
ELEKTROKAPLAMA VE YÜZEY
RME



Metal ve ala mlar ile kompozit malzemelerin
yüzey kaplanmas ve ekillendirilmesine

gereksinim duyulmaktad r. Anotta oksitleme,
katodda ta n gerçekle tirilmesiyle

elektromakina ve elektrokimyasal yolla  çe itli
lemler gerçekle tirilmektedir. Bu i lemlerle;

enerji üretimi, korrozyondan korunma,
biyomedikal uygulamalar, uzay, otomotiv ve

elektronik endüstrilerinde çe itli ürünler
gerçekle tirilmektedir.



ALA IMLARIN KAPLANMASI

Fe-Ni, Ni-W, Ni-Mo, Pb-Sn, Cu-Ni, Fe-Zn v.b
ala mlar kaplanarak çe itli sektörlerde

günümüzde kullan lmaktad r. Bu kaplaman n
yap lmas nda potansiyellerin;

E1
o + (RT/n1F). lna1 + 1 = E2

o + (RT/n2F). lna2 + 2

Olup, burada; E1
o ve E2

o metallerin standart elektrod
potansiyelleri, a1 ve a2 aktiviteleri, 1 ve 2 kadod
voltaj , n1 ve n2 harcanan elektronlar n say , R

üniversal gaz sabiti, T s cakl k ve F faraday
sabitidir.



ALA IMLARIN KAPLANMASI

Kaplamada;
1.Bile im için pH Ayarlanmal ,

2. letme için Ak m yo unlu u,s cakl k ve hücre
aktivatörleri ayarlanmal ,

3.Di e de kenlerden, hücre geometrisi,
katodun ekli ve kal nl kontrol edilmelidir.

Bunlar n gerçekle tirilmesi zor, imkans z olabilir.
BRENNER bunlar be grupta tan mlam r:



ALA IMLARIN KAPLANMASI

1. Düzenli birlikte ta nma,
2. Düzensiz birlikte ta nma,
3. Dengeli birlikte ta nma,
4. Anormal birlikte ta nma,

5. Ak mla ta nma
Tercih edilen bir kaplamada;

[A] / [B] > CA / CB olup C çözeltideki iyon
deri imlerini, A ve B ta nan metali gösteriyor.

Bi-Cu, Mn-Ni, Cd-Zn ve Ag-Cu düzenli birlikte ta ma
yapar.



ALA IMLARIN KAPLANMASI

Cd-Cu, Cu-Zn ve Sn-Zn düzensiz birlikte ta nma
gerçekle tirmektedir. Cu-Bi ve Pb-Sn Dengeli

birlikte ta m için bir örnektir.
Özellikle Fe esasl malzemelerin kaplanmas nda

hidrojenin önemli etkileri vard r.Hidrojen iki
ana i lem kademesinde olu ur;

H+ + e- = Hads

Hads + H ads = H2 veya Hads + H+ + e- = H2



ALA IMLARIN KAPLANMASI

Anormal birlikte ta nmaya örnek;
Fe2+ + 2e- = Fe ve Ni2+ + 2e- = Ni 2H+ + 2e- = H2 ile

veya 2H2O + 2e- = H2 + 2OH- olarak verilebilir ki
Ni-Fe ala nda;

1.Fe Ni oran ala mda elektrolitten daha
fazlad r.

2.Çözeltideki FeII Ni in kayb na sebep olur. Bunu
tan mlayan e itlik;



ALA IMLARIN KAPLANMASI

100 / 100 - % Fe = 1/CE(Ni) – k/CE(Ni) . QC/Q
Çözeltideki % Fe, CE(Ni)Ni ta nda ak m

verimi, QC katod arj , Q toplam arj.
Her iki taraf n logoritmas al p grafi ini

çizersek;
Log(%Ni / % Fe) = log k – k’E

K ve k’ sabitler, E ta ma potansiyelidir.



ALA IMLARIN KAPLANMASI

Fe içeren elektrota mda Ni-Fe ala nda      QC
/ Q etkisi.



ALA IMLARIN KAPLANMASI

Ni-Fe Ala nda Bile enin gerilime etkisi:



ALA IMLARIN KAPLANMASI

Ni-Mo Ala n SEM Görüntüsü:



KOMPOZ T MALZEMELER N
ELKROKAPLANMASI

Metalik, oksit ve polimer matriks kompozitlerin
kullan mözelliklerini, dayan m, mekanik ve
yüzey özelliklerini iyile tirmek için kaplma

yap lmaktad r. Metal matriksliler Ni, Co, Cu,
Zn, k ymetli metaller olup, bunlar n Al2O3,

SiO2, Cr2O3, V2O5, SiC, Cr2C3, grafit, elmas, veya
bornitrür tozlar ile, polivinilklörürü ve di er
polime matriksliler MoS2, BaSO4 veya baz

pigmentlerle birlikte elde edilirler.



KOMPOZ T MALZEMELER N
ELKROKAPLANMASI

ekilde alt nla yap lan kaplamada, -Al2O3
kompozitin ak m yo unlu unun de imi

görülmektedir.



KOMPOZ T MALZEMELER N
ELKROKAPLANMASI
SiC için Ak m yo unlu u;



KOMPOZ T MALZEMELER N
ELKROKAPLANMASI

Kaplamada Stokes yasas na göre ssementasyon
gerçekle mektedir.

= 2 g dp
2 ( p e) / 9 Burada;

, sementasyon h , dp partikül çap , p partikül
yo unlu u, e elktrolit yo unlu u, çözeltinin

viskozitesi.
Kaplamalar;

Katyonik, anyonik ve iyonik olmayan eklinde
üç çe ittir.



ELEKTRO EK L VERME

Elektro ekil verme kal p, yüzey ve mandren
yüzeyinde ta mla gerçekle tirilmektedir.

Mandren malzemeleri; aluminyum, bronz,
epoksi,  reçine, cam, Invar, mum, dü ük ergime
cakl ndak metaller veya bunlar n ala mlar ile

plastikler dir. Yüzey yar iletken ise Ag ile kaplama
yap ld ktan sonra i lem gerçekle tirilir. Bu i lemin
vakum ortam nda yap lmas gerkmektedir. yi bir

yüzey yap mas için refrakter malzemelerin
yüzeylerine de kaplama yapmak gerekmektedir.

Bunun için Cu, Ag, Au, veya Ni kullan r.



ELEKTRO EK L VERME

Mask teknolojisi ile kaplama ekli;



SUSUZ ELEKTROL TLERLE KAPLAMA

Organik s larla yap lan kaplamalard r.
AlBr2.nC6H4(CH3)2+ + 3e- = Al + nC6H4(CH3)2 + 2Br

Su ilavesiyle,

2(AlBr6.C6H5C2H5) +  H2O = Al2Br4OH.C6H5C2H5) + Br- + Al2Br7
- + C6H5C2H5H+

PARÇALANMA N;

C6H5C2H5H+ + (Al2Br4OH.C6H5C2H5)+ + 6e- = 2Al + 4Br- + H2O + 2C6H5C2H5

Bu yolla alüminyumun yüzeyi 8 dan daha büyük ve
gözeneksiz kaplan r.



SUSUZ ELEKTROL TLERLE KAPLAMA

Organik elektrolizle alüminyumun kaplanmas ;



ELEKTROL K PARLATMA

Metali anodda çözerek doku, yüzey geometrisi,
parlakl k ve düzlük elde etme tekni idir.

Metalografik amaçlar için de kullan lan bu
teknik, yans tma, korozyon direnci ve
manyetik kararl art rmak için de

kullan lmaktad r. Yüzeyin pürüzlülü ü 1 dan
daha az elde edilebilmektedir. Elektrolitik

parlatma için anod ak m yo unlu unun
gerilimle de imi ekilde görülmektedir.



ELEKTROL K PARLATMA



ELEKTROL K PARLATMA



ELEKTROL K PARLATMA

Alüminyum, Bak r ve Çelik çin elektrod, s cakl k
ak m yo unlu u ve zaman:



ELEKTROL K PARLATMA



ELEKTROL K PARLATMA

Bak r için;
Cu = Cu2+

(ads) + 2e- ve

Cu2+
(ads) + nAm-

(ads) = (CuAn)2-nm
(aq)

Ak m yo unlu u için LEVICH e itli i;
jL = 2/n. FDA

2/3 v -1/6 1/2 CA
jL ak m yo unlu unun s , DA difüzyon sabiti, v

kinematik viskozite, aç sal h zd r.



ELEKTROL K PARLATMA



ELEKTROL K PARLATMA



ELEKTRO  EROZYON

Elektro erozyon anodda çözülme ile metalin
elektrokimyasal i lemle uzakla rmad r.

Anodik çözülme;
M = Mz+

(aq) + ze-

Katodda hidrojen ortaya ç kar,
Mz+

(aq) + H2O = M(OH)z+
z,(aq) + H2

Katoddaki kütlenin uzakla rma h 0,02 mm/s
m = M / nF . It



ELEKTRO  EROZYON

Burada M kesilen metalin atomik kütlesi, n
harcanan elektron say ,  F faraday sabiti, I

ak m iddeti, t zamand r. Ortalama ak m
yo unlu u 50 -150 A/cm2, gerilim 10 -20 V.

Genellikle katod anoddan daha sert bir
malzemeden yap r. Elektrolit NaCl, NaNO3,

NaClO3 çözeltilerinden seçilirler. Burada
kesilecek malzemenin sertli inin önemi

yoktur, en sert metaller kesilirler.



ELEKTRO  EROZYON



METALLER N ELEKTRO K MYASAL
OKS TLENMES

Metalin elektrokimyasal oksitlenmesi anodik bir
lemdir, yüzeyde ince bir oksit filmi elde edilir. Bu

oksit tabakas fiziko-kimyasal ve farkl renk
özellikleri gösterir.

2Al + 3H2O = Al2O3 + 6H+ + 6e-

Elektrolite ve elektrokimyasal oksitlenmeye ba
olarak ortaya ç kan ürünler,

1. Elektrolitte çözülme
2. Çözülmeyen elektrolitte
3. Az  çözünür elektrolitte,

4. Orta çözünür elektrolitte



METALLER N ELEKTRO K MYASAL
OKS TLENMES

Oksit tabakas n kal nl için deneysel formül;
d =  k U olup,

D oksit tabakas kal nl , U gerilim, k sabit olup 1,4.10 -7

cm/V



METALLER N ELEKTRO K MYASAL
OKS TLENMES



METALLER N ELEKTRO K MYASAL
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METALLER N ELEKTRO K MYASAL
OKS TLENMES


