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ELEKTROLIZ YONTEMIYLE CiNKO KAPLAMA PARAMETRELERININ iNCELENMESI
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OZET

Bu ¢alismada sac levhalarin ¢inko kaplanmasinda kullanilan asitli ve siyaniirlii banyolarda akim yogunlugu,
islem siiresi ve banyo sicakligimin kaplama kalinlig1 ve kalitesine etkisi incelenmistir. Numuneler mekanik ve
kimyasal on islemlerden gegirildikten sonra, 25 °C ve 35 °C banyo sicakliklarinda, dort farkli akim
yogunlugu ve iglem siireleri kullanilarak elektroliz yontemiyle kaplanmistir. Her iki banyoda da islem
zamani, banyo sicakligi ve akim yogunlugu arttikca kaplama kalinlig1 artmaktadir. Ancak, ayn1 sartlar altinda
asitli banyolarda kalin fakat kalitesiz, siyaniirlii banyolarda ise, daha kaliteli fakat ince kaplama tabakasi elde
edilmistir.

THE INVESTIGATION OF PARAMETERS OF ZINC
COATING WITH ELECTROPLATING

ABSTRACT

In this study, the effects of current density, operation time and bath temperature on coating thickness and
quality were investigated using acid and cyanide baths. The specimens were electroplated using four different
current densities and operation times at two different bath temperatures of 25 °C and 35 °C following the
mechanical and chemical pre-treatments. The coating thickness was increased due to increasing current
density, temperature of bath and operation time at both types of plating baths. Under the same conditions, the
plating layer was obtained thick but poor in acid bath and more quality but

thin in cyanide bath.

1. GiRiS

Korozyon; metallerin ortamla temasi1 sonucu, metal-arayiizey-ortam ti¢liisiiniin etkilesimi ile yiizeyde olusan
bozulmadir. Korozyondan korunma 6nlemlerinin temelinde de bu ii¢ faktoriin 6zelliklerini ve birbirleri ile
iligkilerini iyi bilmek ve gerekli degisiklikleri gergeklestirmek yatar [1]. Metallerin ortama daha dayanikli
kilimmasi igin, korozyon yapici etkenlerin kontrol altina alinmasi yaninda, arayiizeyi degisik malzemelerle
kaplamak bu tiir 6nlemlerin basinda gelmektedir.

Cinko elektrokimyasal 6zelligi ve ekonomik olmasi bakimindan, demir ve ¢eligi korozyona karst korumada
yaygin olarak kullanilan bir elementtir. Coziinme hiz1 yaklasik olarak sabittir, yani zamanla degismez. Bu
sebeple ¢inko kaplamalarin koruma dmiirleri genel olarak kalinliklar ile dogru orantili olmaktadir. Yapilan
arastirmalarda 0.06-0.012 mm arasindaki ¢inko kaplamanin paslanmaya kargi, nemli veya endiistriyel
ortamlarda ise 0.024-0.048 mm kalinligin korozyona kars1 yeterli oldugu tespit edilmistir [2,3].

Elektroliz ile kaplama islemlerinde Faraday yasasina gore kaplanan {irlin miktar1 asagidaki formiille
hesaplanur.

G = A BN
Bu formiilde; G kaplanan {iiriin miktarin1 (gr), A. teorik olarak katotta toplanan 1 Amper/Saatlik {iriin
miktarini (gr), F kaplanacak olan numune alanini (dm?), I akim yogunlugunu (A/dm?), t kaplama siiresini
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(saat) ve Ny katot akim etkinligini gostermektedir [4].

Sanayide elektrolitik ¢inko kaplama g¢esitli banyolarla yapilmaktadir. Bunlar siyaniirlii banyolar, alkali
siyaniirsiiz banyolar ve asit kloriir banyolardir. Her bir banyo ekonomiklik, islem zamani, dekoratif goriiniim,
ylizeye yapisma gibi faktorler dikkate alinarak degisik alanlarda kullanilmaktadir [3]. Herhangi bir banyodaki
elektro-kimyasal tepkimeler asagidaki gibi 6zetlenebilir.
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Bu tepkimeleri ¢ginko kaplamada inceleyecek olursak; ¢inko levha pozitif kutupla (anot), demir levha negatif
kutupla (katot) bir dogru akim kaynagina baglanip elektrolite daldirildiginda, elektrolitten akim geger.
Elektrolit seyreltik asidik bir ¢inko siilfat ¢ozeltisi olmasi halinde i¢inde pozitif olarak iki degerli ¢inko
iyonlar1 ve negatif degerli siilfat iyonlar1 bulundurmaktadir. Akimin etkisi altinda ¢inko iyonlar1 negatif
kutba, siilfat iyonlar1 da pozitif kutba giderler. Cinko iyonu her iki yiikiinii katota birakir ve metalik ¢inko
olarak katotta toplanir. Bu sirada iki pozitif yiikiin alinmasi suretiyle notr metalik durumdan, iyon durumuna
stilfatlasma neticesinde anottan bir ¢inko atomu ayrilarak c¢ozeltiye geger. Akim siirekliligi esnasinda bu
islemler tekrarlanir.

—_
Hidroksit iyorn  Elektron su

Kaplama kalitesi ve kalinlig1; kaplama oncesi ylizeyde yapilan 6n islemler, kullanilan banyonun kimyasal
bilesimi, anot, banyo donanimi, diizeni ve hareketi, akim yogunlugu, banyo sicakligi, banyonun pH’1 gibi
pek cok faktore baglidir [5].

Metalik kaplamalar korozyondan koruma, bakim, onarim harcamalarinin azaltilmasi, iirin kalitesinin
yiikseltilmesi ve malzeme tasarrufu agisindan biiyiik 6nem tasirlar. Cinko kaplama diger kaplama tiirlerine
gbre islem maliyeti ve kolaylig1 agisinda dzellikle tercih edilmektedir. Uriin gelistirmenin ana hedeflerinden
birinin korozyondan koruma oldugu diisiiniiliirse, endiistride siirekli artan ¢inko ve c¢inko alagimli
kaplamalarin kullaniminin sebebi ortaya g¢ikmaktadir. Bu sayede makine, malzeme, enerji ve ig giicli
kayiplar1 6nlendigi gibi dekoratif bir goriiniim de elde edilmektedir.

2. MALZEME VE YONTEM

Elektrolizle kaplama deneyleri i¢in, Tablo 1 ve 2’de kimyasal bilesimleri verilen asitli ve siyaniirlii olmak
iizere iki farkli kaplama banyosu kullanilmustir.

Tablo 1. Asitli banyo bilesenleri (gr/L), (pH=3)

Cinko siilfat 650
Borik asit 10
Parlatic1 (Patent) 5
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Tablo 2. Siyaniirlii banyo bilesenleri (gr/L)

Siyaniir 95
Sodyum hidroksit 80
Cinko oksit 40
Sodyum siilfiir 3.5
Parlatic1 (Patent) 5

Kaplama iglemi sonrasinda numunelerin yiizey goriiniimlerinin iyilestirilmesi amaciyla “mavi pasivasyon®
olarak isimlendirilen tiglincii bir banyo hazirlanmigtir. Bu banyonun bilegenleri de Tablo 3’te verilmistir
[6,7].

Tablo 3. Mavi pasivasyon banyo bilesenleri (gr/L)

150
3.5

Nitrik asit
Mavi pasivasyon tozu (Patent)

Deneylerde, 2 mm kalinliginda, 5x10 mm boyutlarinda soguk haddelenmis diisiik karbonlu dekape saclardan
toplam 24 adet numune kullanilmistir. Normlara uygun kaliteli bir kaplama i¢in ilk ve en 6nemli faktor
malzeme yiizeyinin uygun sarlarda temizlenmesidir. Bu amacgla, numuneler kaplama o6ncesinde 6n
islemlerden gecirilmislerdir. Once numuneler %50 seyreltik siilfiirik asit ¢ozeltisi icine alinarak yiizeyin
gevsemesi saglanip asit icerisinde 5 dk bekletildikten sonra ince zimpara ile parlatilmiglardir. Daha sonra
benzinle yikanan numuneler daglama islemine tabi tutulmuslar ve bu islem i¢in %90 safliktaki siilfiirik asit
1/3 oraninda seyreltilerek numuneler bu ¢ozelti igerisinde 30 dk bekletilmiglerdir. Asitli ¢ozeltiden ¢ikarilan
numuneler su ile yikanip, sicak hava ile kurutulduktan sonra tartilmis ve kaplama banyosuna alinmistir. Anot
olarak kullanilan elektrolitik ¢inko ise, numune boyutlarinda sac levha halinde hazirlanmistir.

Deneylerde banyo kabi olarak asidik ortama dayanikli batarya kutusu kullanilmig ve anot ve katot numuneler
banyo icerisinde bakir baralarla tespit edilmistir. Akim kaynagi olarak ¢ikis gerilimi 90 V ve ¢ikis akimi 15
A olan ve ince ayar yapilabilen bir redresér kullanilmistir. Banyo sicakliginin kaplama kalinligina etkisini
belirlemek amaciyla asitli banyolarda 25 ve 35°C banyo sicakliklarinda deneyler yapilmistir. Bunun igin;
banyo kabi, bir daldirma 1sitict ve termometre ile kontrol edilen bir su banyosuna daldirilmistir.

Deneylerde, asitli ve siyaniirlii banyolarin her ikisinde de 15 dk islem siiresinde 4-10-15-20 A/dm* akim
yogunluklarinda ve ayrica akim yogunlugu 4 A/dm® de sabit tutularak 15-20-25-30 dk islem siirelerinde
kaplama islemleri gergeklestirilmistir. Bu deneylerde banyo sicakligi 25°C olarak tespit edilmigtir. Kaplama
banyolarindan ¢ikarilan numuneler su ile yikandiktan sonra mavi pasivasyon banyosuna daldirilip
¢ikarildiktan sonra tekrar su ile yikanmigtir. Kaplama islemi sonrasinda numuneler tartilarak elektroliz tirtinii
tespit edilmistir. Kaplama kalinliklar1 ise numunelerin kesitlerinden optik mikroskop vasitasi ile
belirlenmistir. Deneylerin ikinci agamasinda asitli banyo sicakligi 35°C ye ¢ikartilarak ayn1 degiskenler tekrar
incelenmistir. Kaplama kalitesi ise, TS 3982 de belirtildigi gibi, numuneler 120° ye kadar iki tarafli egme
islemi ile belirlenmistir. Bu iglem igin zimba agis1 120° olan bir sac-metal kalib1 kullanilmustir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Siyaniirlii ve asitli banyo kullanilarak, islem siiresinin 15 dk sabit olarak alindigi ve akim yogunlugunun
degistirildigi deneylerde alinan sonuglar Tablo 4 ve 5°de verilmistir. Elde edilen degerler grafik olarak Sekil
1’de goriilmektedir. Artan akim yogunluguna bagh olarak kaplama kalinlig1 ve dolayisi ile elektroliz {iriinii
artmaktadir.
Tablo 4. Siyaniirlii banyoda akim yogunluguna bagli olarak kaplama kalinliginin degisimi
(t=15 dk , banyo sicakligi: 25°C)

Akim Yogunlugu Kaplama Kalinligt Elektroliz Uriinii
(A/dm?®) (1m) (g0
4 7 0.21
10 10 0.32
15 15 0.51
20 21 0.71




ELEKTROLIZ YONTEMIYLE CINKO KAPLAMA PARAMETRELERININ INCELENMESI

Tablo 5. Asitli banyoda akim yogunluguna bagli olarak kaplama kalinliginin degisimi
(t=15 dk , banyo sicaklhigi: 25°C)

Akim Yogunlugu Kaplama Kalinlig1 Elektroliz Uriinii
(A/dm?) (Um) (gr)
4 8 0.26
10 12 0.41
15 16 0.54
20 22 0.75

Sekil 1°de goriildiigii gibi, asitli ve siyaniirlii banyolarda elde edilen sonuglarin paralellik gostermesi her iki
yontemin de amaglar dogrultusunda kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak asitli banyolarda elde edilen
kaplama kalinhiginin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu sonuglardan asitli banyonun akim veriminin
siyaniirlii banyodan daha yiiksek oldugu soylenebilir. Anotta akim yogunlugundaki artisla beraber bariz bir
kararma gozlenmistir. Kaplama tabakasinin gériinimiiniin de akim yogunlugundaki artigla beraber daha mat
goriiniimlii ve gevsek yapili oldugu tespit edilmistir. Bilindigi gibi anottaki olaylar katottakine benzer, ancak
elektroliz esnasinda oksitlenme, kolloidal maddelerin varlig1 ile mekanik ya da kimyasal pasiflik olarak
nitelendirilen olaylar gozlenir. Ayrica, katotta fazla miktarda hidrojen ¢ikabilecektir. Bu kararmanin da sz
konusu etkilerden kaynaklandig sdylenebilir [4].

Aymni sartlarda asitli ve siyaniirlii banyolarda kaplanan numunelerin egme islemi sonucunda, asitli banyoda
elde edilen numunelerde egilme bolgesinde kismen kalkma goriilmiis, siyaniirli banyoda kaplanan
numunelerde ise ylizey yapiskanliginin daha iyi oldugu tespit edilmistir. Tablo 6°da, asitli banyoda, 35 °C
banyo sicakligy, sabit iglem siiresi (t=15 dk) ve degisen akim yogunluklarinda elde edilen kaplama kalinliklar1
verilmistir. ,
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Sekil 1. Asitli ve siyaniirlii banyolarda akim yogunluguna bagli olarak kaplama kalinliginin degisimi

Tablo 6. Asitli banyoda akim yogunluguna bagli olarak kaplama kalinliginin degisimi
(t=15 dk , banyo sicakligi: 35°C)

Akim Yogunlugu Kaplama Kalinlig1 Elektroliz Uriinii
(A/dm®) (Hm) (g)
4 10 0.33
10 14 0.47
15 17 0.58
20 23 0.79
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Sekil 2°de ise, banyo sicakligina bagh olarak kaplama kalinliklar1 grafik olarak verilmistir. Sekilde goriildiigi
gibi, banyo sicakligina bagl olarak kaplama kalinligi artmaktadir. Sicakligin artmasi iyon hareketliligini
artirmakta ve banyo direncini diisiirmektedir. Ayrica sicakligin artmasi katot akim etkinligini artirmakta,
boylece hidrojen olugum diizeyi azalmaktadir [6]. Buna bagli olarak, yiiksek akim yogunluklarinda
kaplamanin gériintimiiniin iyilestigi ve kaplama yapiskanliginin arttig1 tespit edilmistir.
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Sekil 2. Asitli banyoda degisen akim yogunluklarinda banyo sicakligina bagli olarak kaplama kalinliklar1

Asitli ve siyaniirlii banyolarda sabit akim yogunlugu (4 A/dm?) ve degisen islem siirelerinde deneyler
tekrarlanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 7 ve 8’de verilmistir. Sekil 3°te ise, elde edilen sonuglar grafik
olarak goriilmektedir. Asitli ve siyaniirlii banyolarda elde edilen sonuglar diger deneylerde elde edilen
sonuglarla 6lgiim duyarlilig: igerisinde benzerlik gostermektedir. Islem siiresine bagli olarak asitli banyolarda
elde edilen kaplama kalinligmin, siyaniirlii banyoda elde edilen kaplama kalinligindan daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Benzer sonuglara ulagilmasi her iki yontemin de amaglar dogrultusunda kullanilabilecegini
gostermektedir. Numunelerin egme islemlerinde ise, diger numunelerde oldugu gibi, siyaniirlii banyolarda
elde edilen kaplama tabakasinin yiizeye yapisma Ozelliginin daha iyi oldugu tespit edilmistir. Ancak bu tiir
banyolarin yeterli havalandirma onlemleri alinmadigi takdirde insan saglig1 agisindan zararli olacag: dikkate
almmalidir.

Tablo 7. Siyaniirlii banyoda degisen igslem siirelerinde kaplama kalinliginin degisimi
(Banyo sicakligi: 25°C , Akim yogunlugu = 4 A/dm’)

Islem Siiresi Kaplama Kalinlig1 Elektroliz Uriinii
(dk) (1) (gn)
15 6 0.20
20 9 0.31
25 11 0.37
30 13 0.44

Tablo 8. Asitli banyoda degisen islem siirelerinde kaplama kalinligimin degisimi
(Banyo sicakhigi: 25°C , Akim yogunlugu = 4 A/dm?)

Islem Siiresi Kaplama Kalinlig1 Elektroliz Uriinii
(dk) (Um) (gr)
15 7 0.23
20 10 0.33
25 12 0.40
30 14 0.47
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Sekil 3. Asitli ve Siyaniirlii banyolarda siireye bagli olarak kaplama kalinliginin degisimi

Asitli banyoda, 35 °C banyo sicakligi, sabit akim yogunlugu (4 A/dm?) ve degisen islem siirelerinde deneyler
tekrarlanmis ve elde edilen kaplama kalinliklart Tablo 9°da, verilmistir. Sekil 4’te ise, banyo sicakligina bagl
olarak kaplama kalinliklar1 grafik olarak verilmistir. Sabit akim yogunlugu ve degisen islem siirelerinde
banyo sicakligi arttikca, kaplama kalinlig1 ve ylizeye yapisma 6zelligi artmaktadir. Daha dnce ifade edildigi
gibi, bu sonuglarda da iyon hareketliliginin artmasinin kaplama kalinligimmin artisinda etkili oldugu
sOylenebilir.

Biitiin deneylerde, kaplama sonrasi uygulanan pasivasyon islemi yilizeyin dekoratif goriinlimii agisindan
yararli olmaktadir. Ancak bilesimi ve daldirma siiresi ¢gok 6nemlidir. Zira optimum sartlarin saglanmamast
halinde kaplama tabakasi incelmekte ve buna bagli olarak kaplamanin koruyucu 6zelligi azalmaktadir.

Tablo 9. Asitli banyoda degisen islem siirelerinde kaplama kalinliginin degisimi
(Banyo sicakligi: 35°C, Akim yogunlugu = 4 A/dm?)

Islem Siiresi Kaplama Kalinlig1 Elektroliz Uriinii
(dk) (Um) (gr)
15 9 0.30
20 12 0.41
25 14 0.43
30 17 0.57
20
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Sekil 4. Asitli banyoda degisen islem siirelerinde banyo sicakligina
bagli olarak kaplama kalinligiin degisimi
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4. GENEL SONUCLAR

Ayni siire ve calisma sartlarinda asitli ve siyaniirlii banyolarda yapilan elektrolizle kaplama isleminde akim
yogunlugu, islem siiresi ve banyo sicaklig: arttikga kaplama kalinlig1 artmaktadir. Ancak, siyaniirlii banyoya
gore, asidik banyoda daha kalin bir kaplama kalinliina ulasilmistir. Ayrica ayni akim yogunlugunda yapilan
deneylerde de bu durum agik¢a goriilmektedir. Bu sonuglar asitli banyolarin verimlerinin siyaniirlii
banyolardan daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Ancak siyaniirlii banyolarda elde edilen kaplama
tabakasinin daha kaliteli oldugu tespit edilmistir.

Akim yogunlugundaki artis kaplama siiresini kisaltmakla beraber, kaplama goriiniimii ve ylizeye yapisma
acisindan olumsuz etki gostermektedir. Bu bakimdan diisiik akim yogunluklarinda g¢alisilmas1 kaplama
sliresini uzatmasina ragmen, kaplama kalitesi a¢isindan yarali olmaktadir.

Asitli banyonun sicakligimin artirilmasi hem kaplama kalinligin1i ve hem de yiizeye yapisma ozelligini
artirmakta, buna bagli olarak kaplama stiresi kisalmaktadir.
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