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OZET

Cinko-Aliminyum alagimlarindan {iretilen pargalarin daha uzun siire, daha verimli kullamimlar igin farkl
yiizey islemlerine tabi tutulmaktadirlar. Elektrokimyasal yiizey islem prosesleri isletim kolayliklar1 ve seri
tiretime uygunluklari sebebiyle bu amag igin kullanilan alternatif uygulamalar arasinda dikkat ¢ekici konuma
sahiplerdir. Cinko-Aliiminyum alagimlarindan firetilen dokiim parcalarinin yiizeyine yapilan elektrokimyasal
kaplamalarin, parga yiizeyine iyi yapismasi ic¢in c¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Ara katman olarak
elektrolitik bakir kaplama bu amagla sik¢a tercih edilmektedir. Bu ¢aligmada ara katman uygulamalarinda en sik
kullanilan asidik ve siyaniirsiiz alkali bakir filmlerinin 6zellikleri incelenmis; Cinko-Aliiminyum alasimlarindan
uretilen dokiim parcalarmin itizerine bakir ara katmani atildiktan sonra farkli kaplamalar (krom, nikel, lak)
uygulanarak elde edilen sekiz adet iiriiniin (kap1 kolu) korozyon davranisi, ASTM B117 standartlarina uygun
olarak test edilmistir.incelemeler sonucunda, iiriin sadece bakir ile kaplandiginda malzemenin korozyon
direncinin gelismedigi gosterilmistir. Bakir filminin ara katman olarak uygulandigi durumda ise, bakir kaplama
¢ozeltisinin ozelliklerine bagli olarak filmin yapisinda degisikler olustugu ve buna bagli olarak korozyon
Ozelliklerinin de degistigi ortaya konmustur. En yiiksek korozyon direncinin lak kapli numuneden elde edildigi,
ilk film olarak siyaniirlii bakir filmi uygulandig takdirde ise korozyon direncinin daha da arttif1 gorsel
sonuglarin yani sira Raman ve EDS analizleriyle de ¢alisma kapsaminda dogrulanmustir.

Anahtar kelimeler: Cinko-Aliminyum alasimlari, korozyon direnci, beyaz tuz testi, elektrolitik kaplamalar.

ABSTRACT

Different surface treatment processes are applied on cast piece made of zinc-aluminum alloys in order to
increase their service life and improve their effective use. Among the alternatives, electrochemical coating
process becomes remarkable due to its practical use and its suitability for mass production. Different processes
are used in order increase the adhesion of the electrochemically deposited film to the cast piece made of zinc-
aluminum alloys. Electrochemical deposition of copper as “inter-layer” is mostly used for this purpose.In this
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study, the properties of acidic and cyanide electrolytic copper coating process which can be applied both as
bond/barrier/intermediate coat are deeplty investigated; then 8 samples (door handles) made of zinc aluminum
alloys subjected to various coatings (chrome, nickel, lacquer) with copper intermediate layer were tested
according to ASTM B117. The evaluation of the samples’ salt spray test results proves that when the Cu film is
on top the corrosion resistance of the sample is very low and when the Cu film is deposited as intermediate
layer, depending on the electrolyte composition, the film properties change as well as its corrosion resistance.
The results show that the lacquer-coated piece has the highest corrosion resistance, and the existence of the
cyanide copper coating as intermediate layer improves the corrosoino resistance of the piece; which is justified
by visual inspections as well as the EDS and RAMAN analyses within the text.

Key words: Zinc-aluminum alloy, corrosion resistence, salt spray test, electrolytic coatings.

1. GIRIS

Saf ¢inkoya aliiminyum ve bakir ilavesi ile elde edilen
cinko-aliiminyum alasimlart seri iiretime uygunluklari,
diisiik boyutsal toleranslari, yiiksek korozyon direngleri,
diisiik  dokiim  sicakliklarinda  yiiksek  metalik
akiskanliklar, proseslerde sagladiklart uzun kalip
Omiirleri ve nihai iirlin eldesinde gosterdikleri iistiin
sekil alabilme 0&zellikleri nedeniyle basta otomotiv,
beyaz esya ve yapi sektorleri olmak iizere spor aletleri,
oyuncaklar, hirdavat, dekoratif parcalar, ara baglanti
elemanlar1 gibi farkli iriinler icin {stiin ozellikler
tasimaktadirlar ve bu nedenle yaygin olarak
kullanilmaktadir [1-2].

Giinlimiizde c¢inko-aliiminyum alasimlarindan iiretilen
iriinlerin  performanslarini  arttirmak ve kullanim
alanlarinda daha uzun siire servis vermelerini saglamak
amaciyla, farkli yiizey islemler uygulanmaktadir. Bu
islemler igerisinden elektrokimyasal prosesler, yatirim
maliyetlerinin ve enerji tiiketimlerinin diisiik olmasi,
seri liretime uygunluklari ve “kismen” kolay kontrol
edilebilir olmalari sebebiyle sik¢a tercih edilmektedirler
[3]. Temelde ¢inko-aliiminyum alagimlarindan firetilen
dokiim pargalarma On kaplama katmanmi olarak
elektrolitik yontemle bakir kaplanmasi yaygin olarak
uygulanmaktadir. Bakir kaplama banyolar1 sahip
olduklar yiiksek kaplama verimliliklerine bagli olarak
cok karmasik yiizey oOzelliklerine sahip parcalar1 bile
homojen kalinlikta kaplayabildiklerinden, endiistriyel
anlamda 6nemli bir kullanim paymna sahiplerdir. Bakir
ince filmler yliksek elektrik/is1 iletkenlikleri, {istiin
yapisma ve korozyon direnglerinin yani sira dekoratif
olmalar1 nedeniyle de sikga tercih edilmekte olup, sahip
olduklart diigiik termal genlesme katsayilar1 sayesinde
ozellikle ¢inko-aliminyum alagimlarindan  dokiim
yontemi ile iiretilmis malzemelerin kaplamasinda ara
film tabakasi olarak da kullanilmaktadirlar. Kaplanan
ana malzeme ile ist film arasinda olusabilecek termal
catlamalar1 engelleyen bakir filmi, kaplanan metalde
bulunan basit hatalar1 da kapatarak kendinden sonraki
kaplamanm verimliligini de arttirmaktadir [3-5].

1.1. Cinko-Aliiminyum Alasimlart Uzerine Elektrolitik
Bakiwr Kaplama

Bakir, ¢inko-aliminyum alasimlarindan iretilmis
pargalar iizerine asidik veya alkali ortamda kaplanabilir.
Kaplama proseslerinden alkali siyaniirlii ve asitli bakir
kaplama prosesleri, uygulama avantajlari nedeniyle

endiistriyel anlamda diger proseslere nazaran 6n plana
cikmaktadirlar.

Tablol’de farkli tip kaplama proseslerine ait temel
parametreler verilmistir.

Siyaniirlii bakir kaplama prosesi, 1970’lerden 6nce ¢ok
sik kullanilmis olmasma ragmen, c¢evre koruma
yasalarindaki  diizenlemelerden  sonra  kullanim
azalmigtir. Temelde ara kat olarak kullanilan bu
uygulama, kendinden sonra gelecek kaplama filminin
yapisma Ozelligini gelistirirken, altlik metale de ekstra
bir koruma saglamaktadir. Malzemenin
lehimlenebilirligini arttirmasinin yani sira
islenebilirligini de arttirmaktadir [7]. Kaplama sirasinda
sistemde serbest siyaniir bulunmasi filmin yapisma
Ozelligini  arttirdigi, bakir anodun daha diizenli
¢cozlinmesini sagladigl icin ¢ok Onemlidir. Pratikte
verim arttirmak i¢in serbest siyaniir yerine bazi
banyolarda kompleks yapici olarak tartarat da
eklenmektedir [7].

Asitli bakir kaplama prosesinin ilk uygulamalarinda ise
siilfiirik asitli ¢ozeltilerden (Cu*?) althk yiizeyine bakir
biriktirme tercih edilirken, ilerleyen zamanlarda nitratl,
oksalatli, asetath, florosilikatli ve kloriirlii (Cu”) bir
cok farkli asidik elektrolitten de kaplama yapilmigtir.
Son zamanlarda ise stilfat-oksalat-borikasit, silfat-
oksalat, kloriir (Cu™), kloriir sodyum tiyosiilfat gibi
organik asitli ¢ozeltiler (Cu™ ) denenmekte olup,
giiniimiizde sektorel anlamda siilfatli ve floroboratl
¢ozeltiler sikga tercih edilmektedir [8].

Asitli bakir kaplama nikel, krom kaplamalarinda
baglayici film (altlik) olarak kullanilmaktadir. Cinko-
aliminyum alagimindan {iiretilmis parcalar iginse asitli
bakir filminden Once siyaniirli bakir kaplama
uygulanmalidir.

Gegmiste yapilan c¢aligmalar incelendiginde, ¢inko-
aliminyum alasimi iizerine uygulanan bakir kaplamanin
tek basina yiiksek korozyon direnci saglamadigi
goriilmiistiir [8]. Bu yiizden uygulanan elektrolitik bakir
ara filmden sonra genelde numune iizerine nikel ve
krom kaplama, gerekli goriildiigi durumlarda da
elektroforetik doniisiim kaplamalar1 uygulanarak nihai
iiriiniin korozyon direncinin ASTM B117 standartlarina
uygun olmasi saglanmaktadir [9].
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Tablo.1 Farkl elektrolitik bakir kaplama proseslerinin kaplama parametrelerinin kiyaslanmasi [3].

Asitli Bakir Siyaniirlii Bakir Alkali Bakir Pirofosfat Bakir
Anot En az elektrolitik bakir En az elektrolitik bakir OFHC veya EPT 110 OFHC
kalitesinde olmali kalitesinde olmali
A/K  yiizey 3:1 3:2 1.5:1 1:1-2:1
alan oram
Sicaklik 32-43°C 60-80°C 38-65°C 50-60°C
Karistirma Hava ile Mekanik ve/veya hava Cozelti formiilasyonuna Hava ile
bagli (genelde hava ile) (1-1.5m’/dak)
Elektrolit H,S0,45-90g/1t CuCN 75 g/lt 5-14g/lt Cu™ Cu*?22-38 g/lt
Bilesenleri CuS0,.5H,0, NaCN 102 g/lt P,0," 150-250 g/lt
200-250g/1t KCN 136 g/lt NO; 5-10 g/lt
Organik katkilar NaOH 15 g/lt NH; 1-3 g/lt
Organik katkilar (HPO,)* azami 113 g/It
Organik katkilar
Voltaj 0,2V 0,75-4V 2-12V
Katot akim  16-22A/dm’ 1-11A/dm’ 0,5-3,0A/dm’ 1-8A/dm’
yogunlugu
Tablo 2. Cinko-Aliiminyum alagiminin kimyasal analiz sonuglar1 (%ag).
Al Cu Fe Pb Cd Mg Mn Ni Sn Zn
1,5155 0,4602 0,0011 0,0044 0,009 0,0191 0,0012 0,0069 <0,0005 97,9816
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1.2. Bakir  Kaplanmis  Cinko-Aliiminyum
Alasimindan Uretilmis Parca Uzerine Nikel-Krom
Kaplamalar

Bu kaplamalar &zellikle ev esyalarinda sikca tercih
edilirler [10]. Tk asamada bir sonraki banyonun yiiksek
asitlik oranindan kaynaklanan ¢oziinme riskinden
korunmak i¢in dokiim pargasi {izerine son derece hizli
olarak siyaniirlii bakir kaplama uygulanir. Kalin bakir
kaplama ise asitli banyolarda uygulanarak yiizeyin daha
homojen kaplanmasi1 ve parcanin yiiksek elektrik
iletkenligine sahip olmast saglanir. Bu islemin hemen
ardindan parga bir veya birden ¢ok nikel katmani ile
kaplanir. Son olarak da nikel kaplama {iizerine krom
kaplama uygulanarak, yilizeye giimiis gibi parlak
goriintii verilmesi saglanir [11]. Krom filmi sayesinde
parcanin sadece korozif Ozellikleri gelistirilmez,
mekanik 6zellikleri agisindan da (aginma ve erozyon
direnci) tstiinliik saglanir [12].

1.3. Elektroforetik Kaplama

Solvent bazli organik kaplamalar daldirma/spreyleme
yoluyla parca tizerine uygulanirken, suda homojen
olarak ¢oziilebilen &zellikteki organik kaplamalar ise
elektroforetik kaplama adi verilen yontemle metal
yiizeyine biriktirilebilirler. Bu yontemde akim ile
negatif yiiklii metal {izerine, ¢6zelti igerisinde bulunan
yiiklii iyonlar ¢ekilerek kaplamanin olugmasi saglanir
[13-14]. Bu yontem, genelde son kaplama katmani igin
uygulanir ve nihai {irliniin korozyon direncini arttirir.

2. YONTEM

Caligsmada izlenen 6n hazirlik islem adimlar1 Sekil 1°de
verilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda endiistriyel olarak
ayni basinglt dokiim parametreleri ile ¢inko-aliiminyum
alasimi  kullanilarak {iretilmis sekiz adet kapi kolu
numunesi kullanilmigtir. Kap1 kollarmin iiretildigi
alasima ait optik emisyon spektrometresi ile yapilan
kimyasal analiz sonucu Tablo2’de verilmistir.

Caligsmada izlenen 6n yiizey hazirlama islemleri Sekil
1’de ve deney akis1 ise Sekil 2°de verilmistir.

Zimparalama, cilalama, sicak yag alma islemleri
sonrasinda  numunelere  ultrasonik  yikamanin
gerceklestirildigi banyoda (50-60°C sicaklikta) 2 dakika
siire ile kaba yag alma islemi uygulanmstir. Bu iglemle
dokiim parcasinin  kaliptan kolay ¢ikmast igin
uygulanan yag esash kalintilar numunelerin yiizeyinden
uzaklagtirllmigtir. Daha sonra numunelere 7V dogru
akim kaynakli gerilim altinda ve 20s siire ile elektrikli
yag alma islemi uygulanmistir. Yag alma islemlerinden
sonra durulanan numuneler, hacimce %20 stlfiirik asit
iceren banyodan gegirilerek yiizeylerinde bulunan ince
oksit filmi giderilmistir.

Yiizey temizleme islemleri sonrasi iyice durulanan
numuneler, daha dnce planlanan tasarima uygun olarak
(bakiniz Tablo 3) siyaniirlii bakir, asitli bakir, nikel,
krom ve lak kaplama proseslerinden biri veya bir kag1
kullanilarak kaplanmislardir.

Siyaniirlii bakir, asitli bakir ve nikel kaplama
proseslerine ait proses parametreleri Tablo 4’de
Ozetlenmistir.

Krom doniigiimlii kaplama prosesi ise 35°C kromik asit
(% 20 hacimce) ve siilfirik (% 8 hacimce) asitten olusan
banyo igerisine numunenin § saniye daldirilmasiyla elde
edilmistir.

Son olarak katodik yiiklenerek gerceklestirilen
elektroforetik kaplama ise 3 A/dm* akim yogunlugu
altinda 1,5 dakika yapilan kaplama sonrasi firinda
150°C de 30 dakika pisirilerek elde edilmistir.

Kaplamalar yapildiktan sonra 8 adet numuneye ASTM
B117 standartlarina uygun olarak tuz testi yapilmistir
(B117-03). Her numunenin tuz testi sonrasindaki ylizey
kalitesi 24 saatte bir fotograflanmis ve deneyler 223
saat boyunca siirdiiriilmiistiir.

Tuz testinden Once ve sonra numunelerden bir parga
hassas kesici elmas diskle kesilip 320, 600, 800, 1200
ve 2500 numarali zzimpara kagitlari ile zimparalanip
lum’luk aliimina ile parlatilmiglardir. Parlatilmig
yiizeyler %6°lik nital ¢ozeltisinde 5 saniye daglandiktan
sonra numunelerin test Oncesi ve sonrasi kesit
goriintiileri FEG-SEM (JEOL 7000) ile incelenmistir
(Sekil 3).
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Sekil 1. Deney numunesine uygulanan 6n temizleme islemleri

Zimparalama ve Cilalama

Seramik Asindirici

Sicak Yag Alma

Su bazli deterjan

Ultrasonik Yag alma

pH=7

Elektrik Yag Alma

Anodik YUkli Dékim Pargasi
(7V, 20s, 70C)

Durulama

Anodik YUkli Dékim Pargasi
(7V, 20s, 70C)

v

Asitli Yikama

Siire (25-45s)

Basingh
Dokiim

Yiizey
Hazirlama

Sekil 2. Deney akisi.

Raman
Analizi

107
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Tablo 3. Cinko-aliminyum alagimdan dokiilmiis par¢alarina uygulanan kaplamalar.
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Numune Siyaniirlii Asitli Nikel Krom Lak
Bakar Bakar
1 1 Katman
2 Katman
2 1 Katman 3 Katman
2 Katman
3 1 Katman 3 Katman 4 Katman
2 Katman
4 1 Katman 3 Katman 4 Katman 5 Katman
2 Katman
5 1 Katman 2 Katman
6 1 Katman 2 Katman 3 Katman
7 1 Katman 2 Katman 3 Katman 4 Katman
8 1 Katman 2 Katman 3 Katman 4 Katman
Tablo 4. Kaplama proseslerine ait isletme parametreleri.
Siyaniirli Bakir Asitli Bakir Kaplama Nikel Kaplama Prosesi
Kaplama Prosesi Prosesi
Sicaklik (°C) 60 25 60
Akim 3 3 3
yogunlugu
(A/dm?
Karistirma Mekanik Hareketsiz Cok yavas mekanik
Anot Elektrolitik bakir Elektrolitik bakir Elektrolitik nikel
Siire (dk) 10 15 10
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Cinko-aliminyum alagimindan {retilmis ve Tablo 3’te
belirlenen deney tasarima uygun olarak kaplanmis 8 adet kapi

(b)

kolunun tuz testi Oncesinde (a) ve sonrasinda (b) alian
gorintiileri Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3. (a)Numunelerin tuz testi 6ncesi ve, (b)Numunelerin tuz testi sonrasi goriintiileri

Test sonrasinda yiizeydeki filmin analizi i¢in (micro-Raman
spectroscope (LabRam 800, Horiba Scientific, JobinYvon,
France)) ve EDS (Oxford) analizleri uygulanmistir. Ayni voltaj
ve slirede numunelere uygulanan EDS analizleri yari kantitatif
bir  yontem  olup, filmdeki elementlerin  atomik
konsantrasyonunu  belirtirken, olusan muhtemel  oksit
bilesimleri Raman analizinden elde edilen pikler ile
dogrulanmus, test 6ncesi ve sonrasinda alinan kesit goriintiileri
ile yapilan analizler desteklenmistir [13].

Sekil 4 de kaplanmus 8 adet kapi kolunun tuz testi 6ncesi ve
sonrast boyuna kesitlerinden elektron mikroskobu ile alinan
mikro yap1 gorintiilleri verilmistir. (Hazirlanan 8 adet
numuneye  uygulanan  kaplamalarin  kalinliklart  ayni
olmadigindan, detayli incelemeler ancak farkli bilyiitmelerde
alinan goriintiiler tizerinden yapilmistir. Olabilecek muhtemel
karigikligin  onlenmesi i¢in bu yiizden kesit goriintiilerinde
kalinliklar belirtilmistir.)

Tuz testi Oncesi ve sonrasinda numunelerin kaplama
kalmliklarinda gergeklesen degisimler incelendiginde; 1 no’lu
siyaniirli bakir kaplanmis numune tizerindeki tuz testi dncesi
bakir filminin kalmligi 11,53 pm iken kaplama sonrasi
kalmliginin 13,97 pm oldugu goriilmektedir. Bunun sebebinin
oksitlenen bakir kaplamanin hacimce artis1 olarak agiklanabilir.
Siyaniirlii bakir tizerine nikel kaplanmig 2 no’lu numunenin
tizerindeki filmin degisimi incelendiginde ise tuz testi sonrasi
bakir filminin kalinliginin azaldigi nikel filminin kalinliginin ise
arttign goziikkmektedir. Bu beklenmedik sonug¢ numune iizerine
isletme sartlarinda uygulanan kaplama iglemleri sonrasi elde
edilen filmin kalinligmin biitin numune yiizeyi boyunca
homojen olmamasma bagli olarak agiklanabilir. Bu kaplama
kalmliginin diizensizligine bagh olarak test 6ncesi ve sonrast
elde edilen kalinliklarda  uyumsuzluk  gozlenmistir.
Incelemelerde karsilasilan bu durum diger numunelerde de (3,
4,5, 6,7 ve 8§ no’lu) gézlenmistir.
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Tuz testi 6ncesi ve sonrasi yiizey goriintiileri (Sekil 3a-3b) yan1
sira yiizeylerden alinan EDS (Tablo 5) ve Raman (Sekil 4)
analizleri ile tuz testi sonrasi, oksit filmlerinin igeriklerindeki
degisimlerin korozyonu nasil etkiledigi incelenmistir.

Siyaniirlii bakir banyosunda kaplanmis (1 no’lu) numunenin test
oncesi gorlntiisii kismen daha mattir (Sekil 3al). Tuz testi
sonrasi (223 saat) numune yiizeyinin goriintiisii incelendiginde
ortamdaki nem ve CI iyonlarmm etkisiyle bakir yilizeyinde
korozyonun gerceklestigi goriilmektedir (Sekil 3bl1).

Elde edilen kaplamanin &zellikleri siyaniirlii bakir kaplama
iistiine asitli bakir ile kaplanan 5 no’lu numuneye ait test dncesi
(Sekil 3a5) gorintiler ile kiyaslandiginda asitli  bakir
kaplamanin c¢ekirdeklenme - biiyime mekanizmasmin farkl
olmasi1 sebebiyle test Oncesi parlak goriiniim sergiledigi
goriinmistiir. Test sonrasinda da (Sekil3b5) 5 no’lu numune
yiizeyindeki oksit filmin (beyaz-yesil) siyaniirlii bakir kapl (1
nolu) kapt kolu numunesine gore daha kalin oldugu agik¢a
goriilmektedir (Sekil3b2).

Bu c¢ikarim, test sonrast numunelere uygulanan EDS
analizinden (Tablo 5) elde edilen verilerle de uyumludur.
Siyaniirlii bakir yiizeye daha iyi yapistigindan 1 no’lu
numunenin oksit filmi igerisindeki Zn miktar1 (%0,001) 5 no’lu
numunenin test sonrasi oksit filmi icerisindeki Zn miktarindan
(%0,03) daha azdir. Ayrica yine EDS analizleri gostermektedir
ki, 5 numarali kap1 kolunun oksit filmine nazaran 1 numarali
numuneye ait oksit filminde daha az bakir (%66,49 Cu) ve daha
yiiksek oksijen (%33,50 O) varligi tespit edilmistir. Bu da oksit
filminin igerigindeki bakirin Cu,O ve CuO formunda
bulunabilecegini gostermektedir [3].

Test sonrast 1 ve 5 no’lu numunelere uygulanan Raman
analizinde, yiizeylerde Cu'' ve Cu'? varligimi goriilmiistiir.

Siyaniirlii bakir kaplama iizerine nikel kapli 2 no’lu numune ile
once siyaniirlii bakir kaplama sonra asitli bakir kaplama
uygulanip tzerine nikel kapli 6 no’lu numunenin korozyon
davranigi incelendiginde, 2 no’lu numunenin test Oncesi
olusmus filminin 6 no’lu numunenin filminden daha koyu
renkte oldugu goriilmektedir. Test sonrasi oksit filmleri
incelendiginde (Sekil 3b2, 3b6) ise her iki numune i¢in de nikel
kaplamanim, parga iizerinde ger¢eklesen korozyonun hizini
olduk¢a yavaglattigt goriilmektedir. Bu O6rneklerin EDS
analizlerinde (Tablo 5) sirasiyla %4,56 ve %3,40 oksijen
bulunmast ve elde edilen sonuglar sadece bakir kapl
numunelerle (1 ve 5 no’lu) ile kiyaslandiginda ise korozyon
hizinin nikel kaplama ile yavasladigi agik¢a dogrulanmaktadir.

Diger taraftan iki kaplama arasinda, oksijen miktarmin 6 no’lu
numunede (Sekil 4) daha az olmasi, siyaniirlii bakir kaplamanin
¢inko-aliiminyum alasimi iizerine uygulanan filmin yapisma
ozelligini de arttirdigi sdylenebilir. Genelde ikinci kat olarak

uygulanan asitli bakir kaplamanin ise ¢ekirdeklenme ve bitylime
mekanizmasinin siyaniirliiden farkli olmasi sebebiyle daha
sonradan uygulanacak olan nikel filmi i¢in daha ¢ok
¢ekirdeklenme noktasi meydana getirerek nikel filmin
yilizeyinde korozyona kars1 daha iyi koruma sagladigi igin
korozyon hizimi yavaslattigi yorumu yapilabilir. 2004 yilinda
Mishra ve arkadaslari da yaptiklari ¢alismada kaplamaya ait
tane boyutunun, numunenin korozyon direncine direk etki
ettigini belirtmislerdir [15].

Déniisiim kaplamalarinin korozyon direncine etkisini daha iyi
anlamak i¢in siyaniirlii bakir iizerine nikel, daha sonrada krom
ile kaplanmis 3 nolu ve siyaniirlii bakir kaplama iizerine asitli
bakir ve ardindan nikel ve son asamada krom ile kaplanmis 7
no’lu numunelere ait goriintiiler incelendiginde; test Oncesi
numunelerin yiizey kalitelerinde gorsel olarak fark edilir bir
ayricalik olmadigi goriilmektedir (Sekil 3a3, 3a7). Test oncesi
numunelerin goriintiilerinde fark edilir bir ayricalik olmamasina
ragmen, test sonrast 7 no’lu numunenin korozyon direncinin 3
no’lu numuneye kiyasla daha yiiksek oldugu gozlenmistir (Sekil
3b3, 3b7).

Bu sonu¢ 7 no’lu numune iizerinde oksijen miktarini (%10,37)
3 no’lu numune iizerindeki oksijen miktarindan (%14,48) daha
az oldugunu gosteren EDS analizleri ile de desteklenmektedir.

3 ve 7 no’lu numunelerin test sonrasi oksit filmlerinin
icerigindeki oksijen miktarnin 2, 4, 6 ve 8 no’lu numunelere
nazaran daha yiiksek olmasinin nedeni, yiizeyde bulunan
kromun, tuz testinde korozyona ugrayarak yiizeyde suda
¢Oziinmez oksit (Cr,O;) formuna doniismesidir. Zhao ve
arkadaglar1 da krom kaplama prosesinin korozyon direncine
etkisi incelemek icin aliminyum alagimlar1 iizerine farkli
kaplamalar yapmustir. Inceleme sonucu elde edilen bulgular
yaptigimiz agiklamalar1 desteklemis, geri doniisiimsiiz Cr,O;
olusumunun korozyon hizini azalttigini kanitlamistir [16].

Son olarak, siyaniirlii bakir, nikel, krom ve lak ile kapli ¢ok
katmanli 4 nolu 6rnek ile siyaniirlii bakir, asitli bakir, nikel
ve son olarak lak kapli 8 no’lu numunelere ait oksit filmleri
incelendiginde; en yiiksek korozyon direncinin bu
numunelerde elde edildigi gorilmiistiir. Bu sonuglar son kat
olarak uygulanan lak isleminin korozyon direncini arttirdigini
kanitlamaktadir. Fakat 8 no’lu numunenin tuz testi sonrasi
analizi ile 4 no’lu numuneye ait test sonrasi filmin EDS
analizleri incelendiginde 8 numarali filmde oksijen miktarinin
oldukgca az oldugu gozlenmistir. Elde edilen bu sonug, 4 ve 8
numarali numunelere uygulanan kaplama islemleri géz oniine
alindiginda ise, korozyon direnci agisindan lak oncesi krom
kaplamanimn ¢ok biiylik bir O6nem tagimadigi, korozyon
direncinde en 6nemli katkinin ilk katman olarak uygulanan
filmin altlilk malzemeye iyi yapismasma daha fazla bagh
oldugunu ortaya koymaktadir.



Tablo 5. Tuz testi sonras1 numune yiizeyinde bulunan oksit filmin EDS ile elde edilen atomik bilesimi. (%a
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No (6] Cr Ni Cu /n
1 33,50 - - 66,49 0,01
2 4,56 - 90,59 4,85 -
3 14,58 0,87 75,47 9,09 -
4 6,96 - 89,63 3,41 -
5 25,07 - - 74,71 0,03
6 3,40 - 90,80 4,90 -
7 10,37 0,97 82,40 6,26 -
8 1,39 1,93 96,67 - -
Tuz testi 6ncesi
1
Sivaniirlii o
2
Nikel
Sivanurli
3
Nikel + krom
Sivanurli
4
1 I
| 3.47um
7.79um "
1 + 8.07um |
Nikel+lak e g
5
Asitli bakar
Sivanurli

Tuz testi sonrasi
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6
Nikel ‘ ,
; 11.25um [ (g 9orm
Asitli bakar
39.09um
7
Nikel+krom
Asitli bakar
30:38um " . 32.06m
8
Nikel+lak
Asitli bakar
40.1'3pm COMPO 100KV X1000  T0mm WD 100r

Sekil 4. Kaplanmig 8 adet kap1 kolunun tuz testi dncesi ve sonrasi boyuna kesitlerinden elektron mikroskobu ile alinan mikro yapi
goriintiileri verilmistir.
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SONUCLAR

Bakir filmlerin korozyon direngleriyle ilgili ge¢miste
yapilan c¢aligmalardan elde edilen verilerle uyumlu
olarak, yapilan bu caligma farkli ortamlardan elde
edilen bakir ince filmin malzemenin korozyon direncine
katki yapmadigin1 ortaya koymustur. Ancak bakir
kaplamanmn  ara katman olarak kullanarak iistiine
korozyon direnci saglayacak nikel/krom/elektroforetik
lak gibi katmanlarin daha sonraki asamada numuneye
uygulanmasimin korozyon direncini artirdigi tespit
edilmistir.

ASTM B117 standartlarina uygun olarak 8 adet ticari
kaplama banyolarindan farkli filmlerle yiizeyleri
kaplanan 8 adet kap1 kolu numunelerine tuz testi sonrasi
FEG_SEM ve oksit filmlerine EDS ve Raman analizleri
uygulanmistir. Gerek gorsel sonuglar gerek ise bu
karakterizasyon sonuglari, asitli bakir filmin siyaniirlii
bakir filme nazaran daha porlu yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Bu yiizden siyaniirlii bakir kaplamalar1
ana malzemenin {izerine uygulanirken asitli bakir
siyaniirlii bakir iizerine uygulanmaktadir.

8 adet kap1 kolunun korozyon direngleri incelendiginde
elde edilen bir baska sonug ise nikel katmaninin kalin
ve kompakt yapida olmasinin malzemeye avantaj
kazandirmasidir.

Yapilan incelemeler sonucunda, en yiiksek korozyon
direncinin son katmanda elektroforetik lak uygulanmig
malzemelerden elde edildigi gortilmiistiir.

KAYNAKLAR

[1] Polat, B.D., “Zamak Alagimi Nedir? Zamaktan
Nasil Para kazanilir?”, Metalurjisi Dergisi, 159:
34-45 (2011).

[2] Polat, B.D., “Zamak Dokiimde Sik¢a Karsilagilan
Hatalar”, Metalurjisi Dergisi, 159: 46-54 (2011).

[3] Kanani, N., “Electroplating and Electroless Plating
of Copper and Its Alloys”, Finishing Pubns Ltd,
30-65 (2003).

[4] Kanani, N., “Electroplating: Basic Principles,
Processes and Practice”, Atotech Deutschland
GmbH, Berlin, Germany, 5-20 (2005).

[5] Paunovic, M., Schlesinger, M., “Fundamentals of
Electrodeposition”, A John Wiley and Sons Inc
and Publications, New jersey, 25-35(2006).

[6] Swalheim, D.A., “Problems and Parameters in
Custom-Selecting a Bath for Your Decorative Zn
Plating  Operation”, Plating and Surface
Finishing, 64(5): 60-64 (1977).

[7] Parthasaradhy, N.V., “Hydrogen Embrittlment in
Cu and Ni Plating-Influence as Undercoats for Cr”,
Metal Finishing, 72(8): 36-41(1974).

[8] 3716462, “Copper Plating on Zinc and Its Alloys”,
United States Patent, USA, (1970).

[9] B117-03, Standard Practice for Operating Salt
Spray, ASTM, USA (2003).

[10] Brugger, R., “Nickel Plating”, Academic Press,
International Publ. 4, Draper, (1970).

[11] Dennis, J.K., Such, T.E., “Nickel and Chromium
Plating”, 14, Woodhead Publishing, UK, (1993).

[12] Freeman, B., “Electroplating with Chromium,
Copper and Nickel”, Lindsay Publication Inc,
Chapter 10 (2006).

[13] 0286399A1, Metal Pieces and Articles Having
Improved Corrosion Resistance, United States
Patent, USA (2006).

[14] Aktergott, W., Henneke, E., “Characterization of
Advanced Materials”, Plenum Press, NY, 145,
(1990).

[15] Mishra, R., Balasubramaniam, R., “Effect of
nanocrsystalline grain size on the electrochemical

and corrosion behavior of nickel”, Corrosion
Science, 46: 3019-3029 (2004).

[16] Zhao, J., Xia, L., Sehgai, A., Lu, D., McCreery,
R.L., Franker G.S., “Effects of chromate and
chromate conversion coatings on corrosion of
aluminum alloys 2024-T3”, Surface and Coating
Technology, 140: 51-57 (2001).

113



