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ö N S ö Z 

Fosfatlama; endüstrid uzun s neler önce uygu lanmaya başlanmı ş olan 

yüzey i ş lemlerinden biridir. Halen endüstride yaygın olarak kullanılmak­

tadır . 

Fosfat kaplama; metal yüzeylerin korozyondan korunması, boyanacak 

yüzeylerde boya tutucu as tar olarak, metallerin şekillendirilmesi ve a­

şınma direncinin arttırılması gibi amaçlarla uygulanır. 

Yurdumuzda da; bazı kuruluşlar tarafından özellikle otomativ sana­

yiinde ve askeri fabrikalarda büyük ölçüde uygulanmaktad r. 

Yapılan bu fosfatlama işlemlerinde çeşitli firmaların (Henkel, 

Hoechs vb . patentiyle) ürettikleri kimyasal maddeler kullanılmaktadır. 

Yapıl n kaynak taramasında , yurdumuzda bu konuda araştırma yapılmadı~ı 

görülmüştür. Yeterli bilgi birikimi bulunmaması ve yöntemin sanayi kuru­

luşlarınca yeterince tanınmamas ı nedeniyle, uygu lanınası çok gerekli yer­

lerde bile uygulanmadıgı görülmektedir. Di~er taraf tan, dış ülkeler den 

alınan patentli kimyasal madd e lerle çalışılan kuruluşlarda da , zaman za­

man de~işik sorunlarla karşılaşılmaktadır. 

Bu ça~ışmada çelik yüzeylerin ç inko fosfat kaplanın sı ince lenmiştir. 

Fosf tlama hanyol rının hazırlanmasında ; Türk Henkel Firmasından temin 

edilen "Permadine R" adı verilen , hazır çinko fosfatlama çözeltisi kul­

lanılmıştır. Özellikle; kaplama süresi , banyo sıcaklığı ve toplam asit 

nokta sayısı gibi deg i şkenlerin, kaplama agırlığı ve k plama kalitesine 

etkisi incelenmiştir . 

Bu çalışma K.K. K. 1010 . Ordudonatım Anatamir Fabri ası-Adapazarı ' 

nda yapılmıştır. Deneylerin yapılması için gerekli izni v ren lOlO . Or­

dudonatım Anatamir Fabrikası Müdürü Ord . Kd . Albay Fikret KAPUCUOGLU ' na 

ve bu çalışmayı gerçekleştirmede bana her aşamada yardımcı olan Değerli 

Hocam Sayın Doç . Dr.Fazlı ARSLAN ' a ve eme~i geçen diğer tüm arkadaşlara 

teşekkürü bir borç bilirim. 

Trabzon , Haziran - 1986 N ·ı gün TURAN 
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1 . G!R İ Ş 

Metal yüzeylerin fosfat kaplanması ilk kez yaklaşık 140 yıl önce 

düşünülmüştür . 1864 yılında De Bussy tarafından İngiltere'de alınan 
" 

patente göre kırmızı kor şeklinde kızdırılmış demir , kömür tozu ve 

kalsiyum dihidrojen fosfat karışımı ile hazırlanıyordu.Bu dönemde di ­

~er araştırmacılar ise çok kızgın demirlerin fosforik asit veya sod ­

yum hidrojen fosfat ve amonyum dihidrojen fosfat çözeltisi ile h zır­

lanmalarını öneriyorlardı . Fakat bu yöntemler hiçb ir z man t eknik de­

ğer kazanamamıştır . 

Fosf tlama tekniğinin kurucuları T.W.Coslett ve R .G.Richard 'dır . 

1906'da Coslet t ' in İngiliz patentine göre , temizlenmiş demir ve çe­

l ik parçaları , seyreltilmiş sıcak fosforik asit ile hazırlanıyordu. 

1909 ' da Cos l ett fosforik asitten başka, çinko hidrojen fosfat kullanı­

mının fosfat tabakalarının koruyucu etkisini önemli de recede arttır­

dı~ını saptamıştır . 

R. G.Richard 1911 tarihli patentli fosfatlama çözeltilerinde, 

mangan dihidrojen fosfat kullanımını tarif eder. 

191 7' den itibaren , özellikle iki Amerikan şirketi , fosfatlama sek­

töründe önem kazanmıştır. 

ve 

C. W. Parker ve W. C. Parker ,Detroit 

(Parker Rust Proof Company) 

Bugün the Parker Company 

G.D. Feindt ve J.H.Gravell , Philade l phia 

(American Chemical Paint Company) 

Bugün Amchern Projucts Ine . 



-2-

1934 yıl ında Singer so~uk şek il lendirmey i ko l aylaşt ırmak için birbi­

rıne temas eden me tal yüzeyle r arasında ,kayma Jirenc ini aza ltmak amac ıy­

la, ana malz eme üzerinde fosfatla r, okzalatlar ve oksitler gibi sıkı bir 

örtü tabakasının bulunması ile il gili patent almıştır . 

O tariht en, günümüze ,fosfa tlama,t eknigin en üst seviyelerine erış­

mişti r . 

19 O yılına kadar ön hazırlama sadece daldırma ile yapılır ve fosfat ­

lama bölümündeki hazırlık ,yak laşık bir saat kad~r sürerdi . Nitrat, nitrit, 

hidrojenperoksit gibi oksitleyicile r;akseleratörler(hızlandırıcılar)ve ba-

kır , Ni, Cr gibi agır metallerin ilavesiyle , hazırlama süresi s 7 ıs da-

kikaya kadar indirilmiştir[Akseleratörün kullanım amac ı kaplama hızını art ­

tırmak ve kristal hacmini küçültmektir] . Böylelikle ilk kez; parçaları püs­

kürtme ile ön hazırlıga tutmak mümkün olmuştur . Hazırlama sürelerinin daha 

da kısaltılıp, 173 dakikaya inmesi ile büyük yüzeysel parçalar(karoseri, 

buzdolabı , ç~maşır makinası gibi vs . ) modern serı imalata girmiştir. 

Önceleri ko rozyondan korunma amacıyla ;yag emme kapasiteleri yüksek 

ve yüzey agırlıkları lS g/m2 olan fosfat tabakaları üretilirken, İkinci 

Dünya Savaşı sırasında 5 g/m2 yüzey agırlıklı fosfat tabaKaları başarılı 

bir şekilde boya altı olarak kullanılmaya başlanmıştır . Daha ince fosfat 

tabakalar ında , boyanın daha iyi tuttugu artık anlaşılmıştır . 

Sentetik reçineni n gelişmes i ve daha yüksek kaliteli boya tabak~la­

rının kullanılması e~ ilimi ; daha ince ve daha ufak kristalli boya tabaka­

larını gerektiriyordu . Bunu elde etffiek için ; tabaka inceltici katkı madde­

leri kullanıldı . Örnegin , kalsiyum tuzları , polifosfatlar , yani aktive e­

den ön durulama banyoları . 

Zamanla farklı tabaka tipleri ve farklı yüzey ağırlıkları elde et­

mek amacıyla ; çok çeşitli yöntemler geliştirilmiştir . Yüzey agırlıgıJ 10 7 

15 g/m2
, hatta bazen daha da yüksek ağırlıklı , kaba taneli çinko fosfa~ ~ -

bakalar ı günümüzde an t ikorozif yaglar, emülsiyonlar ve vakslarla beraber 
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kullanı lı r lar . Bu tür fosfat tabakaları ; gözen ekli ve pütürlü oldukların­

dan , çalışı l an maddenin yüzeyind daha büyük miktarda antikerozif madde 

tutu lmasını saglar . Böy lece fosfat t ab akası 

yucu etkisini dah a uzun süre sürdürebilir. 

yüz eyi korozyondan koru-

Yüksek yüzey agı rlıklı ç i nko fo sfat t abakaları , p arçaların soguk 

şeki l lend irilmelerinde , yaglama maddes ini t aşıy ıcı t abaka olarak kulla­

nırlar . Örnegin; boru çekme, t el çekme , soguk preslernede oldugu gibi. 

Yü zey a gırlıg ı 1 3 g/m2 olan inc e ve küçük kristalli fosfat ta-

bakaları bugün özellikle1 boyamanın ön iş emi olarak kullanılırlar . ö~;dal­

dırma, elektrodaldırma boya,elle veya otomatik püskürtme makinası ile bo­

yamada mükemmel bir t utucu zemin oluştururlar . En çok otomobi l ve ev a­

letleri sanayi inde kullanılırlar. 

Fosfatlamanın bir diger kullanım alanı , mak ina konstrüksiyonlarında; 

hareket l i makina parçalarının kaymalarını kolaylaştırmasıdır. Burada söz­

konusu olan
1
mangan fosfat tabakalarının genelde yüzey agırlıkl arı; 4 

60 g/m2 olup, t ercihen 5 20 g/m 2 o lmalıdır . Yag emme kapasiteleri yük­

sektir . Çinko fosfat a kıyasla, daha fazla basınca ve ısıya dayanıklı olur­

lar . Kul lanım ye rleri ; dişliler, piston , vs . 

Başlangıçta i se , fosforikasit ve bir demirfosfat tabakasının oluşma­

sı ile başlanmıştı . Bu yönt m geliştirilmiş ve bugün hal6 önemini sür-

dürmektedir . Yüzey agırlıgı , 0 . 2 1 . 2 g/m2 olan demir fosfatlama aynen 

çinko fosfatlamada oldugu gibi, organik bir tabakanın ön hazırlıgı olarak 

kullanıl ı r . Bu şekilde ön hazırlıgı yapılmış ve boyanmış ürünler genellik­

le kapalı mekanlarda kullanılır(Büro mob il)al ar ı, buzdolabı vs . ) 
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2. FOSFATLAMA 

Fosfatlama sözcügünden,me tal yüzeyinin primer alkali fosfat ve agır 

metal fosfatları (kalsiyum , stronsi um , demir, çinko , mangan , kadmiyum ve 

krom gibi) içeren sulu çözeltilerde,suda zor çözünür metal fosfa t tab a­

kasıy l a kaplanması anlaşılır . 

Tabaka ol uşturan metal fosfatlarrmetallerin ,özellikle çeligin fos­

forik asitle daglanmasında dahi oluşur . Genel olarak metal yüzeyindeki 

fosfat tabakalarından bahsedildiğinde,bu ınce tabakalar kastedilmez . Fo­

fatlarna ; t abaka oluşturmadan fosfatlama e tabaka oluşumuyla fosfatlama 

olmak üzere iki türdür . 

2 . 1 TABAKA OLUŞTURHADAN FOSFATLAMA 

Tabaka oluşturmadan fosfatlama deyimi , tam dogru olmayıp, aslında an­

lamı, oluşan fosfat tabakalarının çok ince olduğudur. Tabaka oluş turmadan 

fosfatlarna ; genel olarak me tal yüzeylerinin,özellikle çelik ve çinkonun 

primer alkali fosfatlarının sulu çözeltileriyle reaksiyona girmesi sonucu 

oluşur . Bu reaksiyon sonucu oluşan tabakaların rengi rnavi-yeşildir. Bu ta­

bakaların demir üzerinde; Fe 3 (P0~) 2 • 8H 2 0, Vivianit, Fe 3 0~ (magne tit),çin­

ko üzerinde ise ~ n 3 (P0 4 )2 . 4H 2 0 , Hopeit olduğu ve me tal yüzeylerini 0 . 3~ 

8 g/m2 lik bir tabaka ile kapladıgı saptanmıştır . 

Tabaka oluşumu metal yüzeyindeki korozyon reaksiyonu ile gerçekle­

şır. Daha sonraki aşan~da , banyoya çok az miktarda metal katyonları ge­

çer . Bu metodda fosfatlama çözeltisi,fosfat tabakasının,yalnız anyonla ­

rını verir[2]. Katyonların çözeltiyle reaksiyonu sonucu,tersiyer fosfat ­

lardan meydana gelen bir çamur oluşur . Çözeltideki fosfat miktarı giderek 

azaldıgından ve hu arada alkali iyonları r aksiyana u~ramayıp çözeltide 

kaldığından,banyonun pll ' sı idert:!k artar[3] . 3.5 6 pll degerleri ara-

sında çalışılır. 

Banyolar genellikle 2 20 g/1 alkalihidrojen fosfat içerirler . U-

cuz oluşu ned eniy] e sodyum tuzu kullanılır . Eanyoda ayrıca serbest fosfat 
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as i d i ve dialkalihid r ojen fosfat bulunur. Yukarıda bahsedilen fosfat 

çamuru oluşumuikondanse fosfatların veya or ganik kompleks yapıcıların 

kullanı lmas ıyla azaltılabilir . 

Çözel t iye katılacak alkali klorat, kromat , nitrat, nitrit gibi ok­

sitleyic i maddelerin katılmasıyla>tabaka oluşum hızı artar . 

Tabaka oluşturmadan fosfatıanan metaller ; kuru ortamda depolandık­

larında korozyona u~ramazlar ve yüzeyleri lak veya organik tabakalarla 

kaplandığında , bunların fosfat tabakalarına yapışma özelliği çok iyidir . 

Alkali fosfat banyolarında parçaların tutulm~ süresi , parçaların 

yağlılı~ına baglı olarak değişir . Normal püskürt~e süresi 2 + 4 dakika 
o 

ve banyo sıcaklığı 40 + 70 C arasındadır. Daldırma yöntemiyle, bant ha-

linde sarılmış çelik saçlar; 40 + 60°C sıcaklık a 10 + 15 dak. i ç inde 

istenilen kalınlıkta fosfatla kaplanabilir . 

2 . 2 TABAKA OLUŞUMUYLA FOSFATLAMA 

Tabaka oluşumuyla fosfat kaplama yapılan tüm çözeltiler, prımer 

metal fosfat yanında, uygun oranda serbest asit içerirler. Bu yolla çin­

ko fosfat, çinko kalsiyum fosfat veya mangan fosfat tabakalarının oluş­

turulması sa~lanabilir [ 2 ]. 

Fosfatlama çözeltisi anyon yanında, katyonun bryük bir kısmı ola­

rak; çinko, kalsiyum mangan gibi çözünmüş haldeki fosfatlama bileşen­

lerini i çerir . Bunlardan çinko fosfa lı banyolar çok büyük uygulama ala­

nı bulmuştur . Mangan fosfatlı hanyolarsa uygulamadaki zorluklardan ötü­

rü sınırlı olarak kullanılabilmektedir. Bu nedenle tabaka oluşum mekaniz­

ması çinko fosrat örneği üzerinde açıklanacaktır . Mangan fosfatlı banyo­

larda buna özdeştir . Primer çinko fosfat suda ; 

(1) 

reaksiyonu gereği d nge oluşturur . 



Yapılan araş tırmalar ronucunda tabaka oluşturucu olarak;sadec çin­

kofosfat i çe r en banyolarda;Zn3(P0~)2 · 4H20 (Hopeit) ve Zn2Fe(P0 4) 2.4H20 

(fosfillit) oluştugu saptanmıştır . Bunların birbirine oranı , büyük ölçüde 

çöze ltinin içerdigi Fe++ iyonlarına baglıdır . Bu iki faz da,atmosfer ko ­

şull arında çok stabildir . Çinkofosfat ve kalsiyumfosfat içeren banyo çö­

zeltilerinde ve çinko üzerinde ince kristalli hopeit ve Zn2Ca(P0 4) 2. 2H 20 

(şolzit) meydana ge lir . Çeligin fosfatıanınas ında bu fazlara ilaveten fos­

fillit oluşur . 

Manganfosfat banyolarda
1
çelik yüzeyinde (Mn,Fe) 5 H 2 (P0~) 4 -4H 2 0 ka­

rışık kristalli hüraolit oluşur . Çinko yüzeyinde ise Mn 5H2 (P0 4 ) 4 .4H20 

Mn -Hüraolit tabakaları meydana gelir . Tablo l'de farklı banyolarda o­

luşturulan kaplama tabakalarının fazları görülmektedir[3] . 

Fosfat Türü Fosfatlama Çözeltisinin Bileşenleri 

Demir Yüzey Çinko Yüzey 

Çinkofosfat Zn2Fe(P04)2.4H20 Zn3(P04)2.4H20 

(Fosfillit) (Hop e i t) 

Zn 3 (P04) 2~ 4H2 O 

Çinkofos fat/ Zn2Fe(P04) 2. 4H20 Zn3(P04)2.4H20 

Kalsiyumfosfat Zn2Ca(P04)2 . 2H20 Zn2Ca(P04)2.2H20 

(Şolzi t) 

Zn3(P04) · 4H 20 

Manganfosfat (Mn ,Fe)s H2(P04)4 Zn3(P04)2 . 4H 20 

4H 20 MnsH2(P04)4.4H~O 

(Hüraolil) (Mangan-Hüraolit) 

Tabl o 1: Fosfat tabakaların ı n fazları 
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2.2.1 Taba a Oluşum Mekanizması 

Kimyasal dengede bulunan ve az çözünür bir katı faz i çeren metal fos ­

fa t çözeltisi (Ör .: H3P0 4 - Zn(H2P0~)0,metalik demirle t emas ttiginde ; de­

mir , çözeltideki s erbest fosfat asidi tarafınd an da~lanır ve bu nedenle 

metal - çözelti arayüzeyinde H- iyon konsantra syonu düşer(korozyon reaksiyo­

nu) . Bu bozulan dengen in yeniden kurulabilmes i için , (2 ) eşitli~inden gö­

rüldü~ü gibi, primer çinkofosfat, ters i er çinkofosfata dönüşür ve hidro­

jen iyonları meydana gelir . Tersier çinko f osfat metal yüzey i nde kr istal ­

le şip bir örtü oluş turur . Çözeltiye geçen Fe++ iyonları ,çöze ltide oksit­

l ey ici bulunmamas ı durumunda çoğal r ve kısmen fosfat tabakasıyla birlik­

t e metal yüzeyinde ayrışır . Banyoda eksidan maddeler bulundu~unda ; Fe++ 

iyonları , Fe+++ iyonlarına oks i t l en ir ve bu şekilde oluşanlaz çözünür 

FePO~ çözeltide çöker . Bu tanımlanan r eaks i yon l ar aşa~ıdak i şekilde gös ­

terilebilir . 

a) Oksidan maddelerin bulunmaması durumunda, 

(2) 

b) Ortamda aksidan madde bulundu~unda, 

Fosfatlama tabakasının oluşumu , banyo çözeltisi dengeye yakın olduğu 

oranda çabuklaşır ,. ana metal , daha az korozyona uğrar. Dengenin gerekti~in­

den fazla oranda serbestasic ıçeren banyolar , metal katyonlarının çözel­

tiye geçmesinden, metal-çözelti ara yüzeyind ki , fazla asit tabaka oluşumu 

başlamadan nötralize edilmel idir [3] . Bu nötralizasyon;banyo çözelt i sinin 

veya metalik parçanın hareket et tirilmesiyle sa~lanır . Böylec , her seferin­

de,metal- çözelti ara yüzeyine,taze asi t oplanacaktır . Pr nsip olarak;den­

g nin gerektirdiğinden az m ~tarda serbest asit ıç ren banyolarla fosfatla­

ma yapmak olasıd ır . Ancak bu,banyo çözeltisinin sürekli olarak nötralizc 

edilmesiyle sa ğ lanabilir. Aşırı doymuşluk nedeniy l e ,ba nyo çözeltis in den 

fosfat tabakasına katılmayan çinkofosfat kristalleri ,çöküp çamura karışır . 

Tabaka oluşumunu sa~layan korozyon, aşırı doymuş çözeltil rd e , dengedeki 
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çözeltilerdekinden daha azdır . 

Son yıllarda fosfat tabakalarının fazları, kristal boyutlarındaki 

degişimler ve tabakaların me tal yüzey lerindeki etkileri detaylı olarak 

araş tırılmıştır . 

2 

3 

2 t. 
Dafd1rmo süresi 

1-Hızlandırma maddesi : 
Nitrat 

o Banyo sıcaklıgı 50- 98 C 

2-Hızlandırma maddesi : 
Nitrat - itrit veya klorat 
Banyo sıcaklıgı : 50-80°C 

~Oksidasyon maddesi+Tabakayı 
incelten maddeler 

Şekil 1 : Çeşitli oksidasyon maddelerin in 
abakaların }~lınlaşmasına etkisi[2 ) 

Ş el~ il l 'd farklı aksidasvon maddelerinin tabaka kalınlığı-claldırma 
süresi de~işimine etkisi g~ rülme~ edir. 

Oksidan madde içcr•n banyo larda tabaka oluşum rnekanizması farklıdır . 

G.Kcllcr farklı oks ida syon maddPJeri ıçeren banyolarda tabaka agırlıgının 

zamanl;ı de~işimini in cel miş ir. Bu araştırma sonucunda aşagıdaki karakte­

ristik fohfatlama zam~n biililmlLri saptanrnış tır[ 3) . 

a) Çuk dliştik hızla tn ha b ol ıı~unı dönemi 

b) 1ahaka a~ırlığının ::::.1nı:ılll.:ı ksponansiyel arttıgı zaman aralıgı 
c ) Ta ha ka ll ı ıı l i ll ( P r g c ı i . t i ği zama n 



-9-

Şekil 2'd e 70°C da sodyum klerat içeren bir çinko fosfat banyoda i 

tab aka agırlıgının , daldırma süresiyle degişimi görülmektedir . 

Şekil 3 'de 60°C da çinkonitrat , çinkofosfat içeren bir hanyoda ta­

baka agırlıg ıyla , daldırma süresinin d egişimi görülmektedir. 

Şekil 4 'de 95°C da çinkonitrat iç eren bir çinkofosfat hanyoda 

tabaka agırlıgıyla daldırma süresinin degi ş imi verilmektedir . 

ıs 

i' -Dı ....._ 

·~ w 

* j 
Q5 

/v 
lj 

1 
V 

/ 
0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 

zaman {dak/ 

Şek i l 2 : 70°C ' da , Cl03/fosfat : 0 . 4 olan bir çinko fosfat sodyum 

--. 
~ 
E 

........ 

klerat hanyoda çelik parça l arla yapılan deneyde tabaka 

~ğırlığının zamanın_-Fonksiyonu olarak de~işimi [ 2] 

8r-----------------------~ 

7-
Dı 6 ..._ 

'~ 5 -.::-
ı Dı 
o L. 
o 

3 ~ 
o 
o 2 ..... 

zaman (dak/ 
o 

Şekil 3 : 60 C da , N03/fcsfa : 2 , laN0 2 : 200 mg/1 içeren b i r çin-

ko fosfat. , ç irıko ni-trat b :ı yoda çel i k parçalar la yapılan 

dcneyd abaka a;;ıılı[.ının zamaııın fonksiyonu olarak 
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0,1 0,2 0,5 2 5 10 
zaman [dak] 

Şekil 4 : 95°C ' da , N0 3 /fosfat : ı olan bir çinko f osfat ve çinko­

nitrat banyoda çelik parçalarla yapılan deneyde tabaka 

ağırlığının zamanın fonksiyonu olarak değişimi 

Tab l o 2 ile İlgi li Açıklamalar 

1) Bu kaplamalara uygulanan ek i şlemler korozyon direncini arttır­

mak amac ıyla uygulanı r . 

2) Çinkofosfat kaplamalar , transformatörlerdeki yapraklar ve di­

ger elektromanyetik teçhizat arasındaki izolasyonu saglamak amacıyla da 

kullanılır . 

3) Daldırma elek rikli püskürtme ve yıkama ile uygulanabilen 

0 . 2 7 0 . 86 g/m2 yüzey agırlıgında kaplanan çinkofosfat kaplamalar ö­

zellikle te l çekme e yardımcı olarak kullanılırlar . Bu kaplamalar,çelik 

tellerin, boruların imalatında cilalı oto tamponlarının şekillendirilme­

sinde , otomobil gövdesi gibi pr slenerek şekillendi ilen objelerde başa­

rıy l a uygulanır. Tel çekme işlemi , ıslak ya da kuru olarak yapılab i lir . 

Ku r u ve sabun tipi ya~layıcılar fosfat kaplama tabakası üzerinde kulla ­

nı l abilir! r . 

4) Bu tür kaplamalar d ınır esaslı rnalzemel rın yüz ylerinde aşınma 

direncini aretırmak amacıyla kullanılan en yaygın fosfat kaplamalardır . 

Ör .: Piston gövdelerinde, nıeme tıkaçlarında , dişlilerde , genel birleşik 

par çalarda , silah kilit mekanizmalarında vs . [5] . 



Kaplama Tipi Çinkofosfat (2,3) Çinkofosfat ( 2 ;3) 

Yüze y Tipi Soğuk haddelenmiş Dökme , dövme , sıcak 

kalıplar hadd ~ lenmiş 

. 
Genel kullanım Otomobil gövdeleri , Sert eşyalar , civata 

şekli ve ürün soğutucular başları, silahlar, 
örnekleri fişekler , vs . 

İlave hazırlıklar Boyama Koruyucu yağ , (mum) , 
reçine vs . (l) 

Uygun uygulama Elektrikli püskürtme, Daldırma , fıçıya ko-
metodları y ıkama,daldırma , fırça- yup karıştırma 

lama veya püskürtme 

Kaplama ağırlı ğ ı 

[g/m2] ı -;- 6.5 ll -;- 43 

Gene l kaplama Elektrikle püskürtme: 
Zamanı 172 dak . , daldırma: 20 7 30 

[dak] 
275 dak . , elle fırça-
lama : 275 dak. 

Tablo 2 : Çelik ve Dökmedemir ' e Uygulanan Fosfat Kaplamalar [5] 

Manganfosfat(4) 

Dökmedemir 
Dökmeçel i k 

Küçük silah par-
çalar~civatalar , 

vs . 

Koruyucu yağ , 

(mum) , reçıne 
vs . (l) 

Daldırma , fıçıda 

karıştırma 

ll 7 43 

15 7 30 

Demirfosfa t 

Soğuk haddelenmiş 

kalıplar 

Dolap ve me t al 
mobilya kalıpları 

Boyama 

Elektrikl i_ püs -
kür t me ve yıkama 

0 . 3 -;- ı 

2 7 3 

ı 

ı 

ı 

! 

ı 

ı 

ı ...... 
...... 

ı 
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Fosfat tabakasının oluşum hızı , uygun banyo bileşimi seç i miyle is­

tenilen kullanılma sınırları içinde değiştirilebil ir . Tabaka oluşumunun 

hızı banyo sıcaklığı ve konsantrasyonun arttırılmasıyla , çözelt i nin nöt ­

ralizasyonuyla ve oksitleyici maddelerin katkısıyla değiştirilebilir . 

2 . 3 FOSFAT KAPLAMA TÜRLERİ 

2. 3 . 1 Çi nko fosfat Kaplamalar 

Kaba kristalli kalın tabakalardan , çok ınce kristalli t abakalara 

kadar değ işen bir kristal karakteristikleri vardır . Bu da uygulamada 

genış bir kullanım alanı sağ lar . Kaplamaların rengi açık griden , koyu 

grıye doğru değişir . Kaplama renginin koyulu ğu çelik mamullerdeki kar­

bon miktarına bağlıdır . Kaplama yapılacak çelikteki karbon miktarı art­

tıkça renk koyulaşır . !nce kristalli kaplamalar ; aynı yüzey ağırlığına 

sahip kaba kr i stalli kaplamalardan daha koyu renklidir . 

Çinkofosfat yöntemi uzun ve kısa zamanlarda uygu lanan şekilde iki 

ana gruba ayrılır . Kısa sürede fosfatlama yapan banyolar aksidan madde 

içerirler, bu katkı maddeleriyle ,minimum fosfatlama süresi Öneml i ölçüde 

kısaltılır [l] . 

2.3 . 1.1 Oksidan Katkı Maddesi tçermeyen Çinkofosfat.Banyolar 

Bu banyolar bilinen en eski banyolardandır . Banyo çözeltisi,çözelti­

deki kimyasal dengenin gerektirdiği oranda Zn ve fosfat içerir . Banyodaki 

Zn genel likle S 20 g/l arasındadır.Yeğlenen çalışma sıcaklığı 95 

99°C arasında değişir . Daha düşük sıcaklıklarda fosfatlama süresi 

çok uzar. Bu çalışma koşullarında çelik yüzeylere 30~60 dak . süreyle 

kaplama yapılabilir[3]. 

Çel i ğin korozyonu sıra s ında çözünen demirin bir kısmı fosfat taba­

kasına katılırken, bir kısmı da çö~L~ ~ id kalır . Bunun sonucu olarakçözel­

tid eki fosfat miktarı sabit tutulduğunda , gider k banyodaki Zn miktarı 

ı ++ . aza ır ve Fe ıyonları art ar . Bu nedenle kaplama tabakasının korozyon-

dan koruma özelliği bozulur . Fosfat çözeltileri bundan ötürü zaman za­

man tamamen veya kısmen yenilenirler . 



Şekil 3 

Şekil ı., 

20 Jl m 
f--___, 

20 }-l m 

Şekil ;;ı 
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Şekil ll : Şekil 12 
20pm 

1----i 

Şekil 5 : Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) İle İncelenen 

Çelik Levha 

Şeki l ı 

ll 2 
ll 3 
ll 4 
ll 5 
ll 6 
ll 7 
ll 8 
ll 9 
ll lO 
ll ll 

ll 12 

Başlangıç durumu 

1 sanıye sonunda 

3 sanıye sonunda 

10 saniye sonunda 

30 saniye süre ile çinko fosfat püskürtüldükten sonra 

Şekil S ' deki gibid i r . Fakat altın buharıyla kaplanrnıştır . 

100 saniye sonunda ç i nko fosfat püskürtüldükten sonra 

1 saniye sonra 

10 saniye sonra 

100 saniye sonra çinko fosfat çözeltesine daldırılrnıştır . 

Aktifleştirici titan fosfat olmaksızın 100 saniyelik 

daldırma ile fosfat kaplama 

Çinko fosfatlama çözeltisine 1000 sanıye daldırıldıktan 

sonra çelik levhanın , SEM ' deki görünüşü 
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2. 3.1 . 2 Oksidan Katkı Maddesi İçeren Çinkofosfat Banyolar 

Fosfat banyolarında oksitleyici maddelerin katkısıyla p++ iyonları­

nın Fe+++ iyonlarına oksitlenip zararsız hale getirilebildiginin sapta­

nılmasından sonra, bu yöntem büyük gelişme göstermiştir . Fe+++ iyonu ha­

line gelen demir(çözünmeyen Fe+++),fosfat oluşturarak çamur halinde ay­

rılır . 

Bilinen en eski aksidan madde nitrattır . Genellikle daldırma banyo­

larında alkali metal nitratları veya çinkonitrat olarak çözeltideki N0 3/fos -

fat mol. oranı 0.3 7 3 

nimum fosfatlama zamanı 

arasında katılır . Nitratların katkısıyla mı­

S 7 15 dak. indirilir [3]. 

Çelik yüzeylerde kaplama agırlığı 

Püskürtme ile 0 . 1 11 . 7 g/m 2 

Daldırma ile 0 . 10 43 g/m2 eld e edilir . 

Daldırma yönteminde 1.8 7 2.4 pH arasında çalışır , püskürtme yönte­

minde bu deger 3 pH ' a kadar çıkabilir [1] . 

Şekil S 'd e Tarama Elektron Mikroskobu ile incelenen çinko fosfat 

kaplı çelik levhaların çeşitli kaplama süreleri sonundaki yüzey yapıla­

rı görülmektedir . 

Oksijenin aksidan etkisi , banyo sıcaklığının artmasıyla artar. Sıcak 

çalışan banyolarda bir miktar Fe++ ıyonu bulunursa da bu zararlılık sını­

rının altındadır . 60770°C dan daha dü ş ük sıcaklıklarda kullanılan banyo­

larda oksijenin aksidan etkisi çözeltideki Fe++ iyonlarının konsantrasyo­

nunu y terince dü ş ük tutmaya ye tmez . Bu sıcaklık aralığında özellikle u­

zun süre li fosfatlama yöntemi uygulanmalıdır. 

N0 3 /Iosfat oranının yüks ek olduğu banyolarda fosfatla ma sırasında çok 

miktarda N0 2 olu şur. Bu nitratın redüksiyonu il e oluşur ve çözeltiye ge­

çen Fe++ iyonlarını , F e+++iyonlarına oksitler. Yüksek orand a Fe++ ve N03 

içeren banyolarda NO~ oluşumu kendiliginden g e lişir ve dı ş tan be lli ol-
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maz [3] . Gereken önlemler alınmad ıg ında banyodaki fosfat miktarının azal ­

ması ve serbest asit miktarının artması sonucu , çözeltinin dengesi bozu­

l ur . Çözeltiye nitrit katılarak Fe++ , tamamen Fe+++ ' e oksitlenerek (çözün­

meyen) , demir (Fe+++)fosfat halinde çöktürülür . Gaz halindeki reaksiyon 

ürünlerin i n NO , NH 3 ve az miktarda Hı ve Nı nin oluşturdugu saptanmışt ı r 

[ 3] . 

Nit r it , hanyolara 50~500 mg/ 1 sodyum nitrite karşılık gelen oranda 

katı lır . Ni t r i tin önemli özelligi , as i t çözeltide NO , NOı vererek par­

çalanmas ıd ı r . Pratikte bu çinko fosfat ve sodyum nitrit içeren banyolar­

dan Zn 3 (P0 4 )ı . 4H 2 0 çökmesi ve sodyum konsantrasyonunun artması anlamın­

dad ı r . Bu oluşum ekstrem boyutlara ulaştıgında banyocia iyi fosfatlama 

yapmak olası degildir . Bunu önlemek için banyoya fosforik asidin yanısı­

r a başka bir asit te içeren çözelt i ilave edilir . Böy lece godyum nitri ­

t i n nötrleşt irme etk i si , nötr bir tuzun oluşumuyla denge lenir . Bu işlem 

tercihen aşağıda görüldüğü gibi nitrik asitle yapılır . 

2NaNOı + 2HN0 3 ~ 2NaN0 3 + HıO + NOt + N0 2 t (4) 

Nitritin reaksiyonu hızlanciırma etkisi çok büyük olduğundan ve par­

çalanma sıcaklıkla arttığından; püskürtme yönteminde 30~65°C, daldırma 

yönteminde ise oda sıcaklı~ıyla 80°C arasındaki sıcaklıklard a çalışılır . 

Nitrit katılmış çözeltilerle yapılan fosfatlama, nitritsiz hanyo­

lara oranla daha inc e tabakalı ve küçük kristallerdir . Minimum fosfatla­

ma zamanı banyonun sıcaklığına, konsantrasyonuna ve uygulanan yönterne 

(d al dırrna veya püskürtme) göre 0 . 2 ~ 2 dak . arasında de ğ işir. Tabaka a­

ğırlığı 2~8 g/m dir. 

Kleratlar da, nitratlar gibi daldırma hanyolarına reaksiyon hızlan­

dırıcı olarak katılabilir, bunlar alkaliklorat(özellikl sodyum klorat) 

veya çinko klorat ş klinde kullanılır. 
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Kloratların oksidasyon mekanizması aşagıdaki (5) ve (6) nolu eşit­

liklerde görüldügü gibidir . 

NaCl0 3 ~ NaCl + 3/2 0 2 (5) 

JaN0 3 + 2H 2 0 ~ aOH + NH 3 + 20 2 (6) 

Belirli bir kaplama agırlıgı elde etmek için oksidan olarak klorat 

kulla ıldıgında; nitrat ve nitrite oranla daha fazla demir çözünür, bu 

da fosf atlanacak yüzeyde pürüzlülüğün artmasına neden olur ve dolayısıy­

la fosfat tabakaları yüzeye çok iyi yapışır . 

Patent literatüründe yer alan diger oksitleyici maddelerden sadece 

hidrojen peroksit t eknik yönden önem ta şır . Hidrojen peroksit püskürt­

me yönteminde oksidan olarak kullanılır . 607120 mg/1 H2 0 2 konsantrasyo­

nunda 0 . 572 dakikada 0 . 872 g/m2 yüzey ağırlıklı,ince kristalli fosfat ta-

akaları elde edi l ebilir . 

Tabaka agırlıgı , çok dar bir H2 0 2 konsantrasyon aralığında saglıklı 

olarak yapılabildiginden ve bu konsan tra syonu sabit tutmak çok zor oldu­

gundan hidrojenpe r oksit yöntemi geniş uygulama alanı bulamamıştır.( 3} 

2.3 . 1 . 3 Diğer Katkı Maddeleri 

Çok eskiden de bilindigi gibi banyo çözeltisi oksidan madde içersin 

veya içermesin , banyoya soy metallerin katyonlarının katılması , tabaka o­

luşum hızını arttırır . Bakır, Nikel, kobalt katyonlarının bu amaçla kul­

lanımı iyi sonuç verir. 

Soy metal katyonlarının katılmasıyla lokal element teşkili sonucu 

banyonun korozif etkisinin arttığı sanılmaktadır . 

Tabaka agırlıgının arttırılma sı için çinkofosfat banyolarda l g/1 

vanadyum kullanılır . Aynı amaçla degişik pol i karboksiaminoasitler de kul­

lanılmaktadır . 0.2716 g/1 oranında çözeltiye katılır . 



- 18-

Çinko hanyolarına ka tılan polifosfat katkılar , tabakaların ince 

kris t all i olmasını sağladıkları gibi tabaka ağırlığını %20+70 oranında 

düşürür . Bunun için gerekli polifosfat konsantrasyonu ;püskürtme yönte­

minde max. 0 . 015 g/ 1 , daldı rma yönteminde ise ; max . 0 . 08 g/1 dir . Pra­

tikte polifosfat katkısıyla,kimyasal maddel rden %20+40 oranında ta­

sarruf sağlanır . Oluşan çamur miktarı da aynı oranda azalır . 

Banyo s ı caklığ ı 40760°C arasındadır . Nitrit içeren banyolarda kul­

lanılır . Banyoya nitrit ve polifosfat birlikte verilir . Polifos fat lara 
o 

benze r şekild e hidroksikarbonik asitlerde kullanılır. 50 C sıcaklığında 

çalışılan nitri li banyolarda kullanılır . 

Çinko kalsiyum fosfat yönteminde hanyoda bulunan komponentlerin 

sayısının çok oluşu nedeniyle katkı maddelerinin miktarı titizlikle ha­

zırlanmalıdır . 

Tablo 3 ' de TS 524 ' e göre ; kalınlıkl arına göre s t andartlaştırılmış, 

bileşimleri farklı fosfat kaplamaların kullanıldıkları yerler gösteril ­

mektedir . 

Kaplama Afiırlıf;ı [g/m'] 

Tip 1-..lınlık t;ilE~im Kul Larııldıi'ı Yı.:rlt..· r 
Alt sınır U st s ı nır 

1 

lA Çok kalın 7,5 ~ Mangan ve./vı..:·.,-a ~~or utı..d nıoddt.. lt..:ri ili: hirliktc 
denıir fostat u,;.ınmLJ VL" kd rı ııı...:d lantü..Jy...ı kar-

~ı dir.,nc, sa~ ldnıud.:.ı 

lB Kalın 7 ' 5 - ÇiııJ...u fos ı at Snf;umJ rrıaddclt•r i i lo.' birlikte 
so~uk ~cl..ill~ndirmcdcki ya ı?,-
1~nw maddl!sini ilt>tmf'ı.l.e 

2 Orta 4 . 5 7,5 Çiııko ve/veya livy;ının altında ~tk il dcgi,j-
dip.<-r ro,[ ar- 1111 olm:ıy...ııı parı;aldrdd Vt- k ii-
lar c, ük so~uk ~Pk il lcndirnıc llrd. 

yafilanın maddLsini i lt: tnıt•dt• 

3 !n cL ı. 5 4. 5 Çinl.u \'L'/Vt!'fd Oq;arı ik kapbnı~ :ıltında gt'llt: 1 

d ir•·r metal am;J · ]di i c; i 11 

!osf.Hlar 

4 Çuk i net.: 0,2 ı. 5 - Kuroz~·ona dircııç g~reksinimi-

n1n Lll dZ o l dui;u yc'rlerdP ve-
yn org.ınık kaplanıal3rdJıı svıı-

ra en f dLlö ~eki 1 l"ııdirilcbi 1-
mt· i çin 

Tablo 3 : TS 524 ' e gore fosfatlama Tipleri 



-1 9-

2.3.2 Mangan Fosfat Ka plamalar 

Sürtünmeden dogabilecek hasarları önlemek amacıyla,genellikle demir 

esaslı malzemelere uygulanır . Bu kaplamaların rengi genellikle siyah ve­

ya kahv rengi siyahtır . Kahverengilik miktarı çözeltideki mangandioksit 

miktar ına baglıdır . Büyük ve küçük hacimli üretim miktarları için daldır­

ma yöntemiyle kaplama kullanışlıdır . Metal,çözelti içerisinde 5~30 dak. 

arasında tutuldugunda,elde edilecek tabaka agırlıgı 0 . 53~3 . 22 g/m 2 dir . 

5~60 dakikalık daldı rma süresiyle 12~43 g/m2 ağırlıgında mangan fosfat 

tabakaları elde edilebilir [10] . 

Mangan fosfat yöntemide ; eksidan madde içermeyen (uzun süreli fos ­

fatlama yapılan) ve eksidan içeren (kısa süreli fosfatlama yapılan) ban­

yolar olmak üzere iki türdür. Bunlar her zaman , kaynama noktasına yakın 

sıcaklıklarda kullanılır . 

Oksidasyon maddesi olarak nitrat kullanımı tercih edilir . Ancak nit ­

ratın oks i tleme özelligi gene llikle Fe++ iyonlarının konsantrasyonunu is­

tenen düzeye indirecek güçte olmadığından , banyoya zaman zaman hidrojen 

peroksit katılır . Hidrojen peraksitin katılmasından ötürü ; 

(7) 

(7) reaksiyonunda görüldüğü gibi fosforik asit oluşacağından ,bunu önle­

mek amacıyla banyoya zaman zaman mangan karbonat ta eklenir . 

Mangan fosfat banyolarında üniform ağırlıkta tabakalar elde edebil­

mek için ; banyodaki serbest fosforik asit miktarının dengenin gerektir­

diğinden fazla olmamasına dikkat edilmelid ir . Asit konsantrasyonununart­

ması durumunda banyo mangan karbonat ile nötralize edilmelidir . 

Mangan fosfat kaplarnaların sıkı ve ınce kristalli bir yapıya sahip 

olması ist nir . Bu da ancak yüzeyin kum püskürtülerek temizlenmesi ve or­

ganik çözücülerle muamelesiyle sağlanır [3] . Genellikle 1 . 872 . 4 pH ara­

sında çalışılır . 
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2.3.3 Demir Fosfat Kaplamalar 

İlk geliştirilen .demir fosfatlama eriyikleri ile yapılan kaplamalar 

kaba kristal l i ve koyu gri renkte idiler . Bugün kullanılan eriyiklerlema­

vi ve mavi - kahverengi kaplamalar elde edilmektedir . Bu kristaller yarı 

şeffaf olduklarından kaplandıkları yüzeyin rengine göre degişmektedir . Ye­

nı geliştirilen hafif demir kaplamalar,yüzey üzerindeki boya adhezyonu 

ıçın son derece uygundur . 

Demir fosfat kaplamalarda püskürtme yöntemi daha çok kullanılır . Di­

ger yöntemlere göre uygulanması daha ekonomiktir . 

Tipik üretim örneği olarak bu kaplamalara i hazır halde demir - çelik 

üniteler , çamaşır makinaları, buzdolapları, kumanda kabinleri verilebi­

lir . Bu kaplamaların tabaka ağırlıgı 0 . 5711 g/m2 dir [10 ]. Banyonun a­

sitlik dereces i 376 pH arasındadır . 
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3. KA PLAMA IN UYGULANDI~I DEMİR ESASLI MALZEMELER ,ALASIM TİPLERİ 

Kap lamada kullanılan malzemeler dökme demirler ve çeliklerdir . Ge­

nellikle pas l anmaz çelikler ve bazı alaş ımlı çeliklere,fosfat kaplama 

uygu l amas ı başarılı sonuç vermez . 

Diger t üm çelikler , bileşimler indeki alaşım elementlerine göre , uy­

gulamada ç ıkabilecek zorluklara göre,uygun yöntemin seçimiyle fosfat 

kaplamayı kab ul ederler . 

Dökme demirler daha iyi kaplanab i lme özelligine sahiptir . Bileşim­

le r indek i alaşım elementlerinin,kaplanabi l me özelligi üzerindeki etkisi 

azdır [ 1] . 

3 . 1 ÇELİKLER 

Fosfat kaplamanın en yaygın uygulama alanı; ev aletleri' e otomobil­

ler için kullanılan levha halindeki düşük karbonlu yassı haddelenmiş mal­

zemeler oldugundan, fosfatlama yöntemlerinde daha çok bu tür malzemelerin 

kaplanması düşünülerek tasarım yapılmıştır. 

Karbon oranlarına göre;SAE(l025 ten 1060'a)kadar sınıflandırılmış çe­

likler sil i syum oranlarının norwal sınırlar içind e tutulması koşuluyla 

fosfatlanabilirler. SAE\1064 ten l095'e)kadar sınıflandırılmış karbon mik­

tarı yüksek çeliklerin fosfat kaplanabi'lmesi için fosfatlama yöntemlerinde 

bazı değişikliklerin yapılması gerekmektedir(zamanın arttırılması, çözel­

tinin sıcaklığının veya konsantrasyonunun değiştirilmesi giLi) . 

Bakır esaslı yatak malzemeleri için normal sınır olan, düşük karbonlu 

çeliklerde %0 . 3 üzerindeki Cu bileşeni,fosfat kaplama için engel değildir . 

Düşük alaşımlı, yüksek mukavemetli çelikler krom ve nikel yüzdeleri 

%l ' i geçmemek koşuluyla başarıyla fosfatlanabilirler . 
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Ni- Cr ve Cr ' lu paslanmaz çelikler fosfat kaplama için tavsiye edil­

mezler . Elektrik motoru parçalarında ve transfermatörlerde kullanılan e­

lektriksel yassı çelik mamullerini%1 . 2 7 4.5 arasında Si ihtiva ettikle­

rinden , normal fosfatlama yöntemleriyle fosfatlanması tavsiye edilmez . 

Uygun bir şekilde kontrol altına alınmı ş bir atmosferde tavlanmış , 

düşük karbonlu,yüzeyleri temiz ve oksitsiz çelikler kolayca fosfatlanabi­

lir . 

Düşük karbonlu , sıcak haddelenmiş ve normalize edilmiş çelikler iyi­

ce durulanırsa,fosfatlanabilir . Dağlamadan sonra yüzeyde kalan sülfat tuz­

ları iyi temizlenmez se fosfatlamayı kötü etkiler . 

3. 1 . ı Fosfatlama öncesi Çeliklere Uygulanacak lsıl İşlemler 

Çekme dayanımları(lOOO N/mm2 ile 1400 N/rnm2 )arasında olan ve taşlan­

mış veya mekanik , metalurjik çok işlem görmüş parçalara 1 30°C-~30°C sı­

caklıkları arasında gerilim giderme tavlaması uygulanır . Uygulama süresi 

1 saatten az olmamal ıdır. 

Çekme dayanımları 1400 N/mm2 nın üzerinde olan çelikler,malzeme da­

yanımını bozmayacak en yüksek sıcaklıkta (200°C dan az olmamak üzere)ısıl 

işlemden geçirilir . İ şlem süreleri(en az) 200°C da 8 saat, 250°C'da 6 saat, 
o o 300 C da 2 saat, 400 C da 1 saat olmalıdır. 

Bütün ısıl i şlemleriparçaya iç gerilim verilmemiş ıse uygulanmalı,ak­

sı durumda bu işl emlerden kaçınılmalıdır(örneğin yüzey haddeleme, çelik , 

kum püskürtme ile yüzey sertleştirme) . 

3.1 . 2 Fosfatlama Sonrasında Çeliklerdeki Hidrojen Kırılganlığının 

Giderilmesi 

A ş ırı derecede soğuk işlenmiş çeliklere veya 1000 N/mm2 den 

yüksek çekme dayanımına sahip ç liklere,fosfatlama , yıkama ve kurutma iş­

leml erind en hemen sonra ısıl işlem uygulanmalıdır . İşlem koşulları Tablo 4' 

de verilmiştir . Ancak çinko bazlı tab akalarda,hidrojen kaybı sonucu koraz­

yon direncinin azalabileceği gözönünde tutulmalıdır [4]. 
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Çekme Dayanımı I sıl işlem Sıcaklı~ı 
ve Süresi 

1000 N/ımn2 - 1400 N /ımn 2 130°C - 200°C en az ı saat 

1401 N/ımn2 - 1800 N/rrnn2 1S0°c - 200°C en az 4 saat 

1801 N/ımn2 -den yüksek 170°C - 200°C en az 6 saat 

Tablo 4 : Fosfatlama sonucunda çeliklerdeki hidrojen 
kırılganlığının giderilme sıcaklıkları[4) 

3 . 1 . 3 Çi n ko Kap 1 ı Çel i k 

Ko r ozyondan korunma emniyetini yükseltmek amacıyla, otomobil ve ev 

aletleri sanayii gittikçe artarak çinko kaplamalı ve/veya çinko tozu ile 

boyanmış çelik plakalar kullanmaktadır . Bu da özellikle haddehanede çın­

ko ile kaplanan ve beyaz pas oluşumunu önlemek için koruyucu bir ya~ 

ile kaplanarak hazırlanan band veya plaka saçtır . Yüzeydeki fo ·fat lamaya 

engel oluşturacak pasivasyon etkisini ortadan kaldırabilmek için,fosfat­

lama öncesinde güçlü alkali temizleyicilerle yüzey işleme tabi tutulur . 

Elektromikroskopik incelemeler sonucunda, di~er fosfatlama yöntem­

leri ile kıyaslandı~ında , çinko kaplı malzemelerde, daha küçük, kristal 

yapıları daha sık ve düzgün fosfat tabakaları elde edilmektedir [6) . 

3 . 1 . 4 DökmeDemirler 

Gri , küresel grafitli veya temper dökme demirlerin tümü fosfatlama­

ya çok uygundur. Bileşimlerindeki alaşım elementlerinin miktarlarının de­

~iştirilmesiyle yüz yin kaplanahilirlik özelli~i etkileneme z, fakat yü­

zeyın temizli~i ve metal yüzeyinin fosfatlama çözeltisinin sıcaklı~ı ile 

hemen hemen eşit sıcaklık değerinde olması , kaplamanın sa~lıklı olması 

bakımından son der ce önemlidir . 

işlenmiş yüzeylerde ek bir temizleme işlemine gerek duyulmayıp, t e­

mizlenmemiş yüzeyler , basınçlı hava üflenerek veya di~ r temizleme metod­

larıyla talaş ve kumdan arıtılarak kullanılır . 
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3. 1 .4 .1 DökmeDemirler !çin Fosfatlama Banyo Sıcaklığı 

Banyo s ıcaklıgının degeri, kritik birdeger olmayıp j 71796°C deger­

Ieri aras ında uygulama yapılır . Genellikle büyük hacimli döküm parçala­

rının banyo çözeltisinin sıcaklıgına erişmesinde sorun çıkmaktadır . Eger 

t üm yüzey l erin aynı sıcaklık degerine erişmesi için , parçanın banyo için­

de kalmasına i zin verilirse, çok zaman harçanmış olacak ve istenenden 

çok daha kal ın bir fosfat tabakası elde edilmiş olacaktır . Fosfatlama 

öncesinde döküm parçaların ısıtılmasıyla bu sakınca ortadan kaldırılır . 

3.1.4. 2 Çinko Fosfat Kaplamalar 

Dökmedemir üzerindeki çinko fosfat kaplamalar, pas önleyici bir 

yag ile desteklenirse ,açık havada depolanan dökmedemir parçaları bir 

yıl süreyle korozyona karşı korurlar . 

3. 1 .4 .3 Mangan Fosfat Kaplamalar 

Dökme demir yüzeylerde daldırma yöntemiyle kolayca mangan fosfat 

tabakalar ın oluşması mümkündür. !ri kristaller arasında 1 kısa süreli yağ­

lamaya ye t ecek oranda yag tutulur. 

Mangan fosfat kaplamalarda kısa süreli daldırmalarda, nispeten ka­

lın kaplamalar elde edi1ir . 

3 . 2 FOSFAT KAPLI YÜZEYLER!N ÖZELLİKLERİ 

a) Yüzey Özellikleri : Yüzey metalik degildir , elektriksel olarak 

yalıtkandır , dah a plastik, daha gözeneklidir . Adsorbsiyon kabiliye ti 

fazladır. 400°C ' nın üzerinde parçalanmalar görülür. 

b) Renk : Açık griden koyu griye kadar değişen renkler elde edilebi­

lir. Koyulaşmanın n deni yüzeydeki demir fosfatların artmasıdır . 

c) Boyut Değişikligi : Çok küçüktür, boyutlarda çok az artma var­

dır. Orta kalınlıktaki kaplamalarda ; boyut değişikliği S ~m civarındadır . 

Buna karşılık tabaka kalınlığı 50 ~m civarındadır . 
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d) Ag ırlıkta Degişme : Daglama sırasında kaplanan metal agırlık 

kaybeder, kap lama sırasında kazanır. 

e) Kaplanan metalin sertligi1 çekme mukavemeti , manye ik özell i gi 

ve e lastikiyeti gibi kendi özell ikleri degişmez [ll] . 

Bu tür kaplamalar malzemenin görünüşünü , elektrokimyasal potan­

siye li, elektrik direncini , yüzey sertligini , adsorbsiyon kabil i yet ini 

ve diger yüzeysel özelliklerini etkiler . 
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4 . FOSFAT KAPLA~1A Ytı :nEM!N!N UYGULAMA D!:.VRES ! 

4. 1 GEREKSİNİMLER 

Başlangıç ta tüm fosfat kapl ama lar aşağıdak i operasyonları içerirler 

l - Kaplamanın uy gulanması i ç in hazırlık 

a) Gene l anlamda temizlik 

b) Oksitler in veya korozyon ürünlerinin uzak laştı rılmas ı 

c) Daha ince yapıdaki kaplamanın elciesi için ··aktivasyon 

2- Kap l amaya ö zgü uygulama l a r 

3- Kaplama yüzey inin yıkanmas ı 

a) Su il e y ıkama 

b) Pasivas yon 

4- Kurutma 

5- İlave kaplama uygulaması 

Her bir operasyon bi r veya daha çok kademeden oluşur . 

4 . 2 YÖNTEM KADEMELERİNİN SINIFLANDIRILMASI 

A) Temiz l eme 

a) Elle bir organik çözücüyle silme 

b) Buharla yüzeydeki yağın temizlenmesi 

c) Alkali emizleme 

d) Kendi kendjne knrışan çözücüyle muamele 

e) Elle ya da diğer bir şek il de çözücü deterjanlarla muamele 

f) Basınçlı buhar v ya yulaf kabuğu gibi kabukların pü skür tülmesi 

il e t mizlerne 

B) Temizleme sonrası yJ_kama 

C) Oksitler in uzaklaştırılması 

a) Fosforik asit ya da diger asit l erde b kle tmc 

b) Hava basıncıyla veya san-rifüj uygulamaları il e kum veya kum 

t aşının yok edilmesi 
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d) Kaynak kal ın t ılar ının taş l anmas ı 

e ) Kum veya kumtaşının yüzeyde gezdirilmesiy l e temizleme 

D) Oks itlerin uzaklaştırmas ından sonraki yıkama 

E) Tane aktivasyon ara hazır lıklar ı: Bü kademe alkali ya da a s i t o l a­

bi l en öze l b i r r eaktifle yüzeyin muamelesinden ibarettir . 

F) Oks itler i n uzak l aştırı lmasından sonraki yıkama 

G) Fosfat kapl ama 

H) Fosfatl ama sonrası yıkama : Temiz akan su kullanılır . 

I) Pas i vasyon yıkaması : Bu aşagıdakile rden bir i olab i lir . 

a) Korozyona karşı korunu l acak yüzeyde kullanılması amacıy la, sey­

r elt i k kromik asit veya kromik-fosforik asit muameles i 

b ) Soguk şekil deg i ştirme amacıyla alkal i leştiren (alka l i metal 

dikromat) pas engelley i c i muamelesi 

J ) Kurutma 

a ) Fırında kurutma 

b ) Daha agır malzemeler ıçın havada kurutma 

K) Ek kaplamalar : Bazı hallerde kurutma işlemi gerektirebilen ek 

işlemler uygulanabilir . 

a) Bi r yaglı veya mumlu korozyon önleyici 

b) Soguk ş kil degiştirmeye yardımcı olan ve aşınınayı geciktiren 

bir yaglayıcı 

L) Boyama , vernikierne veya benzerleri: Bu aslında bir ek kaplama ola­

rak kabul edilebilmesine ragmen genellikle K'dan daha mükemme l bir sonuç 

içindir ve ayrı olarak düşünülilr . 

4. 3 PRATiKTEKi UYGULAMALARDA YÖNTn1 KADEHELER1N1N Iv\RŞILAŞTIRIUlASI 

A) Temizleme : Yukarıdaki metodların tümü yüzeyin ve yüzeyin üzerinde­

ki ki r letici maddel rin özelliklerine baglı olarak, özel koşullarda kulla­

nılması nedeniyle , bu kısımda genelde en çok kullanılan uygulamalar üzerin­

de durulacaktır . 
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4.3.1 Mekanik Temizleme (Kum Püskürtme) 

Me t al yüz yindeki kiri , boyayı , korozyon tabakasını aşındırmak sure­

tiyle t emizleme m todudur . Kayısı çekirdegi tozu, cam tozu , çelik parti­

külleri gibi aşındırıcı sert maddeler 1hava yardımıyla metal yüzeyine püs ­

kürtülerek t emizlenir . Demir , çelik , alüminyum yüzeylerin temizlenmesinde 

kayısı çekirdegi , çelik partiküller veya nehir kumu püskür~si kullanılır . 

Çe l ik partiküller 1 döner tablalı kumlama makinelerinde mekanik çarptırma­

larla kullanılır . Çelik çekirdek standartlarına göre en çok kullanılanlar ; 

SAE(S 330 - S 170) No . lu olanlardır . Cam tozu SAE(D 120) standardı ile bi­

linir (S 330; 0 . 84-1 . 19 mm, S 170 ; 0.42~0 . 71 mm ölçüsündedir) . 

4.3.2 Bazik ya da Alkali Temizleme 

Metaller üzerindeki kir, yag ve pas artıklarını en güze l temizleme 

şeklidir . Alkali bir maddenin çözeltisi içinde sıcaklık yardımıyla,bazen 

basınç l a temizleme yapılır . Daldırma ve püskürtme şeklinde de uygulanabi­

lir . Bu işlemlere , sıcak yag alma da denir . Yöntem 80-l00°C da 3-10 dak . 

temizleme gerektirir . ıcak yag almadan sonra parçalar , sıcak suyla yıka­

nır, kurutulur ve bir pasivasyon maddesiyle yüzey korozyondan korunur . 

Bu madde lerin çözeltilerinin pH'sı genellikle 12 den büyüktür . Dal­

clırma tipinde %10730 konsantrasyonda, püskürtme tünellerinde %1 ~ 3 konsant ­

rasyonda kulla ılır. 

4.3.3 Buharla Temizleme 

Bir klorlu hidrokarbon maddesini buharlaştırıp metal yüzey üzerin­

deki yagların alınması işlemidir. Parça çözücü içine daldır1lma z . Çok iyi , 

fakat pahalı bir temizl me yöntemid ir. En fazla triklore til Pn ve perkle­

retilen ku llanıl ı r. 

Trikloretan, karbontekraklorür ve mc til enklorürde bu amaç ıçın uy­

gundur . Trikloretilen ve perkloretilenin teknik özellikleri : 
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K N k (oC) aynama o tası 

Yanıcılık 

Özgül Yo~unluk [g/ cm 3
] 

Buhar (Hava 

Sıvı (Su 

1.00) 

ı. o ) 

Trikloretilen 

86 . 6 

Yanmaz 

4 . 54 

ı. 464 

Perkleretilen 

121 . ı 

Yanmaz 

5 . 73 

ı. 623 

Piyasada t r i kloretilen ve perkleret i len için yapılmış özel ya~ alma 

kazanları mevcuttur . Bu sisteme ek olarak da (su buharı destilasyonu esa­

sına dayanan) bir arıtıcı monte edilmi ş tir . Böylece kirlenen triklor eti­

len veya perkle r etilen tekrar geri kazanılmak t adır . Bu yolla maliye t dü­

şürülmek tedir . Banyoların kontrolü is e çözücünün yo~unlu~u veya kaynama 

noktasına bakı l arak yapılır . Irikleretilen için şöyledir : 

YOCUNLUK % YAC(HAC!MDE) 

ı. 4 7 o 

ı. 30 22 

ı. 20 38 

ı. 10 52 

ı. o 68 

%yağ miktarı 38-52 arasında tutulmalıdır. %52 ' yi geçti~inde arıtma 

yapılmalıdır . 

Klorlu hidrokarbonlarda köpürmeyi önlemek üzere köpük kesici madde­

lerde kullanıl ı r . Renksiz, yanıc ı bir sıvı olan köpük kesic inin , parlama 

noktası 51°C dır . Her 100 1 klorlu hidrokarbona 20~50 mg ilave edilerek 

kullan ılır. 

4.3.4 Asidik Temizleme (Pick ling) 

Asitle temizlem ya da dağlama i şleminde 1 metall re göre çeşitli a­

sitler veya asit karışımıarı kul lanılır. Bu yolla metaller üzerindeki in­

ce kum taneleri, paslar, oksitler sökülmüş olur . Demir ve çelik için en 

fazla HCl ve H2 S0 4 kullanılır. 
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Demir- çelik malzeme ler için oda sıcaklıgında Ag·% 5720 lik H7 S0 4 , ve­

ya Ag . %1 720 ' lik HCl kullanılır ya daA~ . %10730 ' luk H3 P0 4 kullanılır . l5 

dakikadan , 4 saate kadar daglama gerekebilir . Sıcak lı gın 60°C 'a yüksel ­

tilmesiyle işlem hızlandırılmı ş olur . 

Nor mal oda sıcaklıgındaki daglamalarda banyo malzemesi olarak DKP 

saç kullanılı r üzeri plastik-lastik bir maddeyle astarlanır . Oda sıcaklı­

gından,yü sek sıcaklıklarda ıse AISI Tip(304 , 316) malzemeler kullanılır. 

Asit temizleme be lli amaç lar için aşagıdaki şeki lde kul lan ılır: 

a - Boya tabancası, fırça ve üfleyiciler sayesinde Luyük ma lzeme leri 

pasdan arındırmak için, 

b - Fosfat kaplama devresine girmeden önce, otomobil ve sogutucu par­

çaları gibi büyük malzemelerde pas gidermek için , 

c - Bekletme kısmında tanımlandıgı gibi , sıcak çözeltinin kullanıld~­

gı bir bekle tme temizleyicisi olarak . Bu yönt em büyük ve aside da­

yanıklı tankların kullanımını gerekli kıl ar . 

Şekil 6 . da çelik tellerin da glandı ~ı ve fosfatlandıgı bir t es isat 

görü lmektedir . 

Şekil 7 . de boruların derne t halinde da~landığı ve daldırılarak fos ­

fatlandıgı bir t esisat görülmekt dir. 

4 . 4 TEMİZLE}lliDEN SONRAKi YIKA}~ 

70-80°C daki sıcak su 1 ternizlerneye yardımcı olur ve belirli koşullar­

da işlem degişimi yapılabilir . Daldırrna yıkaması 0 . 5~1 dakika tercih edi­

lir . Püskürtme y ıkamasında 0.5 dak . yeter li olur . 

Y ıkama i ş l eminde üst akım oranı 1 kirlenm nın çok düşük tutulmas ını 

sa g lamay yetecek şekilde ayarlanmalıdır . Öyleki , yıkayıcı çözeltin in çe­

kilmesi 1fosfat kimyasallarının artık çöz ltiler i nin kar ı şmas ına ve kap­

lama zorluklarına neden o lmamalıd ır . Yıkama t ankları ,aside karşı dayan ık­

lı olma lıdır . 
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Şek il 6 : Çelik tellerin , ısırma dağlamas ı ve fosfatlama 

yapan tesisattan geçirilişi (çıkış tarafı go ­

rünümü) 

Şek il 7 : Boruları demet halinde , ısırma dağlaması- ve 

daldırma fosfatlamas ı yapan tesisat 
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4. 5 BEKLETME 

Bek l e t me,eger mevcutsa yogun oksitleri , pası ve korozyon ürünlerini 

hertaraf eder . H2S04 , HC l vb . gibi seyreltik güçlü mineral asitler bu iş-

lem i ç i n kullanılır, 

uygulanabilir. 

bu işlem bekletme havuzlarında yapılır ve sıcakta 

Kaynak ve benzeri işlemler sırasında oluşan; pas veya kabukların var­

lıgı eğer ge r ektiriyorsa , fosfat kaplama işlemlerine bir bekletme kadernesi 

işlemi dahil edilir . Bu işlem için genellikle H3 P04 kullanılır . Çünkü bu 

asidin buharı diğer asit buharları gibi korozyona neden olmazlar . 

Büyük,üstü açık tanklardaki da ldırma işlemleri için bekletme , temiz­

lerneye yardırncı olması amacıyla , a rr_~a ac terjanda içeren fosforik asitle 

yapılır . Dald m"" : _ . ... e r n '- oekletme çözeltisi geneu .. ı1<.1.e ou-:- u ~ ~ . a 

dır . Süre 2..:10 d · • ----~ dtası .. nda degişmesine ragmen ,yaygın olarak 3-75 da­

kika aras ında kullanıl ır . Bekle trne işleminde fosforik asit tankı paslan­

rnaz çel i kten (AISI Tip 301 veya 326) veya diger aside dayanıklı konstrük­

s i yonlardan olabilir . 

Sürekli püskürtme işlemlerinde bekletme H2S04 le yapılabilir . Bu du­

rumda bekletrne bölümü bir su perdesi ile çevrelenmelidir ve konveyör tü­

nelinin havalandır ılması öyle ayarlanmalıdır ki; tüm hava akımları beklet­

rne tüneline gidebilsin . H2S04 bekletmesi kullanan sürekli 'isl.-ii r me maki­

nalarının taşınab ilir hale getirilmesinde 8~ a~ 1.aaki önlemler cs~~ ~ı_ 

1) Bekletme kadernesi için kauçuk kaplamalı veya aside dayanıklı kons ­

trüksiyonlara ; tanklar,pompa lar, borular , nozller dahil edilebilir , 

2) Bekletrnc kısmına giren , aside dayanıklı askılı taşıyıcı veya kon­

veyörler , 

3) Bir sonraki , her bir yıkama i ş leminin sonunda olduğu gibi , herbir 

bekle trne bölümünün sonunda da , su perdesi kı smı için , aside dayanıklı konst­

rüksiyon , 

4) Bekletmc bBlUmündeki tünelin tepesinden idare edilen aside daya­

nıklı havalandırma fan ıve boru, 
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5) Eger zinc irli konveyö r kullanı l ıyor sa , zınc ır , des t ek p arçaları 

gibi konveyör aks amının asi t e t k i sinden korunmas ı i çin ; konveyö r içinden 

su akan bir bölmeden geçirilmel i dir . 

6) H2 S0 4 ' de yapılan bekle t me işlemlerinde konsantrasyonlar (hacimce) 

%571 5 ' e kadar de~işebilir . Sıcakl ık genel olarak;kauçuk , plas t ik borular 

ve pompa i le ticiler i veya diger malzemelerin özellikleriyle s ınır lanmak­

la bi r l i k t e 50~ 70°C dır . 

4 . 6 BEKLETHEDEl SONRAKi YIKAMA 

Y ıkama i şlemi : Isıtılmamış temiz bir suda , üst akımlı yıkama işlemi 

gerekt ir i r . Y ıkama süresi 1 dakikadır . Püskürtme yöntemlerinde 30 sn . ye­

t erlid ir . Bunu izleyen , bir t ane aktivasyon ' şlemi olmadıkça , yıkama çok 

mükemmel o lmal ı ve kirlenme çok düşük tutulmalıdır . 

4 . 7 TANE AKTİVASYON İŞLEM! 

Eger fosfat kaplamada özellikle ınce taneyapısı isteniyorsa uygula­

nır . Genellikle bekletme ya da asitle temizleme işlemi uygulanmadıkça i çe­

lik yüzeyle r için gereksizdir . 

tk i tip uygulama söz konusudur . Bunlardan biri ialkalin -kullanan (ti­

tanyum ortafosfat gibi) , diger iyse asidik sölüsyon (oxalik asit gibi)kul­

lanı l an i ş lemlerdir . _Her ikisi de oda sıcaklığında uygulanır ve işlem sü­

resi max . 30 sn . dir . Asit tipi;soğuk seyreltik oxalik aside dirençli do­

nanım ge r ektirir . 

4 . 8 TANE AKTİVhSYON iŞLEMiNDEN SONRAKi YIKA}~ 

Soguk>üst taşmalı su yıkaması gereklidir . Daldırma işlemi için 0 . 571 

dakikaya ge r ek duyulur . Püskürtmede 0 . 5 dak . yeterlidir . 

4 . 9 FOSFATLAMA 

Fosfa t kaplama yöntemleri Bölüm 5 ' te açıklanacaktır . Şekil 8 ' de t i pik 

bir fosfa tl ama tesisat örneği görülmektedir . 
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Ga ;; besl _e mı 

Ku r u tma . fırını 

iJanyo 

So :X k "-' - su 
Sıcak çal kal e me 

temi •. 1 _.., erne 

Seki l 8 . T . . . ırık tir fosf.::ıt.la ına tesisat o.,.,n ~ · - .erJ [14] 
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4.9. 1 Fosfatlama SUres i 

Gene llikle bell i bir agırlıktak i kaplama t abakasını püskürtme yön­

temi y le oluşturmak , daldırma yöntemiyle o luştu rmak an daha h ı z lı d ır . Püs ­

kürtme ile yapı d t. : ~~~ofosfat kap l amada 1 . 672 . 1 g/m2 lik b ir kap l ama l 

daki kada e ld e edi l ebilır . l! a lbukijdaldırma yöntemiyle bu agır lıkta kap­

l ama e l de edeb i lmek i çin 2 daki.d ge~ekl idir . Püskür t me sistemi yle ya­

p ılan demi r fosfatlama ile 1 dakikada 0 . 6L.5 g/m2 l ik bir kaplama yapılır . 

~0Lul~ekt edir k i ; püskürtme ile yapılQn fosfat kaplama ağırl ı gın ın s ür e­

si , da ldırrna ile yap ı lan~an 2~3 kat daha azd1r . 

Yüz eyde elde edilmek istenen bir tabaka a~~rlıgı ıç ın süre , kap la­

nacak mal zemenin şekline ve ön hazırlık işlemlerine bağlı olarak deg i ş ir . 

Örneğin ; 5 . 38-:- 32 . 28 g/m2 ai!: ı ı- l _ 6 .ı.,ıda 1 daldırma yöntemiyle fosfat kaplama 

ıçı :::;ürP · '!~~~ U.akika arasH ..... a değişir . 

Tav s i ye edilen miktardaı , ci ha kısa zaffianda olu~turulan ~usfat kap­

l ama tabakas ı , daha zayıf veya kesikli ya da her iki halele de olabil i .,.. 

Keza ; daha uzun bi r zamanda elde edilen ke<nlc.:!lal ar ; kaba ye f? F. -·~ ır,.. ; c- '" 

li ve a ş ır ı a~ır kaplamaların oluşmasına neden olur . 

Şek i l 9 ' da Mangan fosfat tabakala··- · _., a ~:ı. rlığının kaplama süresiy­

le değ işimi görülmektedir . 

'-' - ,- V 

~ 26,9 

tr. 

21. ~- ı 
.._ 

~~ 
..... 16, : 1. 

ı &ı 
'<( 10,'1fi 
tl 
E: 5,38' 

.!2 a.. 
~ 

Do/ d1r ma suresi {dak J 

Şek il 9 : ÇP.Uk. y ü :,:eylere uygu l anan i .:anr,c:ın fosfat kaplama 
1: ab ka ağıl·lıftı ıı ın daldırma zarr.anJyla de~._,iş ~ ;ı.i 
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4.9.2 1slem Sıc ak lı ğı 

Farkl ı fosfat kaplama tipleri için önerilen belli sıcaklık aralık­

lar ı Tab l o S ' de veriloiştir. 

Bazı özel erıy~ · 'nr maksimun verimde işle~ gBrebilmeler i için ken-

di l erine has bir sıcaklık sı.mrı içe risiı:.G c tutulmal::..d:ı.r.Eciyi~in tavsiye e­

dilen minimum sıc. allında iş görnıesine izin verilirse; fosfat kaplamalar , 

zayıf veya eksik olacaktır . Eriyik sıcakı~~ı tavsiye edilen maksimum sıcak­

lık degerini aşarsa ; kaplamada aşırı derecede L;rik~eler olacak, tozlu ve 

yap ış ık olmayan bir yuzey elde d.i.lecektir . 

Uygular:l'ı !şler., Sıcaklığı [°C) 

Fosfa t Kap ] aoa Tür~ ~e 
lÜ7!L2nı i 

Orta Ag . demir daldııu1a 

Agır ç i nko " 

Or t a agır çinko " 

" " 

ll püskürtwe 

ll ll 

ll 11 

Nangan daldırm<.ı 

Çelik 

" 

" 

Zn veya Cd 
k ap lJ çel i lt 

Levha çelik 

ç-] .:. ı~ 

Ga lv arı iz li 
çelik 

Çelik 

lt; lem :~edeni 

:Doya S::!&laml:c~ı 60 - 83°C 

Koro:::yon direnci 88 - 95°C 

r.oya sağlarr.ll_;;ı 32 - 83°C 

Eoya sa;;;la.mlığı 60 - 83°C 

Boya sağlamlığı 

'"'"1 , . 1 60-7l·°C v J;!,l:.:. sev. ı verme ~ 

Loya s2~laı:1l ı ğı 

A~ınnıa djrenci 

Tablo 5 : Çe~.~ ~t Ji uvr:ı:ulcır~alö.rja fo:::fotlaina e:ı.j:_.-iklE:;" · için işlem 

sıcaklJ tı o..·:::.lık lö.rı [ :, l 

4 . lO FOSFAT 1\.AT'LAt·:..'. ~ 1ZUYEN YIK/J1A 

Üst akımlı , soğul ~ su ile yıkor,ı.:ı, daldırrn2 işlemi Jçın 0 . 57-l dakika 

sUr r , sürekli pUskUrlrne işlcrnind ~ ise 0 . 5 d,k . yeterlidir . 
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4 . 11 PAS İVASYON (Kr omik Asit Çalkalaması) 

Bi r çok hal l erde fosfat kaplı parçalar
1

fosfatlamadan sonraki su 

çalkalamas ını i zleyen bir kromik asit çalkalamasını gerektirir l er .Kr o­

ma t yıkamasında , kro~i k asit , alkal i metal kromat ya da %50 ' si kromik 

as i t,%50 ' si fosforik asıtten oluşan çözeltiler kullanılır(Her 100 lt . 

suya 130 gr kr omik asit katılır) . 

Çekme ve şekillendirme amaçlı fosfat kaplamalarda bu işlem ihmal 

edileb ilir . 

Pasivasyon işlemi genellikle;20- 38°C ' da uygulanır . Süre genellik­

le l dakikadır . 

4 . 12 KAPLANMIŞ ıYIKAN}IŞ YÜZEYLERİN KURUTULMASI 

Mekanize yöntemlerde bu işlem genellikle bir sıcak hava fırının­

da gerçekleştirilir . Isıtılmış buhar veya indirek ısıtınalı fırınlar da­

ha uygundur . Fırın sıcaklıgı için l80°C yeterlidir . Yüzeyin 375 aakika 

içinde kuruması istenir . 

Su ile yer deg i ştir en pas önleyiciler , ilave kaplama olarak yeter­

li oldugunda 1kurutma basamagı tamamıyla ihma l edilebilir . Bu durumda 

toplanan su , suyun yerini alan malzemenin altından çekilir . 

4 . 13 İLAVE KAPLAMALAR \E BOYAMA 

Bu kısım fosfat kaplamanın teknik uygulaması ile ilgili bölümde 

detaylı olarak anlatılacaktır . 

4 .14 FOSFATLAMA İŞLEMİNİ Kİ~NASAL KONTROLÜ 

Yeterli bir fosfatlama i şlemi için1 hazırlanan çözeltilerin kimya­

sal kontrollerinin iyi bir ~"kilde yapılması öneml idir . 

Fosfatlama eriyiklerinde;çelik yüzeyler üzerinde fosfat kaplamalar 

oluşturabilmek için 1 çöze ltinin belli sınırlar içinde kontrolü gereklidir . 

Bu sın ırlamalar kullanılan öze l fosfatlama çözeltisi konsantrasyoııuna 

baglı olarak degiştirilebilir . Bu kontrollerin periyodik olarak yapılması 

gereklidir . 



Kullanma 
Ar.ıacı 

Fosfatlamada 
yağ giderme 

Fosfatlamad~ 

yağ giderme 

Fosfatlamada 
yağ giderme 

Fosfatlamada yağ ve 
pas giderme 

Fosfatlama 

Fosfatlama 

Fosfatlama 

Fosfa tla ma 

Fosfatlama 

'-------·--

Madde ismi 

Ridoline A 52 

Ridol ine 70 

Rido line TH 1503 

Ridoline A 32 

Granod ine 20 

Granod ine 164 

Granodi ne A16 

Perma d ine R-S 

Granodi ne S65V 

Kullanma 
~ekli 

Daldı rma 

Püskürtme 

Püskürtme 

Püskürtme 

Daldırma 

Püskü rtme 

Püskürtme 

Daldırma 

Da ldırma 

ı 
Konsan- 1 

trasyon 

%5 

% 1 

~{, l 

% 1-3 

% 5-8 

% 2,5 

% 2,7 

% 15 

% 4 

Sıcaklık 

ao·c 

60-70 ' C 

60-70' ( 

60-70 ' ( 

70-BO ' C 

60-70 ' ( 

50-55 ' C 

90 ' C 

70-75 ' ( 

özell i kl er i 

Toz halinde kalevi, demir üzerinden 
yağ gide rici bir maddedir . Bi lhassa dal­
clırma fos fatlama tes is ler inde yağ gi­
derici olarak kullanılır. 

Püskü rtme şeklinde çalışan tesislerde 
yağ giderme maddesi olarak kullanılı r . 

Daha ziyade demir için . uygun olmakla 
beraber bütün metaller için de kulla­
nılabilir. 

Püskür tme şeklinde çalışan tesi sle rde 
demir üzerinden yağ gidermede kulla­
nılır. Püskürtme fos fa t tesislerinde 
kullanılan bir maddedir. 

Püskürtme şeklinde yağ giderme ve ha­
fif pasların temizlenmesinde kullanılı r . 

Toz halinde bir maddedir . 

Daha ziyade demi r satıhların boyadan 
önce fosfatlanmasında kullanılan çin­
ko fosfat esaslı bir maddedir . Daldır­

ma şeklinde çalışan tesislerde kulla nı­

lır . 

Püskürtme şeklinde çalışılan tesisle rde 
demir sat ı hların fosfatlamasında kul ­
lanıl a n çinko fosfat esaslı bir madde­
dir . 

Bilhassa oto sanayiinde kareserin bo­
yadan önce püskürtme şeklinde fos­
fa tlamasında kullanılır. 

Demir satıhlar üzerine kalın bir fosfat 
tabakası kaplanması isteniyorsa Per­
madine R ve S kullanılı r . Boyanmaya­
cak parçalar için Permadine R ve S ter­
cih edilir . 

Daldırma tesislerinde kullanılan çinko 
fosfat esaslı bir maddedir . 

ı 
(....) 

00 
ı 



1 

Kullanma 

Amac ı 

Fosfa tlama 

Fos fa t lama 

Fos fa tlama 

Fos fa t la ma 

Fosfatlam a 

Kr ist a l incei t ici 

Pas gide rme 

Pas gider mP 

Tablo 6 : ı nın devamı 

Madde ismi 

The rmo il 
Granodine A 112 

Thermo il 
Granodi ne (5103 

Dur idine 525M 

Granod row 6 

Kephos 

Fi xodi ne 

Colaso l ACM 

Deoxidi ne Supe r 

Kullanma 
şekli 

Daldırma 

Daldırma 

Da ldırm a ve 
Püskü rtme 

D a ldırma 

Da l dı rma 

Si lme 
Püsk ürtme 

Daldı rma 

Daldı rma 

Da l dı rm a ve 
Elle 

Konsan­
trasyon 

% 25 

% 25 

% 1 

% 10 

% 100 

%0,5 

%50 

% 15-20 

Sıcaklık 

95-98 · c 

95-9a · c 

50-6o · c 

ao · c 

No rm a l 

5o •c 

No rma l 

20-4o· c 

--
Özellikleri 

Dal d ı rma şek l inde kull a nılan manga n 
fos fat esas lı bir maddedi r, daha riyade 
ha reketl i pa rç al ar ı n fosfat l anması nda 

kullanı l ı r . 

D aldı r ma şek l i n de ku llanıl a n mangan 
fosfa t e saslı bi r madded ir. Daha ziyade 
hareketli pa rçala r ı n fos fa t l anmas ı nda 

k ullanılı r . 

Daha ziyade ufak pa rçala r ı n tem izlen­
me ve fosfat l anmasında ku lla nıl a n de­
mir fos fa t esasl ı bi r madded ir. Dald ı r­

ma veya püskü rt me şek l i nde ç al ı ş abi ­

I ir . 

Te l çekme f ab r ikala r ı nda çeki mden ön­
ce telier in fos fatla nmasında kull an ı l ı r . 

Tem i zl enmiş parçala r ı n soğuk ol ara k 
elle da l dırma veya püskü rt me ş e kli nde 

fos fat la nmasında kullanılı r . Demi r fos­
fa t e .saslı bir maddedi r . 

Fosfa tlama tesislerinde fos fatta n önce 
kristal incei t ici olarak kulla n ılı r . 

Bilhassa da ldı rma fos fa t tesis le rinde 
parçaların pasını temizlernede ku llan ı­

lan asidik bi r maddedir. 

Demi r üzerinden pas gide rmede k ulla­
nılı r . Ufak,pa rçala r ı n boyadan önce pas 
ve yağda n temizlenmesi nde kullanıl ı r . 

ı 
w 
\0 

ı 
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Bu bö lümde çinko , demir ve mangan fosfatlama eriyiklerinin genel 

kontro llerind en bahsedi l ecek t i r. 

4 .1~ 1 Çinko Fosf at l ama Er iy ikleri 

Fosfatlama çözeltileri gel i şigüze l hazırlandıgında elde edien kap­

lamaların zayı f ve kaplama miktarların ın yetersiz ve çamur miktarının 

aşirı ol dugu görülür . Çinko fosfatlama eriyiginin kaplama için uygunlu­

guna kadar vermek için jÜÇ kimyasal test yapılır . Bunlar ; asit degeri , 

akselera t ör i çerigi ve demir konsantrasyonu testidir . 

Top l am Asit Degeri : 

Çi nko fosfatlama çözeltisi , sonuçta istenen özelliklere sahip bir 

tabakan ın olu şumunu saglayacak şekilde belirlenen bir toplam asit dege­

rine sahip olmalıdır . Genellikle kullanılan eriyiklerin ; Toplam asit : 

24~30 nok t a arasında olacak şekilde ayarlanması gerekir [1] . 

Toplam asit d eğerini belirlemek için fenolftalein indikatör ola­

rak kullanılarak , 10 ml'lik fosfatlama çözeltisi O. lN ' lik NaOH ile 

titr e edilir . Pembe renk elde edilineeye kadar titrasyon ' a devam edi­

lir . 

Akseleratör Testi : 

Bazı fosfatlama çözeltilerind~NaN0 2 askeleratör(hızlandırıcı)olarak 

kul lanılı r. Test sonucu bir ölçüm degeri olarak belirlenir(l ölçü , 1 

rol ' ye eşittir) . Sodyum nitrit i çin yapılan testlerde i önce fosfatlama 

eriyigi içerisinde demirin olup olmadı gı kontrol edili r . Bu demir test 

kagıt ş eritl er inin çözel tiye hatırılması şeklinde uygulanır . Kagıdın 

renginin degişmemes i halinde eriyikte demirin var olmadıgı anlaşılır . 

Kagıt renginin pembeye dönüşmesi halindeyse j eriyigin içinde demir ol­

dugu or t aya çıkar ve daha sonra demir test kagıdı herhangi bir degişik­

lik göste r meden az bir miktarda sodyum nitrit ilavesi yap ılır . 

Sodyum nitrit testi için 25 rnl ' lik fosfatlama çözeltisi alınır , 

%50 ' lik sülfirik asitten 10 ila 20 damla kadar eriyige dikkatlice ila­

ve edilir . 0 . 042 N potasyum permanganat ile titre edilir . Pemb e r enk 

elde edilineey e kad ar titra syona devam ed ilir [1] . 
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Demir Konsantrasyonu : 

Ç inkofosfatlı parçalardanıdemir devamlı olarak çözündügünden ) de­

mır konsan t rasyonu çözelti verme özelligi bozuluncaya deKjistenen sı­

nırlarda olabilir . Demir konsantrasyonu 3 4 ölçü arasında tutultu­

gunda fosfatlama çözeltisinden en iyi sonuç alınır . Fakat farklı uygu-

lamalar da demir konsantrasyonu degerierinin 0 . 3 

degiştigi görülmektedir [8) . 

4 ölçü arasında 

Demir konsantrasyonunu belirlemek ıçın çözeltiden alınacak 10 ml 

lik örnek , %50 sülfirik asit ve fosfo rik asit miktarı ile asitleştiri-

lir . Asi t miktarı 2 3 damla olabilir . Çözelti daha sonra 0 . 2 N po-

tasyum permanganat ile titre edilir . Bu çözelti daldırma yöntemiyle 

çinko fosfat kaplama uygulamalarında kullanılır. Püskürtme yöntemiy­

le çinkofosfat kaplamalar,kullanılan oksidasyon maddelerinin etkisiyle 

demir birikimi bulunnurmazlar. 

4.1~2 Demir Fosfatlama Eriyikleri 

Demir fosfatlama eriyiklerinde gerekli dengeyi saglamada toplam 

asit ve harcanan asit degerini saptamak için titrasyon kontrolleri ya­

pılır . Eger gerekli sınırlar içinde çalışılmazsa,sonuçta düşük kaplama­

lar, toz gibi görünüşlü kaplamalar elde edilir . 

Toplam Asit Degeri : 

Çözeltiden 10 ml örnek alınır . Fenolftalein indikatör kullanılır . 

0 . 1 N NaOH il e titrasyon yapılır . Eriyigin renginin maviye dönüşmesi 

istenilen ölçüye varıldıgını gösterir . Harcanan 0 . 1 N NaOH'in göster­

gesindek i ölçü degeri;toplam asit degeridir. 

Harcanan Asit Degeri : 

Çözeltiden 10 ml örnek alınır , bromkrezolün indikatör olarak kul­

lanılır . 0 . 1 N sülfirik asitle tit rasyon yapılır . Eriyik renginin mavı­

den yeşile degişmes i , ist en ilen ölçüye ulaşıldıgını gösterir . 10 ml lik 

çözelti i çin harcanan 0 .1 N H2 S0 4 ' ün 0 . 3~0 . 7 ml arasında olması gere­

kir . 
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4 .14. 3 Mangan Fosfat Kaplama Eriyikleri 

Aşınma mukavemeti ve korozyon direnci amaçlı kaplamaları meydana 

getirmek amaçlı 1 bu fosfatlama çöz eltileri, toplam asit, serbest asit , 

asit oranı ve demir konsantrasyonu degerlerinin kontrolü ile belirli 

ölçüde korunurlar . 

4.14.4 Kromik Asit Eriyikleri 

Toplam Asit Degeri 

L: 1 örnek çözelti alınır. !ndikatör olarak fenolftalein kulla­

nılır . O. 1 N ı~ .... C'ıı ile titrasyon yapılır . 15 sn' lik kalıcı kırmızı renk 

elde edilineeye titrasyon yapıl ır. Harcanan 0 .1 N NaOH, toplam asit 

degerini verir. 

Serbest Asit Degeri : 

25 ml ' lik örnek çözelti alınır . !ndikatör olarak bromkrezolün kul­

lanılır . 0 . 1 N NaOH ile titrasyon yapılır. R e ngin ; yeşilden , sarıya dö­

nüşümü , istenilen ölçüye varıld ı gını gösterir. Gerekli olan 0 . 1 N NaOH ı 

in ml olarak ölçüsü , serbest asit miktarını verir . 
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5. DALDIRMA İŞLEMLER! 

Daldırma i şlemleri , kaplanacak i ş parçasının.uygun aralıklarla bir 

serı tanka daldırılmasıdır. 

Uygulamalar : Daldırma işlemi aşagıd ak i amaçlarla uygulan ır 

a) Ka lınfosfat kaplamalar elde e tmek 

b) Hafif , orta arası boyanan fosfa t kaplaması üretmek ıçın, 

l )Ür e tim miktarı ni speten küçük oldugunda 

2) Parça yüzeyi püskürtme i ş lemleri i çin uygun de gi lse 

3) Parça tek tek i ş lenemeyecek kadar küçükse . 

5 . 1 KULLANILAN DONANIM 

Dald ırmayla fosfat kaplamada kullanılan donanım aşağıdaki gibi s ınıf­

landırılabil ir : 

ı- Taşıyıcı donanım 

2- ! ş des t ek donanıını 

a) Kancal ar 

b) Askılar 

c) Sepetler 

d) Dönen taroburlar 

3- Tanklar ve aşağıda bel irtilen yardımcı elemanlar 

a) Su kaynağı 

b) Isıtma kaynağı;Buhar , Elektrik,Ga z veya Yakıt 

c) Ak ıntıyı sağlamak için drenaj ve üst akım yolları 

d) Hava üfleme donanıını 

4- Kurutma donanıını 

a) Fır ınlar 

b) Hava ısıtıcıları ve fanlar 

c) Basınçlı hava emiciler 

5 . 1 . 1 Taşıyıcı Donanım 

Dald ırma ile fosfat kaplama yön temi için taşıma donanımı , yüklemeden 

boşaltma kad ern s in e kadar malzemey i taşıyabilecek , uygun herhangi bir sistem 
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olabil ir . Bu donanım ;malzemeyi sıray la ve ritmik olarak tanklara daldırıp 

çıkar ı l abile cek bir indirme , kaldırma sistemine sahip olmalıdır . Bunun i-

çın 

a) Elle , hava veya elektrikle yönetilen tek raylı taşıyıcılar . Küçük 

üretimler için malzemenin elle itilerek taşınması uygun olur . 

b) Gondol şekilli tanklarla birlikte ,sürekl i indirme ka1dırma hare­

keti yapan konveyörler (Şekil 7) . 

c) Tamamıyla kaplama donanımına benzeyen ,öze l otomatik donanım (Bu-

nun için ayrı elektrik donan ıını kullanılır) . 

Daldırma durumundaki ~--~ K s ldı rma 
parça 

Şekil 7 : Gondol şeklindeki tankların ve konveyörün şematik 
gösteriliş i 

Dip kısımdaki 
parça ( daldırma 
durumunda) 

otomatik' kaldırma 
L mekanizması 

Nakil durumunda 
parça 

Şek il 8 : Dik kenarlı tanklar ve taş ıma teçhizatının şernatik 
gösteriliş i 

Dik kenarlı tankların kullanıldı~ı durumlarda daha az ye r işgal edi­

lir (Şekil 8) . 

Malzemeyi , kancaları, sepetleri t e rkeden fosfatlama çözeltisinin ; tek­

rar tanka boşalma süresi;S-15 sn olmalıdır . 
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Konveyörlerin konstrtiksiyonunun genellikle aside dayanıklı olması ge­

rekli degildir. Konveyörlerin üzerinde ısıtılmış çözeltiden ötürü oluşan 

nemın yogu§maması saglanmalıdır . Bu , uygun banyo koşulları saglanmadıkça 

işin yüzeyine yag vs . damlamasına neden olacagından,yetersiz kaplama veya 

kaplamanın kirlenmesine neden olur . 

5.1 .2 Malzerneye Destek Görevi Yapan Donanım 

Kancalar ve sepetler 1 alkali temizleyicilere,asidik fosfatlama çözel­

tilerine vs . dayanabilecek malzemeden yapılmalıdır. Bu amaç içini paslanmaz 

çelik en iyisidir . Bununla birlikte dtişük karbonlu çelik kullanılabilir.Ta­

şıyıcıların ömrü 1 fosfatlama kademesindeki süreye ve sıcaklıga baglıdır , e­

ger asitte bekletme söz konusu olursa , düşük karbonlu çelik kullanılmaz . 

Kanca ve askılarla 1 malzemenin belirli yüzeylerinin birbirine degmesi isten-

mez . 

Fosfat kaplama yönteminde sepetler ve kancalarla , fosfatlanacak parça­

ların degmesi yada titreşimli degmeye izin verilir . Çözelti yüzeyler arası­

na girmeye çalı şır . Sepetlerin uygun şekilde dizaynı ile parçaların gevşek 

bir şekilde yerleştirilmesiyl~ saga , sola veya hafif dönme hareketiyle çö­

zeltiyle,parçanın defalarca farklı şekilde teması saglanır. 

Kaplama i şleminde kullanılan dönen taroburlar yeni oluşan kaplamanın 

aşınmasını önlemekiçin yaklaşık 4 d/dak ile döndürülürler(Şekil 9) . Genellik­

le hareket mekanizrnası ; dişliler ve ta ş ıyıcı yataklardan ibarettir ve her ­

bir tankın üzerin e yerl eş tirilmiştir . 

Kızaklar ve di şli çarklarla desteklenen taroburlar 1 üzerindeki kulp­

lara geçen kancalar say es inde t anktan tanka taşınırlar . 

~anka 
dişli ba!1;lı ı!\ 

v e motor rr=J 

Şekil 9 : Dönen tambur düzeni 

Çekme ile tanktan 
tanka hareket eden 
varil 
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5.1 .3 Tanklar ve Yardımcı Donanım 

Daldırma yöntemiyle fosfat kaplamalarda kullanılan tanklarda 1 degişik 

ısıtma tipler i ;Şekil 9 'da gös ter ilmi ştir . 

Tank Malzemeleri: Asidik fosfat solüsyonlar ına karşı tankların AISI 

Tip(316 , 304 , 302 , 430 ve 410)malzemeden yapılması öner ilir [7]. Herhan­

gi bir astarlama gerekmez . Bizde genellikle AISITip 314 ve AISI~p 316 

paslanmaz çelik malzeme kullanılmaktadır [8). 

Minimum 10 mm kalınlıgında 1 düşük karbonlu çelikten yap ılacak banyo 

tankları , polyester reçinelerle dayurulan cam elyafıyla astarlanır . Fos­

fatlama çöze lt ileri bu malzemelerde etkili degildir ve normal çalışma ko­

şullarında bu tür tanklar uzun ömürlüdür. Fakat çarpmalardan hasar göre­

bilecekler i i çin hassastırlar . Bu tür tankların ömrü üretici firmalarca 

2- 3 yı l verilmek tedir. Maliyetleri bu tür tanklara göre daha yüksek olma­

sına ragmen,paslanmaz çelik tankların kullanımı yeğlenir . Bu tür tanklar 

10- 20 y ıl süreyle başarıyla kullanılabilir [1) . 

Uygu l anan yeni fosfatlama yöntemleriy~,d aha önce düşük sıcaklıklar­

da fosfatlamanın yapıldığı yöntemler karşılaştırıldığında , çamur çökelti­

sının daha az olduğu görülmektedir . Parçaların daldırıldığı banyolarda; 

çamur çökeltisi karışmadığı i çin banyo kabı üzerinde 1 eğik döşemede bir 

pas oluşur . Çamur gide rme işlemi genelliklefiltreleme ile yapılır . Banyo 

sıvıs ı sürekli olarak yada zaman zaman 1 depo · tabanından toplanan çamurla 

birlikte çekilir ve filtre üzerinden 1 yeniden depoya döndürülür veya haf­

talık bakımlarla,banyo çözeltisi bir çamur çökeltme deposuna pompalanır 

daha sonra , temizlenmiş şefaf çözelti tesisata geri alınır . 

Fosfat banyolarındaki çamur çöküşünden malzemenin etkilenmemesi ı­

çın prat i kte;banyo ile parçanın al t yüzeyi arasında en azından 0 . 53 m 

lik bir aç ıklık olmalıdır . 

Isıtma i buhar bobinleri veya düz plaka hobinler tarafından , elektrik, 

gaz veya s ı vı yakıtla yapılab ilir. Temizleme,bekletme veya yıkama ısıtma­

ları özel probl em yaratmaz . 
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Elokt:-lkl o ı e ı t ll e bat 8l' ,Y Ml8J'l 1 

a Elektrikle ı sı tma elamanlı b Daldırmalı yakıc ı , 

c Isıtma serpantinli 

-

e Siı~Ulacyonlu ısıtma 

ı ı 

d Plakalı ısıtma parçalı 

buhar üfleıre 
bOT\.I!"U 

f Sı~ak su mantclu ısıtma 

Şekil 10 : Daldırma banyolarının ısıtılması 
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Fosfatlama tanklarındaki ısıtıcıların tüm ısıtma yüzeyleri , tankın 

tabanından en az 0 . 1 m yukarıda tutulmalıdır . Buharla ısıtmalarda paslan­

maz çe l ik serpantinle r kullanılır . 1 . 5-2 kW gücünde,cam ısıtıcılar kulla­

nılabilir . 

Fosfat kaplama işleminin yapıldıgı alanlarda ; su buharı veya kondanse 

buharın , bekletme banyosu serpintisinin (özellikle fosforik asit dışında 

asitler kullanılıyor sa) , fosfat kaplama tankından kaynaklanan serpintiyada 

buharların , binadaki konsantrasyonlarının azaltılması gerekl~dir . ~spirasyon s 

temi atelye büyüklügüne göre seçilir . Davlunbaz ve baglantılar paslanmaz 

çelikten yapılmalıdır . 

İstenmeyen gaz çıkışı , asit buharı ve serpintilerin giderilmesi için i 

yarıkl ı emme kutuları donanımına sahip tankların kullanılması önerilir .Bu 

cihazlar çözelti yüzeyinden geçen havayı , belirli bir hızla boşaltırlar . 

Şekil ll . Daldırma banyolarının yaklaşık ısı ihtiyacını, Şekil 12 . Püs­

kürtmeli tesislerdeki banyoların genel ısı ihtiyacını göstermektedir . 

Sıcaklık dal galanmaları kaplamanın kalitesine olumsuz etki yaptıgın­

dan ,ö zellikle fosfatlama tanklarında dogru termestatik kontrollere gerek 

duyulur . 07100°C ve 0~200°C arasında çal ı şan t errnos tatlar kullanılır .Gaz­

lı termostatlar tercih edilir . Şekil 13'de kareserlerin düş ey daldırıla­

rak fosfatlandığı b ir t es is görülmektedir . Şekil 14. Bir püskürtme odası 

içinden geçiril en vasıta kareseri görülmekted ir. Şekil 15 . Püskürtme oda­

sından çıktıktan sonra, daldırma boyamasına girip çıkan araba karaseri gö­

rülmektedir . 
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Şekil 13 : Kareserlerin düşey daldırılarak fosfatlanması yapılan , 

büyük tesis 

Şekil 14 : Bir püskürtme odası içinden geçirilen vasıta 
karaserisinin görünümü 

Şekil 15 : Bundan sonraki daldırma boyamasından çıkış 
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6. ÇöZELT!N!N DEV R!DA !M ETT !G ! PüSKüRTME YöNTEM! 

Muh teme l en metal yüzey i n en geniş bö l gesine , parçanın bir konveyö r ün 

üzerinde geç iri lmesiyle Jfosfat kap l ama yapılır ve her kadernede uygun bir 

süre par ça üze r ine farklı çözeltiler püskürtülür . Bir tankta depolanan 

her bir çözelti uygun borularla , nozllere basılır ve bu nozller çözelti-

yı malzemenin yüzeyine püskürtür . 

rı döner . 

Malzemeden süzülen çözelti 1 tanka ge-

Uygulama l ar : Yukarıda tanımlanan püskürtme yöntemleri aşagıdaki 

yerlerde kullanılır . 

a) Boyama işleri veya mekanik deformas yona yardım için ınce ve kalın 

kap l amalar üretmek ıçın , 

b) Demir , çelik , çinko ve kadıninyum yüzeylerde , 

c) Ür e tim kapasitesi nispeten büyük oldugunda (Ör : Saatte en az 

185 . 87 m2 yüzeyin kaplandıgı yerlerde), 

d) Tüm önemli yüzeylere nozller vasıtasıyla 1 çözeltinin ulaşabildig i 

dur uml arda , 

e) Tüm parçalar i uy gun askılar ve çengellere asılmaya uygun oldugunda , 

f) Çe lik , Alüminyum veya Çinko kaplamalı sonsuz şeritleri kaplamada . 

6 . 1 KULLANILAN DONANIM 

1- Taşıy ı cı t eçh izat (konveyörler) 

2- Malzeme taşıyıc ı teçhizat; 

a) Kancalar 

b) Askılar 

c) Sepetler 

3- Tank l ar ve yardımc ı servisleri 

a) Su kayna ğ ı 

b) Drenaj ve üst akım yolları 

c) Isı kayn ağı , buhar , elektrik , 

d) Elekl er 

gaz veya sıvı yakıt 
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4- Pompa l ar , borular ve püskürtme nözlleri 

5- Tüne ller ve yardımcı ekipman j 

a) Giriş kapıları ve ışıklandırma 

b) Drenaj alanı 

c) Roller 

d) Havalandırma alanı 

e) Kurutucu donanıını 

a) Fırınlar 

b) Hava emme istasyonları 

6- Yardımcı donanım ; 

a) Çamuru atmak için 

b) Kimyasal besleme ve ölçme 

6 .1. 1 Taşıyıcı Donanımı 

Püskürtme ile fosfat kaplama için kullanılan taşıyıcı donanım , farklı 

işlem ve drenaj kademeleri için uygun olan,herhangi bir nakil sistemi ola­

bil i r . En sık kullanılan taşıyıcılar aşağıda verilmiştir : 

a) Tepeyemonte edilmiş,sürekli hareket edebilen zincirli konveyörler, 

uygun su perdeleri sayesinde, su veya kimyasal çözeltilerden nispeten daha 

kolay ko r unabilirler . Sistem ; parçaları düz bir hat üzerinde taşıyabilecek 

şekilde o l abileceği gibi , dairevi bir hat şeklinde de dizayn edilebilir . 

b) Çubuk konveyö rlerde malzeme paralel çubuklar tarafından destekle­

nır ve bir çift paralel zincir vasıtasıyla taşınır . Ancak ; düz bir hat ü­

zerinde çalışabilecek şekilde dizayn edilebilirler . Zincir ve çubukların 

kimyasal maddel ere dayanıklı seçilmesi gerekir. 

c) Sonsuz şeritler, bir seri hareket verıcı tekerlekler ve destekle­

yıcı tekerlekler aracılığıyla çalışırlar . 

H ı z , drenaj kısmının uzunluğuna ait birkaç kritik özellik aşağıda sı­

ralanmıştır . 
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a ) Nakil zamanı olabildigi kadar kısa tutulmalıdır . Drenaj ihtiyaçları 

nadir ol a r ak 20 sn . ' yi aşar . Daha fazla nakil zamanıj muhtemelen büyük zor­

luga neden olur . Ayn~ zamanda bitişik bir tünelin var olması , özellikle a­

sit temizlemesi , bekletme veya fosfat kaplama kademelerinden oluşan ve ko­

rozyona ya dapasa neden olması hemen hemen kesin olan , bir nem katmanı o­

luşmasına yol açar . 

b) Ara drenaj kademesinin uzunlugu , konveyör hızı ile yakından ilgi­

lidir . Son püskürtme nozlünün tünel profil yüksekliginden daha az olan 

drenaj kabın ın üstüne kadar yatay b i r uzaklık oluşturulmasına izin verile­

cektir . Bunun anlamı ilk kademenin son püskürtme nozlündenıson kademenin 

ilk püskürtme nozlüne kadar olan yatay uzaklı gınıtünel profiline oranının~e­

nelde 1 . 5 ~ 2 . 0 katı olmasıdır . Bu uzakl ık parçaların yatay uzunluguyla sı­

nırlanır. Çözeltinin dolaşabildigi yüzeyler veya kanallar boyunca , drenaj 

kabının en yüksek noktasından , en son ,ya da bundan önceki kademedeki bir 

nozle kadar olan uzaklık ölçülmelidir . Aksi takdirde çözelti bir kademeden 

digerine geçebilir ve bu da farklı çözeltilerin karışmasına neden olur . 

Genelde 1 . 524 m/dak ' dan az olan konveyör hızlarının, sürekli hareket 

eden konveyörlerle , makinelerde operasyon komplikasyonlar ınaneden oldugu 

bilinmektedir . 

He r durumdaibir dakikanın üzerindeki trans fer zamanı , arakademe te­

mız su nozelerinin yerleştirilmesinin gerekliligini gösterir . Buıözellik­

le ısıtılmış çözelt iler in kullanıldıgı sonraki kadernelerin drenaj alanında 

geçerlidir . 

6 .1 . 2 Malzeme Taşıyıcı Donanım : Püskürtmeyönteml erinde malzerneye 

destek olan donanım , daldırma işlemlerindek iyl e aynı olması nedeniyle bu­

rada ayrı ca anlatılmayacaktır . 

6.1 .3 Tanklar ve Yan Servisler 

Da l d ırma işlemleri kısmında , daldırma tanklarının genel özellikleri 

ıçın verilen bilginin yanısıra,püskürtme yön t eml erind e kullanılan tanklar 

ıçın en önemli noktalar aşagıda belirtilmiştir : 
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Ana kısım içinde,uygun bölmelerle bölünen tanklar , pompalar ıçın çö­

zeltinin toplandı~ı tanktan ayrılır . Ana kısımda toplanan çamuru önlemek 

için 1bu bölümler arasında i 0 . 30~0.40 m'lik bir bölme yerleştirilmelidir . 

Pompa deposu kısmına giren çözelti , temizleme ve yukama kadernesi ıçın 

0 . 157 mm, fosfatlama kadernesi için 0 . 236 mm aralık ebadında olan bir çift , 

katlı elek serisinden geçirilmelidir . Bu elekler pompaları ve nozlleri , 

katı zararlı maddelerden korumalıdır . Sistem ihtiyacına göre 1 ilave elek­

ler yerleştirilebilir . 

Fosfat kaplama bölümündeki elekler .CrNi 18 ~ paslarumaz çelik olmalıdır . 

Sülfürik asidin kullanıldı~ı beklebme bölümündeyse kauçuk kaplı olanlar 

tavsiye edilir . 

Her 887 . 5 1/dak . 'lık çözelti debisi ıçın 0 .185 m2 likelekalanı ge­

rekir . 

Püskürtme yöntemi tankları ; 2 . 5 dan 5 dakika ' ya kadar de~işebilen bir 

çözelti tutma süresi sa~layabilecek şekilde dizayn edilmelidir . 

Kısa bir alıkoyma zamanı çözeltinin hızla kirlenmesine ve bozulması­

na ve kontrol zorlu~una neden olur . 

Tanktaki çözel ti derinli~ i ; pompa emme hattının yerleşmesini sa~lamak 

için en az 0 . 762 m olmalıdır . 

Şeki l 12 . Püskürtme tesisatlı banyolardaki yaklaşık ısı ihtiyacını 

göstermektedir . 

6 . 2 DİZAYN ÖZELLİKLERİ 

6.2.1 Tüneller ve Yardımcı Ekipman 

Püskürtme zonları arasındaki , püskürtme zonları ve drenaj alanları, 

normalde tünel olarak bilinen me tal levhadan barınaklar vasıtasıyla , biti­

şiktir . Tüneller ,püskürtülen çözeltiyi sınırlar ve eksoz bacalarına bu­

harların yöneltilmesi için bir kanal görevi yaparlar . 
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Kademeden kaderneye üst serpint iyi azaltmak için;her bir püskürtme zo­

nunun giriş ve çıkışında 1 tünele monte edilmiş koruyucu bö lmeler vardır. 

Konveyörlerden alınan parçaların tanklara düşmes ini önlemek , tank ü­

zerinde bir makinanın çalışmasını sa~lamak amacıyla 1 püskürtme tünelinin 

dibine bir ızgara yerleştirilir . 

Tablo 7 : Püskürtme yöntemiyle kaplama makinaları için tipik 
dizayn sabiteleri 

Yatay püs. Düşey püs. 
Kademenin Alıkoyma Pü skü rtme nozlleri nozlleri Noz l 
Amacı Zamanı Yogunlugu merk . ara . arasındaki 

Nozl Tipi 
Basıncı 

[dak] [R./m 2 .dak] bosluk[m] bosluk[m] [Bar] 

Temiz l e me 2.5 - 3.0 101 . 8 - 122.16 0.3- 0 . 5 0 . 25 - o. 35 Düz püskürtme 1. 03 - ı. 72 

Y ıkama 2. 0 - 2.5 81.44- 101.8 0 . 3 - 0.5 0 . 25- 0 . 35 " " 1.03 - 1.72 ' 

Bekleerne 1.5 - 2 . 5 61.08- 81.44 0.3 - 0.5 0 . 25 - o. 35 " " 0.69 - 1.03 

Yıkama 2 .0 - 2.5 81.44- 101.8 0 . 3 - 0 . 5 0 . 25 - o. 35 " " 0.69 - 1. 03 

Kaplama 3 .0 - 5.0 65.15- 122.16 0.3- 0.5 0.25 - 0.35 H un i-Koni Püs. 0 . 69 - 1.03 

Kondüsyon-
lama yıka- 2.0 - 3.0 61.08- 101.8 0.3 - 0 . 5 0 . 25 - 0 . 35 " " 0 .69 - 1.03 
ması 

Tablo 7 ile ilgili açıklamalar 

a) Alıkoyma zamanı , çalışma sev i yesinde tanktaki çözelti i çindir. 

b) Püskürtme yo~unlu~u , net ç alı şma alanına uyabilen,maksimum çalış­

ma alanının her ünitesi ıçın çal ı şma zonuna yapı lan çözel ti tahliye ora­

nını anla tmaktadır. 

c) Yatay püskürtme y ıkay ıcılar arası uzaklık; 1. 5277.6 2 m/dak 'dan 

fazla olan konveyör hızları ile de~işmek t edir . Daha yüksek konveyör hız­

ları , dah a büyük boş lu~a imkan verir . 

d) Düşey püskürtme noz lleri aras ındak i uzaklık, konveyörün hareket 

yönüne do~ru 1 belli bir aç ıda bulunan nozller arasındaki uzaklı ~ ı açık­

lamaktadır . Bu uzaklık;noz ller tarafından parça eşit bir şek ilde kaplana­

bil e ce~ i kadar s eçi lmelidir . 
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e) Nozl tipi verilen püskür t me model inin tipine b agl ıdır . Düz püskürt ­

mei uzun ve a tomi za syonun kalın oldugu bir püskürtme şeklidir . Nozldeki püs ­

kü r tme mode li aracılıgıyla oluşturu l an aç ı 30°- 50° arasındadır . Horr i-koni 

püskürtme şekli ise bu şek i lde püskürtme saglayan nozl tarafından o luşturu­

lur ve atami zasyon oldukça incedir . 

f ) Noz l basıncı , tamamen nozldek i basınçtır , pompadaki basınç anlamı­

na gelmez . 

Tablo 7 i l e ilgil i ilave no t lar : 

1- Yukarıda verilen veriler;çelik veya çinkonun ince-kalın çinko fos ­

fat kaplamaları içindir. 

2- Tüm borular yeterli basınçcia ve hacimde 1besleme yapabilecek boyut­

ta olmalıdır . Fosfat kaplama çözeltisi için borular, bir iç kabuk oluş tur­

ması da hesaba katılarak 1 belirli bir tolerans sa~layacak şekilde daha ge­

nış yapılmal ıdır . 

G iriş kap ı larına bitişik olan,tünelin dış kısmına monte edilmiş men­

teşelere 1 lambalar takılınası istenir . 

Tüneldeki iki püskürtme zonu arasındaki alan , drenaj alanıdır ve bu 

alanın uzunlugunun dizayn edilmesi kritik bir öged ir . Drenaj alanın uzunlu­

gu bu alanın saglamas ının P,erektigi iki fonks i yona ba~lıd ı r . 

a) Bir kademeden 1 bitiş ik diğer bir kademeye 1çö zeltinin üst serpintisi­

nı önlemek ya da minimumcia tutmak , 

b) Bir kademeden, di ~e r bir kademeye , çözeltinin fiziksel olarak taşın­

masını veya kanalize olmasını önlerr;ek veya minimumcia tutmak . 

Gene l olar ak drenaj alanları ; her 3 m. için 0 . 076 m. yükseklik sağlaya­

cak kadar olur . 

Tüne l nor mal olarak ilk ve son kademeler ötes i ne de uzanır , nedeni gi­

rış boşlugu ve eksoz hacalar ı için boşluk sağlanmasıdır . Ayrı ca giri ş delı­

lizinin zemini ,üst serpintiye bir drenaj düzlemi yaratması iç i n eğimlid ir . 
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ormal olarak gırış d ·hlizlerinin uzunl •ğu yaklaşık olarak tünel'n yüksek­

liğine eşittir , fakat genelde0.9 m'den küçük olamaz. 

Normalde girişteki dehlizlere, yıkayıcı çıkışlarına,eksoz fanları ko­

nulma l ıdır . Fanlar)tünelin sonundan kaçan buhar ve dumanları önleyecek şe­

kilde dizayn edilmel idirler . Genel bir kural olarak;eger tünel çıkışında­

ki havanın hızı min . 39 m/dak . ise dumanlar kaçmayacaktır . 1şlenmekte olan 

parça üzerine , yoğunlaşan buharların daffi_amasını önlemek için eksoz hacala­

rı altına engelle ici plakalar konmalıdır . 

6.2.2 Kurutucu Donanımı 

!ndirek yakmalı bir fırına ve sıcak hava sirkülasyonuna ge7ek duyulur . 

Fırın 1207180°C arasında sıcak hava ile parçayı 375 dak . içeris inde kuruta­

bilecek kapasitede dizayn edilmelidir. Yıkayıcının son kademesinden oluşa­

cak buhar ve püskürtme dumanlarının fırına girmesi önlenmelidir . Bu da fı­

rLn~n püskürtme yıkayıcısından en az 0.9 m uza~a koyulmasıyla sağlanır . 

Eğer drenaj hallerine parça,tutulan final y ıkama çözeltisini uzaklaş­

tıracak şekilde yerleştirilr .ezse , uygun basınçlı hava jetleri, parça fırı­

na girmeden önce bu çözeltiyi uzaklaştırması için bu alana yöneltilebilir . 

Bu drenaj problemini çözmenin di6er bir şekli , askıdaki işi yan yatırmak 

vb . yöntemlerdir. 

6 .2.3 Yardımcı Donanım 

Bir çok püskürtme ile çinko fosfat kaplama sisteminde, zaman zaman 

fosfat kaplama tankında oluşan çamuru temizlemek gereklidir . Bu işlem ya 

çöktürme ve (dekantasyonla) tasfiye işlemiyle veya filtrasyonla yapılır . 

Kaplama çözel tisinin hacmini yaklaş ık 1/3 - 1/2 olacak şekilde tutabile­

cek kapasitede konik tipli bir tank,dekan tasyon için kullanılabilir . Bu 

tank çökmüş çamurların uzaklaştırılması için, büyük çap lı bir dip valfine 

ve temizlenmiş çözeltinin fosfatlama tankına geri gönderilmes ' için yan 

kısmında bir deliğe sahiptir . Çökmüş çamurların fosfat tankından , çöktür­

me tankına periyodik olarak nakli için emme kenarında esnek bir hortumla 

donatılmış 20-40 1/dak. kapasiteli bir pompa kullanıl1r . 
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Sü ekli ya da kesikli çalıştırılan filitrasyon donanıını da mükemmel 

bir şekilde kullanılabilir . Bu ekipman biraz pahalı olmasına ~arşılık,te­

mız çözelt i nin kazanılrnasında,dekantasyon tanklarına göre çok daha etkin­

dir . Eger fosfatlama ank na kaplama reaktifler'nin daldurulması sürekli 

yapılıyorsa , fosfatlarr~ yöntemler i olarak çok etkin bir şekilde iş görür­

ler . Bu r eaktiflerin 071 . 32 1/h arasında ayarlauabilir , sayaçlı pornpalar­

la çö zelti iç i nde verilmesiyle konsantrasyon ayarlama işlemi en iyi şekil­

de gerçekleşt irilebilir . Bu durumda çözelti,reaktifleri içerdiginden,porn­

palar r eakt i flere dayanıklı olmalıd ır . 
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7. FOSFATLAMAN IN TE KN !KTE UYGULAMASI 

7 . 1 BOYA AMAÇLI FOSFATLAMA 

Fosfat t abakası boya uygul anacak yüzeyler için iyi bir astar görevi 

yapmaktad ır . Genel olarak bir boya t abakası mümkün olabildigince uzun sü­

re özell i g i n i kor uyarak dayanmalıdır[ll] . Genel olarak boyanmış bir yüze­

y ın faydalı ömr ü şunla r a baglıdır . 

1- Organi k kaplamanın sürekliliğine , 

2- Kap l ama tabakasının uygulandıgı yüzeye yapışma kabiliyetine , 

3- Kaplama kalınlığına . 

Kullanıcının i stegi , uzun ömürlü , atmosfer içindeki maddelerle reak­

s i yona girmeyen , korozyona karşı korunacak malzeme yüzeyine yapışan bir 

kaplama tabakas ıdı r. Bu da fosfatlama maddesi ile ön işlem yapılarak ve 

böylece boyanın yapışması saglanarak gerçekleşir . - [l l l 

Fosfat kaplamalar , boya tabakaları için zernın oluşturduklarında , boya 

tabakalar ının neme olan direnci artmaktadır . !yi yapışmış bir fosfat taba­

kasının ko r ozyon etkisini en aza indirdigi görülmektedir . Çünkü ; bu tabaka , 

asıl me t alin tüm yüzeyinde var olan , aktif anod ve katod merkezlerini izo­

le eden bir tabakadır . Bu izolasyon etkisi sonucu galvanik korozyon durdu­

rulmakta veya minimuma i ndirilmektedir. Hafif ve orta agırlıktaki çinko fos ­

fat kaplamalar ile , hafif a gırlıktaki demir fosfat kaplamalar özellikle bo­

ya altı olarak kullanılmaktadır [1] . 

7 . 2 KOROZYONDAN KORUNMA AMAÇLI FOSFATLAMA 

7.2.1 Ek İşlem Olmaksızın Koroıyondan Koruma 

Burada ek işlemle anıatılmak istenen ; yağlama mumlama, laklama gibi 

fosfatlama kademeleri içinde olmayan, organik maddelerin yüzeye sürülmesi­

dir [4] . 
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Fosfat tabakasının kromatlı çöz ltilerle işleme sokulması fosfatlama 

işleminin bir kadernesi olarak kabul e ilir . 

Herhangi bir ek i ş le~ lygulanmayan fosfa~ tabakaları;çok sayıda kü­

çük porlar içerir . Bu nedenle fosfatlanacak yüzeyin bir kısmı hala korez­

yon e tki s'ne açıktır. 

Ana metalin cinsi,fosta, rabakasının koruyucu özelliğini büyük ölçü­

de e t kiler . 

Fosfat tabakalarıyla çelik , ka~minyum ve yilzeyi çinko kaplı çelik , 

çıplak yüzeylere göre çok daha i y i korozyondan kor~üurlar. 

Çinko yüzeylerdeki lf4 g/m2 lik tabakalar gayet iyi koruyucu özellik 

göster ir ken , çıplak çelik )Üzeylerde sınırlı olarak korozyonrlan korunabil ­

mek için bile en az 15 g/m2 lik bir fosfat t abakas ı kaplanınalıdır . Bu t a­

bakalar çinko veya mangan esasl ı banyolarda 90°C sıcaklıkta ve en -z 10 da­

kika işlem süresince,daldırEa yöntemi ile elde edilir. 

Koroz yondan koruma amı:.cıyla fosfatlama genelli~le daldırma yöntemiy le 

oluşturulur . Çinko ve mangan fosfat banyolarında oluşturulan fosfat taba­

kaları ek bir işl em uygula· arak,korozyondan koruyucu olarak kullanılır .Ek 

işlem uyg lamaksızın oluştu:ulan :osfat tabakalarının korozyondan koruma 

özell i gi sınırlıdır . Genel olarak üstü kapalı yerlerde depolanan çelik par­

çalar ve korozif maddelerle dogrudan t emas halinde bulunmayan metaJik mal ­

zeme l e r bu yöntemle fosfatlanıp,korozyondan korunabilir . Ayrıca kapalı ha­

cimler dek i makina parçaları içinde 1 bu yöntemle fosfatlama yeterlidir [3] . 

7.2.2 Fosfatlama Sonrası Ek İşlem Uygulanarak Fosfat Kaplama 

Fosfat tabakal arının korozyon özellikleri, fosfatlama sonrası uygula­

nacak ek işl rnlerle büyük ölçüde iyileştirilebilirler . Bu işlemler 

a- Anorganik tuzlarla muamele , 

b- Yaglarna , munılama , 

c - Boyama . 
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7. 2. 2 . 1 Anorganik Tuzlarla İ ş leme 

Bi r çok anorganik tuz ve tuz karışım1 1 bu amaçla kullanılabilir. Ge­

nellikle bazik karakt erde ve çözeltide poliiy nlar şekli~de bulunan s~­

likatlar , kromatlar , brematlar gibi veya oksitleyici özellikte olan,nit­

ritler , kromatlar ve molübdatlar gibi tuzlar kullanılır . 

Pratikte bunlardan saoç~e kromatlı olanlar büyük uygulama alanı bul­

muştur .Kalay klorürlü asit çözeltilerde de çok iyi sonuçffiınmaktadır . Bu 

ama çla 15 g/m2 tabaka agırlıgında kaplama gerekir . 

Kalay klorürle , mangan fosfat tabakasının korozyon direnci arttırıla­

bilir . Mangan fosfat kaplama maliyetinin daha yüksek olması, korozyon a­

macı için de; çinko fosfat kaplamaların kullanılmasına yol açmaktadır. 

Yöntem başlıca şu kademelerden oluşur 

a) Fosfatlama , 

b) Soguk suyla yıkama , 

c) Sıcak suyla yıkama, 

d) Kal ay klorürle muamele, 

e) s o;uk su ile yıkama, 

f) Sıcak suyla yıkama, 

g) Gereginde boyama veya mumlama . 

Fosfat tabakalarının SnCl2 çözeltisi ile işlemi 95° C de ve 5710 daki­

ka süre il e yapılır . Bu işlem sonrası, fosfat tabakasının rengi , koyu gri­

den açık griye dönüşür. 

7.2.2 . 2 Ya ğlama ve Mumlama 

Fosfat tabakalarının kaplanmasında k~ llanılan yag ve mumlar şunlardır : 

a) Or ganik çözücülerde çözünmüş yag ve m mlar , 

b) Suyla muamele edilmiş yag ve mumlar, 

c) Seyreltilmeden kullanılan ya~lar , 

d) Su salan yağlar . 
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Korozyondan korunma amacıyla kullanı lan yaglar; başlıca mineral yag­

lar ı , çözücüler , kor ozyon inhibitörl~ri , yüzey aktif maddeler i ve oks idas ­

yonu önl ey i c i maddele rd en oluşur . Suda ve -- ~ r başka çözücüde seyr elt i le r ek 

kull anıl an yaglar ın viskozitesi yüksektir . Organik çözücü olarak genellik­

le düşük sıcaklık t a kaynayan h·drokarbon ve klorlu hidrokarbon ürünleri 

ku l lanılır . Yag konsantrasyonu %5725 arasında degişir . Fosfatlandıktan son­

r a kurutul an par ça l ar 0 . 5 7 2 dak . süre ile yağ hanyolarına daldırılır . Yü­

zeyde kal an yağ f i lmi nin kalınl ı ğı. , kullanılan yağın cinsine, konsan t ras ­

yonuna ve i çindeki çözücünün buharlaşmasına bağlı olarak degişi r . Küçük 

par çaların yüzey i ndeki fazla yağ sant r ifüjle alınır. Teknikte büyük ölçü­

de,su lu kor ozyondan koruma özelliği olan yağlar kullanılır . Fosfatıanmış 

par çal ar kur urulmadan %10730 yağ içeren hanyolara daldırılır . Kullanılacak 

suyun s e rtl iği g iderilmiş olmalıdır . 

İş lem sıcaklıgı genellikle 60780°C aras ndadır, özel durumlarda 90°C 

ın üstüne ç ıkılab i lir . Da l dırma süresi 0 . 5 7 2 'ak . dır . Yağlama sonrası ku­

r u t ma iş l eminin , çok yüksek sıcaklıkta yapılması gerekir . Yüksek sıcaklıkta 

kuruma s ırasında,yag tabakasının kal ınlığı azalır . Yağın viskozites i, iste­

nen yag fi l minin kalınlığına ve yağlanacak parçanın kalınlığ ına göre ayar­

lan ı r . Mum ve benzeri,korozyondan koruyucu madd e ler genel olarak çözücü 

maddele r de çözülür veya küçük parçalar halinde karıştırılır . Bun~ar yüksek 

s ıcakl ık t a kullanılır . Çözücü maddenin buharlaşmasından sonra par~a y··ze­

yinde d okunınayla bozulmayan sert bir tabaka kalır . Bazı ender hallerde i ko ­

rozyondan koruyucu özellikteki sulu malzeme 60°C ' ın üstündeki sıcaklıklar­

da doğrudan parça yüzeyinde ergitilir. Bazı özel durumlarda korozyon açı­

sından koruyucu özelliği bilinen kullanımı yaygın yağlar, hidrokarbonlar 

ve korozyon inhibitörleri ile karıştırılarak yağlama işlemi yapılır . Banyo ­

ya hat ı rılan ıslak parçaların yüzeyinde, su damlacıklar halinde yüzeye çı ­

kar. Kullanılan min era l yağlarının,çözücülerin ve korozyon inhibitörlerinin 

çeşitli varyasyonlarıyla,parça üze rind e i s t enilen kalınlıkta ve korozyondan 

koruma özelliğinde yağ tabaka arı oluşturulur . Bu yöntem genellikle oda sı­

caklığında uygulanır . 
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7.2.2.3 Boyama 

Bu amaçla kul lan ı lan boyalar gen llik'e l ak lara benzer özellik t e 

olup , çok az mikta r lar da yapay reçine içer dikler i nden i nce film ha linde 

sürülebilirle r . Kullanılan maddeler; çözücü , boya maddeleri, akıc ılıg ı 

s aglayan maddeler ve yapay r eçineden oluşur . 

Ç e ş itli r enklerde yapılabilen boyama i şlemi , mat , gr ı fosfat t aba­

kal arı üzer i nde i yi s onuç alındıg ından genellikle kırmızı , mavi , s i yah 

r enkt edir . 

Uygu l ama çogunluklajoda s ıcaklığında yapılır . Boyanacak fosfatıan­

mı ş parçal ar , boyama banyosuna hatırılmadan önce iyice kurutulup oda 

s ıcaklı g ında soğutulurlar . Banyodan alınan parçalar 15- 60 sn . içinde ku-

rur. 

7 . 3 SOGUK ŞEKİL VER}ffiYİ KOLAYLAŞTIRMA AMAÇLI FOSFAT KAPLA}~ 

Soguk şekil ver i ldikten sonra ihtiyaç duyu lursa gerilimi gider i len 

pa r ça l a r a (Bkz . Bölüm 3 . 1 . 1) ç i nko fosfa , çinko kalsiyum fosfat ve çin­

ko demir fosfat banyolar ında ,fo sfat tabakalar ı kaplanır . Tabaka agırlık­

l arı soğuk işlem türüne gör~ d eğ iş i r . Ştkil verilecek parçanın yüzey i nde­

ki fos f at tabakası , yag filmini ana metale iyice bağlar . Bu filmin soguk 

işlem sırasında herhangi bir şekilde parçalanmasıyla ; parça ile soguk şe­

kil ve r me s i stemi arasında metal-metal kontağını önler . 

Sulu sabun çözeltilerinden, fosfat tabakası yüzey ine kaplanan yağla­

ma maddeleri : 

(8) ş itl ig i gereğince,kısmen çinko fo sf at tabakalarıyla reaksiyona gı r-

dik l erinden yüzeye çok iyi yapışır l ar . Yaglamamaddel eriyle doymuş fos -

fat t ab akalar ı, soğuk şekil de ğ iştirmeden sonra malzemeyi korozyondan ko-
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rumak i çin yüzeyde bırakıl ı r . Eger isteniyorsa;bu t abakalar kuvvetli al ­

kali çözel t i l erı vaya (Ag . )%15 sülfir ik a s i t çözeltisine hatı r ı l arak yü­

zeyden u zaklaştır ılabilir [3) . 

Avan taj ları : 

a) Soguk şeki l verme sisteminin yıpranmasını önler , 

b) Şeki l verilen parçanın yüzeyinin düz gün olmasını saglar , 

c ) He r kadernede mümkün olan maksimum paso verilmesini sağlar , 

d) Çekme hızını arttırır . 

7.3.1 Boruların Çekilmesi 

Bo~uların çekilmesi için uygulanan fosfatlama işl emi jno rmalde koraz ­

yon önlemede olduğu gibidir . Yalnız fosfatlamayı i z eyen yıkama özel b ir 

çözel tiy~e yapılır . Fos fa tlama çözeltisi banyosunun sirkülasyonuyla 1 asit 

ar tıklar ı nöt r alize edilir ve yağlama banyosuna taşınmaları önlenir . Fos ­

fatlam nın asıl faydası, ara tavlamanın yapılmamasıdır . Asitle dağlama ya­

p ılması sonucu 7 çok az tufallaşma olur . Bu da sonuç t a;malzeme kaybını azal­

tır . Düzgün ve i y i bir yüzey eldes iyle,boruların kalitesi artar ve boru 

çekme hızı yükselir . 

Kusursuz işlenmiş çelik borular fosfatlandı~ında ara tavlama yapılmak­

sızın , çekme işlemiy le kes it %90 daraltılabilir . !lk çekme işleminde i kesi t 

%40 oranında daraltılabilir. 

Dikişsiz borul ar için, tabaka kalınlığı 3- 10 ~m olmalıdır . Dikişsiz bo­

ru imalatında ,aşırı soguk şekillendirmede;tabaka ağırlı ğının 20740 g/m2 ol ­

ması istenir . Kayna . yapılmış boruların çekilmesi için 1~3 ~m kalınl~ 

gerekl i dir . Bunun için cidar kalınlığına göre seçilecek; 15730 g/m2 a ğ ırlığın­

da fosfat tabakası uy[undur . Banyo sıcaklı g ı genellikle 60~75°C dır . Kusur­

suz bir çekme işlemi içi,, sabunlama banyosunun konsantrasyonunun , minimum 

pH değer inin sabit tutulması gereklidir. Ayrıca sıcaklık ve işlem süres i , 

sürekl i olarak gözlenmelidir [2) . 
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7.3.2 Tel Çekme 

Eger çeki lecek teller, çekme işleminden önce fosfatlanınışsa , çekme 

işlemi sırasında takımların ömrü artar . Bu amaçla kullanılacak fosfatla­

ma tabakasının , ana malzemenin yüzeyine kusursuz şekilde yapışmış olması 

ve yag l ama maddesi ihtiva etmesi gereklidir . Bu da sonuçta çekme makina­

sının ömrünü uzatır . 

Tel çekme hızının yüksek olması, ara tavlama ve asitle daglama ya­

pılmas ını gereksiz kılar . Böylece imalat hızlanır . Sonuçta elde edilen 

t ellerin,yüzey ölçülerinin hassaslıgı daha iyi olur . Fosfatlanarak çekil­

miş te l ler üzerine , özellikle alevle çinkolama veya alevle kalaylama gi­

bi metal kaplamalar , son derece iyi uygulanabilmektedir . Tek çekimi için 

yüzeydeki fosfat tabakalarının ince kr) a talli ve ince tabakalar halinde 

olması istenir . !ri kristalli tabakalar yüzeyden yer yer ayrılabilir . Bu 

nedenle titreşimler oluşacagından , çekme olayı sırasında zorluklar dogar . 

Çel i k tellerin fosfatlama işlemi; genellikle patentleme bandında ya­

pılır . Patentlenen teller,fırından çıktıktan sonra işleme hanyolarına gı­

rerler . Sırasıyla ; asitle daglama, su ile yıkama,fosfatlama, su ile yıka­

ma , kireç sabunu banyosu , boraks banyosu, v.b . işlemleri uygulanır . Bu iş­

lemlerin ardından fosfatıanan tel kurutul~r, sarılır. 

Tellerin banyo ların içinden geçirildigi tesisatlarda,asitle dagla­

ma ve fosfatlama süre leri kısalır. Aralıklı çalışan tesislerde 5715 dak . 

daldırma süreleri gerekirken, içinden geçirmeli tesisatıarda bu süre ge­

nellikle 20 sn'dir [2] . 

7.3.3 Soğuk Presleme 

Soguk preslernede do gan şekillendirme kuvvetleri ve şekil degiştirme 

tabaka l arı 3- 15 ~m arasın}q degişen kalınlık miktarına baglıdır . Bu işlem 

için kullanılan fosfat tabakasının, genellikle daldırma metoduy la , 70~98°C 

aras ında elde edilen , kalın fosfat tabakaları olması istenir . Fosfatlama 
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7. 3.4 LEv ha l ar ı n Ş~killf ~ ~iril m~s i 

Soguk şekil lend irm2 sıraE::ndaımct~l !er :. ~ . irLi rin e tP~a s eden yüzey-

lerinin kayrıak la:ı.ı:ı2.sı fosfat l an.ay l a Üül.e:,ic . l c.:;:.a t t abakc;s ır,:;.n kal ınlı-

~ ı arttıkça bu 5=e lli ~ i iyile~ir . 7~bala ~alınlıg~ art t~~ça ~etil d eıi~tir­

ı:ae iş i büyür. 

Çelikler i n so~uk Ş<!Y.ill e ıid :i ·rilf:!,: Ei 1 -;ı;:ı .:,~~u r,/:.i 2 t e>b:c.ka at;ır lı~ı ge­

r eklidir. Genellikle 16 eia2 lik :: ab6k& O~Li~:~ S0~0Ç vcrQetted ir. Faknt 

y i ne de belirli bir i şl ~ i çin en uy[u~ ko{u]l:::r~n ~ e lırl~~~2si i çin, decey 

yapılmas:-... önerilir . Tabakar, ~ n ;..t)'8Ual c ~u y f.i ::cyc.: y.:. ~·:;.ş:cı::ı kabi liye t ine bağ lı ­

dır ve fosfatlama 5n i ~l e~l~ri i1e di~er f~kt ~rlcr~~n etkilenir . 

ma 1 akti f l eşlirme , fosfat~a~e , y::ke~ı , s~iı i ş l eG ve ~urulacad ır . Parçalar. 

a s ille da~land~k~a2 ~cnra ~ıc~k s ~yla y::k& ~a r ak,fns~a rl &~a banyosu sıcaklı-

yeterlidir . Der i n çekmerle~ so~ ı ·a sUrU len yE~ tcb= ~~~ J, &lkD l i y 2~ gideric i 

il e ve ardından asitl e d ~;ıan~ ra~ gid Er~li~ . ~~~ i~ çck~ej~ ciriar kalınlıgı 

ma lı ve pü skü ı. Lmcl i t es j satlcı rJa ; ajnle l· :i1 ir . ~:?.k-illE~.cl:.:-r:ır~r.in bJyü:;: o:!.ciı..;~u 

hallerde 6-lOr.m k<Jl r. llk ta çinb :: fosf.,L .. ~ ;ıl.:::,::.lu !.· i.~·Jll~~ll. ::. ı r . 
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Fosfat tabakasıjbaşlangıçta birbirleri üzerinde kayan ,yeni makina 

parçalarının sürtünme direncini oldukça azaltır. Böylece parçalar daha 

az ısınır , dolay ısıyla daha az gen l eşir . Metal olmayan ara tabaka, kay­

ma yüzey inin birb i rini yemesini önler . Sürtünmenin azalması ile aşınma 

ve mekanik gü r ültüde azalır . 

Fosfat tabakası poroz olması nedeniyle , bol miktarda yaglama yagı 

emer . Ayrı ca tabaka , yaglama maddesinde kısmen kimyasal degişiklige ug-

rar . 

Pratikte e lde edilen tecrübelerden , mangan fosfat tabakasının kay ­

ma ve basınca dayanabilme özelligin çok i yi oldu~u görülmüştür. Yükle­

menın büyüklügüne göre 378 ~m kalınlığındaki fosfat tabakaları kullanı­

lır . 

Korozyona dayanıklı olmaları için fosfatıanan civatalar uzun süre­

li montajdan sonra kolayca çözülebilirler . Vida ağızlarında ye nme oluş­

maz . Fosfat tabakası mekanik sürtünmeyi önler . 

7 . 4 DİGER UYGULAMA ALANLARI 

7 . 4 . 1 İçten Yanmalı Motorlar 

Mekanik olarak yüzeyleri çok i y i işlenmiş olsa bile , kayan yüzey­

ler üzerinde t emasın , noktasal t emas olması neden iyle , oluşan basıncın 

düzgünsüzlüğü engellemez . Eğer özel bir t edbir alınmamışsa , başlangıç­

da bölgesel olarak etkileyen bu yüksek basınç nedeniyle, kayma yüzeyle­

rinde kolayca kaynaklaşma ve bunun sonucu olarak pitting oluşumu meyda­

na ge lir . Fosfat kaplanmış yüzeylerde , yüksek basınç etkisinde kalanbu 

noktaların birbiriyle me talik t eması engellendiğinden , kaynaklaşma ola­

yı olmayacak ve sonuçta aşınma t ehlikesi , oldukça azaltılmış olacaktır. 

Daha sonraki çalışma sırasında fosfat tabakasının bir kısmı aşınır . Kıs­

mende yüzeyden ayrılır . Yüzeyler arasında metalik t emas oluşmadan önce , 

kayma yüzey l erinde , yük t aşıyan t emas yüzeyleri büyümektedir . Sonuçta 

düzgün bir kayma yüzeyinin o lu ş tuğu , kayan yüzeylerin birbirine çok i­

yı uyum sagladıgı daha sonraki aşınma durumunda , güç iletme kabiliyetini 

ve gürül tü oluşumunu olumlu yönde etki l ed i gi görülmektedir (2] . 
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7.4.2 D i şliler 

Dişlilerin yenim olayı olmaksızın çalışahilmesi için 1 gerekli maksi­

mum yüzey basıncı sınırlandırılmıştır . Mangan fosfa tlama yapılmış dişli­

lerde yaglama için madeni yaglar kullanılırsa ıiletilen güç 5 misli artar . 

Dişlilerin yükleme kabiliyet i %40 artmaktadır. Fosfatıanmış dişliler baş­

langıçta ı fazla miktarda aşınırlar . Bunun nedeni temas yüzeylerindeki fos­

fat tabakasının çalışma koşullarında birbirini aşındırarak, agırlık kaybı­

na ugratmasından ileri gelmektedir. Sürekli çalışma halinde fosfatıanmış 

dişlilerin aşınma miktarı J i ş lem yapılmamış olanlara göre daha azdır . Diş­

lilerin aşırı yüklenerek yapıldıgı deneylerde , fosfatlanmamış olan dişli­

lerin bariz bir yerrime ugradıgı görülürken bunun aksine, fosfatıanmış yü­

zeylerin çalışma yüzeyinde hasar ve çizilmeler görülmektedir . 

Fosfatıanmış dişli çiftlerinin sürekli çalışmadaki aşınma miktarı , 

fosfatlanmamış olan di şl il erin aşınma miktarının %40 'ı civarındadır . Hız­

lı dönen ve aşırı yüklenen dişli çalışma yüzeylerinin tahribinin önlenme­

si, sonuçta çalışmada gürültüyüde azaltmaktadır . 

Fosfat kristallerin,kendiliginden yaglama özelligi yoktur . Buna rag­

men fosfatıanmış olarak birbiri üzerinde kayan parçaların yagsız çalışma­

ları , herhangi kimyasal bir yüzey işlem görmemiş parçalara göre daha ıy ı­

dir . 

Fosfat tabakalarının kristallerinin, yag emme özelligi daha iyidir . 

Fosfatlandıktan sonra uzun süre çalışan dişlilerde bile, fosfat tabakas ı 

artıgı geç ici olarak yag filmini tutabilir. Fosfat tabakaları benzer şe­

kilde kuru yaglama maddelerini, örnegin ; molibden sülfitide yüzeye baglar. 

7.4.3 İzolasyon !çin Fosfatlama 

Fosfat tabakaları metal yüzeylerden elekt rik akımının geçişini en­

geller . Girdap akımlarını küçük tutahilrnek için transformatörlerin magne­

tik çekirdeklerinde, jeneratörlerde,elektrik motorlarında ve elektrik a­

l e tlerinde ; birbiri üz erine yerleştirilmiş , araları i zole edilmiş levhacık-
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lar kullanılır . Fosfatlama tabakasının sıcaklıga dayanıkl ılıgı diger mal­

zeme lere göra daha fazladır . Uygulamada di ger avantajıda kullanılan madde­

nin yanmaz oluşudur. 

7.4.3 .1 Elektro Saçlarının lımbalanan Kısımları 

Levha halinde saçlardan i mal edilen ve kesilen kenarlarında izole e­

dilmiş olması istenen durumlarda kesilmiş hazır parçalarıfosfatlanmalıdır . 

Fosfatlama için daha çok daldırma yöntemi kullanılır. Fosfatlamayı izleyen 

yıkama çözeltisine pasivasyon maddeleri katılmamalıdır. Çünkü bu maddeler 

izolasyon etkisini azaltırlar. Daldırma işleminde ı levhaların birbirine ya­

pışması önlenmelidir . Fosfa tlama tabakasının kalınlığı birim yüzey alanının 

yüzey direncine göre seçilir . 

Elektro saçıarına (transformatör saçlarına) uygulanan fosfat tabaka 

kalınlığı 175 ~m olarak ayarlanır . Tabaka kalınlıgının çok az olmasına kar­

şılık ; izolasyon etkisi çok i y i olup aşınma direncide, bütün pratik istek­

ıere uygundur [2) . 

Tablo 8'de Çeşitli Amaç lar İç in Geliştirilmiş Granodin Pat0ntli Fos ­

fatlama Maddelerinin Sınıflandırılması ?,örülmekted ir [14]. 
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8. FOSFAT TABAKASININ KONTROLü 

8 .1 FOSFAT KAPLAMALARIN TABAKA ACIRLIKLARININ SAPTANMASI 

Fosfat kaplı bir parçanın tabaka agırlıgı hesaplanırken ; yüzeyi yag­

dan arındırılarak temizlendikten sonra , tartılarak a~ ırlıg ı saptanır . Taba­

ka ag ırlı~ı ; parçanın fosfat kaplı agırlı g ı ve fo s fatı çözüldükten sonkaki 

ağ ırlıgı farkından hesap lanır . Bu amaç la fosfatıanmış parçanın tam yüzey 

alanı hesaplanır . 

Fosfat tabakasının çözülme si için parça 74°C da %5 ' lik kromik asit 

çözeltisine daldırılır . Bu çözelti yalnız bir ke z kullanılmalıdır . Yüzey­

deki fosfat tabakası çözüldükten sonra parça iki kez damıtık su ile çalka­

lanmalı ve bundan sonra , yüz ey i alkelle yıkanmalıdır . Parça fırında veya 

yüzeye hava püskürtülerek kurutulur ve soguduktan s onra tartılır . 

Fosfat Tabakasının Ag ırlı ğının Saptanması 

Fosfat Kaplama [ /m2] 
Tabaka Agırlı ğ ı g 

şeklindedir [7]. 

A~ ırlık Farkı [g] 

Parçanın Al anı[m2] 

Bir dige r uygulama %9 NaOH + %4 Na 4EDTA + %4 Tri e tanolamin çöze ltisiy­

l e f os fat tabakasının çöz ülmes idir. Bu yönt em me tal yüz ey indek i f osfat ta­

bakasının ortalama tabaka kalınlı gını çok kes in olarak verir . Faka t me tal 

yüzeyinin bir noktad an,digerine farklılık göste r ebild i gi ha llerde bu yön­

t eml e ortalama tabaka ag ırlı ~ ı için, kesin birdeger veril emez [2] . 
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8 . 2 FOSFAT KAPLI TABAKALARIN KALINLIKLARININ . ÖLÇÜ1MES1 

Fosfat tabakasının kalınlı~ını saptamak için çeşitli tahribatsız ka­

lınlık ölçme yöntemleri kullanılmaktadır . Fakat bunlar arasında magnetik 

me tod en çok kullanılandır . 

Magnetik me todda ; sürekli bir mıknatıs ı fosfat tabakası üzerine yer­

leştirilir ve mıknatısı ayırmak için gerekli kuvve t bir yay il e ölçülür . 

Magnetik kuvvet ; çelik üzerinde magnetik olmayan fosfat tabakası kalınlaş­

tıkça , azalmaktadır . 

Bir tespit mandalı ile saptanan yay kuvveti , tabaka kalınlı~ının öl ­

çüsüdür . Mikrotabaka kalınlı~ı ölçüm cihazıarı bu prensibe gör e çalışır . 

Tabaka kalınlı~ının bir diğer ölçüm şeklide ; Endüktif Direnç Yöntemi­

dir . !ki endüktif dirençle yapılan bir köprü ba~lantısı il e s erbest hareket 

eden bir ölçme sondası yapılır . Aletin direnc i magnetik olmayan bir taba­

kaya temas ettiğinde değ i şmek tedir . Böylece akım ı daha önce akımsız hale ge­

tirilen ölçme köprüsünden geçer. Bu akım , ölçümü yapılan noktanın altındaki 

tabaka kalınlı ~ ı il e orantılıdır . 

Uygulamada kullanılan bir di~er yöntemde;dokunma aletleriyle tabaka 

kalınlı~ının ölçülmes idir . Bu yöntemde ; düşey hareket eden safir uçlu bir 

iğne , fosfat kaplı tabaka üzerinde mekanik olarak gezdirilir ve yüzey ya­

pısının profili hassas ölçü aletinde kaydedilir . Bu şekilde kaydedilen 

profilogram Şekil 16 ' da şematik olarak gösterilmektedir . 

b 

Şekil 16 : Leitz-Foster cihazı ile saptanan profilogramdan , tabaka 

kalınlığının şematik olarak tespiti[2] 
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Fosfatlamadan önce sac levhanın yüzeyının yarısına plastik folye ya­

p ı ştır ılır ve fosfatlama i şleminden sonra da uzaklaştırılır . Profilogram­

da iki çıkınt ılı egri (a) ve (b) gösterilmektedir. Bunlardan (a) levha yü­

zeyinin kapalı kısmını göstermekte (b) is e fosfat tabakasının yüzey yapı­

sını göstermektedir . 

Fosfatıanmayan l evha 1 yar ısı yeniden kapatılarak fosfat tabakası kim­

yasal olarak uzaklaşt ırılır . Bundan sonra çıkarılan profilogram da , (a) da­

kine benzer degişmemiş metal yüzeyi profil i, (c) egrisi fosfatlama işlemi 

sırasında ı sırma daglaması yapılan metal yüzeyini verir. Fosfat tabakası­

nın kalınl ıg ı (b) ve (c) egr iler i arasındaki uzaklık olarak belir l enir . 

8 . 3 YÜZEYLER!N ÖZELL1KLER1N1 SAPTAYAN ARAŞTIRMA YÖNTEMLER! 

Fosfat kaplı yüzeylerin morfolojisini incelemek için ; 

1- Işın mikroskobu 

2- Transmisyon elektron mikroskobu 

3- Elektronların direkt dagılım yöntemli mikroskobu kullanılır . 

Yüzeylerin Analizi içinse ; 

1- Enerji dagılımlı röntgen mikroanaliz yöntemi 

2- !yon dagıtıcı spektoskopi 

3- Sekonder-iyon-kütle spektroskopi kullanılır [6] 

Bunlara ek olarak fiziksel yapının tahlili . için x-ray kırılma araş­

tırmaları yapılır . Ayrıca tamamlayıcı yöntem olarak Auer-Elektron-Mikros­

kop ve Lazer kütle mikroanaliz yön t emler i uygulanabilir . 

Bu yöntemler büyük yatırım giderleri, yüksek vasıflı personel ve t ec­

rübe gerektirmektedir . 
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8 . 4 FOSFATLANMIŞ YUZEYLER1N GÖZLE GÖRUNUŞU 

Fosfatıanmış yüzeylerrçok kristalli olmayıp 1 mat bir görünüme sahip 

olmalıdır . Yüzeylerde fosfatlanmamış , yama ve leke şeklinde kısımlar bu­

lunmamalıdır . 

Fosfatlanmamış yüzeyleri basit olarak belirleyebilmek ıçın şüphe e­

dilen yüzeyler tırnak ile çizilir . Tırnak ile çizildiginde fosfatıanmış 

yüzey l e r mat ve donuk, fosfatlanmamış yüzeyler ise parlak bir görünüm a­

lır . 

Fosfatlanacak parçaların bazı yerlerinde tufal var ise ve asit ile 

temizlernede bu kısımlar diger kısırnlara göre daha az temizlenmiş ise 1 fos ­

fat l amadan sonra o kısımlar farklı görünüşte olurlar . Farklı mekanik iş­

lemden geçmiş parçaların , fosfat tabakaları da , farklı görünüşte olurlar . 

Bu farklı görünü ş fosfatlama tabakasının niteligini bozmaz. 

8.4.1 özel Durumlar 

Birden çok metalden yapılmış çelik parçalar 

Çelikten başka metallerinde bulundugu çelik parçaların fosfatlanma­

sında,çelik parçalar, montajdan önce fosfatlanmalıdır . Parçalar yalnız çe­

lik ve çinkodan ibaretse , çinko parçalarının yüzeyinde istenmeyen etkiler 

görünmemek koşuluyla montaj ed ilmiş durumda da kaplama yap ılabilir. Bakır 

esaslı parçalar varsa bu gibi ürünlerin fosfatlanmasınaa , bakır esaslı 

metalden yapılan parça yüzeylerinin toplam yüzey oranının %10'unu geçme­

ınesi halinde kaplama yapılır . Ancak fosfatlamada ; bakır esaslı malzeme­

l erden ötürü fosfat banyosunun bozulup bozulmadığı kontrol edilmel idir. 

Birden faz la metalden oluşan parçalarda galvanik korozyonun oluşabilece­

gi gözönünde tutulmalıdır (4] . 
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8. 5 FOSFAT KAPLAMADA EN ÇOK KARŞILAŞILAN GUÇLÜKLER 

8.5.1 Gö rünüş Ku s u rları 

Baz ı hal l erd e fosfat kaplamal arın dış görünüşleri degişik olabilir . 

Bu farklılıkl arın bazıları tabakanın kusurlu oldugunu gösterir . 

Renk : Kaplamaların rengi , griden siyaha kadar değişebilir . Renk fark­

lılıgı başlı başına red kriteri olarak alınamaz . 

Pas Kiri ve Çözülemiyen Bağlantılar : Eger parçaların ayrı ayrı fos­

fatlama olanagı varsa , birleştirilmiş durumda fosfatlanmamalıdır . Eger 

perçin veya ser t leh i mleme gibi yöntemlerle birleştirilmiş parçalar fos­

fatlanacaksa1yüzeyler arasında yag kalmasını önleyici tedbirler alınmalı­

dır . 

Isıtılan Yada Isıtılan Alanlara Yakın Yerlerdeki Çıplak Alanlar : 

Bu çıplak alanlar genel olarak yağlandıktan sonra , tamamen yanmasını 

sağlayacak kadar ısınmayan yerlerde oluşur . Bu durum parçayı ısıtmadan ön­

ce yagın uzaklaştırılmasıyla veya ısıtmadan sonra yüzeyde kalan yagın kum 

püskürtülerek temizlenmesiyle önlenebilir . 

Kaba Kristalli Kaplamalar 

Kaba kristalli kaplamalar eğer diger şartlara uyuyorsaıred nedeni ola­

rak alınamaz . Fakat bu tür kaplamalar çogu zaman gerekli korozyon dayanımı­

nı saglamazlar . 

Bu tür kaplamalar genellikle kullanılan temizleme yönteminin sonucu o­

larak or t aya çıkar . Eger alkali temizleyiciler 1fosfatlamadan önce yüzeyden 

tamamen temizlenmezse , arkasından kum püskürtme yapılsa bile iri tanelikap­

lama oluşur . 

Eğer parçalar fosfatıanmadan önce daglanmışlarsa ıyı durulansa bile 

kaba kristalli kaplama oluşur . 
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İyi b i r du r ul amadan sonra bile bazı t emizleyicilerjistenenden iri 

t aneler o luşturabil ir . Bu tür t emizleyiciler kullanıldıgı zaman , bu du­

r umlar da özel işlem (aktivasyon maddeleri kullanımı) yapılmalıdır . 

Kaplama Üzer i nde Beyaz Tozlar 

Bu kusur daldırmayla kaplanan parçalar üzerinde görülür . Bu durum 

kaplanan parçanın üst kısımlarında 1 banyodaki çamurun çökelmesiyte mey­

dana gelir . Hafif tozlu kaplama , önemli sorun yaratmamakla birlikte ka­

lın çö keltiler , durulamada güçlük yaratır . Bunun en önemli nedeni ; tan­

kın dibine b i r iken çamurun ,kaynama veya iş parçasının hareketi ile ka­

rıştırılmasıdır . Bunlardan birincisi ;uygun sıcaklık kontrolü ile ikinci­

si ise aş ı rı çamurun alınmasıyla önlenebilir . 

Boyuna Çizgiler : 

Fosfat kaplamalar üzerinde kaplamadan sonra yüzeyden süzülen çözel ­

tinin neden oldugu boyuna çizgiler oluşabilir . Bu çizikler, pas çizgile­

ri, yüzeyde kum gibi taneli kaplama tabakası , yeşil veya gri beyaz renk­

te görülebilirler . Bu durum genellikle kötü durulama sonucu oluşur . Eger 

durulama suyu fosfatlama maddeleriyle kirlenirse , çizgiler oluşabilir.Di­

ger taraftan parça üzerindeki girintilerde biriken , fosfatlama tuzları ne­

deniyle oluşabilir . 

Bu durum daldırma yöntemind e; iş parçasının durulama suyuna daldırıl­

ması sırasında döndürülerek ,yüzeyde tutulmu ş çöze ltinin uzaklaştırılması 

şeklinde önlenebilir . Çizgiler ;büyük parçaların üzerinde, durulama sonra­

sında ve fosfat çözeltisine girmeden önce iş parçasının kurumasıyla da o­

luşur . Bunu; püskürtme yöntemiyle durulama yaparak önlemek mümkündür . 

Benekli Çizgiler : 

Bu kusuridaldırma yöntemiyle kaplanan parçalar üzerinde görülür . Fos­

fatlanan parçalar üzerind e ,çok ince açık renk benekli çizgiler görülebi­

lir . Çizgiler parçanın asıldı ğ ı yöne doğru yönelmişlerdir . Bu problem ge-
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nellikl e alka li t emi zl eyicilerin ku ll anıldıgı ve temizleyic in in yüzey i n­

de yag bir ikmesine i z in verildigi zaman görülür . Eger yüzeydeki pas ön­

l eyic i bil eş ikl er, girintilerden , dişlerden veya birleşen yüzeylerden ta­

mamen temi zl enmedigi zamanlarda o luşabilir. Yag, gres veya pas önleyic i 

bileşikl e r, temizlenmedigi zaman , sıcak fosfat banyosuna daldırıldıgında 

akarlar . 

Çizikler ve Aşınmalar : 

Eger ag ır parçalar , dönen tarobur içinde kaplanırsa , önemli ölçüde e­

zilme, ç i z i lmeve aşınma olur .Bu du r umlarda ;dönme miktarı azaltılmalı 1 fa­

kat parçaların temas izlerini yok etmek için yeterli hareket verilmelidir . 

Kapalı t ambur kullanıldı g ı zaman 1 parçaların hareketlerini azaltmak 

için ; tambur mümkün oldugu kadar sıkı bir şekilde doldurulmalıdır . 

Parmak izleri 

Kum püskürtme yöntemi ile yüzeyi hazırlanan parçaların fosfatlanma­

sında1parmak izinden etkilenme egilimi fazladır. Bunlarda parmak izinde 

ince açık renk kaplamalar oluşur . Temiz pamuk,hatta , lastik eldiven kulla­

nıldıgında bile yüzeyde bu tür etkil er oluşur. 

8 .5.2 !stenilen Kaplama Ağırlığının veya Korozyon Direncinin Elde 
Edilernemesi Durumları 

Eger kaplama üniform olarak görünüyor ve yukarıda verilen kusurların 

hiç birisine rastlanmıyor , fakat yinede belirtil en şartlara uymuyorsa aşa­

ğı daki durumlar araştırılmalıdır . 

1- Banyo sıcaklıgı, toplam asit, serbest asit/toplam asit oranı ve 

demir i yonu konsan trasyonununuygun bir şekilde kontrol edilip ed ilmedigi 

incelenmelidir . 

2- Banyonun boşta dururken veya çok dü şük kapasiteli çalışılırken,sı­

cak tutulup tutulmadıgı kontrol edilir . Eger banyo sıcak ise 44°C altına _ 

kadar sogutulur , iyice karıştırılır ve çalışma sıcaklıgına getirilir . Yeni 

temizlenmiş parçalar fosfatlanır . 
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3- Kromik asit çalkalaması çok uzun süremi yapılmıştır? Küçük bir 

kap içerisine t aze kromik asit çözeltisi hazırlanır . Ve elde edilen so­

nuçlar tankla karşılaştırılır . 

4- Silikat içeren temizleyici kullanılmışmıdır? Eger slikat içeren 

alkal i temizleyiciler kullanılmış ise bu temizleyiciler havadan , bürü­

lör gazlarından veya temizleyiciye giren asitden COı absorbe eder . Bu du­

rumda çözelti yüzeyinde jell gibi malzeme yüzeyi oluşur1 bu da sonuçta 

kaplamayı olumsuz yönde etkiler . 

8.5 .3 Çeki lmi s veya Pres l enmis Parçalar 

Bu tür parçaların ,yüzeylerinin durumu nedeniyle fosfatlanması güç ­

tür . Mekanik olarak temizlenmele r inden dogan(tercihen kum püskürtme ile) , 

üretim sırasında oluşan yüzey gerilmelerinin giderilmesi gerekir . Kum 

püskürtmeden sonra 1 yüksek baziklikte alkali temizleyiciler kullanılmalıdır . 

Parçalarm fosfatlama çözeltisine daldırılmadan önce temiz olup olma­

dıgı araştır ı lmalıdır . !ş parçasını iyi bir şekilde temizleyebilen temiz­

leme çözeltisi 1 iki nedenle görevini yapamaz hale gelir . 

1- Parça üzerinde bulunan kirlerin degişik olması , 

2- Temizleyici içerisinde kirleticilerin aşarı oranda birikmiş olması . 

Parçalar taee temizleme çözeltisi ile denenir . Eger sonuç başarılı 

ıse eski çözeltiyi atılır . Eger taze çözelti kirleri temizleyemezse,başka 

bir temizleme yöntemi araştırılmalıdır . 

8.5.4 Düşük Kaplama Ağırlıkları 

!stenenden daha az fosfat kaplama agırlıgı elde edilmesinin nedenle­

rinden baz ılar ı şunlardır : 

1- Temizleme banyolarında veya temizlemeden sonra durulamada 1 aşırı 

ölçüde ak tivasyon tuzu kullanılması , 

2- Fosfat l ama banyosuncia daglama inhibitörlerin bulunması , 

3- Isıtma için buhar kullanıldıgında pek çok iş yerinde buhar hatla­

rını korozyondan korumak için uçucu inhibitörler kullanılır . Bu inhibitör­

lerin temizleme ve durulama ünitesine veya fosfatlama ünites i ne s ı zması, 
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kap lamanın i s t enilen düzeyde o lmasını engeller . 

Kötü kor ozyon direncinin,fosfat kaplatmadan mı , yoksa uygulanan ye ­

tersiz son işlemd en mi kaynaklandı g ı araştırılmalıdır . 

8.5.6 Kromat Lekeleri 

Kromat l ekeleri genel olarak pas görüntüsündedir . Bu lekeler çözel­

tinin parça üzerinde birikmesi ve kurumasıyla oluşur . Kromat durulamasın­

da(pasivasyonda) çözelti içinde çözünmüş tu z bulunmuyorsa, bu durum so­

run yaratmaz . Aksi taktirde bu tuzlar , kromat lekesi bölgesinde toplana­

rak , pasıanınayı hızlandırır . Bu problem , kromat çalkalaması çözeltisine 

damıtık su i l avesiyle veya çözeltinin yüzeyden bekletilmeden uzaklaştı­

rılmasıyla önlenebilir . 

8.5 .7 kaplamaların Korozyon Direncine Aşırı Isınmanın Etkisi 

Çinko fosfat kaplamalar 105°C üzerinde 15 dakikadan fazla bekletil­

memelidi r . Mangan fosfat kaplamalar için is e bu sıcaklık 190°C dır. Bu 

sıcakl ıklarda daha uzun süre veya daha yüksek sıcaklıklarda daha kısa sü­

re bekletilmesi korozyon direncini düşürür . 

8 . 6 FOSFAT KAPLAMALARIN KOROZYONA DAYANIKLILIK DENEYLERİ 

Fos fa t kaplamaların korozyondan korunma muayenesi DIN 50942 de stan­

dartlaştırılmıştır . ASTM(Designation Bll7-73) ise kaplamanın korozyona 

dayanıklılığının saptandıg ı Tuz Püskürtme Testiyle ilgili standarttır . Yi­

ne TS 524 de de kaplamanın Korozyona Dayanıklılık Deneyleri standartlaştı­

rılmıştır . 

Bu deneylerde amaç;fosfat kaplı parça yüzeylerinin deniz ikliminde 

ve deniz suyunda(tuzlu su ortamlarında) dayanırnlarının belirlenmesidir . 

Bu deney in bir diğer uygulama amacıda boya amaçlı fosfa t kaplamalar ­

da, fosfatlama sonrası yıkama işleminden kalabilecek tuz artıklarının,ha­

va rutubetinin yüksek olduğu ortamlarda, boya tabakasının davranışını ne 
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şekilde etkileyeceginin araştırılmasıdır . Uygun olmayan hava koşullarında, 

ru tubet boya tabakas ı altındaki fosfa t tabakasına difÜzyon yoluyla ulaşa­

bileceginden , buradaki tuz kristallerini çözüp, boya altında kabarcık o­

luşumuna neden olur . 

8 .6.1 Deney Levhalarının Hazırlanması 

Malzeme olarak 1 mm kalınlıgında(l , 25 mm kalınlıga kadar malzemelerde 

kullanılır) aynı malzemeden çelik levha şerit kullanılır . Levhalar 100xl50 

mm boyutlarında kesilir . Bu levhalara 5 mm çapında ikişer adet delik açı­

lır . Delikler hafifçe hav şalanır . Bütün kesilmiş kenar ve köşeler hafi fçe 

yuvarlatılma l ıdır . Üretim parçalarına organik kaplama uygulandıgında deney 

levhalarınacia aynı işl em,aynı koşullarda uygulanmalıdır . 

Deney levhalarının ön yüzeyinde TS 524 de belirtildigi şekilde iki a­

det ç izik ve bir adet darbe çukuru oluşturulur . Çizikler yüzeyde 0 . 6 mm ka­

lınlı gında,keskin bir metal uç ile 1 . 6 kg ' lık bir kuvvetle açılır. Darbe 

çukuru 16 mm çapında , çelikten yapılmış yarı küresel bir parçanın yukarıdan 

bir defa düşürülmesi ile oluşturulur . Darbe enerjisi 2 ,1 Nm olmalıdır . Ha­

sarlandırma 1 deney bitiminden 24 saat sonra yapılmalıdır [4]. 

8.6.2 DIN 50907'ye Göre Tuz Püskürtme Deneyi 

Deniz ikliminde ve deniz suyuna karşı korozyon deneyleri bu norma gö­

re , destile edilmiş suda %3 NaCl eriyigi ve basınçlı hava ile yapılır.Nu­

mune ler kapa l ı bir ortamda , 20°C ta saatte , l defa olmak üze re 5 dk . süre 

il e hertarafa eşit miktarda çözelti püskürtülerek deneye tabi tutulurlar . 

İlk pasıanma izinin fark edilmesi için genelde ; gerekli zaman Tablo 9'da 

gösterilmiştir . 

8.6 .3 ASTM(Designation Bll7 -73) Tuz Püskürtme(Buğulandırma) Deneyi 

Bu püskürtme deneyler i nin damıtılmış suda %5 'lik NaCl çözeltis i ile 

33,3736,1°C sıcaklıkları arasında yapılması öngörülmüştür . Çözeltinin mak­

simum %3 yabancı madde içermesine izin verilir . Çözelt inin pH degeri 6 . 5~ 

7. 2 arasındad ır (9] . 
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Malzeme ve Uygulanan ön Korozyonun Başlamasına Kadar 
İşlem Geçen Zaman (h) 

Yagdan arındırılmış çelik ı 

Çelik+lS g/m 2 lik çinko-
fosfat tabakası 3 

Çelik+ ıs g/m 2 lik çinko-

fosfat korozyondan koru- 300 - 600 

yucu yag için 

Çelik+l -3 g/m2 çinkofos-

fat ve 40 fı m kalınlıktaki 100 - 250 

iki katlı boya için ~ 

Tablo 9 : Tuz püskürtme deneyinde çeşitli malzemelerin 
test sonuçları 

Tuz çözeltilerinde nikel ve bakır bulunmamalıdır. 

Deney odasının uygun yerlerinde , en az iki adet sıs kollektörü bulun­

malıdır . Bu kollektörler sadece sis toplamalıdır ve bunların herbirinin 

toplama yüzeyi 80 cm2 dir. 

Püskürtülen sis 1 direkt olarak nurnuneye ge lmeme lidir. Numuneler ter­

cihen ana tuz buharı akımına paralel ve yatayla 15-30° arasında açı yapa­

cak şekilde yerleştirilmişlerdir . Kollektörlerde su sisinin toplanma hızı 

172 ml/h olmalıdır. 

Deney süresi önceden belirtilmek koşuluyla , deney süresi !2-6-24-48-96-

240-480 veya 720 saat olabilir . 

Tuzlu su püskürtrnesi,deney süresince d evamlı olarak yapılmalıdır . An­

cak parçaların dene timi ve gerekli kayıtların yapılması için püskürtrneye 

ara ver ilir . 
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Deneyden sonra deney parçaları odadan çıkarılıp 0.5-1 h süre ile ku­

rumaya bırakılır. Sonra,40°C civarında sıcak su ile yıkanan parçalar , bek­

letilmeden kurutulmalıdır . Kurutma işlemi ,olabil dig i kadar basınçlı hava 

il e yapılmalıdır . 

Yukarıda belirtilen şekilde yapılan Tuz Püskürtme deneyinde 35°C sı­

caklıktaki %5 ' lik NaCl çözeltisi il e sürekli püskürtme işlemi yapıldıgın­

da,daha sonraki muayene sürelerinde,bu çöze ltinin deney numuneleri üze­

rinde çizilen yerin 3 mm altına kadar ilerlemes i için geçen süre;fosfat­

lanmadan boyanan çelik yüzeyler için 68 saat, fosfatlandıktan sonra boya­

nan çelik yüzeyler için SOO saat, alev ile çinko kaplanmış, fosfatıanmış 

ve boyanmış çelik yüzeyleri için 720 saat ' tir (Bu deney TS 564 ' de Tuzlu 

Su Sis Deneyi adı altında standartlaştırılmıştır) . 

8.6.4 Terleme Suyuna Dayanıklılık Deneyleri(DIN 50017) 

Rutubetli bir ortamdakullanılacak çelik parçaların,klima odalarında 

dayanıklılığ ı kontrol edil ir . Değişik koşullarda uygulanan klima odası 

muayenelerinde DIN 50017 de belirtilen koşullara göre deney yapılır . 

Terleme suyu yapan klima tesislerinde 1 fosfatlandıktan sonra boyan­

mış , metal parçaların dayanıklılığı kontrol edilir . 

Bu norma göreiterleme suyu yapan d eg işken klima t esisa tı ve t er leme 

sulu sabit klima tesisatı olmak üzere iki cins tesisat kullanılır [2] . 
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9. OtNE YS EL ÇAL IŞMALAR 

9. 1 DENEYLER1N YAPILIŞI 

Bu ça lı şmada ma l zeme olarak 70x40 mm boyutunda l mm kalınlıgında Fe37 

levha kullanılmıştır . Fosfatlama daldırma yöntemiyle uygulanmış ve çinko 

fosfat kaplama yapılmıştır . Kaplamada işlem sırası Şekil l8 ' de gösterilmiş ­

tir . 

YUZEYİN MEKANİK 
TEMİZLENMESİ 

SICAK YA G ALMA 

BANYOSU 

SICAK DURULAMA 

DA GLAMA -ASİT 

BANYOSU 

SOGUK DURULAMA 

ETÜVDE KURUTMA 

SICAK DURULAMA 

SOGUK DURULAMA 

PASİVASYON 

Şek il 18 : Numune l erin Fosfat Kaplanmas ı Deneylerinde İşlem Sırası 

9. 1.1 Banyoların Hazırlanısı 

Deneyler laboratuar koşullarında 1000 rol'lik cam beherler içinde , 

yukarıda belirtilen işlem sırasıyla hazırlanan çözeltiler kullanılarak 

gerçekleşt irilmiştir . Fosfatlama çözeltisi ve sıcak su banyosu rezistans­

lı ısıtıcıyla , di ğer banyolar bunzenb eki yl e ısıtılmı ştır . Sürekli termo­

me trelerle öl çüm alınarak sıcaklıgın max . ±5°C oynaması kontrol edilmiş­

tir . Fosfatlama işl emind e deney sırasında ısı sabit kalacak şekilde a­

yarlama yap ı lmıştır . 
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9.1.1 .ı Numunelerin Hazırlanısı ve Mekanik Temizleme 

1 mm kalınlıgında Fe37 saç' levhai70x40 mm boyutlarında giyotin makas ­

l a kesilerek , numaralanarak hazırlandı ve daha sonra sırasıyla 180, 240 , 

320, 400 nolu zımparalarla yüzeyin mekanik temizleme işlemi yapıldı . 

9.1 .ı .2 Ya ğ Alma Banyosu 

Banyonun kullanım amacı yüzeydeki , ya~, pas, kir , karbonlaşmış yag 

artıklarını gidermektir. Bu çalışmada NaOH esaslı bir temizleme maddesi o­

lan Bonder V-350 -M(GAMTAŞ-LPW) il e yag alma banyosu hazırlandı. Ürün için 

verilen çal ı şma konsantrasyonu ; %175 , banyo sıcaklıgı ; 80790°C . Deneyler­

de %5 'lik konsantrasyon ile çalışıldı . 

Yag alma bonyosu kontrol çözeltisi : 0 . 5 N HCl(d 

Banyo Kontrolü : 

Banyo çözeltisinden 10 ml örnek alınır , 300 ml ' lik erlenmayere konur , 

üzerine 30 ml H20 ve 375 damla metilorange indikatör damlatılır , çalkala­

nır ve 0 . 5 N HCl ile sarı r enk elde e~ilinceye kadar titre edil ir. Harca­

nan asit miktarı ölçekl i buretten okunur, okunan deger faktörle çarpılarak 

konsantrasyon belirlenir . Faktör : 0.357 . 

9.1.1. 3 Durulama 

Yag alma banyosundan çıkan numuneler devamlı akan su altında yıkandı , 

90°C sıcaklıkta saf suyla hazırlanmış durulama banyosuncia 10-20 dak. bekle­

tildi . Durulama banyosu hergün yeniden hazırlandı . 

9 .ı .1. 4 Dağlama - Asit Banyosu (Pickling) 

Daglama banyosunun kullanım amacı yüzeydeki oksit tabakalarını sökmek­

tir . Deneyde konsantre sülfürik asit ile çalışıldı . Çalışma konsantrasyonu ; 

%20 , oda sıcaklıgında yapılan daglama işlemi 15 dakika sürdü . 35-40°C da 

yapılan daglama i şlemi 7 dakika sürdü . 
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Banyo kon t r ol çözeltisi lN NaOH 

Banyo Kont r olü : 

Daglama banyo çözeltisinden 10 ml örnek alınır , 300 ml ' lik bir erien­

mayere konur ve üzerine 30 ml H20 ve 375 damla metil oranj indikatör ilave 

edilir , çalkalanır . O. lN NaOH çözeltisi ile renk dönüşümü saglanıncaya ka­

dar titrasyona devam edilir . Renk dönüşümü kırmızıdan sarıyadır . NaOH çö­

zeltis i nden harcanan miktar ; ölçekli cam buretten okunur , okunan deger fak­

törle çarpıl ır . Faktör : 0.49 . 

9 .1 .1 . 5 Durulama 

Daglama banyosundan çıkarılan numuneler,devaml ı akan su altında yıkan­

dı ve tekrar saf su ile çalkalandılar . 

9.1 . ı .6 Fos fat Kaplama Banyosu 

Deneylerde çinko fosfat esaslı banyo çözeltisi hazırlamak için Henkel 

patentli bir ürün olan PERMADINE R kullanıldı . 

56 ml Perroadine R'e 944 ml su ilaves iyle hazırlanan fosfatlama çözelti­

sinin t i trasyon sonucu toplam asit nokta sayısının 65 oldugu belirlendi . Fark­

lı toplam asit nokta sayıları ıçın gereken Pe rroadine R miktarı orantıyla he­

saplandı ve sonuç titrasyonla kontrol edildi . 

Banyonun uzun süreli kullanıldıgı halle rde , toplam asit miktarlarındaki 

azalma miktarına gö r e hesaplanacak miktarda çözeltiye Perroad ine S ilave edi­

lir. 

Banyonun ilk hazırlanı ş ı sırasında , banyo çöze ltisi 70°C'a kadar ısıtı­

lıp,içine l g/1 yagdan arındırılmış çel ik talaş ı ilave edildi . 30 dakika bek­

l e tildikten sonra banyodan çıkarıldı ve çözeltinin sıcaklıgı , istenilen sı­

caklık degerine getirildi . 



Asit Oranı : 
Serbest Asit 
Toplam Asit 
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olarak tariflenir . Burada serbest asit, hanyoda serbest olarak bulunan fos ­

fat asidinin fosfa t içeriğini, toplam asit ise; banyodaki toplam fosfatı 

gösterir . {7] 

9.1. 1.6 .1 Banyo Kontrolleri 

Banyo kontrol çözeltisi : 0 . 1 N NaOH 

9 . 1 .1 .6 . 1 . 1 Toplam Asit Miktarının Saptanması 

Banyo çözeltisinden 10 ml örnek alınır, 300 rol'lik behere konur, üzeri­

ne 30 ml su ve 375 damla fenolftalein indikatör ilave edilir . O. lN NaOH / 20 

sn süreyle kalıcı pembe renk elde edilineeye kadar titrasyona devarn edilir . 

Ölçekli buretten okunan, harcanan NaOH miktarı direkt olarak t oplam asit 

miktarının nokta sayısını verir . 

9.1 .1. 6 . 1 .2 Demir Konsantrasyonunun Saptanması 

Banyo çözeltisinden 10 ml örnek alınır, içine 10 ml 6N H2 S0 4 ilave e­

dilir ve 0 . 18N Potasyum Perrnanganat il e titre edilir . !lk gelen renk degişi­

rnı tespit edilir . Titrasyoncia renk dönüşümü pernbeyedir . 

Titrasyoncia elde edilen miktar demir konsantrasyonunun tayini için po­

tasyum permanganat sarfiyatını verir.Çözünen demir miktar ını saptamak_için: 

T 
E 

S X N X 1000 

formülü kullanılır. 

T [g) madde miktarı (çözünen demir için) 
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PERHADINE R ıçın Çalışma Degerleri 

Top l am asit nokta sayısı 

Demir konsantrasyonu 

Banyo sıcaklı.gı 

Daldırma süresi 

60780 

max . 4 g/1 

90798°C 

5-;-15 dak . 

Bu parametrelerle çalışıldıgında 1 dökmedemir ve çelik yüze1lerde ; l5740 

agırlıgında çinko fosfat tabakası elde edilir . Korozyondan koruyucu yag 

ve emülsiyonlarla birlikte kullanıldıgında, korozyona karşı çok iyi bir 

koruma sağlar . 

Çözeltinin konsantrasyonunun düşmesi halinde çözeltiye Permadine S 

den eklenmesi gereken miktar 

1 Nokta (Harcanan 1 ml O. lN NaOH) 

lenmiştir . 

1000 ml banyo çözeltisi ıçın 

~ 

ı Nokta i ç in 2 . 5 

2 ll ll 5 . 0 

4 ll ll 10.0 

6 11 11 15 . 0 

8 ll ll 20 .0 

ı o ll ll 25 . 0 

0 . 25 kg/100 1 şeklinde belir-

ml 

1.8 

3 . 6 

7.2 

10.8 

14.4 

18 

olacak şekilde Permadine S çözeltiye ilave edilir . 

Fosfatlama banyo çözelt isinin konsantrasyonu i çerdigi , to plam asit mik­

tarı , serbest asit miktarı ve demir konsantrasyonu miktarı ile belirlenebi­

lir . Çözeltinin : 
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S Banyo kontrol çözeltisinden (0.1 N NaOH'dan) titrasyon için sar­

fedilen miktar 

N Titrasyon için kullanılan maddenin normalitesi 

E Eşdeger-g(Fe için E= 55 . 85) 

Sonuçta hesaplanan demir miktarının;lO ml örnek çözelti ıçın bulundu­

gu dikkate alınmalıdır. 

9.1 .ı .6.1 .3 Serbest Asit Miktarının Saptanması 

Banyo çözeltisinden 10 ml örnek alınır . 300 ml ' lik erlenmayer e konur . 

30 ml su ve 375 damla bromfenolblu ilave edilir ve O. lN NaOH ile titre 

edili r . Kullanılan NaOH miktarı direkt olarak serbest asit nokta sayısını 

verir [7] . 

9 . 1 . 1 . 7 D uru 1 ama 

Fosfatlama banyosundan çıkan numuneler bol su akışıyla yıkandı . Yıkama 

işleminde saf su kullanıldı. 

9 .1.1 .8 Pas i vasyon 

Pasivasyon işlemi için Ankor 1113-(GAMTAŞ-LPW) kimyasal maddesi kulla­

nıldı . Ag . %3(Ca0 3 ) esaslı Ankor 1113 alınıp, saf su ile 1 l ' ye tamamlana-
o rak banyo çözeltisi hazırlandı . Banyo sıcaklıg ı : 22729 C sıcaklık degerleri 

arasında çalışıldı . Numuneler banyoya l-2 sn daldırıldıktan hemen sonra , bir 

sonraki yıkama işlemine geçildi . Pasivasyon banyosunda kullanılan suyun saf 

su olması , kaplamanın sıhhati bakımından son derece önemlidir . 

9.1 .ı .9 Soğuk Durulama 

Pasivasyon işleminin yüzeydeki etkisini kaldırabilmek amacıyla ; nurnune­

ler bekletilmeden ,bol akar suyla yıkandı. Saf su ile tekrar çalkalandı . 

9.1.1.10 Sıcak Durulama 

o 
Soguk yıkarnanın hemen ardından,70 C sıcaklıkta saf su ile hazırlanmış 

sıcak su banyosuna , l-2 sn . süreyle daldırılan fosfat kaplı numuneler, kurut­

ma i ş l emi i çin artık hazır hal e geldi . 
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9. 1 . 1 . ll Kuru tma 

Lekesiz bir kaplama tabakası elde edebilmek için pasıvasyonu izleyen 

soguk ve sıcak durulamadan hemen sonra numunelerin kısa sürede tamamen ku­
o 

ruması gereklidir . Kurutma işlemi;numuneler etüvde 150 C' da 2 saat bekle-

tilerek yapıldı . 

Kurutma i şleminden sonra fosfat kaplı tabakaların, tabaka kalınlıkla­

rı ölçüldü , daha sonra yüzeydeki fosfat tabakaları sökülerek , tabaka agır­

lıkları hesaplandı . 

9 .1. 2 Tabaka Kalınlığının ölçülmesi 

Kullanılan Cihaz : Microtest II Kalınlık ölçüm cihazı 

Model : 720 G Batı Alman Malı 

Kalınlık ölçüm sınıfı : O - 100 ~m 

Tolerans : ±0 . 5 (10 ~m ye kadar) 

10 ~m den sonra ; okunan degerin %5 'i 

Kullanım Amacı:_ Çelik ve dökmedemir malzeme lerde; manyetik olmayan 

kaplama tabakalarının (Ör:boya, elektrolitik kaplama, emaye, elastik , plas­

tik cila , metal püskürtme , folye ve diger kaplama türlerinin) kuru film ka­

lınlıklarının ölçümü . 

Çalışma Prensibi : Mikrotest II cihazı , yüzey üzerine düşey olarak yer­

leştirilir . Demir esaslı malzemeler uzerindeki yukarıda belirtilen kuru kap­

lama türlerinin kalınlık degişimi,cihazın yüz eyle temas eden kısmı olan man­

yetik probun çek i m kuvvetini degiştirir . De ~e ri bilinmeyen bu kuvvet,cihazın 

içindeki yaya elle çeki kuvveti uy gulanarak findikatöd ölçü skalasının çev­

rilmesi ile bulunur . 

Yayın çeki kuvveti, bilinmeyen manyetik kuvveti geçınce , manyetik prob 

kaplanmış yüzeyi bırakır ve otomatik olarak film kalınlıgı skaladan okunur . 
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9.1.3 Taba ka Ağır lı ğ ın ı n öl çü lmesi 

Fosfa t Tabakas ını Sökücü ~özel tinin Hazır lanışı : 

A~ . %5 'lik(Ca0 3 )esaslı Ankor 1113 alınıp,banyo çözeltisi hazırlanır . 

Numune l er 74°C ' da 15 dakika çözelti içinde bekletilir . Bu çözelti her nu­

mune için yeniden hazırlanması gereklidir . Banyo kabı olarak , 300 rol ' lik 

cam beherler kullanıldı . 

Kaplama Tabakasının A~ırlı~ının Tespiti : 

Kap l anmış numuneler , önce etil alkolle yıkanır , etüvde 80°C ' da 30 da­

kika kurutulu r, açık havada so~umaya bırakılır , sonra ilk tartım alınır . 

Kaplama sökme çözeltis i içinde 15 dakika bekletildikten sonra,su ile yıka­

nır , saf su i le yLkama işlemi tekrarlanır . Etüvde 80°C ' da kurutulur, sogu­

tulur ve tartılır . Bu işlem sırasında numunelerin kesinlikle elle teması 

önlenmel idir . 

Tartım Farkı : (Kaplı tabakanın a~ırlı~ı-Kaplama söküldükten sonraki 

agır lık) 

Tabaka A~ırlığı [g/m2 ] 

Alan : 70 x 40 [mm2 ] 

Tartım Farkı [g] 

2 x Alan [ m2 ] 

Alan hesaplanırken ; tabakanın iki yüzünün de kaplandı ~ı göz önüne alın­

mış ve 1 mm kalınlı~ında Fe37 saç malzeme ile çalışıldı~ından , yanal yüzey­

ler hesaplamada ihmal edilmiştir . 

9 . 2 BANYO KONTROLLERİ 

Bu çalışmada ; farklı sıcaklıklarda yapılan fosfatlama deneylerine ait 

banyo kont r olleri,Tablo lO ' da verilmiştir . 

Fosfatlama banyo çözeltiler inin pH degerleri ile çözeltilerin demir 

konsantrasyonlar ının degişimi ; Şekil 19 ' da verilmiştir . Yapılan deneyler 
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sonucunda , fosfatlama çözeltilerinin pH degerlerinin (1 . 6+3 . 0) degerleri 

arasında degi ş tigi , çözünen demir konsantrasyonu miktarının da (0 . 1005 + 

1 . 105 g/l) deger leri arasında degiştigi saptanmıştır. 

Fosfatlama banyosu serbest asit nokta sayısıyla, çözeltinin pH ' ının 

d e öiş imi, Şekil 20 ' de incelenmiştir . Şekilden de görüldügü gibi, serbest 

asit nokta say s~ hüyüdükçe çözeltinin asitligi artmaktadır . 

Fosfatlama çözeltisinin asit oranıyla, çözünen demir konsantrasyonu­

nun de gişimiiŞekil 2l ' de verilmiştir. ç o2e t~inin asit oranı büyüdükçe , çö­

zünen demir miktarının arttıgı gözlenmiştir . 

Literatürde (Asit Oranı : Serbest Asit/Toplam Asit = 1/7) oldugunda 

maksimum kaplama hızına erişildigi belirtilmektedir [14). 



o 
Banyo Sıcaklıgı[ C] 80 9S 6S 6S 6S 9S 70 80 60 9S ss 70 

Toplam Asit 28 28 38 S3 6S 6S 70 70 80 80 119 119 
Nokta Sayısı 

Serbest Asit 6.2 13 13 13 4 . 8 13 18 19 16 . 3 18 28 26 . 8 
Nokta Sayısı 

Demir Konsantrasyonu 
0.804 O.S02 o. 100 0.201 o. ı O.S02 0.201 0.703 0.703 0 . 161 0 . 301 ı. ı os 

[g/l] 

. Ser.Asit 0 .22 1 Asıt Oranı : T A . op . sıt 
0 . 464 0 . 342 0.24S 0.238 0 . 2 0.2S7 o. 271 0 . 203 0 . 22S 0 . 23S 0 . 22S 

Fosfat Banyos u 
2 .4 1.7 3 . 0 2 . S 1.7 1.7 2 . S 2 .6 2 .S 1.6 2 . 0 1.7 pH ı sı 

Pa siva syon S ıcaklı g ı 28 29 29 28 29 29 28 28 22 26 28 28 
[oC] 

Pas i vasyon Banyosu S . 2 S . 2 s . ı S . 2 S . 2 S . 2 s .ı S.1 5 .1 S .1 5 .1 5.1 pH ı s ı 
---- - ·-- ' . ---

Tablo 10 : Yapılan Deneylerde Fosfatlama Çözeltilerinde Farklı Sıcaklık Değerlerinde Banyo 

Kontroller i 

i 

1 

ı 
\0 
N 

ı 



·..-:. 3 
(1) 

\0"1 
Cll 
-o 
::r: 
a. 
c 2 
c 

(1) 

N :o 
o 

o 

o 
o 

o 
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o.3 o.ı. 
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Şekil 20 : Fosfatlama Banyosu Serbest Asit Nokta Sayısıyla , Çözelt inin pH 1 ının Değişimi 
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o 

o 

o 
o o 

o 

o 

0,1 O, 2 0,3 O, 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 

Demir konsan trasy onu [g/ 1} 

Şek il 21 : Fosfatlama ( Özeltisinde As it Oranı ~ Demir 
Konsantrasy nu Değişimi 
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9 . 3 TABAKA KALINLIGI ÖLÇÜM SONUÇLARI VE 1RDELEME 

Tabaka kalınlıgı ölçümleri;Bölüm 9 . 1.2 ' de anlatıldıgı gibi yapılmış 

olup, deney sonuçları bu kısımda tablo degerleri halinde verilecektir . 

Toplam Asit Sıcaklık Kaplama Sü- Tabaka Kalınlıgı [Pm] Nokta Sayısı [°C] r esi[dak] 

28 80° s (3 .s 5 . 5) 

10 (4 4 . 5) 

ıs (3 3 . 5) 

20 (3 , 4 . 5, 5) 

Tablo ll:lGurup Tabaka Kalınliğı Ölçüm Değerleri 

l . Gruba Ait Banyo Kontrolleri 

Banyo sıcaklı g ı 

Toplam Asit 

Serbes t Asit 

Demir Konsantrasyonu 

Fosfatlama Çözeltisinin pH ' sı 

80°C 

28 Nokta 

6 . 2 Nokta 

0.804 g/1 

2 . 4 

As it Oranı : Serbest Asit/Toplam Asit : 0 . 2214 

Pasivasyon Çözelti Sıcaklıgı : 28°C 

Daglama Banyo su Konsantrasyonu : %2 6·. 46 

Sıcak Yag Alma Banyosu Konsantrasyonu : %5 . 14 

Ortalama Ka-
lınlık[jJm ] 

4 . 5 

4 . 25 

3 . 25 

4 . 16 

Fosfatlama Çözeltisinde 1 g/1 Fe talaşı 0 . 5 h bekletildi . 

(a) (b) 

Şek il 22 : 80°C ' da , Toplam Asit 28 Nokta ' da Yapılan Çinko Fosfat 
Kaplamanın Görünüşü: (a) 15 dak ., (b) 20 dak ., 160x 
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Şek il 23 : B0°C ' da , Topl am As it 28 Noktada Tabaka Kalınlığının , 
Kapl ama Süres i y l e Değ iş imi 

l . Gurup : 80°C ' da , Toplam Asit 28 noktada yapılan deneylerden alınan 

sonuçlar , Tablo ll , Şekil 23 ' de görülmektedir . 

Bu deneyde Şekil 23'de görüldü~ü gibi elde edilen tabaka kalınlıkları 

(375) wm arasında degişmekte olup , lS dakikalık kaplama süresinde minimum 

kaplama kalınlıgı elde edilmiştir . Üretici firma tarafından bu çalışmada 

kullanılan Permadine R için önerilen toplam asit miktarı 65 nokta olup , bu 

çalışmada kullanılan çözeltinin konsantrasyonu ,buna göre çok düşük oldugun­

dar. , sonuçta elde edilen kaplama kalınlıg ı ; iyi bir korozyon direnci için ·ye­

tersizdir . Me tal yüzeyinde elde edilen kaplamanın ; düzensiz , süreksiz ve a­

çık gri renkli oldugu 8Özlenmiştir . 

Şekil 22(a) ' da 15 dakikalık daldırma süresi sonunda , Şekil 22(b) ' de 20 

dakikalık daldırma süresi sonunda kaplama tabakasının durumu görülmek t edir . 
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Toplam Asit Sıcaklık 

Nokta Sayısı [OC] 
Kapla ma Sü-
r es i[dak] 

Tab a. 
Or t a l ama Ka­

a Ka lınlı ğı[~] lınlık[ ~m] 

28 9S s ( 3 7 S) 

10 ( 1.5 , 3 . S) 
--

ı s (1 . s .;- 3) 

20 ( 2 . S , 3 , 4 , S) 

Tablo 1 2 : 2 . Gurup Tabaka Kalınlığı l lçüm DeğerlE~i 

2 . Guruba Ait Banyo Kontrolleri 

Banyo Sıcaklı ~ı 

Toplam Asit 

Serbest Asit 

9S°C 

28 Nokta 

13 Nokta 

Demir Konsantrasyonu : O. S02 g/1 

Fosfatlama Çöze ltisinin pH'sı : 1 . 7 

Asit Oranı : Serb e st Asit/Toplam As it: 0 . 46 ~ 

Pasivasyon Çö ze ltis inin Sıcaklı ğ ı : 29°C 

Dağlama Banyosu Konsantrasyonu : %2 6. 46 

Sıcak Yağ Alma Konsantra syonu : %S.l4 

Fosfatlama Çöze ltisinde 1 g/1 Fe tal aş ı, O. S 

5 10 15 20 

Kaplama süresi [dak] 

bekle t -:. l di . 

4 

3 .16 

2 . 2S 

3 . 62 

Şekil 24 : 95° C' da Toplam As i t : 28 Nokt ada Tabaka lalınlığın ın , 
Kaplama Süre s iyle Deği ş imi 



-99-

o 
2.Gurup : 9S C' da , 28 nokta da yap ılan deneylerden alınan sonuçlardan 

elde edilen sonuçlar, Tablo 12 , Şekil 24'de görülmek t ed ir . Bu koşullarda 

yapılan çalışmada da konsantrasyon çok düşük olduğu için , yeterl i tabaka 

kalınlıgı elde edilememiştir . Elde edilen kaplama tabakası sürekli olma­

yıp 1 Şekil 24 ' de görüldüğü gibi kalınlık geniş sınırlar içerisinde değiş­

mektedir . Sıcaklığ ın artmasıyla, tabaka kalınlıgının düştüğü gözlenmekte­

dir . 

Toplam Asit Sıcaklık Kaplama Sü-
Tabaka Kalınlığı[~m] 

Ort . Kalın-
Nokta Sayısı [OC] res ı [dak] lık [~m] 

38 6S s (4 7 S) 4.S 

10 (1. s 7 4) 2 .7S 

lS (6 7 6 . S) 6 . 2S 

20 (S.S 7 7) 6.2S 

Tablo 13: 3 . Gurup Tabaka Kalınlığı Ölçüm Değerleri 

3 . Guruba Ait Banyo Kontrolleri 

Banyo Sıcaklığı 

Toplam Asit 38 Nokta 

Serbest Asit 13 Nokta 

Demir Konsantrasyonu o . ıoos g/1 

Fosfatlama Çözeltisi pH ' sı : 3 . 0 

Asit Oranı : Serbest Asit/Toplam Asit: 0.342 

Pasivasyon Çözeltisinin Sıcaklığı: 29°C 

Dağlama Banyosu Konsantrasyonu %26 .73 

Sıcak Yağ Alma Banyosu Konsantrasyonu: hS . 31 

Fosfatlama çözeltisinde l g/1 Fe talaşı, O.S h bekletildi . 
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Şekil 25 : 65°C ' da , Toplam Asit : 38 Noktada , Tabaka 
Kalınlığının , Kaplama Süresiyle Değişimi 

o 
3 . Gurup : 65 C' da , Toplam Asit : 38 nokta'da yapılan deneylerde elde edi -

len sonuçlar,Tablo 13 , Şekil 25 ' de görülmektedir . Bu gurup deneylerde kulla­

nılan çözel tinin 1 toplam asit nokta say ısından da anlaşılacag ı gibi , konsant­

rasyonu düşük oldugundan sonuçta elde edilen, kaplama kalınlı gının yet ersiz 

oldugu görülmektedir . Ayrıca e lde edilen kaplama ; çok açık gri renkli olup , 

yüzeyde yer yer kaplama tabakasında süreksizlikler görülmektedir . Bu çalış­

mada tabaka kalınlı g ının , kaplama süresiyle arttıgı görülmektedir . 

Toplam Asit Sıcaklık Kaplama Sü-
Tabaka Kalınlı g ı [)..lm] 

Ortalama 
Nokta Sayısı [OC] r es ı [dak] Kalınlık[ )..lm] 

53 65 5 (ll 12 . 5) ll . 75 

15 (1 2 12 . 5) 12 . 25 

30 (1 ı. 5 12) ll . 75 
-

45 (9. 5 ,11. 5 ,1 2 ,13 ) ll. 5 

Tabl o 14 : 4 . Gurup Taba ka Kalınlığı Ölç üm Değerleri 
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4 .Guruba Ait Banyo Kontrolleri : 

Banyo Sıcaklıgı 

Toplam Asit 

Serbest Asit 

Demir Konsartrasyonu 

65°C 

53 Nokta 

13 Nokta 

0 . 201 g/1 

Fosfatlama Çözeltisi pH ' sı : 2 . 5 

Asit Oran ı : Serbest Asit/Toplam Asit : 0 . 245 

Pasivasyon Çözeltisinin Sıcaklıgı : 28°C 

Daglama Banyosu Konsantrasyonu : %26 . 73 

Sıcak Yag Alma Konsantrasyonu : %5 . 08 

13 

!;-12 
ı t;rı ... 
~ 11 ....... 
~ 
tı 10 

.::c 
tı 

.Q 

~ 9 

5 15 30 4 5 

Koplama süresi [dak! 

Şek il 26 : 6 5°C ' da , Toplam Asit : 53 Nok ta ' da , Tabaka 
Kalınlığın ın , Kapl ama Süresiyle Değişimi 

o 4.Gurup: 65 C' da, Toplam asit 53 nok ta ' da y apılan deney lerde elde edi -

l en sonuçlar i Tablo 14, Şekil 26 ' da görülmektedir . Ş ek ilden de görüldügü gibi 

kaplama kalınlıg ı, kaplama süresiyle pek fazla d eg işmemekt edir . Eld e edilen 

kaplama kalınlı ğ ı i i stenen üs t sınıra yakın olup , kaplama sırasında aşırı mad­

de tüke timin e neden olur . Diger tara f tan , o luşan fosfat tabakasının, sıcaklı­

gın düşük olması nedeniyle , kaba kri s talli ve pütürlü oldugu gözlenmiştir . 
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Toplam Asit Sıcaklık Kaplama Sü- Tabaka Kalınlıgı [ ı.ıml 
Ortalama Ka-

Nokta Say ı sı [OC] r es ı [dak] lınlık [ı.ıml 

6S 6S s (S . 2S 7 7.2S) 6 . 2S 

10 (12 7 13 . S) 12 . 7S 

ı s (10,13,14) 12 . 33 

30 (12.S,l3 . 2S ,l4) 13.2S 

Tablo 15 : S .Gurup Tabaka Kalınlığı Ölçüm Değerleri 

S. Guruba Ait Banyo Kontrolleri : 

Banyo Sıcaklı g ı 

Toplam Asit 

Serbest Asit 

Demir Konsantrasyonu 

65°C 

6S Nokta 

14 . 8 Nokta 

O. lO OS g/ 1 

Fosfatlama Çözeltisi pH ' sı : 1.7 

Asit Oranı : Serbest Asit/Toplam Asit : 0.238 

Pasivasyon Çözeltisi Sıcaklığı: 29°C 

Dağlama Banyosu Konsantrasyonu : %2 6 . 73 

Sıcak Ya ğ Alma Konsantrasyonu %4 . 9 

Fosfatlama Çöze ltisind e 1 g/1 Fe talaşı, 0.5 h bekl e tildi. 

, , ., . . - •' ' '• ~ ~ ."' ... . 
,•·. --~~ o'"-', L ~···,:~ · ·l~ ,. ·~ ,.~~- ·: ,, , · . .,. _ ,.:~ · .. 

. . <ıt . .... ~ ı ,. ... : ' 4...:_. \\ ~- • .. . ......... ,. .... ~ 1 • • .. .,. _..;: . t4' .. ... l:, ' i rj • . • ' · ··.- . . •. t,..tr.: , _ • . .. .. , .. . -~- -r~~-(~ -:· -~\ ·:-~-! ..... -~4f( ,>: :~ . .iaı . .. . -li .. . , .(. ... ~ı 
,: •· 4. ·\~ .';.~, .. ...... . ~ -~ ... -.. ,,, . 
'i ·,. l"t,,~. . ·~ .·. ""~ ·~· · '\:~. " 
· ·~· ~: .r;~~tP.J '· . · 1 aıc•. ~ ... rf: :· 

, ... · ~';_,, · ., ,., .... ·.. . lt~,.. · • c.r · . 
''''ı ' ,., .. .. " ( " . . ii.. . •. ,, . . · ... .. :·: ı~ .. .:~. -:.~~.,~ 

•· .;J • • l • -· . • . 1 ~ ) . -:; .. ,., .... _ .. ,.~ ....- . , . 
4 .. • • • : . . ·····ıi:-' ' . . . ..... 41 . .:· .. . • • • 

. ~ "'. ·~ ---~ ·ot:. .... . }'< ,; :<· • .• - .;.;.,.. .-....- ··.~~ ...... .... . _. .. ·-' ... ,. . 
..... .-...- •• ,. .,-1 ... . -~ 1 ·-~---.. · , ' ~. . -~· .,. ~ ,~ ... 

( a) ( b ) 

:.,;ek :il '27 : ·5°C ' da , Toplam fl s:iL L ·::ı Nokta ' da Yapı laıı Çinko f osfat 
Lapl amaıı ın Gijı üııüşi i . \ 3 )1 () dak ., ( L )J S cl,ü ., lGOx 
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Şek il 28 : 65°C ' da , Toplam As i t 65 Nokta ' da Tabaka 
Kalınl ığının Kaplama Süres i yle Değişimi 

o 5 . Gurup : 65 C' da , toplam asit 65 nokta ' da yapılan deneylerde elde edi-

len sonuçlar , Tablo 15 , Ş ekil 28 ' de görülmektedir . Bu deney gurubundaitop­

lam asit nokta sayısı ist enilen degerler arasında (60-80 Nokta) olmakla bir­

likte , banyo sıcaklıgı düşüktür . 

Şekil 28 ' den de görüldügü gibi , normal kaplama süresinde (5-15 dakika da) 

elde edilen tabaka kalınlıg ı fazladır , kaplama kalınlıgında;l5 dakikanın üze­

rinde kalınlıkta artış olmadı ğ ı gözlenmiştir . 

Bu koşullarda çalışıldıgında ; kimyasal madd e tüketiminin fazla olacagı 

anlaşılmaktadır . 

Şekil 27 (a) ' da lO dakikalık daldırma süresi sonunda , Şekil 27 (b) ' de 

15 dakikalık daldırma süresi sonunda kaplama tabakasının durumu görülmekted i r . 
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Toplam Asi t Sıcaklık Kaplama Sü- Tabaka Kalınlı g ı[ ~m) 
Nokta Sayısı [oC ) res ı [dak) 

65 80 10 (1 . 5 , 2 , 3 . 25 , 4 . 25) 

15 (1, 2 . 25, 2 . 5 , 3) 

30 " (1. 5 , 2 . 5 , 3 , 4) 

45 (3 ,3 . 5,4 . 75) 

Tabl o 16 : 6 . Gurup Tabaka Kalınlığı Ölçüm Değerleri 

6 . Guruba Ait Banyo Kontrolleri : 

Banyo Sıcaklı g ı 

Toplam Asit 

Serbest Asit 

Demir Konsantrasyonu 

80° C 

65 Nokta 

13 Nok ta 

0 . 502 g/1 

Fosfatlama Çözeltisi pH ' sı : 1 . 7 

Asit Oranı : Serb est Asit /Toplam Asit: 0 . 2 

Pasivasyon Çözeltisinin Sıcaklıg ı : 46°C 

Daglama Banyosu Konsantrasyonu : %23 . 38 

Sıcak Yag Alma Banyosu Konsantra syonu : %4 . 9 

Ortalama Ka-
lınlık [ ~m) 

2 .75 

2 .18 

2 . 75 

3. 31 

Fo s fatlama çôzeltes ind e 1 g/ 1 Fe talaş ı, 0 . 5 h bekl e tildi . 

10 15 XJ 
Kaplama sü-tsi {dak] 

Sek i l 29 : 80°C ' da , Topl am As i t 65 Nokta ' da Tabaka 
Kalınlığın ın , Kapl ama Süres i yle Değ i ş imi 
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6 . Gurup : 80°C'da , Toplam Asit : 6S nokta'da yapılan deneylerde elde 

edilen sonuçlar ;Tablo 16, Şekil 29 ' da görülmektedir. Bu gurup deneylerde 

elde edilen tabaka kalınlıgının , çok düşük oldugu görülmektedir . Pasivas­

yon sıcaklıgının digerl e rinaen farklı olarak (20-38°C)'ın üzerinde, 46°C 

da olması , pasivasyon sırasında kaplama tabakasının çözünmesine neden ol­

muştur . Buradan pasivasyon sıcaklıgının 1 çok iyi bir şekilde kontrol edil­

mes ının gerektigi anlaşılmaktad ır. 

Toplam Asit Sıcaklık Kaplama Sü- Tabaka Kalınlıgı [ı.ımJ Nokta Sayısı [OC] [dak] r es ı 

6S 9S s (S ~ 7) 

10 (S . S ~ 6.S) 

ıs (S 6.S) 

20 (6 8) 

30 (6.S ~ 8) 

Tablo 17: 7 . Gurup Tabaka Kalınlığı Öl çüm Değerleri 

7 . Guruba Ait Banyo Kontrolleri : 

Banyo Sıcaklıgı 

Toplam Asit 

Serbest Asit 

Demir Konsantrasyonu 

9S°C 

6S Nokta 

13 Nokta 

0 . 502 g/1 

Fosfatlama Çözeltisi pH ' sı : 1.7 

Asit Oranı : Serbest Asit/Toplam Asit : 0 . 2 

Pasivasyon Çözeltisi Sıcaklıgı 

Daglama Banyosu Konsantrasyonu 

Sıcak Yag Alma Konsantrasyonu %4 . 9 

Ortalama Ka-
lınlık[)Jm] 

6 

6 

S.7S 

7 

7.2S 

Fosfatlama Çözeltisinde 1 g/1 Fe talaşı, O. S h bekletildi . 
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Şekil 30 : 95°C ' da , Toplam Asit : 65 Nokta ' da Tabaka 
Kalınlığının , Kaplama Süresiyle Değişimi 

(a) (b) 

(c) (d) 

Şekil 31 : 95°C ' da , Toplam Asit b5 Nokta ' da Yapılan Çinko 
Fosfat Kaplamanın G:_:rünüşü . (a)S dak . , (b)l O dak . , 
(c)l5 dak ., (d) 30 dak ., 160x 



-107-

7 .Gurup : 95°C 'da, Toplam Asit: 65 nokta'da yapılan deneylerde e lde 

edilen sonuç l ar;Tablo 17, Ş ekil 30'da görülmekt edir. Bu gurup deneylerde , 

fosfatlama çöz eltisini üre t en firmanın önerdigi ko şullarda çalışılmı ş tır. 

Ş ekil 30 'da da görüldügü gibi,elde edil en tabaka kalınlıkları is tenil en 

sınırlar içerisinde kalmakta olup , elde edil en kap lamanın düzgün ve i nce 

taneli oldugu Ş ekil 3l'de de gö rülmü ş tür. Elde edilen t abaka kalınlıg ı ; 

optimum degerde ve tabakanın rengi ist enen koyu gri r enktedir. 

Toplam Asit Sıcaklık Kaplama Sü- Tabaka Kalınlı gı []Jm] 
Orta lama 

Nokta Sayısı [oC ] r es ı [dak] Ka lınlık []Jm] 

70 70 5 (4. 5 ,6. 5 , 3 . 25 , 5 . 5) 4.93 

l O (3 , 4 ,7, 3 . 5) 4 . 37 

15 (4 , 2 . 5 , 4 , 5) 3 . 875 

30 (4 , 6 , 4 . 5 , 5) 4 .875 

Tabl o 18 : B. Gurup Tabaka Kal ınlığı Ölçüm Değerleri 

8.Guruba Ait Banyo Kon trol l er i 

Banyo Sıcaklı g ı 

Top l am As it 70 Nok t a 

Ser best As i t 18 Nokta 

Demir Konsant r asyonu 0 . 201 g/1 

Fosfatl ama Çözel tisi pH ' sı : 2 . 5 

As i t Oranı: Ser best Asi t /Top l am Asit : 0 . 257 

Pas i vasyon Çözeltisi Sıcaklığı : 28°C 

Daglama Banyosu Konsant r asyonu : %2 1. 86 

Yağ Alma Banyosu Konsantrasyonu : %5 . 22 

Fosfatl ama çözelt i s i nd e 1 g/1 Fe t alaşı , 0 . 5 h bekleti ldi . 
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5 15 30 
Koplama süresi [ dak] 

Şekil 32 : 70°C ' da , Toplam Asit 70 Nokta ' da Tabaka 
Kalınl ığının, Kaplama Süres iyle Değişimi 

8 .Gurup : 70°C ' da , Toplam Asit 70 Nokta'da yapılan deneylerde elde 

edilen ·sonuçlar , Tablo 18, Şekil 32'de görülmektedir. 

Bu deney gurubunda Toplam Asit nokta sayısı yüksek , sıcaklık istenen 

de~erlerden (90-98°C ' dan) düşük alınmıştır. Şekil 32 ' den de görüldü~ü gi­

bi, daldırma süresinin artışıyla, kaplama tabakasının kalınlı~ının artışı 

düzensizdir . Konsantrasyonun yükselmesiyle birlikte 1 banyo tabakasının di­

binde beyaz r enkli çamur olu şumu gözlenmiştir . Ayrıca , sıcaklık düşük ol­

du~undan , fosfat tabakasıntn görünümü düzensiz, açık gri renkli ve isteni­

len nite likte deg ildir. 

Toplam Asit Sıcaklık Kaplama Sü-
Tabaka Kalınlı~ı []..Jm] Ort . Ka-

Nokta Sayısı [OC] res ı [dak] lınlık []..Jm] 

80 60 s (8 . S,9 .,ll.S) 9 . 66 

10 (8.S,lO,ll.S) 10 

ı s (8 . S , 9,10 ,ll ) 9 . S 

20 (9 . S , ll, ll. S) 10 . 66 

Tablo 19 : 9 . Gurup Tabaka Kalınlığı Ölçüm Değerleri 
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9 . Gu r uba Ait Banyo Kontrolleri : 

Banyo Sıcaklıgı 

Toplam Asit 80 Nokta 

Serbest Asit 16 . 3 Nokta 

Demir Konsantrasyonu o. 703 g/1 

Fosfat l ama Çözeltisi pH r sı : 2 . 5 

Asit Oranı : Serbest Asit/Toplam Asit : 0 . 203 

Pasivasyon Çözeltisi Sıcaklıgı 

Daglama Banyosu Konsantrasyonu %24.75 

Yag Alma Banyosu Konsantrasyonu: %5 . 13 

Fosfatlama çözeltisinde 1 g/1 Fe talaşı, 0.5 h bekletildi . 
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Kaplama sür esi [d aJQ 

Şekil 33 : 60°C ' da , Toplam Asit 80 Nokta ' da Tabaka 
Kalınlığının , Kaplama Süres i yle Değişimi 
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Şekil 34 : 60°C ' da , Toplam Asit 80 Nokta'da 10 Dakikalık Kaplama 
Süresinde Yapılan Çinko Fosfat Kaplamanın Görünümü , l60x 

9 . Gurup : 60°C , Toplam Asit 80 Nokta ' da yapılan deneylerde elde edi­

l en sonuçlar ; Tablo 19 , Şekil 33 ' de görülmektedir . Kullanılan çözeltide 

toplam asit nokta sayısı için üst limit olan 80 nokta ile çalışılmış , fa ­

kat sıcaklık düşük tutulmuştur . Sonuçta;elde edilen kaplamanın kalın ve 

kaba· taneli oldu~u ve renginin açık oldugu gözlenmiştir . Banyo kabının 

tabanında konsantrasyonun yüksek oluşundan kaynaklanan bir çamur oluşumu 

gözlenmişt i r . Şekil 33 ' den görüldügü gibi tabaka kalınlıgı , kaplama süre­

sinin artışıy l a büyük bir d eg i ş im göstermemiştir . 

Oluşan t abaka kalınlıgının;Çinko Fosfat kaplamal a r i ç in verilen üst 

sınırda oldugu göz l enmi ş tir( 2 . 54 - 1 2 . 7 ~m) . Bununaa anlamı konsantrasyonun 

(toplam asit nokta sayısının) yüksek oluşunun,aşırı fosfatlama maddesi 

sar f iyatına neden oldugudur . 

Şek il 34 ' de,60°C ' da , Toplam As it 80 Nokta ' da , 10 dakikalık daldırma 

s üresi sonunda elde edilen çinko fosfat kaplama tabakası görülmektedir . 

Toplam Asit Sıcaklık Kaplama Sü -
Tabaka Kalınlıgı [~ml 

Ortalama Ka -
Nokta Sayısı [oC] res ı [dak] lınlık fıım l 

80 95 5 (4,5,2 , 3) 3 . 5 

10 (1 . 5 , 3.5 , 3 , 3.5 , 5) 3 . 3 

15 (3 . 5 , 4 . 5 , 4 , 4 . 5) 4 .1 25 

20 (5 . 5 -:- 6) 5 . 25 

Tablo nı : lU . Guı'tıp TaL.akcJ ralırılığı Ülçürrı Det!_r>rJeı·j 
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lO . Guruba Ait Banyo Kontrolleri : 

Banyo Sıcaklı gı 

Toplam Asit 80 Nokta 

Serbest Asit 18 Nokta 

Demir Konsantrasyonu 0 . 161 g/1 

Fosfatlama Çözeltisi pH'sı 1.6 

Asit Oranı ~ Ser best Asit/Toplam Asit : 0 . 225 

Pasivasyon Çöze l tisi Sıcaklıgı 

Daglama Banyosu Konsantrasyonu %24 .75 

Yag Alma Banyosu Konsantrasyonu : i. 5 . 13 

Fosfatlama çözeltisinde 1 g/1 Fe talaşı, 0 . 5 h bekletildi . 

7 
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E: 
~6 

~~ 
c s 
o 
~ 

o L. 
~ 

.8 
~ 3 

2 o 

s 10 1S 20 

Kaplama süresi {dak] 

Şekil 35 : 95°C ' da , Toplam As i t 80 Nokta' da;Tabaka 
Kal ınlığının , Kaplama Süresiyle Değişimi 
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lO.Gurup: 95°C ' da, Toplam Asit 80 Nokta ' da yapılan deneylerde elde 

edilen sonuçlar; Tablo 20 , Şekil 35'de görülmektedir . Bu deneylerde top­

lam asit nokta sayısı yüksek tutulmuş, çözelti için uygun görü l en sıcak­

lık dege rind e (95°C 'da) çal ışılmı şt ır. Şekil 35 ' den de görüldügü gibi 

kaplama i ş leminin başında ; tabaka kalınlıgı oldukça geniş bir aralıkta 

deg işmektedir . Kaplama süresinin artışıyla birlikt e , kalınlık degişim a­

ralıgı giderek daralmaktadır. Kaplama nispeten açık renkli olup, yüzey­

de üniform bir dagılım gös termemiştir. Ayrıca banyo çözeltisinde çamur 

oluşumu gözlenmiştir . 

Sıcaklık Top lam Asit Süre ertalııma 
Tabaka Ka ınlıgı 

[OC] Nokta Sayısı [dak] (lJ m] 

95 5 4 . 5 

ı o 4 . 25 
28 

ıs 3 . 25 

30 4.16 

5 6 

ı o 6 
65 

ıs 5 .7 5 

30 7. 25 

5 3 . 5 

lO 3 . 3 
80 

ıs 4 . 12 

30 5 . 25 

Tablo 21 : 95°C ' da , Toplam Asit Nokta Sayısı : (28 , 65 , 80) 
Olan Fosfatlama Çözeltilerinde ; Tabaka Kalınlığı 
Kaplama Süresi Değişimi 
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o 
Tablo 36 ' da ; 95 C Banyo sıcaklıgında , degişik konsantrasyonlardaki 

banyo çözeltileriyle yapılan çinko fosfat kaplamaların~Toplam Asit Nok­

ta sayısının , kaplama karakteristikleri üzerine etkisi ince lenmiştir . 

3 

20 40 60 80 
Toplam asi t nokta say1s1 

Şekil 36 : 95°C Banyo Sıcaklığında , 5 Dakikalık Kaplama Süresinde , 
Tabaka Kalınlığının , Toplam Asit Nokta Sayısıyla Değişimi 

~5 
c: 

20 4 0 60 80 
Toplam As i t nokta saytsl 

Şekil 37 : 95°C Banyo Sıcaklığında , 15 Dakikalık Kaplama Süresinde , 
Tabaka Kalınlığının , Toplam Asit Nokta Sayısıyla Değişimi 
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Tablo 2l ' de Farklı Toplam Asit Nokta sayısında elde edilen kaplama 

karakteristikleri hakkında daha önce bilgi verilmişti. 

Şekil 36 ' da ; 5 dakikalık sabit kaplama süresinde elde edilen kapla­

ma kalınlıklarıyla , Şekil 37 'de de ; 15 dakikalık sabit kaplama süresinde 

elde edilen kaplama kalınlıklarıyla, Toplam Asit Nokta sayısının deg işimi 

görülmektedir . 

Buna göre;sabit kaplama süresinde elde edilen tabaka kalınlıkları Top­

lam Asit : 65 Nokta ' da maksimum olmaktadır . Bu nedenle kısa sürede isteni­

len kaplama kalınlığını elde edebilmek için ideal Toplam Asit Nokta sayı sı : 

65 'dir. Bu çalışmada kullanılan Perroadine R'i üreten firmanın önerdigi Top­

lam As it Nokta sayıs ı : (60780)dir . Fakat üst sınır olan 80 nokta ile çalı­

şıldıgında elde edil en kaplama kalınlıgı 65 noktaya göre,önemli ölçüde dü ş­

mekted ir. 

Toplam Asit Sıcaklık Kaplama Sü-
Tabaka Kalınlıgı [l-l m ı 

Nokta Sayısı [ °C ı resi [dak J 

119 55 15 (5 . 5,6.25,3,4 . 75) 

30 (3 .::- 4.5) 

45 (3,4,5) 

Tablo 22 : ll . Gurup Tabaka Kalınlığı Ölçüm Değerleri 

ll,Guruba Ait Banyo Kontrolleri : 

Banyo Sıcaklıgı 

Toplam Asit 

Serbest Asit 

Demir Konsantras yonu 

Fosfatlama Çözeltisi pH'ı 

55°C 

119 Nokta 

28 Nokta 

0 . 301 g/1 

2 . 0 

Asit Oranı : Serbest Asit/Toplam Asit : 0.235 

Pasivasyon Çözeltisi Sıcaklıgı 28°C 

Daglama Banyosu Konsantrasyonu %26 . 32 

Yag Alma Banyosu Konsantrasyonu: %5 . 28 

Ortalama Ka-
lınlık (j..liDı 

4 . 8125 

3 . 75 

4 

Fosfatlama çözeltisinde 1 g/1 Fe talaşı , 0.5 h bekletildi . 
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15 30 45 

Kaplama süresi [dak 1 

Şek il 38 : 55°C ' da , Toplam As i t : 119 Nokta' da Kaplama 
Süres i ni n , Tabaka Kalınlığıyla Değişimi 

ll . Gurup: 55°C ' da , T lam Asit:ll9 Nokta 'da yapılan deneylerde elde 

edilen sonuçlar ; Tablo 22 , Şekil 38 ' de görülmektedir . 

Bu deneyde Toplam Asit Nokta sayısı çok yüksek bir çözeltiyle, dü­

şük sıcaklıkta çalışılmış , sonuçta oluşan tabakanın üzerinde Jkumsu tane­

ler bulundurdugu gözlenmiştir . Tabaka kalınlıgının zamanla , küçükte olsa 

bir miktar düştügü saptanmıştır . Kaplama tabakası koyu gri renktedir .Kap­

lama çözeltisinde yogun şekilde , beyaz çökelti oluştugu gö zlenmi ş tir . 

Toplam Asit Sıcaklık Kaplama Sü-
Tabaka Kalınlı g ı [ ı,ı ml 

Ortalama Ka-
Nokta Sayısı [ °C) r e s ı [dak) lınlık [ ı,ı m) 

119 70 15 (5,7,7. 5 ,8),(4.4,5, 6 . 33 
5 .75,6,7) 

30 (5,7 . 25 ,8.75) 7 

45 (7.2 5 7 8) 7.6 
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l 2 . Guruba Ait Banyo Kontrolleri : 

Banyo Sıcaklıgı 

Top l am Asit 119 Nokta 

Serbest Asit 26 . 8 Nokta 

Demir Konsantrasyonu 1.105 g/1 

Fosfatlama Çözeltisi pH'ı 1.7 

As i t Oranı : Serbest Asit/Toplam Asit : 0.225 

Pasivasyon Çözeltisi Sıcaklıgı 

Daglama Banyosu Konsantrasyonu %26 . 32 

Yag Alma Banyosu Konsantrasyonu : % 5.28 

Fosfatlama çözeltisinde 1 g/1 Fe talaşı, 0 . 5 h bekletildi . 

--. 9 
E 

~ 8 
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~ 7 o 
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.Q 

~ 5 

L. 

3 

10 15 30 45 

Kapfama süresi (da k] 

o 
Şekil 39 : 70 C' da , Toplam Asit 119 Nokta ' da Kaplama 

Süresinin Tabaka Kalınlığıyla Değiş imi 
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12.Gurup : 70°C 'da , Toplam Asit : 119 Nokta'da yapılan deneylerde elde 

edilen sonuçlar , Tablo 23 , Şekil 39 ' da görülmektedir . Bu deney gurubunda 

da toplam asit nokta sayısı (60-80 Nokta ' ya göre) çok yüksek bir çözeltiy­

le , ll . Guruba göre daha yüksek bir sıcaklık de~erinde çalışılmış, sıcak­

lı~ın artışıyla tabaka kalınlı~ınında arttı~ı ve hatta optimum de~erler 

arasında kalınlık degerieri elde edildi~i gözlenmiştir . Kaplamanın rengi 

koyu gridir ve yüzeyde kumumsu bir tabaka oluşmuştur . Kaplama çözeltisin­

de fazla miktarda beyaz çökelti oluşumu saptanmıştır. 

9 . 4 TABAKA ACIRLICI ÖLÇÜM SONUÇLARI VE İRDELEME 

Tabaka agırlı~ı ölçüm degerieri Bölüm 9.1 . 3'de anlatıldıgı gibi he~ 

saplanmış olup, deney sonuçları bu kısımda tablo de~erleri halinde veri­

lecektir. 

Sıcaklık Kaplama Sü-
Tabaka Agırlıgı [g/m 2] [oC] res ı [dak] 

70 5 8. 70 

10 9 . 70 

15 10 . 79 

30 12.38 

Tablo 24 : 70°C ' da , Toplam Asit : 65 Nokta , Serbest 
Asit : l4 . 8 Nokta , Demir Konsantrasyonu 
0 .1 g/1 pH : 3 . 0 Olan Çözelt i ye Ait 
Tabaka Ağırlığı Ölçüm Değerleri 

70°C 'da, Toplam Asit : 65 Nokta'da yapılan tabaka agırlı~ı tayini de­

neyl eri, Tablo 24, Şekil 40'da görülmektedir . Şekil 40 'dan da gözlendigi 

gibi , tabaka agırlıgı, daldırma süresinin uzamasıyla birlikte artmaktadır. 

Tabaka agırlıg ı artışının daldırma süresiyle degişimi incelenip; Bölüm 2 ., 

Şekil l ' le karşılaştırma yapıldıgında Şekil 40'da görülenegrinin formun­

dan çözeltinin nitrat tipi hızlandırıcı içerdigi anlaŞılmaktadır [2]. So­

nuç literatürdeki dige r kaynaklarla karşılaştırıldıgında da dogrulanmakta­

dır (13] . 
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Şek il 40 : 70°C ' da , Toplam Asit : 65 Nokta , Serbest Asit 
14 . 8 Nokta ' da Tabaka Ağırlığıyla , Daldırma 
Süresin i n Değiş imi 

Bu koşullarda elde edilen kaplama agırlıgı Perroadine R' e elde edi­

lecek ç i nko fosfat kaplama tabakalarının agırlıgı için verilen (15 7 40 

g/m2) sınırının alt limitinde olup, banyo sıcaklıgı düşlik oldugundan,el­

de edilen kaplamalar kaba kristalli ve açık renklidir . 

S ıcaklık Kaplama SU- Tabaka Agırlıgı [g/m ] [oC] r es ı [dak] 

80 5 9.78 

10 8 . 89 

15 ll. 36 

30 ll . 60 

Tablo 25 : 80°C ' da , Toplam Asit : 65 Nokta , Serbest 
Asit:l4 . 8 Nokta , Demir Konsantrasyonu 
0 . 1 g/1 , pH : 3 . 0 Olan Çözeltiye Ait 
Tabaka Kalınlığı Ölçüm Değerleri 
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Kapla ma süres i [dak/ 

Şekil 41 : 80°C ' da , Toplam Asit : 65 Nokta , Serbest Asit : 
14 . 8 Nokta , Tabaka Ağırlığı-Daldırma Süresi 
Değişimi 

80°C ' da , Toplam Asit 65 Nokta ' da yap ılan tabaka agırlıgı ta­

y ını deney l er i nin sonucu ; Tablo 25 , Ş ekil 4l ' de gö rülmekt edir . Ş ekil 

40 i le karşılaş tırı l dı g ında , sıc aklı gın artmas ıy l a birlikte , tabaka 

kalınlıgının baş langıçta eksponansiyel ; daha sonra linee r olarak art­

tıg ı ve sonuçta ~g ı rlık artı ş hız ının çok yavaş lad ı g ı gö r ül mek t edir . 

Sıcaklık Kaplama Sü- Tab aka Agırlıgı [g /m2] 
[°C] r es ı [dak ] 

90 5 12 . 43 

10 12 . 27 

15 13 . 30 

30 15 . 44 

Tablo 26 : 90°C ' da , Toplam Asit 65 Nokta , Serbest 
Asit :l4 . 8 Nokta , Demir Konsantrasyonu : 
0 .1 g/1 , pH : 3 . 0 Olan Fosfatlama Çözelti­
siyle Oluşturulmuş Tabaka Ağırlıkları 
Ölçüm Değerleri 
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Şekil 42 : 90°C ' da , Toplam Asit 65 Nokta, Serbest Asit: 
14 . 8 Nokta ' da ; Tabaka Ağırlığıyla , Daldırma 
Süresi Değişimi 

90°C ' da , Toplam Asit 65 Nokta ' da yapılan Tabaka Agırlıgı Tayini de­

neylerinin sonucu ; Tablo 26 , Şekil 42 ' de görülmektedir . 

Şekil 42 ' de;bu konsantrasyon ve sıcaklıkla çalışıldıgında , agırlıgın 

düşük sıcaklıklara oranla , daldırma süresiyle daha hızlı şekilde arttıgı 

görülmektedir . Sıcaklıgın artmasıy la olu ş an tabaka agırlıgının artması , 

litera t ürde v erilen degerl ere uymaktadır [13] . 
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70 80 

Şekil 43 : Toplam Asit : 65 Nokta ' da , 5 Dakikalık Daldırma 
Süresinde ; Tabaka Ağırlığının , Banyo Sıcaklı­
ğının Etkisiyle Değişimi 

9 

8 

70 90 
StcakliktCJ 

Şekil 44 : Toplam Asit;65 Nokta ' da , 15 Dakikalık Daldırma 
Süresinde ; Tabaka Ağırlığının , Banyo Sıcaklığı­
nın Etkisiyle Değişimi 
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Şekil 43 1ve Şekil 44 ' de ; S ve lS dakikalık sabit daldırma sürelerin­

de fosf at tabakalarının a~ırlı~ının , banyo sıcaklı~ının artışıyla birlik­

te arttı~ı görülmektedir. 

Sıcaklık Kaplama Sü- Tabaka Agırlıgı [g/m2] [oC] r e s ı [dak ] 

70 s 13.S9 

10 1S . l9 

ı s 14 . 1S 

30 9 . 86 

Tablo 27 : 70°C ' da , Toplam Asit : 73 Nokta , Serbest 
Asit : l9 Nokta , Demir Konsantrasyonu : 
0 . 7 g/1 , pH : 2 . 8 Olan Fosfatlama Çözel­
tis i yle Oluşturulmuş Tabaka Ağırlıkları 
Ölçüm Değerleri 
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Koplama süresi [ dak } 

Şekil 45 : 70°C ' da , Toplam Asit : 73 Nokta 1 Serbest Asit:l9 
Nokta ' da ; Tabaka Ağırlığının , Kaplama Süresiyle 
Değişimi 
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70°C'da, Toplam Asit 73 Nokta 'da yapılan tabaka agırlıgı tayini de­

neylerinin sonucu ; Tablo 27 ve Şekil 45 ' de görülmektedir.Şekil 45'de de 

görüldügü gibiidaldırma süresinin artışıyla, tabaka agırlıgının önce art­

tıgı , daha sonra zamanla azaldıgı gözlenmektedir. Bu da i çözeltinin bu 

çalışma koşullarında dengede olmadıgını gösterir . 

Sıcaklık Kaplama Süresi Tabaka Agırlı g ı [g / m2
] o [dak] [ C] 

80 5 17.62 

10 15.87 

15 16.09 

30 17.89 

Tabl o 28 : 80°C ' da , Toplam Asit 73 Nokta , Serbest 
Asit : l9 Nokta , Demir Konsantrasyonu : 
0 . 7 g/1 , pH : 2 . 8 Olan Fosfatlama Çözel­
tisiyle Oluşturulmuş Tabaka Ağırlıkları 
Ölçüm Değerleri 
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Kaplama süresi {dak] 

Şekil 46 : 80°C ' da , Toplam Asit 73 Nokta , Serbest Asit :l9 
Nokta ' da ; Tabaka Ağırlığının , Kaplama Süresiyle 
Değişimi 
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80°C'da, Toplam Asit 73 Nokta'da yapılan tabaka agırlıgı tayini de­

neylerinin sonuçları ; Tablo 28 , Şekil 46'de görülmektedir . Şekil 46'de 

görüldügü gib i; konsantrasyonun yükselmesi ile birlikte, kaplama süresi­

nin artmasıyla, tabaka agırlıgında önce bir düşüş 1 sonra yükseliş gözlen­

miştir . Bu sonuçlardan;banyonun konsantrasyonunun dengede olmadıgı ,büyük 

bir olasılıkla 1 belli süreden sonraitabakanın çözünmesinden anlaşılmakta~ 

dır. 

Sıcaklık Kaplama Sü- Tabaka Agırlı~ı [g/m2] [oC] res ı [dak] 

90 5 15 . 06 

lO 16.75 

ıs 19 . 48 

30 20 . 13 

Tablo 29 : 90°C ' da , Toplam As i t : 73 Nokta , Serbest 
Asit :l9 Nokta , Demir Konsantrasyonu : 
0 . 7 g/1 , pH : 2 . 8 Olan Fosfatlama Çözelt i­
l er i yle Oluşturulmuş Tabaka Ağırlıkları 

Ölçüm Değerleri 

17 

16 

15 

5 10 15 30 
Kaplama süres i (dak} 

o 
Şekil 47 : 90 C' da , Toplam As it : 73 Nokta , Serbest Asit : l9 Nokta ' da 
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90°C ' da , Toplam Asit : 73 Nokta ' da yapılan,tabaka agırlıgı tayini 

deneylerinin sonuçları ; Tablo 29 , Şekil 47 ' de görülmektedir . Şekil 47 . 

den de görü l dügü gibi i tabaka agırlıgının daldırma süresinin artışıyla 

önce eksponansiyel olarak hızlı bir şekilde arttıgı , sürenin uzamasıy­

la birlikte artış hızının yavaşladıgı görülmektedir . Bu deney gurubun­

da yapılan deneyde,sıcaklık ve toplam asit nokta sayısı i fosfatlama mad­

desi Perroadine R' i üreten firma tarafından verilen degerler (60+80 nok­

ta , 90+98°C) arasında kalmaktadır. 

Bu çalışmada elde edilen sonuçlardan anlaşıldıgına göre Toplam 

Asit için verilen alt ve üst sınır degerleri arasında önemli farklar 

vardır . Ön görülen tabaka agırlıgının (15 - 40 g/m2
) verilen 5+15 daki­

kal ık kaplama süresinde 65 noktada elde edilemedigi görülmektedir. 
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10. SONUÇLAR 

Bu çalışmada;Henkel firmasınca üretilen PerroadineR çözeltisi kulla­

nılarak Daldırma Yöntemiyle Çinko Fosfatlama yapılmıştır . Patentli çözel­

tinin bileşiminde bulunan kimyasal maddeleri degiştirme olanagı olmadıgın­

dan , kimyasal bileşirole ilgili degişkenlerin etkileri incelenememiştir. 

Yapılan deneylerde, banyo sıcaklıgı, daldırma süresi, fosfatlama çö­

zeltisi konsantrasyonu degiştirilerek, kaplama kalitesi ve kaplama agır­

lıgı üzerindeki etkileri incelenmiştir. 

İlgili kaynaklarda; korozyondan koruma amaçlı fosfat kaplamalar ı­

çin banyo sıcaklıgı (90798°C) arasında verilmektedir[l] . Bu çalışmada de­

gişik şartlarda (55795°C) sıcaklıkları arasında,fosfatlama denemeleri ya­

pılmıştır . Düşük sıcaklıklarda yapılan kaplamalar, genel olarak; kalite ve 

kaplama kalınlı~ı bakımından yetersiz olmaktadır. Ayrıca kaplama süresiy­

le , kaplama kalınlıgı düzensiz d egişmeler göstermektedir. Ancak 90°C'da, 

uygun kaplama süresinde; yeterli agırlıkta ve istenilen nitelikte kaplama 

elde edilebilmektedir . Fosfatlama banyosunun sıcaklıgı (70790°C arasında) 

arttıkça, sabit kaplama süresinde e lde edilen, kaplama kalınlıgı artmak­

tadır. 

Farklı konsantrasyonlarda yapılan çalışmalarda, konsantrasyonun faz­

la düşük olması durumunda; istenilen nitelikte bir tabakanın oluşması ı­

çin, daha uzun bir kaplama süresi gerekmektedir . Konsantrasyonun yüksek 

olması durumunda is e banyo tabanında çamur oluştugu gözlenmiştir . Üretici 

firma tarafından tavsiye edilen, fosfatlama çözeltisi konsantrasyonunu sag­

lamak için; Toplam Asit Nokta sayısının (60780) arasında tutulması gerek­

mektedir. Fakat literatürde Toplam Asit Nokta Sayısı için verilen deger 

(207 28) nqkta arasındadır [7] . 
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Bu çalışmada elde edilen sonuçlarrla başarılı bir kaplama için ; top­

lam asit nokta sayısının firrnaca verilen sınırlar arasında tutulması ge­

rekti~ini do~rulamaktadır. 

Banyo sıcaklı~ı, toplam asit nokta sayısı ve kaplama süresi uygun 

seçilerek , yüzeyde istenilen a~ırlıkta tabaka elciesi mümkündür. Gere~in­

den fazla kalınlıktaki kaplamalar, kimyasal madde sarf iyatını arttıra­

rak, maliyeti yükseltecektir. 
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