
ELEKTROMETALÜRJİ 

ELKTROTAŞINIM HIZI 



METAL TAŞINIMINDA YÜZEYİN YAPISI 

Yüzey kinetik, akım yoğunluğu ve taşınma hızını 
etkileyen önemli yapıdır. Yüzeye taşınımdaki 
şekiller; 

1. İnce Film(Kompak), 

2. Dendiritik, 

3. Taneli, olur. 

Bu şekillerin meydana gelmesinde prosesin akım 
yoğunluğu etkili olur. 

 



Akım değişimi  önemli bir gösteriri. Taneli yapı 
düşük akım yoğunluğuyla, dendirit ise yüksek 
yoğunlukla meydana gelir. Geniş aralıkta 
değişim de dendrit oluşturur. Çözünme orta ve 
düşük potansiyellerde oluşur.  Çözeltiye ilave 
edilen organiklerin de taşınımdaki etkisi 
önemlidir. Organik madde ilavesiyle düzgün 
yüzeyler; 

• Kaplama ve elektroşekillendirmede, 

• Arıtma ve elektrokazanımda, 

• Toz metal üretiminde 

Katodda üretimde sağlanmaktadır. 

 



İnce film yüzey kaplaması için kristalleşme: 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 1.Cd Kaplamada 1,5 cm2 yüzeyli spiral platin katod,, 05M dm-3 CdSO4 
elektrolit, I= 65 μA, ηn, çekirdek, ηcr, kristal, ve ηd, aşırı potansiyelde birikme. 
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Kristalleşme zamanının artması(t) aşırı akım 
potansiyelini meydana getirir.  Şekil 1 den de 
görüleceği gibi b den c’ kadar azalma meydana 
gelmektedir. Aşırı Akım potansiyeli 

ηt= RT / nF ln (Ct,n / Co,a) 

Burada;  Ct,n t anındaki derişim, C0,a; t = 0 anındaki 
derişimdir. 

Ct,a= C0,a + jt / n F olup, 

ηt= RT / nF ln (1 + jt / n F C0,a) bulunur. 

Çekirdeklenmede; 

ηn= RT / nF ln ( Ccr,a  / C0,a) olur. Ccr,a Kritik 
derişimdir. 

 

 



Kristalleşmede taşınım reaksiyonuyla aşırı akım 

potansiyeli ihmal edilerek çıkarılırsa; 

j= j0 {Ca / C0,a exp ( αnFη /RT) – exp[ (α -1 )nFη /RT]} 

elde edilir ki j/ j0 =0 alınırsa 

 ηn= RT / nF ln ( Ccr,a / C0,a)  

elde edilir. Burada α, yüzey geçiş direnç katsayısı 

olup bir örnek olarak; α=0,5 t = 298K, n=1 veya 

2 alınarak j/j0 – η / mV değişimi Şekil 2 de 

olduğu gibi elde edilir. Ccr,a / C0,a = 1 için  j / j0= 

2,5 – 10 bulunur. 
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Şekil 2: a- Akı oranı j / j0 ile aşırı akım potansiyeli Ccr,a / C 0,a arasındaki değişim. b- 

Kristalleşme aşırı akım potansiyelinin ηct (mV), katod reaksiyonundaki j/j0 ın Ccr,a / C 0,a  

Oranının değişimi. 
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Aşırı akım potansiyelinde Taşınım ve 
Çekirdeklenme Hızı 

 

 
 

   

         Düşük çekirdeklenme Hızı                          Hızlı Çekirdeklenme Hızı 

Kararlı bir çekirdeklenme hızı için;  

J = K1 exp (K2/η2) 

Olup buradaki K1 ve K2 aşırı akım potansiyelinden bağımsız sabitler olup . 

N = N0 [1 – exp(-At)] ve A= K1 j0 exp(- K2/ η2) dir. 

N0 , aşırı akım potansiyeline, elektrometalürjik prosese, akım yoğunluğuna bağlı birim 
yüzeydeki çekirdektir(çekirdek/Alan) 

Çözünme elektrolite bağlı olarak değişmekte olup, doğrusal değiştiği bir sınıra sahiptir. 

Cd için 1,5.10-3 , Cu 3,2.10-4 ve Ni için 1,6.10-9 (j0/A cm-2)  

 





Optimum Akım Yoğunluğu 

Yüzeyin kaplanmasında akım potansiyelinin akım 
yoğunluğun ile değişimi Şekil 3 de  logoritmik olarak 
verilmiştir. 
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Şekil 3. 0,1 mol dm-3 CuSO4 ve 0,5 H2SO4 çözeltisinde Akım Potansiyelinin Değişimi 
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Kitap şekil 3.21 de Bakır tel için 90 mV potansiyel ve 
3,3 mA cm-2 akım yoğunluğunda, 140 mV potansiyel 
4,2 mA cm-2 akım yoğunluğunda ve 210 mV 

potansiyel 6,5 mA cm-2 akım yoğunluğunda 21 μ 

boyuttaki grüntüler metalografik olarak verilmiştir. 

Aşağıda bu taşınımın şematik görüntüsü Şekil 4 de 

çizildiği gibidir. 

 

a- Elektrod yüzeyinde 
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Dendritik Kristalleşme 

Polarizasyon dendritik katılaşmanın meydana 
gelmesinde etkili olmaktadır. Şekil 5 de oluşum şekli 
gösterilmiştir. 
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Şekil 5: Cu Kaplama için; 0,2 mol dm-3 CuSO4 içinde 0,5 mol dm-3 H2SO4. a-200 mV, 6 Saat. b- 

300 mV, 5 Saat. c- 700 mV, 2 dakika 

 













Toz Şeklinde Katılaştırma 

Oluşan çekirdeklerin bir birinden bağımsız 
büyümesiyle taneli toz kristalleşmeler oluşur. 

 












