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OZET

Krom (Cr) kaplama dekoratif ve fonksiyonel amagli yaygin bigimde kullanilmaktadir.
Yiiksek sertlik, parlak goriiniim, miikemmel asinma ve korozyon direncine sahiptirler.
Cr(VI) toksik bir malzemedir. Bu yiizden Cr(VI) banyolarindan elde edilen Cr
kaplama, c¢alisan sagligi ve cevre acisindan biiylik risk olusturmaktadir. Bu yiizden
benzer kalite ve Ozelliklere sahip, ayrica toksik ve cevreye zararli etkisi olmayan
Cr(IIT) banyolari, Cr(VI)’ya iyi bir alternatiftir. Daha az zararli ve kolay aritilabilir
olmasi tercih sebebidir. Bu makalenin amaci, mevcut Cr(VI) banyolarinin uygun
maliyetle Cr(lIl) banyosuna doniistiiriilerek dogaya desarjinin 6nlenmesidir. Bunu
saglamak icin 3 farkli firmadan Cr(VI) kaplama banyosu toplanmis, kimyasal
doniisim yontemli ile Cr(IlI) kaplama banyosuna doniistiirme ¢aligmasi yapilmustir.
Doniistim sirasinda Cr kaplamanin kalitesini etkileyen onemli faktorleri belirlemek
icin deneysel tasarim metodolojileri uygulanmistir. Ana faktorlerin etkilerini ve
etkilesimlerini belirlemek ve doniisiim siirecini optimize etmek ig¢in ‘2 kesirli
faktoriyel deney tasarim metodu kullanilmistir. Sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve optimum doniisiim parametreleri belirlenmistir. Istatistiksel
degerlendirme sonucunda giriskenlige etki eden en 6nemli parametrenin komiirleme
pH’1 oldugu goézlenmistir. Bazik ortamda aktif komiiriin ortamdaki safsizliklar1 daha
iyi uzaklastirdigi tespit edilmistir. Parlakliga etki eden en dnemli parametresinin ise
Cr(IIT) komplekslesme reaksiyon siiresi oldugu bulunmustur.
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ABSTRACT

Chrome (Cr) plating is widely used for decorative and functional purposes. They have
high hardness, bright appearance, excellent wear and corrosion resistance. Cr(VI) is a
toxic material. Therefore, Cr coating obtained from Cr(VI) baths has a great risk in
terms of employee health and the environment. Therefore, Cr(l11) baths, which have
similar quality and properties, and do not have toxic and harmful effects to the
environment, are a good alternative to Cr(V1). It is preferred because it is less harmful
and easily purified. The aim of this study is to convert existing Cr(VI) baths into
Cr(I11) baths at an affordable cost and to prevent their discharge into nature. In order
to achieve this, Cr(VI) plating bath was collected from 3 different companies, and
chemical conversion process was performed to convert it into Cr(lll) plating bath.
Experimental design methodologies were applied to identify the important factors
affecting the quality of the Cr coating during conversion. The ' fractional factorial
experimental design method was used to determine the effects and interactions of the
main factors and to optimize the conversion process. The results were evaluated
statistically and optimum conversion parameters were acquired. As a result of the
statistical evaluation, it was observed that the most important parameter affecting the
throwing power was the the pH of activated carbon treatment. It has been determined
that activated carbon in alkaline medium removes impurities better in the medium. It
was found that the most important parameter affecting the brightness was the Cr(lll)
complexation reaction time.

* Sorumlu yazar, e-posta: ramazankatirci@sivas.edu.tr
https://doi.org/10.52795/mateca.950680


https://orcid.org/0000-0003-2448-011X
https://orcid.org/0000-0003-2448-011X

Katirel, Altinsart / Imalat Teknolojileri ve Uygulamalar: 2(2), 30-40, 2021

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Krom kaplama ticari olarak tiim diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir. Hem parlakligi hem de
korozyon direnci yiiksektir. Ayrica asinmaya karsida direnglidir [1,2]. Krom kaplama (Sert krom,
dekoratif krom) maalesef geleneksel Cr(VI) soliisyonlarindan elde edilmektedir. Bilindigi gibi
Cr(VI) banyolar1 hem toksik hem de kanserojendir [3]. Ciddi saglik problemlerine sebep olmasi ve
cevreye zarar vermesi nedeniyle ABD, Japonya, Avrupa gibi iilkelerde kullanim1 sinirlandirilmistir
[4,5]. Cr(Ill) elektrokaplama banyolarindan elde edilen krom kaplamalar Cr(VI) dan elde edilen
kaplamalara dnemli bir alternatiftir. Bu ylizden Cr(III) kaplamalarin yayginlastirilmasi insan sagligi
ve cevre kirliligi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir [6]. Bunu yapabilmek ic¢inde Cr(III)
kaplamanin hem ekonomik hem de isletim gii¢liigii agisindan uygun hale getirilmesi gerekiyor.

Cr(IlT) kaplama, Cr(VI)’ya kiyasla hem pahali hem de isletimi daha zor bir prosestir. Cr(III)
banyosu, sulu ¢ozeltisinde dogrudan kaplanmaz. Ciinkii Cr(IIl) iyonlar1 kinetik olarak stabildir ve
su ile [Cr (H20)6]™® kompleksini olusturur [7,8]. Cr(Ill) iyonlarimin indirgenme potansiyelini
diistirmek icin, formik asit, {ire, asetat, glisin gibi kompleksleyici ajanlarin kullanilmas1 gereklidir
[9]. Kompleks ligandlar, Cr (IIT) iyonlar1 ve su molekiilleri arasindaki mesafeyi arttirir ve Cr(III)-
H,O kararliligini bozar. Boylece Cr (III) iyonlarmin katoda yaklagsmasmi ve daha kolay
indirgenmesini saglar [10]. Organik kompleksler ayni zamanda, kaplamanin yiizey morfolojisinin
gelistirilmesinde de 6nemli bir role sahiptir [8]. Ayrica, Cr(IIl)'in indirgenmesini zorlastiran ikinci
faktor, katottaki hidrojen gazi ¢ikisidir. Suyun indirgenme potansiyeli [Cr(H20)s] *den diisiik
oldugundan, katotta Cr kaplamasini 6nleyen asir1 hidrojen olusumu gerceklesir [1].

Cr(VI) kaplama banyosu bir veya daha fazla katalizor icermektedir. Cr (VI) banyolarinda yaygin
olarak kullanilan katalizorler siilfat ve floriir icerikli bilesiklerdir. Floriir katalizérii genellikle
ortama silikafloriir (SiFs?) olarak eklenir. Siilfiirik asit ve/veya sodyum siilfat, siilfat kaynagi olarak
kullanilir [11,12]. Cr kaplama banyosunda kursun, anot olarak kullanilir. Kursun agir metaldir,
insan saglig1 ve ¢evre kirliligi agisindan tehlikelidir [13].

Cr(VI) banyolarin1 Cr(III) banyolarina, kimyasal doniisiim prosesi ile doniistiirmek miimkiindiir.
Bu sekilde Cr(III) kaplamanin isletim maliyeti diistiriilmiis ve daha ekonomik Cr(III)
elektrokaplama banyosu elde edilmis olur. Katirci ve ekibi 2020 yilinda Cr(VI)->Cr(11)
doniisiimiinii saglayan proses gelistirmistir. Bu calismada kimyasal doniisiim prosesinde etkin
faktorleri (aktif karbon, pH, kaynama siiresi ve siizme islemi) incelemisler ve kaplamanin
parlakligina, giriskenligine, rengine ve siyahliga etkileri arastirilmistir. Ancak 6n islem asamalari
anlatilmamistir. Ayrica On islem asamasinda arastirilan faktorler ve sonuglari makalede
yaymlanmamistir [14]. Bu ¢alismanin amact bu sonuglar1 yayinlamak ve sektorel bilincin
arttirllmasina katki saglamaktir. Boylece hem Cr(VI) kaplama banyosu atiginin ¢evreye atilmasini
onleyecek bilgi birikimi hem de mevcut Cr(VI) banyolarinin Cr(Ill) elektrokaplama banyolarina
dontistimii i¢in gerekli deneyim sektore kazandirilmis olacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Cr(VI)’y1 Cr(Ill)’e indirgeme asamasi sodyum metabisiilfitle yapilmistir. Atik Cr(VI)
banyolarinda metalik safsizliklar1 uzaklastirmak icin alkali ortamda kimyasal yontemle ¢oktiirme
islemi uygulanmistir. Banyo pH’lar1 sodyum hidroksit (NaOH) ve siilfiirik asit (H,SO,) ile
ayarlanmistir. Kimysal donilisim prosesi asamasinda kullanilan kimyasallar analitik kalitededir.
Elektrokaplama islemlerinde Hull-cell kullanilmistir ve 55 °C de 2A 5 dk siireyle krom kaplama
gerceklestirilmistir. Anot olarak grafit kullanmilmistir. Elektrolitik kaplama sonrasi parlaklik
Ol¢iimleri MITECH TECHNOLOGY MG-268 model glossmetre cihaziyla yapilmistir. Deney
planlar1 ve istatistiksel degerlendirmeler MINITAB 15 programu ile yapilmistir. Standart bakir plaka
lizerine yapilan krom kaplama tiim ylizeyi kaplamamaktadir (Sekil 1). Yiiksek akim yogunlugundan
diisiik akim yogunluguna dogru kaplama kalinlig1 azalmaktadir. Diisiik akim yogunluguna dogru
yaklagik 1-5 cm arasinda kaplama almayan bolge olugmaktadir. Kaplama almayan bdlge cetvelle
Ol¢iilmiis ve giriskenlik degeri olarak belirlenmistir. Burada en diisiik deger en iyiyi en yiiksek
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deger ise en kotiiyli temsil etmektedir. Degerlendirme oOl¢iitii cetvelle Olglilen miktardir. Birimi
santimetre (cm) dir.

Sekil 1. Plakalarin giriskenlik degerlerinin 6l¢iimii (Measurement of the throwing power of the plates)

Cr(VI) banyosunun Cr(III) banyosuna doniistiiriilmesi i¢in iki asama ¢ok dnemlidir. Bunlardan
birincisi Cr(VI)’nin Cr(IIl)’e indirgenmesi i¢in uygun kimyasalin secilmesi, ikincisi ise ¢alisma
sirecinde Cr(VI) banyosunda ¢oziinen metalik ve organik safsizliklarin  ortamdan
uzaklastirilmasidir. Cr(VI)’nin Cr(Ill)’e indirgeme asamasinda kullanilacak kimyasalin se¢imi i¢in
literatiir arastirmasindan 3 kimyasal belirlenmistir. Bunlar; hidrojen peroksit, metanol ve sodyum
metabistlfittir. Full faktoriyel deney planlari olusturulmadan 6nce, klasik yontemle Cr(VI)’nin
Cr(IT)’e indirgenme ¢aligmalar1 ve safsizlarin ortamdan uzaklastirilmasi ¢aligmalart yapilmistir.

[k ¢alismamizda hidrojen peroksit indirgeyici olarak kullanilmistir. Ancak banyoda kopiirmeler
ve tasmalar meydana gelmistir. Bu ytizden hidrojen peroksit kullanimindan vazgegilmistir. Ikinci
olarak metanol indirgeyici kullanilmustir. Indirgeme siiresi 1 giinden fazla siirdiigiinden endiistride
uygulanabilir bulunmamustir. Ugiincii olarak literatiirden metabisiilfit kimyasali tespit edilmis ve
indirgeyici olarak c¢alismamiza dahil edilmistir. Indirgemenin hizli gerceklesmesi ve banyoda
herhangi bir tasma meydana getirmemesi sebebiyle bu kimyasal tiim ¢alismamiz boyunca
kullanilmistir. Ayrica sodyum metabisiilfitin banyoda yabanci atik birakmamasi da onemli bir
avantajdir.

Krom banyosundan metalik safsizliklarin giderilmesi i¢in selektif kaplama (dummy plating) ve
coktlirme denemeleri yapilmustir. Selektif kaplama hem uygulamasi kolay hem de daha ucuz oldugu
icin Oncelikli olarak calisilmistir. Selektif kaplama 1 amper akim 2 saat siireyle uygulanmistir.
Selektif kaplama islemi sonrasinda, Cr(Ill) kaplama banyosunda herhangi bir kaplama
gozlenmemistir (Sekil 2). Bu yiizden metalik safsizliklar1 uzaklastirmak i¢in banyoda yiiksek pH’da
coktiirme islemi yapilmigtir. Bunun i¢in sodyum hidroksit ile pH 12’ye yiikseltilmis ve olusan
¢okelek (bakir, nikel, demir) siizge¢ kagidinda siiziilmiistiir (Sekil 3). Siizme isleminden sonra
indirgeme asamas1 yapilmis ve gerekli kimyasallarin ilavesinden sonra Cr(III) banyosu
olusturulmustur. Bu islem sonrasi yapilan kaplamada Cr(IIlI) kaplamanin yiizeyi énemli derecede
tyilesmistir (Sekil 4). Tiim krom kaplamalar bakir plaka iizerine yapilmaistir.
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Sekil 4. Metalik safsizliklar1 ¢oktiirme igleminden sonraki kaplama (Coating after the precipitation of metallic
impurities)

On calismalarda hangi kimyasalin Cr(VI)’yr Cr(Ill)’e indirgedigi ve safsizliklarm hangi
yontemle en 1yi sekilde uzaklastirildigi belirlendikten sonra, kimyasal doniisiim prosesinde etkin
parametrelerin belirlenmesi icin iki seviyeli ¥ kesirli faktériyel deney planlari olusturulmustur. On
deneysel calismalar ve literatiir 1518inda Sekil 5’te belirtilen parametreler, bagimsiz degiskenler

olarak, giriskenlik ve parlaklik parametreleri ise kalite degiskeni olarak belirlenmistir. Deneyler tek
tekrarli olarak gerceklestirilmistir.
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DENEY PLANI

Cr(IIm) Kémiirleme Cr(VI)
50 2 1
75 12 2
Giriskenlik
Parlaklik
20 60 sanayi
2 30 mavi
Bekleme Cr(I) Slizme

Sekil 5. Kalite degiskenleri (Giriskenlik, parlaklik) ve kaliteyi etkileyen bagimsiz degigkenler, Kaynama Sicaklig1
(CrlIll), Bekleme Siiresi (saat), Komiirleme pH’1, Kaynama Siiresi (Cr(III), dk), Cr(III) pH, Cr(VI) kaynatma siiresi
(saat), Stizme (Quality variables (throwing power, brightness) and independent variables affecting quality, Boiling
Temperature (Crlll), Waiting Time (hour), Carbonizing pH, Boiling Time (Cr(l11), min), Cr(l11) pH, Cr(V1) ) boiling
time (hours), Filtering)

Farkli firmalardan toplanan Cr(VI) banyolar1 tek bir kapta toplanarak siiziilmiistiir. Siizme
isleminden sonra Cr(VI) banyosundan organik safsizliklari uzaklastirmak icin aktif komiirleme
islemi uygulanmistir. Aktif kdmiir (toz) miktar1 4 g/L olarak belirlenmistir. Kémiirleme islemi 1
saat 60 santigrat derecede yapilmis, islem sonucunda sanayi tipi slizgec¢ kagidiyla siizme yapilarak
aktif komiir ortamdan uzaklastirilmistir. Aktif komiirle saflastirma isleminden sonra sanayi
banyolarinda, 50-100 g/L arasinda Cr metali olmas1 beklenmektedir. Bu yiizden bunlarin miktarini
belirlemek i¢in volumetrik yontem metodu kullanilmistir. Analiz sonunda Cr miktar1 75-85 g/L
olarak ol¢iilmiistiir. Uzun stireli caligmalarda anotta Cr(VI) iyonlar1 olusmaktadir. Bunu 6nlemek
icin normalde Ti/lrO; kapli anot kullanilmaktadir. Ancak kisa siireli kullanimlarda Cr(VI) olugsmasi
beklenmemektedir. Bu yiizden Hull-hiicrelerinde kaplamalar 2 amper 5 dakikada ve grafit anot
kullanilmustir.

Minitab programina 6 parametre degisken olarak girilmistir. 6 parametrenin klasik deney
yontemine gore tiim olasiliklarin ¢alisilmast i¢in 64 deney diizenegi kurulmasi gerekmektedir.
Ancak ' kesirli faktoriyel deney tasarimi yontemi kullanilarak deney sayis1 32’ye diistiriilmiistiir.
Olusturulan deney plani Tablo 1 de sunulmustur. Her bir satir deney asamasinda degistirilen
parametreleri géstermektedir. Toplam 32 adet hull-cell ¢alismasi yapilmustir.
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Tablo 1. 6 parametreli % kesirli faktoriyel deney plani (% fractional factorial experiment plan with 6 parameters)

Cré- " _ Kaynama  Kaynama Bekleme
2322? kas{inrztsrpa kasgli(lﬁigpi KOT;:'l)eme Siiresi, dk Sicakhg, Siiresi
(saat) (Crlll) °C (Crlll) (saat)
1 1 mavi 2 30 50 2
2 2 mavi 2 30 50 20
3 1 sanayi 2 30 50 20
4 2 sanayi 2 30 50 2
5 1 mavi 12 30 50 20
6 2 mavi 12 30 50 2
7 1 sanayi 12 30 50 2
8 2 sanayi 12 30 50 20
9 1 mavi 2 60 50 20
10 2 mavi 2 60 50 2
11 1 sanayi 2 60 50 2
12 2 sanayi 2 60 50 20
13 1 mavi 12 60 50 2
14 2 mavi 12 60 50 20
15 1 sanayi 12 60 50 20
16 2 sanayi 12 60 50 2
17 1 mavi 2 30 75 20
18 2 mavi 2 30 75 2
19 1 sanayi 2 30 75 2
20 2 sanayi 2 30 75 20
21 1 mavi 12 30 75 2
22 2 mavi 12 30 75 20
23 1 sanayi 12 30 75 20
24 2 sanayi 12 30 75 2
25 1 mavi 2 60 75 2
26 2 mavi 2 60 75 20
27 1 sanayi 2 60 75 20
28 2 sanayi 2 60 75 2
29 1 mavi 12 60 75 20
30 2 mavi 12 60 75 2
31 1 sanayi 12 60 75 2
32 2 sanayi 12 60 75 20

32 adet hull-cell ¢alismasi sonucunda giriskenlik ve parlaklik parametreleri dl¢iilmiistiir. Indirgeme
ve saflagtirma agamalar1 tamamlandiktan sonra, banyo i¢ine Tablo 2 deki miktarlarda sakarin,
malonik asit, sodyum siilfat ve borik asit ilaveleri yapilmis ve pH degeri ayarlanarak Cr(III)
banyosu olusturulmustur [15]. Komplekslesme olusumu igin Cr(III) banyosu iki farkl siirelerde (30
ve 60 dk) kaynatilmistir. Bu sekilde Tablo 2’deki sartlarda 32 banyo olusturulmus ve her birinin 2
A 5 dk siireyle hull-cell plakalari ¢ekilmistir.
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Tablo 2. Cr(l11) banyosu formiilii (Cr(III) bath formula)

KIMYASAL MIKTAR
Krom Siilfat 10 g/L
Sakarin 20 g/L
Malonik asit 3g/L
pH 3.5
Na,SO, 150 g/L
H;BO; 60 g/L
EHS 1mL/L

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Tablo 1°deki deneyler yapildiktan sonra, 6lgiim sonuglar1 Minitab programina girilmistir.
Minitab programinda bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler {izerindeki etkileri tablolar
halinde c¢ikarilmistir. Sonuglar Sekil 6-9 da sunulmustur. Bagimsiz degisken olarak Cr(VI)
kaynatma siiresi, siizme (mavi veya sanayi tipi slizge¢ kagidi), aktif komiirleme pH’1,
banyosu kaynama stiresi, Cr(III) banyosu kaynama sicakligi, Cr(III) banyosu olusturulduktan sonra

bekleme siiresi belirlenmis ve bunlarin giriskenlik ve parlakliga etkileri arastirilmustir.

Veri ortalamalar

o Cr6-kaynatma siiresi (saat) Slizme Komiirleme (pH)
4,5 /,
o/
4,0
£
© 3,5- T T T T T T
© 1 2 mavi sanayi 2 12
S 50 Kaynama Siiresi, dk (CrIII) | Kaynama Sicaklgi, C (CrIII) Bekleme Siiresi (saat)
45 / /
.\
\. /
404 /
3,54 T T T T T T
30 60 50 75 2 20

Sekil 6. Ana faktorlerin giriskenlige etkisi (dik eksen girigkenlik miktarini gostermektedir. En diiiik en iyidir) (The
effect of main factors on throwing power (the vertical axis shows the amount of throwing power. The lowest is the

Sekil 6 incelendiginde Cr(II) kaplamanin girigkenligine en fazla etki eden parametrelerin
komiirleme pH’1 ve bekleme siiresidir. Bazik ortamda yapilan komiirlemenin Cr(IIl) kaplamaya
olumlu yonde katki yaptig1 goriilmektedir. Cr(III) banyosu olusturulduktan sonra, kaplama 6ncesi
bekleme siiresi Cr(III) kaplamanin girigkenligini azalttig1 goriilmektedir. Bu bize banyonun
kararliliginin zamanla diistiigiinii gostermektedir. Genel olarak sekil 6 yorumlandiginda Cr(VI)

best))
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kaynatma siiresinin, giriskenlige bir etki etmedigi, siizme islemi sanayi tip siizgec ile yapildiginda
girigskenligi diistirdiigii, aktif komiirleme bazik ortamda (pH=12) yapildiginda giriskenligin arttig1,
kaynatma siiresi 60 dakika oldugunda giriskenligin arttigi, kaynama sicakligi yiikseldikce
giriskenligin diistiigii, bekleme siiresi uzadiginda giriskenligin diistigli goriilmektedir.

Veri ortalamalari

mavi sanayi 2 12 30 60 50 75 2 20 Cré-kaynatma
I I 1 1 I I 1 1 I L siresi (saat)
L —— 1
- N . i~ >
— 2
% \- ./(_: o——A—O./ /I | 4 —a i
Cr6-kaynatma suiresi (saat) x -3 —o— ;u;\:? ‘
\ I 5 | —— sanayi
—_ — —
‘\V. ._\= V. =1l 4 Koémirleme
. | ] | (pH)
Siizme 3| _o 5
.\. ——— / F5 | —m— 12
-— — = _ A _ A - 4 Kaynama
I - | Suresi,
Kémiirleme (pH) e 3 ok (CrIIT)
5 |—@— 30
./3 :/ L4 |- 60
Kaynama Siiresi, dk (CrIII) -3 Kaynama
B Sicakhg,
7 5 C (Crlin)
é,. L 4 —— 50
-m— 75
Kaynama Sicakligi, C (CrIII) F 3

Bekleme Siiresi (saat)

Sekil 7. Faktorlerin etkilesimleri (Dikey eksen giriskenligi, yatay eksen faktor degisimlerini gostermektedir)
(Interactions of factors (Vertical axis shows throwing power, horizontal axis shows factor changes)).

Sekil 7 incelendiginde Cr(VI) kaynatma siiresinin banyonun stabilitesini artirdigi gozlenmistir.
Yani Cr(III) banyosu hazirlandiktan sonra bekleme siiresi artsa bile Cr kaplamanin giriskenligi
diismemektedir. Komiirleme islemi yiiksek pH’da yapildiginda banyonun stabilitesi onemli
derecede artmaktadir. Ayni sekilde siizme islemi i¢in sanayi kalite slizgec¢ kagidi kullanildiginda da
banyo stabilitesi artmaktadir. Bunun sebebi mavi bant siizge¢ kdgid1 banyoda faydali kimyasallari
tutuyor olabilir.
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Veri ortalamalan

Cr6-kaynatma stiresi (saat) Slizme Kémiirleme (pH)

204,0

202,51 e

201,0 - —
o 199,51
% 19810 - T T T T T T
© 1 2 mavi sanayi 2 12
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Sekil 8. Faktorlerin parlakliga etkileri (Dikey eksen gloss cinsinden parlaklik degerini gostermektedir) (Effects of

factors on the brightness (Vertical axis shows brightness value as gloss))
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Sekil 9. Parlakliga etki eden faktdrlerin ikili etkilesimleri (Dikey eksen gloss cinsingen parlaklik degerini

gostermektedir) (Bilateral interactions of the factors affecting the brightness (Vertical axis shows the brightness as

gloss))

Sekil 8’de, temel degiskenlerin parlakliga etkileri gosterilmistir. Parlaklik Slgiimleri iiniversal
deger olan 60° de yapilmistir. Parlakligin artisina en yiiksek pozitif etki yapan parametre Cr(III)

38




Katirel, Altinsart / Imalat Teknolojileri ve Uygulamalar: 2(2), 30-40, 2021

kompleksleme (kaynama siiresi (Crlll)) siiresidir. Kompleksleme siiresi 60 dakika oldugunda
maksimum parlaklik elde edilmektedir. Diger parametrelerin parlakligi azaltici etki yapmustir.

Sekil 9, Cr(VI) kaynatma siiresinin 1 saat ve kOmiirleme pH’mmin 2 oldugunda banyo
stabilitesinin Onemli derecede arttigin1 gostermektedir. Diger parametrelerin bozucu etkisi
diismektedir. Maksimum giriskenlik ve parlaklik i¢in optimum degerler Tablo 3 de gdsterilmistir.
Optimum girigkenlik ve parlaklik i¢in, pH hari¢ diger parametreler aynidir. Yiiksek giriskenlik i¢in
komiirleme pH’min 12 de tutulmasi gerekirken, yiiksek parlaklik icin pH 2 de tutulmasi
gerekmektedir. Yiiksek parlaklik ve giriskenlik istenen bir durumdur. Bu yiizden bu iki sartinda
ayn1 anda saglanabilmesi i¢in optimum sartlarin olusturulmasi énemlidir.

Tablo 3. Optimum giriskenlik ve parlaklik i¢in, Cr(VI) banyosunun Cr(III) banyosuna doniistiirme sartlari (Conditions
for conversion of a Cr(\V1) bath to a Cr(l11) bath for optimum throwing power and brightness)

GIRISKENLIK PARLAKLIK
Cr(VI) Kaynatma Siiresi 1 saat 1 saat
Siizme Mavi Tip Siizgeg Mavi Tip Siizgeg
Komiirleme Ph 12 (Bazik) 2 (Asidik)
Cr(IIT) Kaynama Siiresi 60 dk 60 dk
Kaynama Sicakhgi 50° 50°
Bekleme Siiresi 2 saat 2 saat

Sanayiden elde edilen Cr(VI) banyolarmin igeriginin tam olarak c¢dziimlenebilmesi miimkiin
degildir. Bu yiizden siizme, komiirleme gibi parametrelerin banyo i¢inde neleri degistirdigi tam
olarak tespit edilememektedir. Bununla beraber, bu grafikler yardimiyla kaliteye -etkileri
gozlemlenebilmektedir. Boylece kimyasal doniisim esnasinda hangi parametrelerin, kalite
degiskenlerine nasil etki ettigi belirlenebilmektedir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada Cr (VI) banyosunun Cr(IIl) banyosuna doniistiirme asamasinda etkin faktorler
arastirilmistir. Doniisiimii  etkileyen parametreler, komiirleme, pH 10 da Cr(VI) banyosunu
kaynatma, siizme, Cr (III) banyosunun kaynama siiresi, kaynama sicakligi ve bekleme siiresi
belirlenmistir. Bu parametrelerin etkisi kesirli faktoriyel deneysel tasarim yontemi ile incelenmistir.
Girigkenlik ve parlaklik kalite degiskenleri olarak belirlenmistir. Girigkenlige etki eden en onemli
parametrenin komiirleme pH’1 oldugu gézlenmistir. Aktif komiirleme islemi, kaplama banyosundan
organik ve inorganik safsizliklari uzaklastirmak i¢in kullanilmaktadir. Aktif komiir, safsizliklari
yiizeydeki gozenekleri sayesinde adsorplayabilmektedir. Bazik ortamda aktif komiiriin ortamdaki
safsizliklar1 daha iyi uzaklastirdig: tespit edilmistir. Parlakliga etki eden en 6nemli parametresinin
ise Cr(I11) komplekslesme reaksiyon siiresidir. Reaksiyonun tamamlanmas: igin sicakligin 50 °C de
ve siirenin 60 dk’dan az olmamas1 gerekmektedir. Ancak bu sonuglar laboratuvar sartlarinda elde
edilmistir. Sanayi kosullarinda 1-2 tonluk banyolarda uzun siire calistiginda nasil tepki ile
karsilasilacagi bilinmemektedir. Bu {iriinii siirdiiriilebilirligini 6lgmek icin birka¢ firmada 8-12 ay
aras1 pilot caligmalarin yapilip, farkli pargalar ilizerinde Cr kaplama denemelerinin yapilmasi
gerekmektedir.

Sonug olarak Cr(VI) banyolarindan Cr(III) banyosu elde etmenin miimkiin oldugu gézlenmistir.
Boylece dogaya, toksik Cr(VI)’y1 desarj etmeden, kimyasal doniisim sonrasi kromu tekrar
kullanmak miimkiindiir. Cr(VI) insan saglig1 iizerinde de ¢ok Onemli mesleki hastaliklara sebep
olmaktadir. Resmi OSHA (Occupational Safety and Health Administration) web sitesinden alinan
veriye gore, Cr(VI) maruziyetinin gz tahrisi ve hasari, solunum yolu tahrisi, bobrek hasari,
karaciger hasari, solunum kanseri, dislerde asinma ve renk degisikligi, burun tahrisi gibi solunum
yolu hastaliklarma sebep olmaktadir. Cr(VI) banyosunda, asir1 hidrojen gazi ¢ikist oldugu igin
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Cr(VI) iyonlarim1 ¢alisma ortamina tagimaktadir. Calisanlar is ortaminda solunum yoluyla bu
iyonlara maruz kalmaktadir. Temas halinde ise alerjik hastaliklara sebep olmaktadir.
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