lanilir. Ktorirler anod ¢dzilmesini yardimcei olurlar. Siyah nikelde ise ¢inko ve tiyosiyanat i-
yonlari bulunur. Bir Watts banyosu 6rnegi asagida verilmistir.

Ni SO, . 6H,0............... 240 g/it.
NiCL, . 7TH,O...... ... ] 20 g/It.
H3BO3. .. . .. ... .. ... 20 g/it.

Nikelle ilgili bazi noktalari incelemeye calisalim.

3.2.1. Katodik Akim Verimi .

Gercekte ayrisan nikel miktarlarinin teorik olarak ayrisan nikel miktarlarina oraninda katodik
akim verimi denilir bu verim gercekte %95-99.5 arasidir.

3.2.2. Anodik Akim Verimi

Anod pasif bir tabakayla ortiimus ise ¢6zlinme yavaslayacak hatta duracaktir bu durumda
anodik akimi verimi sifir olacaktir. Buna gore gercekte ¢éziinen anod miktarinin teorik olarak
¢cOzulen nikel miktarina oranina anodik akim verimi denilir.

3.2.3. Borik Asit

Katot PH'ini belli bir degerde tutmak icin kullanilir ctinkii nikel banyolari belirli bir PH sinirlar
icerisinde calisir. Watts banyolarinda PH=4 civarinda borik asilin énemi 0zellikle dusuk PH
dadir. Zira bu PH'larda metalle birlikte hidrojen iyonuda rediiklenir ve katot civarinda hidrok-
sit iyon konsantrasyonun artarak nikel hidroksit cokmesine neden olur. Nikel banyolar hafif
asiliktir. Fazla asitik bir banyoda hidrojen cikisi artacaktir neticesinde ise katodik akim veri-
mi dusecektir. Bir miuddet sonra ise eriyimi hidrojen iyonu yéniinden fakirlesecektir. Ve PH
yukselmeye baslayacaktir. Fazla bir sapma olmasa bu durum zamanla kendiliginden nor-
male .doner.- PH yiksek ise anodlar pasiflesir normal bir c6ziinme olmaz anodik akim verimi
duser yiksek PH'lar uygun bir asitle (H,SO, gibi) disuk PH'lar ise daha ziyade nikel karbo-
nat ilavesiyle normale donusturtlur. PH ayarinda PH'1 0.2 Unite dusiurmek icin gerekli
(H,SO,) miktari ‘

Cozeltinin H,BO, icerigi  40.g / et. ise

Cozeltinin PH degisimi M1 /100 it icin M1 /100 it. icin
* |
5.4 den 4.8 25 , 4.4
4.8 den 4.6 24 ! 4.0
4.6 den 4.4 23 33
4.4 den 4.2 18 2.6
4.2.den 4.0 14 1.3
4.0 den 2.8 1.0 1.3
3.8den 3.6 0.6 0.8

3.2.4. Akim Yogunlugu

Katodun yiizeyinden birim olarak gecen akima denilir, a/dm? ile dlgiiliir. % 100 bir akim veri-
minde 1 faraday (26.8A/saat)'de 29.35 gram nikel aynigir. Bu nikel miktari 1 dm?lik yiizeye
dagitilirsa yaklasik 330 mikronluk bir tabaka kalinigi elde edilir. Kaide olarak 1 A/dm?® akim
yogunlugunda saatte 12.4 mikron nikel aynistinlir. Ayrisan kaplama miktari zaman ve akim
miktar ile orantili oldugundan akim yogunlugu artirilirsa zaman kisaltilabilir. Nikel kaplama
cozeltisinde nikel iyonlarinin konsantrasyonun artmasi katot. potansiyelini azaltir dolayisiyle
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ayni voltajda katotdan daha fazla akim gecisi mimkin olur.

3.2.5. Anod

Bir nikel ne kadar saf ise ¢Oziinmesi o kadar zor ve dolayisiyle pasiflesmesi o kadar kolay
olur anoddaki safsizliklar pasiflesmeyi Onler.

Gunumuizde dort tip anod vardir.

3.2.5.1 Haddelenmis Karbon Anodlar

%0.25 karbon, %0.25 Silis'li nikel anodlardir. Bilesimdeki karbon ve silis c6ziinmeyi kolay-
lastinr 6zellikle organik parlaticilarin kullandigi cozeltilerde tercih edilirler 4.5'dan dusiik
PH'larda kullanmak uygun olur.

3.2.5.2. D6kim Anodlar

Haddelenmis anodlar gibidir.

3.2.5.3. Haddelenmis Depoiorlze Anodlar

Bu cins anodlarda ¢6ziinmenin kolay olmasi nikel, nikel oksitle birlikte haddelenir.

Tane sinirlarinda bulunan nikel oksit ¢éztinmeyi kolaylagtirir.

3.2.5.4. Elektrolitik Levha Anodlar

Gunimuzde encok kullanilan tiplerdir kiigiik parcalanmig sekillerde kullanilirlar. Bu kiigiik
parcalar titanyum sepetlere yerlestirilirler.

3.2.6. Titanyum Sepetler

Titanyum ¢ok kolay pasiflesir. Bu pasif tabaka cok dayaniklidir. Ancak cok yiksek voltajlar-
da dayanikhhgini yitirir. Watts ve klorur banyolarinda ¢ok rahat kullanilirlar, flubofat banyo-
larinda ise cozilurler bu yizden kullanilmazlar. Bu titan sepetlerinde anot torbalarina koy-
mak bdylece bazi pisliklerin kaplamaya zarar vermesini 6nlemek yéninden faydalidir.

3.2.7. Organik Pislikler

Bir muddet gerek kaplanilan mallarla gerekse parlaticilarin parcalanmasiyla banyomuz kir-
lenecektir. Bu pislikler pargalar izerinde istenmeyen durumlar yaratirlar, parca uzerinde
porler, pittingler olusur bdylece sert, kirlgan hatta kabuk kabuk soyulan kaplamalar olusur.
Boyle durumlarda pisliklerin giderilmesi igin bazi metotlar vardir.

3.2.7.1. Aktif Karbonla Muamele

Bununla yalniz organik pislikler giderilebilir normal sartlarda 2-5 gr/It. kullanilir. Bu iglem icin
baska bir kabta ¢dzelti 1sis1 65-70°C cikarilir. PH- 5-5, 5 yapilir, her litreye 2-5 gr aktif karbon
atilir, kanstinlir 12 saat banyo dinlendirilir sonra filtre edilir.

3.2.7.2. Aktif karbon - permanganat kombinasyonu elektrolit 65-70°C isitiir PH- 2
diisiiriiliir ayr bir kabda hazirlanmis olan 0,30 g/it permanganat ¢ozeltisi banyoya ilave edilir
bir ka¢ saat bekletilir. Sonra banyonun PH'I yukseltilir 5 - 5,5 getirilir zerine 2-3 gr/It. aktif
karbon ilave yapilir 10-12 saat bekletilir filtre edilir. <

3.2.8. Metalik Pislikler ve Selektif Temizleme *

Katoda asilan pargalarin kaplama aninda ¢6zilmeleri, ya da baska banyolardan nikel banyo-
larina tasinmalari sonucu yabanci metaller banyoda olugsmaktadir en fazla gorilen metalik
ise demir, bakir cinko, kursundur. Bu pislikler disik akim yogunlugunda bertaraf edilebilir-
ler. Bunun igin oluklu bir sa¢ kullanilir burada dikkat edilecek husus oluklarin fazla dar ve
koseleri dar aci teskil etmemesidir. Aksihalde diisiik akimda derin yerlerin nikel kaplanmasi
imkansizlasir demir eriyerek banyoya gecer. Yine keskin koseler anoda yakin oldugu igin
metalik pislik yerine nikelle kaplanir. Burada ikinci 6énemli bir husus akim kesilmelerinde ka-
dodun disari alinmasidir. Béylece yabanci metallerin tekrar geriye gegmesi 6nlenir,

3.2.9. Korozyona Direncli Nikel Kaplamalar

Nikel kaplamalar icinde atmosferik direnci en disuk olanlar kikirt iceren (%0.04 - 0,08) par-
lak nikel kaplamalardir. Kikirt icermeyen yariparlak, mat kaplamalar daha dayaniklidir. Son
yillarda gelistirilen gok kath nikel kaplamada prensib daha aktif kikirtla, nikelin daha asil
kikurtstiz nikeli korumasi (Katodik) seklindedir. Bdylece celik Uzerine kaplanmis bir
cinkonun kendisini feda ederek alttaki ¢eligi korumasina benzer sekilde ¢ift kath nikeldede
ustteki parlak nikelde olusan her hangi bir gézenek alttaki yari parlak nikel ile ana malzemeyi
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korumus olur. Yari parlak - parlak nikel orani 3/1 seklindedir. Cok katli nikel kaplamalarda ko-
rozyon direncinin daha da artirimasi igin uUg¢ kath nikel kaplama yapilmistir. Bunda prensip
sirastyla 6nce kikurtsiiz bir yari parlak kaplama, sonra 1,5 - 4,5 mikron kalinhginda yiksek
kukurtli (%0.15.S) parlak nikel, en son olarakta normal kikirtli (0.04 - 0.08.5) bir nikel
kaplama yapilir. Buradaki yuksek kukurtli ara tabaka uUstteki parlak nikelde olabilecek ko-
rozyon coziinerek yana yaymaya caligilacagi yar parlak nikelle gecisini dnler. Cok katl ni-
kel kaplamalarin korozyon direnci mikro ¢atlakli, ya da mikro gecisini dnler. Cok katl nikel
kaplamalarin korozyon direnci mikro catlakli, ya da mikro por6zli krom kaplamalarla
artirilabilir. Elde edilen gatlaklar alttaki nikelde genis bir alani ortaya cikardigindan korozyon
belirli moktalarda yogunlagsmaz tum ylizeye yayilir bu ise birim alana dusen korozyon hizini
dasurdar.

Mikro catlakli kromla kapl ¢ok katli nikel kaplamalarda bakir alt metal olarak kullanilirsa ko-
rozyon mukavemeti daha arttinimisg olur.

3.2.10.Nikel Banyolarindaki Hatalar ve Sebepleri

1. Nikel soyuluyor veya pul pul dokultyor.

Sebebi yag alma banyosu hatal, dekapaj islemi hatali, akim kesiliyordur, metalik pislikler
var, banyoda uzun sure akimsiz kaliyor.

2. Kirilgan kaplama :

Sebebi : Organik pislikler (aktiv komiirle muamele et, selektiv temizleme) yabanci metaller
olabilir, fazla parlatici olabilir (PH = 3,5 - 3,7 dusurilir selektiv temizleme yapilr).

3. Yanma oluyor

Sebebi : Akim yogunlugu cok yiuksek, metal ve borik asit miktan ¢ok disik, PH cok yiiksek,
sicaklik cok dusuktr.

4. Kaplama go6zenekli

Sebebi : Organik ve metalik pislikler var, nemlendirici konsantrasyonu disuk, filtre pompasi
hava kacirabilir.

5. Dumanli Kaplama

Sebebi : Banyoda pislikler var

6. Portakal kabugu gorinumli kaplama

Sebebi : PH degeri cok yiksek, banyoya yag karnismis (Selektiv temizleme yag), fazla par-
latici, metalik pislikler.

7. Dusuk akim yogunluklarinda esmer kaplama.

Sebebi : Metalik pislikler, organik pislikler, fazla parlatici.

3.3 Krom Kaplama

3.3.1. Krom kaplama cok sert olup mekanik yiuklemelere karsi mukavemeti yiksektir. Le-
himlenemez, yapisma kabiliyeti azdir, sirtinme katsayisi duguktur. Sertligi 850-1200 Hv dir.
Genelde 0,02 - 0,4 mm kaplanir. Elektro gerilim dizisinde ¢inko - demir arasinda yer alir. Fa-
kat korozyon koruyuculugu bunlardan yuksektir. Nedeni yizeyinde bir middet sonra bir ok-
sit filminin tesekkull ve boylece yilzeyin pasiflesmesidir. Yuksek sicaklia dayaniklidir.
300°C'e kadar her hangi bir degisim olmaz sonra sertligi 640°C’e varincaya kadar yavas
640°C'den sonra aniden duser.

Kullanildigi yerler olarak, Ol¢i aletleri, gesitli kaliblar, matkap, freze cakisi, ayrica
ginumiizde uygulanmakta olan captan dismus makina parcalarinin capa getirilmesi gibi.
Krom kaplamanin yapisi elektrolitik sicakhgina, bilesimine, katodik akim yogunluguna
baghdir. Elektrolitin bilesimi ve sicakh@i sabit tutulup akim yodunlugunun artiriimasiyle
oncelik sirasina gore su tabakalar olusur, yumusak sutli beyaz, yar parlak, parlak ve sert
nihayet grimsi tabakalar olusur. Sutimsu tabakalarin tane blyuklugu parlak sert tabakalarin
tane buyukluguyle kiyaslanamayacak kadar farkli olup daha biyuktir. Sert kromla parlak
krom aslinda ayni seydir, tek farki sert kromun daha kalin yapilmasidir. Her banyo bilesimi
icin maksimum sertligin elde edilebilecegi sicaklik - akim yogunlugu bagintisi vardir. Yabanci
asit konsantrasyonu artmasi sertlikte dusmeye neden olur. Krom banyolarinda kullanilan
akimin biyik bir kismi H' (Hidrojen) iyonlarimin H? haline, Cr'+6 iyonlarinin Cr,”* e
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redikienmesine harcandigindan akim verimi oldukga dusiiktir ve kosullara goére %30-10
oraninda degisir. Banyo sicakliginin art m asiyle akim verimi artar sert kromda kaplanan
parcalar 180-200°C'de 6zellikle yagda 2-3 saat 1sil isleme tutulurlar bdylece parcanin hidro-
jen gazi gevrekligi giderilir. Kromun kaplandiktan sonraki taglanmasi da énemlidir. 15-20 me-
tre saniyelik bir tas hizi uygundur.

3.3.2. Parlak Krom

Parlak kromun tek basina bir demir malzemeyi korozyondan korumasina olanak yoktur.
Cunku elektrokimyasal 6zellikleri buna kafi degildir. (Cu+Ni) veya duble nikel ara tabakasi
tesekkdl ettirilerek maximum korozyon mukavemeti saglanir. Son yillarda korozyona muka-
vemet duble nikel Uzerine catlaksiz ve mesametsiz, mikro catlakli, mikro prozli (Meamath)
krom tabakasi sistemiyle artinimistir. Aslinda catlaksiz krom kaplama yapmak en idalidir.
Ancak krom gevrek bir metaldir. Hafif mekanik bir zorlamada ya da 1si degisiminde kaplama
uzerinde munferit yerlerde cgatlaklar olusmaktadir. Boylece lokal eleman teskili ile krom
ylzeyi eriyen katot, serbest kalan nikel tabaka ise eriyen anod olmaktadir. Krom tabakada
catlak sayisi ne kadar az ise korozyonda anodik akim yogunlugu o denli yiiksek olmakta do-
lay isiyle ana alt metal daha kisa zamanda korozyona ugramaktadir. Eksi yillarda iki kademe-
li kromla catlak tesekkdl ettirilirdir. Bu ise yuksek bir maliyet olusturuyordu bugin ise tek
krom banyosunda catlaklar olusturuluyor. Catlak sayisi santimetreye 400-800 oranti olmali
400 asag! olmamasina dikkat etmelidir.

Krom banyolarinda ¢éziinmeyen anodiar kullanilir. Anod malzemesi olarak (%5-8) antimuanli
kursun kullanmak uygundur. Anodda esas olarak O, tesekkil eder ve anod ylizeyine sikica
yapisan iyi elektrik iletkenligi olan kahverengi renkte kursun siper oksit (Kursun dioksit)
tesekkil eder. Sayet anodda sari renkte kursun kromat tesekkil etmisse bu elektrigi iyi ilet-
mez kaplamada promlemler ¢ikar anodu cikarip firgalamak lazimdir.

Parlak krom banyolarinda C,O, miktari sert kromdan daha fazladir. Bu ise parlak kromda giri-
fit parcalarin daha iyi kromlanmasini saglar.

Yardimc! asit oiarak genellikle H2SO4 bazende HF, H,SF6 kullanilir. Banyonun H,SO, orani
kromik asitin % 0.8 -1.2 kadardir. Ayrica %3 civarinda Cr*® iyonu bulunur. Cr"fazla olmasi
kaplamayi bozar. Cr® iyonu konsantrasyonu diisiirmek icin bazen banyo 1.5 . -2 A/dm? akim
yogunlugu ile calistirnilir Cr+® iyonu konsantrasyonun artmasini énlemek icin bilyiik anodla
calisiimalidir anod - katot orani en azindan 1/1ik olmasinda fayda vardir.

Banyolar sert kromda 20 - 22 Be de parlakta ise daha yiiksek bombede tutulur. Banyonun
Be 1 arttirmak icin 100 itlik bir banyoda 1.5 kg. C103 artinimalidir.

Kromlardan sonra i¢ parcalan 60.70°C sicak suda yikanir.

Bir sert krom 6rnegdi asagida gosterilmistir.

CrO . ... 250 gr/it
H2SO4. ... ... ... ... ... 2.5 gr/it

Cn* . % 3 -5
Sicakhk ... 55 °C
Akim yogdunlugu................. 50 A/ dm?

CrO, .o 400 gr/It
H2SO4. . ... .. .. ... 4 gr/it

Cr3 % 3 -5
Sicakhk ... 40°C

Akim yodunlugu............. 15-20A/dm?
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3.3.2.1. Parlak Kromdaki Hatalar

1. Homojen, mat kaplama

Sebebi : Elektrolitik sicakhgi ¢ok diisiik, elektrik kesilmesi, elektrolitte gok fazla Cr®* veya
demir var.

2. Kahverengi lekeler

Sebebi : Yardimci asit konsantrasyonu diisiik

3. Kaplama yiizeyi piruzli

Sebebi : Pasif nikel tabakasi sicaklik diisik, yabanci asit konsantrasyonu disuk.

4. Ni - Cr; veya Cu - Ni - Cr tabakalar kalkiyor

Sebebi : Cu veya Ni' kaplama 6ncesi ya§ alma, nikel elektrolitin PH' yiiksek.

5. Delik cevresinde kaplanmamig kisimlar

Sebebi : Deliklerde ¢ok kuvvetli hidrojen cikisi (delikler lastik yada plastik tapalarla kapatilir)
6. Kenarlarinda kaplanmamig kisimlar

Sebebi : Parcalar birbirine ¢cok yakin asilmis.

7. Parcalar kismen kaplanmis

Sebebi : Elektrolit sicakli§i yiiksek, is parcasinin ya da anodun kontagi iyi degildir. Yabanci
asit miktari cok yilksek veya diisiik Cr®" konsantrasyonu cok yiiksek, sari anod ortiisii, ni-
kel tabakasinin kismi pasivanyosu, kaplama gerilimi yetersiz (bir dakika yliksek amperajda
calis)

8. Siitiimsi homojen kaplama

Sebebi : Elektrolit sicakligi gok yiiksek, elektrolitin Cr®", demir miktari gok ok yiiksek.

9. Krom kaplama hizi cok diiguk.

Sebebi : Banyo sicakhigi yiksek, banyodaki yabanci asit diisik veya yiiksek, banyodaki
demir ve Cr*" yiiksek.

Genelde parlak nikel banyosunda takib edilecek islem sirasi :

1. 80-90°C kalevi yag alma 5-10 dk

2. Sicak su calkalamasi

3. Soguk su calkalamasi

4. inhibitdrlu bir asitte bazlama

5. Su calkalama

6. Katodik yag alma 65°C 2 dk.

7. Anodik yag alma 65°C 2 dk.

8. Su calkalama

9. % 5 H2SO0, ile dekope .
10. Su calkalama

11. Nikel kaplama

12. Su calkalama

13. Aktiflestirme = (Oksalik asit gibi bir asit olabilir)

14. Krom kaplama = 0.3 - 0.4 mikron

4. KAPLAMA SISTEMLERI (DiN 50967)

Bu sistemlerde kullanilan rumuzlarin manalar nedir.
b : Parlak nikel

p : Mat yada yari parlak nikel

d : Duble yada tri nikel

r : Normal parlak krom

f : Catlaksiz krom

mc : Mikro catlakli krom

mp : Mikro pordzli
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Demir Uzerine (Ni + Cr) Kapjamalar

Korozyon mukavemet derecesi

Kaplama sistemi

4

fe/Ni30dCrmc
fe/Ni 30 d Cr mp
fe/Ni40dCrr
fe/Ni 30 P Crmc
fe/Ni 30 P Cr mp

fe/Ni25dCrmc
fe/Ni25dCrmp
fe/Ni30dCrr
fe/Ni 25 p Crmc
fe/Ni25p Crmp
fe/Ni30pCrr
fe/Ni30bCrmc
fe/Ni30bCrmp
fe/Ni 40 bCrr

fe/Ni 15 pcrme
fe/Ni 15 pcrmp
fe/Ni20Dcrr
fe/Ni15bCrmc
fe/Ni15bCrmp
fe/Ni 20b Crr

fe/Ni10bCrmc
fe/Ni10bCrmp
fe/Ni10b Crr

(5) 6zel taleb

fe/Ni5 bCrr

Demir Uzerine (Cu + Ni + Cr) Kaplamalar

Korozyon mukavemet derecesi

Kaplama Sistemi

4

fe/Cu 20 Ni 25d Crmc
fe/Cu20Ni25dCrmp
fe/Cu20Ni30dCrr

fe/Cu 20 Ni 25 p Crmc
fe/Cu 20 Ni 25 p Cr mp

fe/Cu 20 Ni25b Crmc
fe/Cu20Ni25bCrmp

fe/Cu 15Ni20d Crmc
fe/Cu15Ni20d Crmp
fe/Cu 15 Ni 20d Crr

fe/Cu15Ni20pCrMc
fe/Cu 15Ni 20 pCrmp
fe/Cu 15Ni25p Crr

fe/Cu20Ni20bCrMc
fe/Cu 20 Ni20b Crmp
fe/Cu 20Ni30b Crr

fe/Cu 20 Ni 10b Crmc
fe/Cu20Ni10b Crmp
fe/Cu 20.Ni 10 b Crr

7

fe/Cu 10 Ni5 b Crr

S (Ozel talep)

fe/Cu5Ni5bCrr
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Zamak uzerine Nikel - krom kaplama :
Zamak parcalar evvela bakir aratabakasiyle kaplanir bu kaplama en az 8 mikron kalinhginda
siyanirli-bakir banyosundan elde edilir.

Korozyon mukavemet derecesi : Kaplama sistemi

Zn/CuSNiSOdCrmc
Zn/Cu8Ni30dCrMp
Zn/Cu8Ni40dCrr
Zn/Cu 8 Ni30p Crmc
Zn/Cu8Ni30ODCrmo
Zn/Cu8Ni25dCrmc
Zn/Cu8Ni25dCrmp
Zn/Cu8NidCrr
Zn/Cu 8 Ni 25 p Crmc
Zn/Cu8Ni25pCrmp
Zn/Cu8Ni30p Crr
Zn/Cu8Ni30bCrmc
Zn/Cu8Ni40bCrr
Zn/Cu8Ni40bCrr
Zn/Cu 8 Ni 15pCrmc
Zn/Cu8Ni15pCrmp
2 Zn/Cu8Ni20p Crr
Zn/Cu8Ni15bCrmc
Zn/Cu8Ni15bCrmp
Zn/Cu8Ni20b Crr
ZIVCu8Ni10bCrmc
Zn/Cu8Ni10bCrmp
Zn/Cu8Ni10bCrr
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2. Praktische Galvanotechnik (Ein Lehr-Und Handbuch)

3. Taschenbuch Der Der Metallschutzes

4. CAKIR, Prof.DrAF., Seminer Notlari
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