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ONSOZ

Toqdim olunmus dors v3saiti Slkemizin kimya vs kimya-
texnologiya istiqgamstinds kadr hazirlayan ali maktablorinin
«Elektrokimya» ixtisasinda tohsil alan tolobalori — elektro-
kimyagilar iigiin nazards tutulmusdur. Miisllifler 6z qarsilari-
na bels bir mogsad qoymuslar ki, dars vasaitinds elektrokimya
elmindaki son nailiyyatlori do nazsrs almagla totbigi elektro-
kimya kursunun ssas mazmununu aks etdirsinlor.

Laboratoriya praktikumunu yerins yetirmazdan avval talo-
bs elektrokimya laboratoriyasinda isloysrkan texniki tahliika- -
sizliyin imumi qaydalarim méhkom manimsamolidir.

Hoar bir laboratoriya isi icra olunmazdan avval kollokvium
kegirilmolidir. Istifads olunmus adsbiyyat siyahisinda verilmis
darslik vo slave monografik adebiyyatlardan istifads edorak,
taloba kollokviuma hazirlagir. Laboratoriya islorinin fordi ye-
rino yetirilmosi yaxst olar. Tadris qrafikindon, hamginin isin
hacmindsn vo mezmunundan asihi olaraq miiollim yerina yeti-
rilan tacriibalorin sayini va texniki parametrlori 6z bildiyi kimi
doyisdirs bilor.



BIRINCI FOSIL

QALVANIK TEXNIKA

IS Nel. ELEKTROLITLORIN YAYILMA QABILiYYOTI

Elektrokimyovi o6rtiiyiin keyfiyysti vo xassalori yalmz ortii-
lacok momulatin qurulusundan deyil, eyni zamanda 6rtiilacok
momulatin sathinds laylarin galinhg boyunca metalin miinta-
zom paylanmasindan da asiidir. Faradey qanununa ssasen
elektrokimyavi ortiiyiin (d ) galinlig1 carayanin (i) sixligindan,
elektrolizin (7) miiddstindon, metalin corsyana gérs ¢iximin-

dan (CC), metalin elektrokimyavi (g) ekvivalentindon asilidir
va asagidaki tonlikle hesablana bilar:

d=ﬂ. (1.1
Y

Burada y - ¢okdiiriilmiis metalin sixhfidir.

(1.1) tanliyi il> aparilmig hesablama &rtiiyiin yalniz orta qa-
linhigim verir. Praktikada caroyan elektrodun sathi iizrs geyri-
miintazom yayilir, buna goérs do coroyanin faktiki sixhg va
ortiiyiin qalinlig katodun miixtalif hissslerinds miixtalifdir: bir
hissada orta giymstdon ¢ox, digsr hissado isa azdir. Bu,
ortiiyin xassslorine manfi tosir eds bilar, giinki ayri-ayr: hissa-
lords ortiiyiin galinhigi minimal haddan ds az ola bilar.

Katodun sathi iizra corayanin ve metalin yayilmasi:

—handasi faktorlardan — elektrodlarin va vannanin olgii va
formasindan, elektrodlarin bir-birins va vannanin divarlarina
nozoran yerlogsmosindan;

—elektrokimyavi faktorlardan — elektrolitin elektrik kegirici-
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liyindan, katod polyarizasiyasinin dsyisilms xarakterinden va
corayanin sixhifinin dayisilmasi ilo slaqadar olaraq metalin co-
royana gora ¢iximindan asihidar.

Carayamin ilkin va ikinci yayimas: méveuddur. Ilkin yayil-
ma yalniz elektrolitik vannamin hoandssi parametrlorinin ifads-
sindon asihdir. O, katod polyarizasiyas: coroyan sixligindan
asith olmadiqda miisahids olunur vs istanilon masstabli, hon-
dasi olaraq oxgar olan sistemlor iigiin eynidir. Corayann ikinci
va ya hoaqiqi yayilmas: birinci yayilmadan boyiik miintozem-

liys malik olmas: ilo farqlanir.. O, katodun %E— polyarizasiya-
i

sindan, mohlulun y xiisusi elektrik kegiriciliyindon va siste-

min hondasi 6lgiilorindon asilidir.
Coroyanin yayilmasina hondasi va elektrokimyovi faktorla-
rin tosirini gostoran iimumi parametr E — elektrokimyavi ox-

sarhq kriteriyasidir vs o, %E x-l—l— hasili ils toyin olunur, bura-
L)

da /,- sistemin handasi 6l¢iisiinii miioyyan edir. Hondasi oxsar

sistemlarda elektrokimyavi oxsarliq kriteriyasi1 ns qoadar ¢ox
olarsa, coroyanin yayilmasi bir o gadar miintozom olar.

Coroyanin ilkin yayimasim dayigon elektrolitin gabiliyyati-
na elektrolitin yayima qabiliyysti (YQ) deyilir. Adston bu
termini miirakkab profilli momulatlarda qalinlig boyu miints-
zom Ortiiyii yaradan elektrolitin qabiliyyatini giymatlondirmaok
iigiin do isladirlor. Buna gora ds uygun olaraq carayan iizra
yayima qgabiliyyatini (YQc) va metal iizra yayima qabiliyyatini
(YQm) farglandirmsk gobul olunmusgdur.

Elektrolitlords coroyanin yenidon yayilma mexanizmi haq-
qinda olan miiasir tossvviirlor polyarizasiya sahasi nazariyyas-
sino osaslanir. Qisaca olaraq bu nazariyyanin osas miiddoala-
rina baxaq. Elektrolitik vannadan carayan kegon zaman orada
elektrik sahasi yaramir. Bagqa elektrik sahslorinds oldugu ki-
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mi, elektrolitik vannadaki sahs do oradaki potensialin yayil-
ma funksiyasi ilo xarakteriza oluna bilsr, yani verilmis néqto-
daki elektrik sahasinin U potensialinin bu néqtenin x,y ko-

ordinatlari ilo slaqasini gostoran riyazi tonlik yaramr:
U= f(xy). (1.2)

Hor bir verilmis elektrolitik vannada (1.2) tenliyi konkret
formaya malik olur. Adston elektrik sahosindoki potensialin
yayilma funksiyasina sadacs olaraq verilmis sahanin potensial
deyilir. Polyarizasiyanin elektrolitik vannadak: corayanin six-
ligindan asiilign olmadiqda birinci saha yaramir, sahanin po-
tensiali U, ilo isars olunur vo yalmz vannanin handssi para-
metrlorinin ifadssi ilo tayin olunur. Carayanin sixhgindan asili
olan polyarizasiyanin elektrodlarda smosls gslmasine polyari-
zasiya sahasi adlanan sahanin yaranmasi kimi baxmaq olar,

bu sahonin potensiali U, ils isars olunur. U,-in giymatine
elektrolitik vannanin handasi parametrlori va elektrolitin elek-
trokimyavi xarakteristikalar tasir edir: elektrik kegiriciliyi va
polyarizasiya. U, sahssini birinci sahs ilo topladiqda, naticads
real olaraq praktikada mévecud olan ikinci saha alinir, bu sa-
hanin potensiali U, ilo isars olunur, Onda

U,=U,+U,.

Ogor polyarizasiya sonsuzluga yaxinlagirsa, onda polyari-
zasiya sahasi polyarizasiyanin limit sahasi adlanir, onun poten-

siall Uy -a borabardir. Bu halda ikinci sahays limit sahasi deyi-

lir, onun potensiali iss U~ -a barabardir. Elektrolitin yayilma
qabiliyysti komiyystco polyarizasiyanin potensial sahosinin
polyarizasiyanin limit sahasinin potensialina nisbati kimi toyin
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olunur:

rQ=—% Y 100. (1.3)

0

Praktiki olaraq (1.3) nisbati carayanmn ilkin va ikinci yayil-
masina goras asagidaki tonlikdon tapila biler:

Burada 5, = (i, /i,, ), — corayamn ikinci yayilmasi, a, —(1 Jio )y —

caroyanin birinci yayilmasidir.

(#,/i,.), nisbatini metalin paylanmast — Am, / Am,, ilo svez
etsok (Am, — bdlmada ortiiylin kiitlasi, Am, - Ortiiylin orta
kiitlasidir), onda metal iizro yayilma gabiliyyatini (YQm) toyin
etmok olar.

Praktikada elektrolitlorin yayxlma gabiliyyati QOST 9.309-
86 ilo milsyyan olunur.

Isin mogsadi —elektrolitlorin yayilma gabiliyystinin standart
metodikaya gora toyini, caroyanin sixliginin yayilma qabiliyye-
tina tasirinin 6yranilmasi.

isin yerino yetirilmo metodikas:

QOST 9.309-86-ya gors elektrolitlorin yayilma qabiliyyati
Molerin oyuq xanasinda toyin olunur. Oyuq xanasi (sok. 1.1)
diizbucaglh gab kimi olur, orada anod vs katod fozalari bir
torofi dar oyuqlu elektrik kegirmoyan arakasmo ilo bir-
birindon ayrilmugdir. Oyuqlu xananin basqa xanalardan
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istiinliikklori bunlardir: 1) burada carsyanin katod yayilmasi
oyugun arxasindaki anodun formasindan, yerloasmosindan asi-
It deyildir; 2) polyarizasiya anod rolunu oynayan oyuq elek-
trolitds qatihq doyisikliyi yaratmir. Standart oyuqda katodun
uzunlugu / =100mm , katod fozasinin eni % = 42,5mm -dir. Bu
oyuqda coroyanin birinci yayilmasimn maksimal sixhginin
minimal sixhiga nisbati 10-a barabordir, bu isa corayan sixhg-
nin kifayst qader genis diapazonunda elektrolitlorin yayilma
gabiliyyatini aragdirmaga imkan verir. Belo oyuqda yayilma
qabiliyystini hesablamagq iigiin (%) lazim olan tenlik asagidaki

sokildadir:
i3

425

16
>

K

L

945
$ak. 1.1. QOST 9.309-86-ya gora elektrolitlorin yayilma qabiliyystini &1-
¢mak ii¢iin olan oyuq: A - anod fazasi; K - katod fazas.

10
Z]Ibn*ll
={]1-5=——1.100. 1.4)°
Yg=1{1 637 0 (1.9

Segici katodun kémayi ile carayan va metalin yayilmasi toy-
in edilir. Segici katod xiisusi Slgiilon blokdan (bax: VIII alavs)
vo 10 bdlmadan - 16vhadan ibarstdir. Bu 16vhalar 0,2-0,3 mm
qalinhqh berk nikel folqalardan hazirlanmisdir. B6lmanin eni

* Beg bblmali katod figiin maxracds 3,185 adadi durmahdir.
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9,5mm, uzunlugu iso 125mm-dir. Ortiik ¢okilmazdon avval
bdlmenin sothini hazirlamaq qaydas: II alavads tesvir olun-
mugsdur. Qabagcadan aparilan hazirhqdan sonra katod bslmo-
lari diggatle qurudulur va ¢akilir. Sonra iss onlarin igladilmaysn
torafi tadqiq olunan elektrolitds kimyavi méhkom lak ¢okilir™.
Laki elo gokmok lazimdir ki, b6lmonin yuxar: hissasi (toxminsn
30 mm) izolyasiya edilmamis galsin. Bu gayda ils hazirlanmis
bélmalor dlgii blokunda yerlogdirilir. Olgii blokunun kontaktla-
rina bolmslorin sixilmasinin miintozom olmasina diggst yetir-
mok lazimdir. Biitiin bélmolards keyfiyyatli 6rtiiyiin ahinmasi
liciin corayanin orta sixhigini elo segmok lazimdir ki, katodun
oyuga yaxin bélmalorinds corayan sixliginin haqiqi giymati orta
qiymotdon shomiyyatli doracads yuxari olsun.

Tacriibolorin aparilmasi iigiin elektrik sxemi qurulur (sok.
1.2). Katod boélmslari (1) ila birlogdirilmis blok oyuq (2)-nin
xiisusi yuvalarina yerlogdirilir. Oyuga qabaqcadan agilanmig
va yuyulmus anod (3) yiiklanir, vacib olduqda lazimi tempera-
tura qodor qizdirilmig elektrolit taxminon 50 mm saviyyasina
kimi tokiirlir, oyuq qapaq ilo 6rtiiliir va corayan buraxilir.
Elektrolizin miiddatini elo segirlor ki, orta qalinhigi toxminoan
10 mkm olan ortiik alinsin. Elektroliz zamam elektrolitin tem-
peraturunu +2°C daqiqliyi ilo saxlamaq lazimdir.

Corayanin yayilmasi tocriibonin sonunda 0,07 Om-a malik
r, kalibrli miiqavimetlorda gorginlik diisgiisiino gérs tayin edi-
lir, belo miiqavimatlor ardicil olaraq hor bir katod bslmasinin
ddvrasina qosulmus olur. Homin miiqavimatlorin sdadi qiyma-
ti gox da boyiik deyildir va coroyanin yayilma xarakterino
~ ohamiyyatli daracads tosir gdstormir. Metalin yayilmas: elek-
troliz arzinds katod bdlmolorinin kiitlosinin dayisilmasina gors
tayin edilir.

"‘ A$a§ldakl torkibli laki iglatmak olar: perxlorvinilli gatran — 10 gr, toluol -
30 smr°, aseton — 30 sm’, etilasetat — 30 sm’. :
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$ak. 1.2. Carayan va metalin yayilmasinin tayini {¢iin lazim olan
qurgunun sxemi: 1 — katod bslmasi; 2 - oyuq; 3 — anod.

Elektroliz basa ¢atan kimi corayan agilir, 6l¢ii blokundan
katod bolmalari ¢ixanlir, qaynar suda yuyulur, laki asetonla
tomizlonir, qurudulur va gakilir.

Tadgiqatlar mis, sink vo kadmium elektrolitlari istirakinda
aparilir. Onlann torkibi va is rejimi codval 1.1-do verilmigdir.

Isdo asagida verilmis iki tacriibs yerina yetirilir (miiollimin
se¢iming gors).

Tacriibalari apararkon tursu, qalavi va tez alisan mayelorls
(TAM) is qaydalarina ciddi amal etmak lazimdw. Katod bolmo-
larinin va anodlarin kimyavi tisulla tamizlanmasini yalmz sorucu
skaflarda yerina yetirmak vacibdir. Elektrik sxemini miitlag
elektrik qidalanma monbayini sondiirdiikdan sonra yigigdirmagq
lazimdar.

Tacriiba 1. Corayan vo metalin paylanmasimi dyranmok va
" elektrolitin torkibindon asili olaraq elektrolitlarin carayan va
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metala gora yayilma qabiliyyatini tayin etmak.

Cadval 1.1. Tadqiq olunan elektrolitlorin torkibi va onlann is rejimi

g . Komponentlarin gatiligy, gr/dm?

S § Cu- X S

5 E| so, |ZnSOs Q | CdSOs | S [ KaP20r| Z | AL(SOs)s | NazSOx-
ﬁ S\ SH,0 7H,0 | N |8/3H,0 & | 3H,0 E 18H,0 | 10H,0
1 200 - - - 50 - - - -
2 90 - - - - 370 | - - -
3 90 - - - - 370 |22 - -
4 - 200 | - - - - - 20 50
5* - - 10 - - - - - -
6 - - - 50 [5S0 - - -~ 50
7* - - - 50 - - - - -

Cadval | .1-in davami

Komponentlorin gatiligy, gr/dm?
S -5 . 5 o 5 g B
= Q Q E & o ] M - b= E g"gm
515|25(92|8215 s8] = B0| 258
el S| 2| ESE2 8| 8%|8 § |88
m AR Ralal E 2 5 [ g
1 -l -~ =~ - -] - I- - 25 | 50-200
2 U I R - | -1 - {-18,0-85] 50 | 50-200
3 N A O - | -1 .- |~-1]8,0-85] 50 | 50-300
4 | | - 18,0] - - | -1 - | =137-44] 25 |100-400
5% [100) ~ | — | 4-6 [4-6**| - | — | - - 20 | 50-500
6 - ]-] - - a0l - |- - 25 | 50-100
7* | - (250 - - - [1,2] 100 |17 5,5 30 | 50-150

"Elektrolit QOST 9.305-81-2 daxildir.
"sm’ldm’ ila.
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Toacriiba iki oyugda caroyanin bir hesablanmis sixliinda
apanlir. Asagidaki tovsiys edilmis birlosmolori nazars alaraq,
elektrolitlori miiallim toklif edir: NeNel va 2, NeNel va 3, NeNe2
va 3, NeNe4 va 5, NeNe6 vo 7. Har iki oyuq ardicil olaraq dov-
raya qosulur. Tocriiba zamami dovradaki carayam sabit saxla-
magq vacibdir. Ogar birinci bélmalardo masamali értiikk amslo
golirso, onda tocriibani dayandirmaq, katod bélmalorini yeni-
don hazirlamaq vs tacriiboni corsyanin daha asag sixhiginda
tokrar etmok lazimdir. Sinklonmis elektrolitlorls is zamam ka-
tod boélmolerinin iizorine avvalcaden mis ortikk ¢okmok (mis
katod bolmolerindon istifads etmak olar), sonra onlari ¢okmak
va tars torafini izolyasiya etmoak vacibdir.

Tocriibanin naticalori cadval 1.2-ds yazilir. (1.4) tonliyi vasi-
tosilo alinmis qiymatlors goras YQc vo YQm hesablanir.

Tacriibs 2. Corayanin paylanmasim va carayana gors elek-

trolitin yayilma gabiliyystini corsyamin orta sixhiindan asili
olaraq todqiq etmok.

Cadval 1.2. Tacritho 1-in naticalori (bir elektrolit iiciin). Elektrolitin torkibi,
gr/dm’...; temperatur, °C...; katodun sahasi, m?...; carsyanin sixhg, A/m?...;
carayan, A.... :

Katodun bélmalarinin
Sistemin parametrlari némralari Herslzgi?;?inm
112{3]4]s]6]7]8]9]10

1 2 3
Kiitlo, gr:
elektrolizdan sonra | L
bolmalor metalin bélmasino Am, =— ) Am,
cokdiiriilmis elektroliza 10 &=
gadar bolmaler, Am,,
Metalin paylanmasi 10
bn = Am,, /Amo, Z|bn —1|

n=}

Kalibrli miqavimstlords
gorginliyin diigmasi
AU, , mV
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1 2 3
B6lmads carayan
[, =AU, /7 ,mA
Bolmads carayanin sixligi s 1 L
i,=1,/S,, Alm® _ "or=]az;"n
Carayanin ikinci . 10
paylanmas, o Z|b,, -1
bn =i, /i, =

Ovvalcadon hazirlanmis katod bélmoleri iizerine (onlan
¢okmok lazim deyil) miiollimin géstarisi il secilmis elektrolit
glin corayanin orta is¢i sixhginda toxminan 5 mkm qahinhgh
ortiik ¢okilir. Tacriiba bir oyuqda aparilir. Bundan sonra ca-
royanin yayilmasimin carayamin orta sixhgindan asiih@ Slgii-
liir. Olgmalar corayamin orta sixligtnin 6-7 giymotlorinds apari-
Iir.

Cadval 1.3. Tacriiba 2-nin naticalari (bir elektrolit iigiin). Elektrolitin torki-

bi, gr/dm?...; temperatur, °C...; katodun sahasi, m2...; carayanin orta sixhigs,
A/m?: 1)..., 2)...; carayan, A4: l) s 2).en

Sistemi Katodun bslmalarinin Hesabl
istemin Alm? nomralori esablamanin

parametrlari or » 1 [2[3]4]5]6[7[8[9[ 0 naticalari
Kalibrli
miiqavimatiards = Z AU,
gorginliyin diigmoasi
AU, mV

nsl

Carayanin ikinci 10
paylanmasi, Zlb" -1
AU,, n=1

" T AU

or

Tadqiq olunan elektrolitdon asili olaraq corayanin asagida-
ki1 orta sixliglarini gétiirmok olar: 25, 50, 75, 100, 125, 150,
175, 200 4/m?. Csorayanin yayilmasinin qiymstlarine géra YQ.
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hesablanir va YQc-nin corayanin orta sixhgindan asililiq qra-
fiki qurulur. Olgmanin naticalari cadval 1.3-ds verilir.

IS Ne2. ELEKTROLITLORIN HAMARLASDIRMA
VO MIKROYAYILMA QABILIYYOTi

Elektrolitik iisulla ¢6kmiis metalin va ya srintinin sathinin
mikrorelyefi” asasan sothinin mikrohandssi xarakterindon va
katodun ssthinin mikro geyri-hamar hissssi iizerinds elektrik
¢0kmo siiratinin paylanma xarakterindon (buna metalin mik-
ropaylanmasi deyilir) asilidir. Mikropaylanmanin 3 névii var-
dir: 1) miintazom mikropaylanma vs ya ideal mikropaylanma;
2) miisbat haqiqi hamarlasdirma; 3) manfi hamarlagdirma (an-
tihamarlasdirma), buna pis mikropaylanma da deyilir. Miin-
tozom mikropaylanma zamani elektrik ¢ékmonin siirsti kato-
dun sathinin se¢ilmis, ¢ox da boyiik olmayan hissasinin biitiin
noqtalorinds eynidir («gox da bdyiik olmayan» o monada isle-
dilir ki, makropaylanma bu hissanin sarhadlerindon konarda
miintozomdir). Haqiqi miisbat vo monfi hamarlifa metalin
mikrodarinlikli ve mikrogixintil sathlerindaki elektrik ¢okmo-
sinin daha yiiksak siiratlori uygun gotirilir.

Miisbat vo monfi hamarlasdirma effektlori ilo yanag, elek-
trik ¢6kmo prosesinds sothin mikrorelyefinin dayisilmasina
handasi hamarlasdirma va kristallik qeyri-hamarhgin artma
effektlori do tosir edir.

Hoandasi hamarlasdirma — mikrodarinliklorin tars torsflari-
nin bitismasi naticasinds onlarin dorinliyinin azalmasidir (sak.
2.1). Hondssi hamarlagsdirma o zaman miimkiin olur ki, darin-
liyin dibinds ¢6kmos layin qalinligy dorinlik ayrisinin radiusun-

*Mikrorelyef — sothin qeyri-hamarliglannin yigimidir, qeyri-hamarhqgiann
lgtisii vahidi - onlarla mikrometri asmir. Submikrorelyef mikrometrin bir
ne¢a onlarla hissasindan az §l¢iiys malik geyri-hamarlig shato edir.
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dan boyiik olsun. Mikroenms dsrinliyinin onun enins nisbeti
1-dan gox-gox kicik olduqda, praktiki olaraq handasi hamar-
lasma bas vermir, yani metahg elektrik ¢okmo layinin orta qa-
hnlig verilmis sothin mikroprofilinin periodu ilo (dalgamn
uzunlugu ils) miigayisads bdyiikk olmadigda, zolagh mikro-
relyefo malik sothlords hondssi hamarlasma yaranmur (sok.
2.2). Ogor ortiiyiin qahinhg zolagh qeyri-hamarhqglarin perio-
dundan bdyiikdiirsa, onda onlarin handasi hamarlasmas: basg

verir. ﬁ

$ak. 2.1. Metalin ¢6kma siirstinin miintozom mikropaylanmas: zamani
mikroprofilin tokamiilii: 1 — ssasin sathinin mikroprofili; 2 — 6rtiiyiin sathi-
nin mikroprofili; 4, - kanalin baslangic dorinliyi; 4, - 6rtiik ¢akildikdon
sonra kanahn darinliyi

211,

$ak. 2.2. Ugbucaql kéndslon kasiyinds paralel gixintilara malik soths ha-
marlagdiricl elektrolitdan ¢okdiiriilmiis ikilayh ortiyiin (1 va 2 laylar) kén-
dalon kasiyi

Demali, vahidden onlarla mikrometra gadar qalinliga malik
qalvanik ortilyiin ¢okilmasi zamani zolaqh submikro qeyri-
hamarhqlarin handssi hamarhig miimkiindiir. Noticada, hotta
haqiqi hamarlasma effektinin olmadig halda bels, sathin kals-
kotiirliiyli azalir vo paniltisi artir.

Kristallik kolo-kétiirliiylin artimu elektrolitik ¢okiintiiniin
polikristallik tabiati il slagalidir v ¢okiintiiniin niivasinin 8lgii
va formasindan asihidir. Oz névbasinds, katod sathi iizrs elek-
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trik ¢6kmo siiratinin geyri-miintozom mikropaylanmasi sathin
geyri-bircins qurulugu ilo baghdir. Hamarlagmamin hoaqiqi
miisbat va manfi effektlori, uygun olaraq, kristallik kala-kétiir-
liyiin artimim zosifladir va siiratlondirir. Xirda niivali ¢okiintii-
lor amalo gotiron elektrokristallizasiya soraiti yarandiqda, kri-
stallik kolo-kotiirliikk elektrik ¢okmiis metallarin vo orintilorin
sathinin mikrorelyefinin formalagmasinda, adston, shomiyyatli
rol oynamur. Lakin yiiksok soviyyoli tamizliys malik saths (gii-
zgii kimi panltili ssasa) qalvanik ortiiyiin ¢okilmosi zamani
kristallik kolo-kotiirliik elektrolitik ¢okiintiiniin sothinin profi-
lini miioyyan edir.

Miisbat haqiqi vo manfi hamarlagma mohlulun katod diffu-
ziya layinda kiitls kegiricilik proseslari ils slagalidir. Ogar ka-
tod sathinin mikroprofil elementlorinin handasi masstab: dif-
fuziya laymin orta effektiv qalinhfindan boyiik deyilss, onda
mshlulun hocmindan mikrogixintilara kegan diffuziya siirsti,
mikrodarinliklors nisbatan, homiss yiiksok olacaqdir. Bels sath
diffuziya baximindan slverigh deyildir. Digsr torafdan, kifayat
gadar yiiksak daqiqlikle mikroprofils ekvipotensial mikropro-
fil kimi baxmagq olar.

Mikroprofilin ekvipotensialliq prinsipi sok. 2.3-ds gostori-
lir. LL' vo MM' mosafslori tamamilo kigik olduglarindan,
onda metalin R,, vo mshlulun R, miigavimatlari ds, uygun
olaraq, LL' va MM’ hissslarinds ¢ox Kkigik olacaglar. Bu o
demokdir ki, mikroprofilin har iki hissasinds qalvanik va elek-
trod potensiallar praktiki olaraq eyni olmahdirlar.

Elektrik ¢6kmo prosesinin kinetikasina tosir gbstaran har

hansi hissaciklarin diffuziya siiratlorindoki forqler, mikroprofi-
lin ekvipotensialliq sortini nazors almagqla, elektrik ¢6kma
siratinin geyri-miintazom mikropaylanmasina gatirib gixarr.
Demoli, agar sok. 2.4-ds polyarizasiya ayrisi 1 mikrogixintiya
(giicli qatisiq), ayri 2 iso mikrodarinlogsmoys (zsif qatisiq)
uygundursa, onda katodun verilmis E, potensialinda carayan
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sixligt mikrogixintilarda, mikrodorinliklors (monfi hamarlas-
ma) nisbaton, daha yiiksok olacaqdir. &ks halda iss (syri 1 -
zaif qatisiq, ayri 2 — giiclii qatisiq) miisbat haqiqi hamarlagma
miisahids olunacaqdir.

Metal Ey _E'

$ak. 2.3. Mikroprofilin ekvipo-  $ak. 2.4. Diffuziya layimin miixtalif
tensialligini niimayis etdiron sxem:  effektiv qalinhginda (mohlulun qa-
Ry ~ metalin MM’ hissadoki tsifimn miixtalif intensivliyinda)
miiqavimati; R, — mohlulun LL’ almmug katod polyarizasiya ayrilori

hissadoki miigavimati

Adotan manfi hamarlasma metalin ionlarmin barpaolunma
sirstinin diffuziya mshdudiyyastindon asilidir. Elektrik ¢okmo
sirati corayanin limit diffuziya sixligina yaxinlagdiqda, diffu-
ziya nozarsti istiinlik toskil edir. Oksinos, metalin elektrik
¢Skmasinin hor hansi agentls (hamarlasdirici agent adlanir)
zaifladilmssinin diffuziya nazarsti zamam elektrik ¢ékms siira-
ti mikrogixintilarda, mikrodorinliklordakina nisbaton, azdir,
yeni miisbat haqiqi hamarlasma bas verir. Hamarlasdirict ag-
entlarin ¢oxu 6ziinii iizvi birlosma kimi gostarir, bels iizvi bir-
losmalor katodda adsorbsiya (udulmaq) ve metalin elektro-
kimyavi aynlma prosesini zsiflotmak qabiliyystins malikdir.
Bununla yanasi, hamarlagdirici agentin adsorbsiya olunmug
hissociklari elektrik ¢okma prosesinds miitleq aralanmahdir.
Katodda hamarlagdirici agentin aralanmasina sabab olan pro-
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seslorin konkret mexanizmi, onun hamarlasdirici agent kimi
roluna bilavasits tasir etmir. Lakin hamarlagdirici agentin ara-
lanma siirati nisbatan boyiik va onun katoda diffuziyasmin
limit siiratine yaxin olmalidir. Yalmz belo sort daxilinds, meta-
lin elektrik ¢cokms prosesinin hamarlasdiric: agentlo zsiflodil-
masi geyri-barabsr kegilo bilan sathds eyni olmayacaqdir, yani
metahn elektrik ¢okms inhibisiyasimin diffuziya nszarsti yara-
nir.

Hal-hazirda bir sira geyri-iizvi hamarlagdiric1 agentlor mo-
lumdur, mosalon, asas metalla birlikdo katodda ¢okmos qabi-
liyystino malik olan metallarin ionlari. Bu zaman, iizvi hamar-
lagdirici agentlor olan halda oldugu kimi, katodda aynlan
orintinin asas komponentlarinin barpa olunma prosesinin ha-
marlasdirici agentin ionlari ils zsiflodilmasinin vs hamarlasdi-
ric1 agentin aralanma siirstinin (¢6kma siirati) diffuziya nsza-
ratinin birlogmosi basg verir.

Miisbat vo monfi hamarlagsmanin yaranmasi har hansi his-
saciyin katoddan mahlulun hacmins 6tiiriilmasi ils ds bagh ola
bilor. Masalon, kompleks birlsgmolar asasinda elektrolitlorda
katod sothinin mikroprofilinin geyri-barabar kegils bilon ol-
mas! kompleks ionlarin katoda va ligandin sarbast hissacikls-
rinin katoddan mahlulun hacmins diffuziyasinin miixtalif siira-
tinds yaranacaqdir. Bunun naticasinds diffuziya layinin daxili
sarhadinds metal/liqand qatisiginin nisbati, mikrodasrinliklora
nisbaton, mikrogixintilarda boyiik olacaqdir. Bu iss ¢okma
siiratinin uygun olaraq yenidon paylanmasina sobab olur. Ay-
dindir ki, sabit potensialda ¢okms siirati metal/ligand nisbati
na gadar boyiik olarsa, bir o gadar do yiiksak olar. Belaliklo,
antihamarlasma effekti aks istigamatlords harakst edan iki n6v
hissaciyin diffuziya siiratlsrinin geyri-miintazom mikropay-
lanmasinin comlsnmassinin naticasi olacaqdir.

Ogor elektrik ¢okmo prosesinds kristallik kalo-kotiirliiliiyiin
artmast mikrorelyefin formalagsmasinda shamiyyatli rol oy-
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namursa, onda katod sothinin mikroprofili iizrs metal vs ya
orintinin ¢6kmo layinin qalinhginin paylanmasi hondasi vo he-
qiqi (miisbot vo ya monfi) hamarlasma effektlorinin cominin
tosiri kimi toyin olunur. Ogoar hondasi hamarlasma yoxdursa,
onda ¢6kmo siirotinin miintozom mikropaylanmasi zamam
¢6kmonin qalinlig mikroprofilin biitiin ndqtalsrinds eyni olur.
Hondoasi hamarlasmamin olmast iss> miintazem mikropaylanma
zamant mikrorelyefin tadricon diizlosmosina (bagqa saholors
nisbaton, mikrodorinliklords qalinhq yiiksokdir) gotirib ¢ixa-
rir. Miisbat haqiqi hamarlasma zamam mikrogixintilarda
layin qalinlig azalir, lakin mikrodarinliklards iss artir. Bunun
noticasi olaraq mikrorelyefin hamarlanmasi miintozem mikro-
paylanma zamam ¢6kmaoys nisbatan daha siiratli gedir. Cox da
bdyiik olmayan monfi hamarlasma va mikrogixintilarda laymm
qalinhifinin uygun nisbi artim: mikrodorinliklorin handosi ha-
marlagsmasinin effekti ilo barpa edils bilor. Ogar giiclii antiha-
marlasma miisahide olunursa, onda mikrogixintilarin siiratli
artimunin effekti istiinliik togkil edir: birinci mikrogixintilar
¢ixis sathindakilordir, ikinci mikrogixintilar iss elektrik ¢Okma
prosesinds amals galonlordir. Son hadds — corayan limit diffu-
ziya sixigina malik oldugda — omslo golon mikrogixintilar
dendritgokilli forma alirlar, katod iizarinds iso ovulmus, toza-
banzar ¢okiintiilor yaranir.

Prosesin aparilmas iigiin lazim olan sartler daxilinda (tem-
peratur, qarisdirma, caroyan sixligt vo ya katod potensiali)
elektrolitin hamarlasdiric1 va yaxud antihamarlasdirict tasiri-
nin komiyyat cohotdon xarakteri hamarlasdirici (mikroyayil-
ma) qabiliyyatidir. Hamarlagdirici gabiliyystin tayini iigiin qa-
linliq boyu ¢dkiintiiniin mikropaylanmas: (handasi hamarlag-
ma olmadigda) va ya mikro syrilik mikropaylanma ils bagh
olan hiindiirliiyiiniin (darinliyinin) doyisilmasi carayamin bi-
rinci paylanmas ilo miigayiss edilir. Carayanin birinci pay-
lanmasi sathin mikrohandssssi qurulugunu xarakterizo edir:
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d. —d . _ .
P=- Bd y/’Bi ’,v:hod hr/lBi l.v_ 2.D

or or or
~ Burada P - hamarlagdinic gabiliyystdir; iz, i,, i, — cersyanin gixintida,
k}darinlikda va mikroprofilde orta birinci sixhgdir; dj, d,, d, - ¢dkmo
- layin qalinhgmin uygun qiymotlaridir; 4, va A, - elektroliza godar va elek-
trolizdan sonraki mikro axintilarn hiindirliytdiir (derinliyidir).

Corayamn birinci sixhglarinm nisbatinin, vahidle miigayi-
. sads, kigik giymatlorinds (2.1) tanliyini bels yazmagq olar:

- ledjd, 22)
Ig 4 /’2

burada «1» va «2» indekslari ixtiyari se¢ilmis iki noqtays aid-
dir.

(2.2) tonliyinin komayi ilo hamarlasdirici gabiliyyati tayin
etmak liglin ortiiys malik niimunanin kdndaslen slifini almaq va
sonra mikroskop altinda d, va d, qalinhglarim dlgmek la-
zimdur. i, /i, nisbati, adaton, hesablama iisulu ils vo ya mikro-
profilin makromodeli iizarinds eksperimental Slgmelorin ko-
moayi ilo toyin edilir’.

Zolagh sinusoidal mikroprofilin amplitudasinin elektrolizs
gadar va elektrolizden sonraki profilografik dlgmaslsring asas-
lanan iisul hamarlasdirici gabiliyysti toyin etmak iigiin daha
alverigli iisuldur (bax: gok. 2.2). Bu iisul ¢okiintiilorin kondalon
sliflorinin ¢ox zashmat talob edon hazirlanmasim tolob etmir.

Hamarlagdiric1 qabiliyysti agagidak: tonlik vasitasilo hesabla-
nir;

* Jiubwep ., Innnuur M., Kpyrnuxos C.C. u ap.//Onekrpoxumns. 1988. T.
24. C. 1267-1270.
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IR Y (2.3)
27ﬂ10,. HO

Burada a - sinusoidin dalga uzunlugudur; H, va H_ - uygun olaraq assa-
sin vo rtiiyiin ssthinin mikroprofilinin amplitudasidir.

P =

P -nin isarssi miisbat hagiqi (P >0) va ya monfi (P<0)
hamarlagsmam bildirir. P =0 oldugda elektrik ¢6kmo siirati
sothin mikro axintilarin iizerinds miintozam paylanir. P -nin
miitloq giymsti mikropaylanmanin miintazom paylanmadan
hans tortibden farqlondiyini xarakterizs edir.

Makroyayilma qabiliyystins analoji olaraq, mikroyayilma
qabiliyysti dedikds, adaton, metalin faktiki paylanmasinmin co-
royanmin birinci paylanmasindan farqlonms tortibi basa
diigilliir. P vo mikroyayllma qabiliyysti (MKYQ) arasindaki
komiyyat slaqasi asagidaki sada sokildadir:

MKYQ=P+1. 2.4)

Mikroyayllma qabiliyyati vahiddan boyiik qiymatlor ala
bilmoz. P >0 olduqda (miisbst hamarlasma sahasi) «mikroy-
ayilma qabiliyysti» anlayis1 yararsizdir. 0 < MKYQ <1 olduqda
¢6km siirati mikrogixintilarda, mikrodsrinliklords oldugundan
yiiksakdir, lakin bu siirstlarin nisbati coroyanin birinci sixhgla-
rmin uygun nisbatinden kigikdir. MKYQ-nin «0»-a bsraber
qiymati, yoni P = -1, ¢6kmo siiratinin mikropaylanmasinin co-
royanin birinci paylanmasi ils ist-iists diismosini gostarir. No-
hayst, MKYQ <0 olduqda mikroprofilin ¢ixmtilarindaki vs
dorinliklorindoki ¢6kmsa siiratlarinin nisboti carsyanin birinci
sixhqlarinin uygun nisbstinden béyiikdiir.

Isin mogsadi - elektrik iisulla ¢6kmonin (vs ya elektrogok-
mo) miixtolif goraitlorinds bazi elektrolitlarin hamarlasdirici
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(mikroyayilma) gabiliyyatinin tayini.
isin yerina yetirilmo metodikas

Zolagh sinusoidal mikroprofilin tadqiq olunan elektrolit-
don metahin ¢kmosine gadarki vo ¢okmedon sonraki dalga
uzunlugunu vo onun amplitudasim profilografin kémakliyi ilo
dlemakls, hamarlagdirict (mikroyayilma) qabiliyysti toyin edi-
lir (bax: sok. 2.2). Katodlar avazins toxminan 1,5x 2sm* Olgii-
lii, diizbucaqh formaya malik diiz 16vhs niimunslori istifads
edilir. Niimunonin is¢i tarafinin sathi iizorinds paralel yerlogdi-
rilmis kanallar va ya daraqlar vardir’. Niimunslar némralonir,
tars taraflori, konarlari v lehimlonmis corayankegirici hissasi
lakla izolyasiya olunur. Sonra onlan vyana shangi (94,5%
CaO0, az migdar maqnezium va demir oksidlorindon ibarst qa-
ris1q) ile yagsizlagdirirlar, yuyurlar, aktiviesdirirler (bax: alava
II), yuyulur va zolagli, sinusoidal mikroprofilli sath alinmas:
mogsadile qabaqcadan mislendirilmis hamarlagdiric: elektro-
litdon olan mis layi ila ortiiliir (mikroprofilin amplitudas: ga-
bagcadan mislanmadan sonra birden bir ne¢s mikrometrs go-
dor uzanmalidir (bax: sok. 2.2, lay 1)).

Elektrolitin tarkibi (qr/dm3). CuSO,-5H,0 - 250; H,SO, -
50: CI~—0,05; olave B-7211 va ya BS-1 - Ssm’/dm’ .

Mislonms otaq temperaturunda v elektrolitin sixilmis ha-
va ilo gansdinlmasi zamani corsyanin sixhginmn 5004/m*

giymsatinds oldugda mis anodlar 1st1rak1nda aparilir. Elektro-
lizin miiddati miiallim tarafindon miiayysn edilir.
Profilografin®™ kémayi ilo niimunsnin markazi hissasinda

*{stifads olunan niimunslor qrammofon matrisdon va ya metal orijinaldan
kssﬂa bilar.
**Tslimat aparata slave olunmusdur
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profilogramin sursti ¢ixarihr, saquli vs iifiiqi artimin el giy-
matlori segilir ki, profilogramda sinusoidin amplitudas: dia-
qram lentinin eninin toxminon 20-30 %-ni togkil etsin, dalga
uzunlugu (a) ise amplitudadan ( H,) bir gador kigik olsun.
Hoar bir niimuns iigiin yazilis ii¢ dofs tokrar edilir, bu zaman
sinusoidin an az1 30 dalgasim almaq lazimdir. Profilogram-
lardan har bir niimuns iigiin a va H,-in orta qiymatlari tapi-
hr; alinmms qiymotlor niimunslsrin némrasine uygun olaraq
cadvals yazilir.

Sathi zolagh sinusoidal mikroprofilli niimunslori vyana
shongi ilo yagsizlagdirirlar, yuyurlar, aktivlesdirirlor (bax: sla-
va IT) va yenidon distills olunmus su ilo yaxsica yuyurlar. Har
bir niimunsys orta hesablanmis qahinhig 10 mkm olan metal
lay ¢dkdiiriiliir, sonra iss yenidan profilografiya aparilir va or-
ta giymot — H_ tapilir. (2.3) vo (2.4) tonliklorine asason ha-
marlagdiric1 va mikroyayilma qabiliyyati hesablanr.

Toacriibo 1. Nikelloms elektrolitinin hamarlasdirici qabi-
liyystina sathi-aktiv alavalorin vs corayan sixhgimn tasirini 6y-
ronmok.

Asagidak torkibli elektrolitdon nikelin ¢dkmasi belo apari-
hir (qr/dm3):

L. NiSO, -7H,0-250; NiCl2 -6H,0-40; H,BO,-30;
PH—-4,0+45. Caroyanin katod sixligi — 300 4/m?, tempera-
tur — 60°C.

II. NiSO,-7H,0-250; NiCl,-6H,0-40; H,BO,-30; 2-
butindiol-1,4-0,4; saxarin - 1,0; pH -4,0+4,5. Coarayanin ka-
tod sixlig1 - 200 va 800 4/m*, temperatur — 60°C.

Hor iki elektrolitds nikel anodlar:1 va onlarin ganigdirict va
ya torpsnan katod stanqt vasitasile sixilms hava ilo qanisig
istifads olunur. Qarisiq olmadiqda corayan sixhiginin yuxarida
verilmis giymotlori iki dafs azalir. ‘
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Tacriibas 2. Elektrik ¢okmso siirstinin diffuziya nozarsti za-
mam misin mikropaylanmasini 6yronmok.

Misin elektrik ¢okmasini potensial-statistik goraitlords apa-
rilir. Miigayisa elektrodu kimi mis moftil totbiq olunur. Mis
moftil kapillyarli elektrolitik agara yerlosdirilir, kapillyar iso
elektrolitdoki niimunasnin is¢i sathina kegirilmisdir. Elektrolizi
mis anod ilo otaq temperaturunda agagidaki torkibli (gr/dm?3)
elektrolitda: CuSO, -5H,0-70; H,SO,-150; katodun had-

dindon artiq garginliyinds — 100, — 150, — 200 va — 250 mV.
Katodu stanq iizarinds barkidirlar, stanq toxminan 50 say/daq
tezlikls saquli istigamstda rags edir. Elektrolizin miiddotini IV
alavaya uygun olaraq nozordos tuturlar. Elektrik ¢okms prosesi
basladiqdan 1-2 dag sonra carayan dlgiiliir. Olgmoa va hesabla-
malarin naticaleri codval 2.1-ds yazilir.

Cadval 2.1. Eksperimental vo hesablanmig adadlor. Elektrolitin torkibi
(gr/dm?)....

Sinusoidin orta

Coarayanin katod | & itud %
sixhigy va ya & g amphku ast, Dalganin Orta | EQ
. e mKkm . R
haddinden artig | 2 £ orta uzunlugu, | giymat | S
garginlik £ H H mkm P &3
(A/mtvayamV) | Z 0 4 o

iS Ne3. ELEKTROKIMYOVI SINKLOMO

Sink elektromonfi metallar sirasina daxildir. Standart elek-

trod potensial E) . =-0,76V, buna géra da sinkli ortiikler

polad mamulatlari anod cohatden qoruyurlar.
Sinklonmo ii¢iin miixtslif elektrolitlar totbiq edilir, bels elek-
trolitlordan an gox yayilanlar turg (sulfat, fliiorborat), zsifturs
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va goalavi (sianid va sinkat) elektrolitlordir.

Sads hidrat ionlarimin yiiksiizlosmosi noticasinds katodda
turg elektrolitlordan sink ayrilir. Olavasiz elektrolitlords proses
asag katod polyarizasiyas1 zamam gedir ki, bu da iri kristallik
ortiiklorin ¢dkmasins sobsb olur. Belo elektrolitlor asag
yayillma gabiliyyatino malikdirlor vo polad teboqasi (zolaq),
coroyanin yiiksok sixhqlarinda moftil dizerino &rtiikk -¢okmok
ticiin totbiq olunur. Daha xirda kristallik oOrtiik almaq iigiin
elektrolito iizvii alavalor daxil edilir, masalen, dekstrin, DUU,
U-2, parilti yaradan kompozisiya, Limeda NU-10 va Limeda
NU-20 vs s. Yayilma qabiliyysti slavalar oldugda da artir.
Elektrik kegiriciliyinin artmasi igiin bu elektrolitlora qalavi
metallarin sulfatlar1 vo ya xloridlori slavo edilir. Adoton sads
elektrolitlorin tursulugu pH3,5-4,5 intervalinda ¢ox da
boyiik olmayan diapazona malikdir. Tursuluq artdiqda katod
coroyanma gors ¢ixim hidrogenin ayrilma siirotinin artmast
naticasinds agag diigiir, lakin anod ¢iximi sink anodun korro-
ziyasi naticasinde artir. Tursulugun pH 5,0-dan ¢ox asagi
diismasi zamam katodyamn: layin gslovilosmasi bag verir va bu-
nunla olagadar olaraq katodda sinkin hidroksidinin asagi
diigmoesi miimkiindiir. Sinkin hidroksidi katod ¢okiintiisiins
daxil ola biler va bu zaman 6rtiiytin keyfiyystini asag salar.
Qoalovilosmonin qarsisim almaqgdan &trii elektrolits bufer sla-
valari daxil edilir, masalan, aliiminium sulfat.

Sinklonmos elektrolitinds zorarli agqarlar daha miisbat po-
tensiallarda bosalan metal ionlar1 (masalan, As, Sb, Cu), hom-
¢inin nitratlardir. Bu agqarlarin olmasi katodda moasamali
¢okmays sobab olur.

Turs elektrolitlor bir siravqiymatli xassolors malikdirlar: on-
lar i zamani dayaniqhidirlar; zaharli deyillor, corayanin yiiksak
sixhglarimin tatbigins yol verilir, xiisusilo garigdirma zaman.
Yuxarida deyildiyi kimi, onlarin ¢atismayan cahati xiisusilo
relyef detallarinin iizorino ¢dkmo zamam Ortiiyiin qeyri-
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miintozom paylanmasidir. Reversiya (oksins harlonms) caray-
an1 rejimini tatbig etmakls, bu ¢atigmazhigy azaltmaq olar. Re-
versiya coroyami dedikdo elo sabit caroyan basa diisiiliir ki,
onun polyarizasiyasi verilmis qanuna goéro dovri doyisilsin.
Belo coroyanin totbiqi ortiiylin keyfiyystini yaxsilasdirmaga,
onun miintozemliyini, hamginin corayanin yol verilon sixhigim
artirmaga, anodlarin passiviesdiyini miisyyan etmoys imkan
‘verir. Anod perioduna ¢okiintiiniin holl edilmssi elektrod yam
sahads ionlarin qatiiginin hamarlasmasina vo hamar, six va
xirda kristallik értiiklorin alinmasina sabab olur.

Sinklonmonin zaif-turs elektrolitlari sinkin xlorid vs ya sul-
»"ﬂfatlm, ammonium, natrium vo ya kalium xloridlarini, ammo-
"nium sulfatini, hamginin xiisusi parlti yaradan slavaleri vo ya
‘onlarin Kompozisiyasim 6ziinds saxlayir. Belo kompozisiyalar
 kimi Lmeda ZN-SR, Sinkostar AZ, DXTI-102, DXTi-104,
bolgar kompozisiyast Univer va s. totbiq olunur. Géstarilmis
“dlavalor olduqda parildayan, xirda kristallik 6rtiiklor ¢okdiirii-
“aliir, bu értiiklorin keyfiyyati, turs elektrolitlordokina nisbaton,
daha yiiksok olur. Belo elektrolitlorin yayilma qabiliyyoti da
»turs elektrolitlordokindon ohemiyystli deracods yiiksokdir.
Tursulugun optimal qiymati pH 5-6 intervalinda yerlosir. Zoif-
turs elektrolitlorin ¢atismayan cohasti onlarin yiiksak agressiv-
liyidir. Aqressivlik elektrolitlords xloridlorin ¢ox olmasindan
irali galir ki, bu da sex alatlorinin siiratli korroziyasina gotirib
- gixarir. Belo elektrolitlorin digar ¢atigmayan cshati iss> ondan
~ibarstdir ki, onlar ammonium ionlarim 6zlarinds saxlayir.
Ammonium ionlar1 kompleks amola gatirir va axar sularin ro-
ngli vo agir metallarin ionlarindan tomizlanmosini shamiyystli
doracads ¢atinlogdirirlor. Buna géro ds hal-hazirda alimlarin
tadqgiqatlan sinklonmsnin ammonium ionlar1 olmayan vs tor-
kiblarinds xloridlerin az oldugu zsif-turs elektrolitlorinin ha-
zirlanmasina yénalmisdir.

Qalovi kompleks elektrolitlor 6z torkiblorinde har hansi
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kompleks soklinda osas, katodda bosalan ion saxlayirlar:
[Zn(CN), 1> ; [Zn(OH), )" ; [Zn(P,0,)]* va s. Bu zaman sin-
kin ionlarimin aktiv qatih ¢ox azdir va uygun komplekslorin
davamsizhiq sabiti ils (K,) tayin olunur. Komplekslorin tabia-

tindon asih olaraq K, kigik qiymotlor alir: 10-5-den 10-24-5 qo-

dar. Daha g¢ox mohkemliys sianid kompleksi — [Zn(CN), |~
malikdir, bu kompleksin X y sabiti elektrolitdoki sarbast sia-

nidin torkibindan asih olaraq 10-24-don 10-7-3 gadar giymotlor
alir. Sinkin yiiksiizlosmasi bu kompleks aniondan bag verir,
bunun naticasinds proses shamiyystli daracads katod polyari-
zasiyast ilo gedir. Molum oldugu kimi, polyarizasiya katodda
xirda kristallik ¢okiintillorin alinmasina sabab olur. Yiiksok
elektrik kegiriciliyine va kifayst qadar béyiik polyarizasiyaya
gora sianid elektrolitlori yaxs: yayilma qabiliyyatins malikdir.
Corayan sixhigimin artmast zamam bels elektrolitlarda coraya-
na gors ¢ixim asag disiir ki, bu da corayan iizro yayilma qabi-
liyysti ils miiqayisada, metal iizro daha yaxsi yayilma qabi-
liyyatina sabab olur.

Sianid elektrolitlorinin ¢atismayan cohati onlarin tarkibinin
zohorli vo davamsiz olmasidir (is prosesinds KCN (NaCN)

ayrilmasi bas verir).

Sinkat elektrolitlari tarkibins gbrs miiqayiss olunacaq qadar
sads vo zohorli deyillor; sink oksidinin natrium hidroksidlo
qarsiligh slaqssi zamani kompleks anion —[Zn(OH ) 4]2' amolo
golir, mohkamliyi sianid elektrolitlorine nisbaton azdir va
K, =10""-2 uygundur. Bu elektrolitlorin yayilma qabiliyyati,

sianid elektrolitlari ilo miiqayisada, bir qador asagdir, lakin
turs va zaif-turs elektrolitlora nisbotan, kifayat qodar yiiksok-
dir.

Sinkat elektrolitlor iizv maddalorin slavalori ilo birgs tatbiq
edilir, masalon polietilenimin (PEI) va ya polietilenpoliamin ilo
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(PEPA). 20°C-d> carayan sixligi 100-300 4/m?, 50°C-da isa
400-500 A/m® olduqda sinkat elektrolitino 1-2 gr/dm® PEI
vo ya PEPA slavs olunmasi: kompakt isigh ortiiklorin alinma-
sina imkan verir. Carayan sixligi artdigda sinkat elektrolitlo-
rinds corayana gors ¢ixim azalir, bu iso metalin katodun sothi
iizra daha miintazom paylanmasini tomin edir.

Ortiiklorin dekorativ saklinin yaxsilagmas: vo yarimpariltili
¢okiintiilorin alinmast iigiin yeni slavolorin daxil edilmasi mos-
lohotdir. PEI-li elektrolits veratr aldehidi va trilon B, PEPA-Ii
elektrolito iso fenolformaldehid qatrani vs ya tiokarbamid
slavs edilir. Bu zaman carayanin yol verilon sixhgimin haddi
artir: heg bir macburi gansdirma olmadan asag hadd
50 4/ m?-2 qador asa@ diigiir, yuxari hadd ise 700-800 4/m*-o
gador yiiksalir. Sinkat elektrolitlarina slava etmak iigiin parilti
yaradan kompozisiyalar da islonib hazirlanmugdir, bels kom-
pozisiyalar parlaq ortiiklor almaga imkan verir: Limeda NBU,
U-2,LV 4584 vas.

Sianid elektrolitlarinin svaz olunmasi ligiin kalium va ya natri-
um difosfatin (pirofosfatin) asasinda elektrolitlor do tatbiq edilir.
Bels elektrolitlor sinkin isigh, kompakt ¢okiintiilorini almaga im-
kan verir. Sink sulfat: natrium vs ya kalium difdsfat ilo qarsihgh
alagesi zamani kompleks birlogmolar ~ Nag [_Zn(P207)2] Vo ya

Na,[Zn(P,0,)] smslo galir, bu komplekslorin torkibi iss pH
elektrolitindon va sorbast difosfatin qatiigindan asihdir.
pH8-11 oblastinda vo P,0; -n yitksok miqdarda oldugu
mohlullarda, asasen sinkin alti yikli komplekslori -
Zn(P,0,)%", pH <8 va P,0; -in az miqdarda oldugu mahlul-
larda iso asason Zn(P,0,)*" kompleksleri istirak edir.

Bels forz olunur ki, sinkin barpa olunmasi kompleks vasita-
silo va kifayat gador yiiksok katod polyarizasiyas: zamani bag
verir. Belo polyarizasiya diffuziya mohdudiyysti elektrokim-
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yavi dévriin dayandirilmasi ilo yaranmir. Eyni zamanda katod
polyarizasiyasinin artmasi katodda P,0;" ionlarinin udulmasi

hesabina ola bilor.

Uzvi slavalor értilyiin keyfiyystins difosfat elektrolitds do
miisbot tosir géstarir. Dekstrin, furfurol, yapisgan va ya vani-
lin istirak etdikds sinkin pariltil: drtitkklsrini almaq olar.

Coroyanin sixlig1 artdigca corsyana gors ¢ixim asag diisiir
ki, bu da elektrolitin metal iizrs kifayst gadar yiiksok yayilma
qabiliyyatini yaradir. Difosfatlardan basqa elektrolitin torki-
bins miitlaq Na,HPO, va ya (NH,), HPO, saoklinds olan na-
trium fosfatlar1 daxil edilir, bu, elektrolits pH8-12 interva-

linda bufer xassslorinin verilmosi magsadini giidiir.

Sinkin birlogsmolerindsn olan, g¢atin hsll olunan taboqonin
amoals golmosinin naticasinde, difosfat elektrolitlords anodlar
pis hall olur. Buna gérs do sinklonmos prosesi, adstan, 50°C-ys
gadar temperaturda aparilir, natriumun (vo ya kaliumun) sar-
bast difosfatinin qatiliginin artmasi iss carayanin yol verilon
sixiginin artmasina sabsb olur ki, bu zaman anodlarin hall
olunmasi yaxsilagir. Kompleks amolagatirici avazine ammoni-
um difosfatdan istifads olunduqda, Zn(NH,),(OH), soklinds

ammonyak komplekslari amalo galir. Belo ammonyak kom-
plekslari iso katod polyarizasiyasini bir az da asag salir.

Sink Ortiiklor riitubstli atmosferds oksidlosir vo dagilir.
Miidafis xassalorinin artmasi lgiin sink ortiiklar turs miihitds
xromat tursusunun v9 ya onun duzlarinin mshlulunda kimys-
vi emal olunurlar. Belo amoliyyat1 passivisgdirici vo ya xrom-
lagdirict amoaliyyat adlandirirlar. Xromlasdirma prosesinda
sink Ortiiyiin hissa-hisss hall olmasi, altivalentli xromun tigva-
lentliys qadar barpa olunmasi va bu birlogsmalarin sonrak: hid-
rolizi bas verir. Noticada 6rtiiyiin sathindo omala galon nazik
tabags asagidaki torkibe malik olur:’ Cr,0, - CrO, - nH,O . Na-
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zik tobogonin torkibinds az miqdarda Zn** vo SO} ds tapil-
mugdir. Onun miidafio xassalori asason nazik tsbaqadoki xro-
mun miqdarindan asihidir, xromun miqdan 2mq/dm®-dan
¢ox olduqda, maksimal korroziya davamlhiliga alinir.

Ortilyiin xromla emali iigiin otaq temperaturunda tarkibi
(g/dm’) asagida verilmis mohlullardan birini totbiq etmok
olar:

1) Na,Cr,0,-100-150, H,SO, -8-10; 7 =5-20s;

2) eyni zamanda isiglandirmagq vs passivlagdirmak iiciin la-
zim olan moahlul: Na,Cr,0, - 15-25, HNO, —-14-25, Na,SO, x
x10H,0 -10-20, 7=15-60 s;

3) rangsiz passivlosmo ligiin lazim olan mohlul: Na,Cr,0, -
220-270, H,SO, -8-10, HNO, -100-110, Na,SO, - 4-6, t=
10-30 s;

4) H,SO, - 3-4, «Likonda» slavssi —~ 70-80; pH — 1,6-2,2,
7=20-40s.

Ki¢ik mamulatlarin (boltlarin, gaykalarin, vintlarin vs s.)
ortiilmasi ii¢lin qalvanik sonayeds firlanan zingirov vo ya ba-
rabanli elektrolizerlordan istifads edilir. Bu, ¢oxlu sayda detal-
larin eyni zamanda ortiilmasing imkan verir. Prosesin siirati bu
halda bir qoder asagi ola bilar, belo ki, yiiklonmis detallarin
biitiin sothi eyni zamanda ortilmiir, toxminan 30-35 %-i
ortiiliir. Bu sobabdan, homginin detallarin kola-kétirliiyii za-
mani onlarin yuyulmasi nsticesinde metalin hissa-hisss itmasi-
na va bu sobsbdon kontaktlarin 6rtiilmasins sarf olunan caray-

ana gors Ortiillma vaxtim hesablanmis vaxta nisbatan artirmaq
lazim golir.

fsin mogsadi — stasionar va zinqirovlu elektrolizerlords elek-
trokimyavi sinklonms prosesi ilo tanishq. Elektrolitin torkibi-
nin va elektrolizin rejiminin tosirini, hamginin geyri-stasionar
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rejimds — corsyanin reversiyast zamam ¢okdiirmenin 6rtiiyiin
keyfiyystins, qurulusuna vo metahn corsyana gors ¢iximina
tosirini 6yranmok. “

Isin yerina yetirilmo metodikas:

Biitiin tacriibslor asagidaki tarkibli (¢/dm®) elektrolitlords

aparilir:

Elektrolit Nel”. ZnSO,-7H,0-250, Na,SO,-10H,0- 80,
KAI(SO,), -12H,0-50, dekstrin — 8-10; pH 3,6-4,4.

Elektrolit Ne2. ZnO-15, NaOH -120,0, polietilenpolia-
min (PEPA)-4,0, tiokarbamid-0,5.

Elektrolit Ne3. ZnCl, - 50, KCI-220, H,BO, -20, panlt
yaradanlar — 30-70 (Limeda NU-10), 2,5-10,0 (Limeda NU-
20); pH 4,5-5,8.

Uzvi siisadan hazirlanmis ii¢ gab vs ya 0,5 dm® hocmli vini-
plast elektrolizerlor ola bilar. Hoar bir gaba iki sink anod va bir
katod saltmr. Anodlar biitiin hallarda sinkdan olmalidir. Ka-
tod svazino ise polad lentdon (2,0x5,0 sm) olan niimunalor
tatbiq edilir.

Ortillmadan qabaq katodlarin sathinin hazirlanmas: sortlori
II slavads verilmisdir. Mis kulonometr v elektrolizerlor I sla-
vado gostorilmis sxem iizra ardicil qosulur. Elektrolizerlori
termostata yerlssdirirlor.

Elektrolit Ne2-d» verilmis elektrolizerlsr istirakinda tacriiba-
lor aparan zaman qatlasdinimug galavi ils islayarkaon ehtiyatly
olmagq lazimdr.

Tacriibs 1. Coroyanin katod sixligindan asili olaraq sink
ortiiklorin carayana géro ¢iximim va keyfiyyatini tayin etmok.

* Elektrolitlor NeNe 1 v 3 QOST 9.305-84-o daxil edilmisdir.
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Sinklonmanin i elektrolitinds corayanin yol verilon sixhiginin
yuxari haddini miisyyan etmak.

Elektrolitlorin temperaturu toxminan 20°C-dir. Katodda
carayanin sixligi: 100, 200, 300, 400, 500 4/m?-dir. Corsyanin
elo sixhigini yol verilon sixlig hesab edilir ki, bu zaman ortiiklor
isigh, six, hamar va c1zigsiz alinsin.

Ortiiyiin keyfiyysti xarici yoxlama asasinda, daha ¢ox —
obyektin boyiimasins gors qiymotlondirilir. Corayana gors ¢i-
ximlart mis kulonometrin kémayi ils toyin edilir. Elektroliz els
vaxt arzinds aparilir ki, bu zaman carsyana goéro ¢ixim 100 %
(sorti) oldugda, 15 mkm ortilyiin alinmasi iigiin kifayst etmis
olsun.

Elektrolit Nel-don ortiiyiin keyfiyyati ve coarayanin yol veri-
lan sixhglan da qarigdirilmagla aparilan elektroliz zamam toy-
in edilir.

Biitiin elektrolitlardan alinmig 6rtiiklorin niimunaleri yuxa-
rida verilmis mohlullardan birins yiiklonmakls passivlasmaya
moruz edilir. Niimunslsr yuyuldugdan sonra qurudulur vo
passivlosmoys moruz qalmamis niimunslorle miigayiss edilir.
Xromlasmus nazik tabagalorin miidafis qabiliyyati alava V.5-d>
gostorilmis metodika iizra giymatlondirilir.

Tacriibo 2. Corayamn avvalki tacriibslorin ssasinda miioy-
yan olunmus optimal sixhiginda yuxandaki iic elektrolitin ort-
ms qabiliyyatini miiqayiss etmak.

Ortiik iiciin niimunsler polad lentdon hazirlanir, lent dia-
metri 10 mm, uzunlugu 50-70 mm olan borucuq soklinds ayilir
va saquli vaziyyatds elektrolizers salimir. Niimunslorin xarici
va daxili sothlorini nszors almagla, Ortilyiin orta qahnhg 9
mkm olduqda elektrolizin miiddati hesablanir. Elektroliz qur-
tardiqdan vo niimunslor yuyuldugdan sonra ortiiyiin vizual
yoxlanmasi va értiilma qabiliyyatinin keyfiyyatcs qiymatlondi-
rilmasi aparibr.

Tacritbe 3. Ortiiyiin keyfiyyatina elektrolitdoki asqarlarn
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zororli tasirini yoxlamagq.

Elektrolit Nel-in 100 sm3-ns 0,1 n. CuSO, mohlulunun 3-5
sm3-i slava edilir. Elektroliz prosesi mis katod tatbiq edilmakls
cerayan sudlgmm 100 A/m? qiymetinds 15-20 dag miiddotinda
aparilir. Ortiiyiin xarici formas: hamin elektrolitdan alinmsg,
lakin mis agqar qatilmamng &rtiiklorle miigayiss edilir.

Tacriibo 4. Zinqirovlu elektrolizerds sinkin carayan iizro ¢1-
Ximum toyin etmok.

Xirda detallarin sinklonmssini firlanan zinqirovlu va {izvi
siisadon hazirlanmis desik korpuslu laboratoriya elektrolize-
rinds apanlir. Detallara corayam1 yuxaridan, ucunda metal
kiiracik olan elastik elektrik kegirici vasitosilo zinqirovun de-
siyindan verilir. Iki anod elektrolizerin kanarlan boyunca zin-
qirovun xaricinds yerlagdirilir.

Zinqrrova yiiklomazden gabaq polad detallar ¢okilir (iimu-
mi kiitls 150-200 gr), kimyavi iisulla tamizlonir (bax: I7 alava),
sonra iss soyuq su ilo yuyulur. Tacriibalor NeNel-3 elektrolitlo-
rinds aparihir. Elektrolizerdon kegon carayanin giymati detal-
larm dmumi sathinin vs corsyanin 50 A/m? — orta sixlifinin
hesablanmasindan miioyyasn edilir. Davamhliq vaxti ortiyiin
qalinlig: nozors alinmagla (mssslon, 6-9 mkm) hesablanir. Is
miiddatinds har yarim saatdan bir vannadaki carayanin, gorg-
inliyin qiymatlori va temperatur qeyd edilir.

Sinkls 6rtiilmiis detallar soyuq, sonra isa qaynar su ilo yuy-
ulur va qurudulduqdan sonra ¢akilir. Kegon elektrikin miqda-
r1 mis kulonometrin kémayi ils tayin edilir va sinkin carayan
izra ¢iximi hesablanir (bax: IV alava).

Tacriibo 5. Sink 6rtityiin keyfiyystina va carayan iizrs ¢ixima
geyri-stasionar carayanin tasirini yoxlamagq.

Elektroliz elektrolit Ne2-ds aparilir. Ortiilmazdan avval ka-
todlarin quragdirma sxemi va hazirlanmasi I va II alavalsrds
verilmigdir. Polad katodlarin &lgiilori 2x2 sm -dir. Is> bagla-
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mazdan avval daxil edilmis sxemo asason corayanin reversiya
qurgusunda rele vasitssilo katod va anod dovrlarins toleb olu-
nan miiddst segilir. Tam dovr, T, s—7,5-8,0; katod dovri,

t,, s—7,0; anod dovri, ¢,, s—1,0; corosyanin sixhigi, 4/m? —

200-400; temperatur, °C — 20-50.

Prosesi katod dovrindon baglanir. Prosesin miiddoti
ortityiin qalnhg 9 mkm alinana kimi hesablanur. Ortiiklori ey-
ni nisbat — ¢, /¢, zamam, lakin corayanin iki miixtolif sixliqla-

rinda — 200 va 400 4/m2-ds, hamginin sabit corayanda — 200 va
400 A/m2-ds alirlar. Har bir niimuns va katodu 6rtmozdan ov-
val va sonra ¢akilir. Proses basa catdigdan sonra Ortilyiin
niimunalarinin xarici yoxlamasi hayata kegirilir (rong, parilti-
nin daracasi, podqarin yoxlugu va ya varhig: va s.). Corayana
g0rs ¢ixim hesablanir.

IS Ne4. ELEKTROKIMYOVi QALAYLAMA

Qalay - kifayat qadsr yumsaq (barkliyi HB=100-200 M Pa),
srima temperaturu asagi (231,9 °C) olan ag rongli metaldir.
Uzvi va geyri-iizvi tursularin durulasdirilmis mshlullarinda
qizdirilmadan hall olmur, havada aramla oksidlssir, sulfidli
birlosmalar tasir etmir, onun oksidlosma mshsullar deyildir.
Bu xassalor qalayl ortiiklorin totbiq sahasini miisyyan edir.

Qalayin standart potensiali (0,136 B) domirs nisbaton
miisbatdir, lakin zvi tursu miihitinds qalay daha ¢ox maenfi
potensiala malik olur. Buna gora ds torkibinds miixtalif iizvi
tursulart olan yeyinti mahsullarinin konservlogdirilmasi zama-
nm1 qalayh 6rtiiklor poladdan hazirlanmis qollan korroziyadan
elektrokimyavi (anod) olaraq qoruyurlar. Qalaylanmani rezin
izolyasiyada olan mis kabeli kiikiirdiin korroziya tasirinden
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qorumagq ii¢iin ds istifads edilir.

Mbigat yoniimlii agyalarin dekorativ bazodilmesi iigiin kri-
stallit adlanan prosesdon istifads olunur. Bu &rtiik srims za-
mam qalayin nazik laylarinin gézsl kristallik — sadaf va ya siiso
tizorindaki saxta naxiglarim xatirladan forma amelo gotirmok
qabiliyyating ssaslanmusdir.

Elektrokimyavi qalaylanma zamam tursu elektrolitlori ki-
mi, galovi elektrolitlori da totbiq edilir. Sulfat (tursu) vs stan-
nat (qalavi) elektrolitlori daha ¢ox yayilmisdir. Birinci elektro-
litlords qalay ssason ikivalentli, ikinci elektrolitlords iso dér-
dvalentli ionlar soklinds olur.

Sulfat elektrolitlorin osas komponentlari qalay sulfat, sulfat
tursusu va tizvi sathi-aktiv maddslardir. Ikivalentli qalayin ok-
sidlosmasini ve duzun hidrolizini énlomoak iiciin mohlulda ki-

fayst qodor (1,0-1,5 mol/dm®) H,SO, olmas: vacibdir. Tur-

sunun yiiksok qatilif1 coroyana gors ¢iximda (hansi ki, 100 %-
3 yaxindir) oks olunmur, ¢iinki galayda hidrogen gorginlosmo-
si yitksokdir. Katodda iizvi slavaler olmadiqda ayri-ayr iyne-
vari kristallarin (dendritlorin) artimu bas verir, bu kristallar 6z
aralarinda pis slaqads olurlar. Xirda kristallik qurulusa malik
qalayin kompakt g¢okiintiilorini tursu mohlullarindan almagq
olar, bu zaman sathi-aktiv maddsler slavs olunmahdir: yapis-
gan, OC-20, sintanol DS-10, sulfatlagdirilmus fenol, krezol va
s. Bu maddolorin udulmasi naticasinde katodun sothinds
biitév. nazik toboqa omolo golir ki, o, galaymn ionlarinin
yiikstizlesma prosesini ¢atinlogdirir va katod potensiali kaskin
suratds monfi giymatlor torafs kegir. Polyarlasmis oyri iizorin-
ds udulmanin son hodd cerayani sahssi yaramr. Belo sahs qa-
lay ionlarmin diffuziyasinin son hedd corsyamindan kifayot
qadar asagida yerlagir. Potensiallarin bu qiymstinds ¢Skmalor
xirda donali, six va hamar alinir.

Tursu elektrolitlordon olan qalayin ¢ékmo siirati golovi
elektrolitlorden olanlara nisbaton yiiksakdir, ¢iinki ikivalentli
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qalayin elektrokimyavi ekvivalenti dérdvalentli qalaya nisbs-
ton 2 dofs ¢oxdur. Bundan bagqa, birincilordo cerayanin yol
verilon katod sixligi vo metalin corayan iizra ¢iximu yiiksokdir.
Tursu elektrolitlorindon otaq temperaturunda istifade olunur.
Onlarin gatismayan cohatino corayanin is¢i sixliglarimn inter-
valinda katodun sathi iizrs metalin paylanmasimn, stannat
elektrolitlordokins nisbaton, daha az miintozom olmasini aid
etmok lazimdir.

Stannat elektrolitlorin ssas komponentlori Na,Sn(OH),
stannati va sarboast golavidir. Qalay galavi mohlulda ikivalentli
(stannit) Sn(OH),” vo dordvalentli (stannat) Sn(OH){" vs-
ziyyatds olan kompleks anion goklinds yerloso bilor. Adston
mohlulda doérdvalentli ionlar iistiinliik toskil edir. Sn(OH);" -
dan fargli olaraq Sn(OH),” katodda ¢ox az polyarlasma za-
mamn barpa olunur vo demoli, Sn(OH)?™ ionlarina nisbstan
iistiinliiys malikdir. Buna gora do agqar soklinds, ¢ox da boyiik
olmayan miqdarda stannat elektrolita daxil olmagqla,
Sn(OH):™ ionlar1 diffuziyanin son hodd corsyaninda yiiksiizlo-
sirlor ki, bu da mesamsli ¢okiintiilorin yaranmasina sabab
olur. Bununla slagadar olaraq, mohlulu stannitls ¢irklonmak-
dsn qorumaq va stannit toplandig: zaman (= 0,02 mol/ dm”)
onu stannata hidrogen peroksidi slavs etmakls oksidlosdirmak
lazzmdir. Elektrolitdo galavinin ¢ox olmasi stannatin hidroli-
zini énlomokdan, homginin anodlarin passivlesmasini aradan
qaldirmaqdan 6trii lazimdir. Lakin golovinin haddinden artiq
¢ox olmasi corayana gora ¢iximi vs katodda carayanin yol ve-
rilon sixliginm haddini kifayst gader asag sala bilor.

Qslovinin ‘atmosferdan olan CO, ils qarsihigh tasirinin ns-
ticosinds  elektrolitds  karbonatlar toplamr ki, onlar
2 mol/dm® miqdara gadsr olduqda, elektrod proseslorins sha-
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miyystli doracads tesir géstormirlar. Katod prosesi 0,4-0,5 V-a
¢atan yiiksok katod polyarizasiyasi ilo xarakterizo olunur, ka-
tod polyarizasiyasi galovinin qatihif artdigca artir va galayin
qatilif artdiqca azalir. )

Corayana gora ¢ixim stannat elektrolitlords, tursu elektro-
litlordokina nisbaton kifayst qodor asagidir, corsyanin sixligt
va galovinin qatihg artdiqca iso kaskin asag diisiir. Bu, ham-
¢inin stannat elektrolitlordon olan qalayin elektrik ¢6kmasi
zaman yiiksok katod polyarizasiyasinin olmasi katodun sathi
lizro metalin miintozom paylanmasint vs qalay ¢Skiintiilorinin
xirda kristallik qurulusunu tomin edir. Stannat elektrolitlor-
don olan yaxs1 keyfiyyatli ¢okiintii yalmz yuxar temperatur-
larda alinir (60-70°C), otaq temperaturunda isa katodda mo-
samolor amals golir.

Qalaydan olan anodlar carsyan sixligimin asagi giymatlo-
rinds on ¢ox ikivalentli ionlar smols gatirarak ariyirler, ¢linki
dordvalentli qalay ionlarina nisbstan ikivalentli ionlar iigiin
daha kigik miisbot anod potensiallar1 xarakterikdir. Dérdva-
lentli galay ionlarimn amals golmasils anodlarin srimasi iiciin
corayanin yuxari anod sixligimi saxlamaq vacibdir. Bu zaman
anodlar passivlesmay2 moruz qalir va qalayin qizih rangli ok-
sidlarinin nazik tobaqasi ilo értiiliir. ©rimaysn anodlardan da
istifads edilir vo bu zaman elektrolit stannat slava etmokls ha-
zirlanir.

Son zamanlar pariltil: qalay 6rtiik totbiq olunur, bu 6rtiyii
torkibinds iizvi maddolorin xiisusi emal olunmusg slavalsri olan
sulfat mohlulundan alirlar. Belo ortiik daha yaxsi dekorativ
xarici formaya malikdir, daha az masamoli va uzunémiirlidiir.

Isin magsadi — qalaylanma prosesi ilo tanig olmagq, elektroli-
tin tarkibinin vs elektrolizin rejiminin polyarizasiya syrilorins
tosirini, ortiiklorin keyfiyyotini vs coroyana gors ¢iximu éyron-
moak.
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Isin yerina yetirilmo metodikas:

Tacriibalar tarkibi cadval 4.1-ds verilmis elektrolitlor istira-
kinda aparilir. Polyarizasiya ayrilori qalvanik-statistik rejimda
¢okilir. Biitiin tocriibolords qalaydan hazirlanmis anodlardan
istifado edilir. Elektrolit Ne3-o anodlari coroyan altinda
yiiklayirlar, bu o mogsadls edilir ki, qizili-sar1 rongli passiv na-
zik tobogs yaransin.

Elektroliz tigiin qurasdirma sxemi [ alavads verilmisdir. Po-
lad lentdan hazirlanmgs 2,0x 2,5 sm 6lgiili niimunslerin hazir-

lanmasimi II alavada tasvir olunmus metodika iizra aparilir.

Tacriibs 1. Tursu elektrolitlorinds sathi-aktiv maddolorin
qalaydan hazirlanmig Ortiikklerin  katod polyarlasmasina,
ortiiyiin keyfiyystins va qurulusuna tasirini dyronmak.

Otaq temperaturunda vs coroyanin sixlign 200-300 A/m?
giymatindo, elektrolit Nel va Ne2-den alinmus 10 mkm qalinlig-
l1 qalayin ¢okiintiilori vizual miiqayiso edilir, polyarizasiya ay-
rilorina asason, farqler izah edilir.

Cadvsl 4.1. Qalaylanma elektrolitlorinin torkibi (gr/dn?)

i Sl | o -

=] ~ | = N = faa) ] s
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13| % |8]%|sS| & 22823 3 |5s
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[ | 54 [50-100 {2-5] - | - - - - - -
2 | 54 | 50-100 - - - : ; p -
[ - . - [35] - 2890 7-15 | - [10-20] -
4_| 2540 | 80-100 - 1020 - - 5T - -
57 [ 35:45 [ 120-180 515] 3-5 | - - - - [ 510

* Elektrolit QOST 9.305-84-5 daxil edilmisdir.
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Tacriiba 2. Qolovi elektrolitin temperaturunun qalaydan
hazirlanmis ortiiklorin keyfiyystins tosirini aragdirmagq.

Otaq temperaturunda va 60-80°C temperaturlarda elektro-
lit Ne3-don qalayin ¢okiintiilsri alinir. Hor iki halda carsyanin
katod sixhigr 100 4/m2, ¢ékiintiiniin qalinhg iss 10 mkm-dir.
Carayanin anod sixligt isa 200-300 A/m2-dir (anodlarin sahals-
ri ilo nizama salimr).

Tacritbs 3. Corayan sixhiginin (50, 150, 300 A/m?2) corayana
g0ra ¢1xima tasirini tadqiq etmok.

Tacriibs elektrolit Ne3 istirakinda 60-80°C temperaturda
aparihr. Elektrolizin miiddsti miivafiq olaraq 90, 25 va 15 dag-
dir. Kulonometrin katodu iizorinds carayan sixlign 50-100
A/m? intervalinda olmalidir.

Tacriiba 4. Anod potensiallarinin corayan sixhgindan va ge-
lovinin qatihgindan asilihgimi arasdirmaq. Tacriiba elektrolit
Ne3-da carayanin 10-50 A/m? sixliglarinda aparilir; sarbast ga-
lovinin qatiligt 0,25 mol/dm? (10 gr/dm?3) va 0,5 mol/dm? -dir
(20 gr/dm?3); elektrolit mohlulunun temperaturu 60-80°C-dir.
Qalaydan hazirlanmis anodlu potensiallarin 8lgiilmosi iigiin
standart oyuqdan istifads edilir.

Tacriibs 5. Cokiintiiniin mosamasliliyinin va goruyuculuq
qabiliyystinin 6rtiiylin qalinligindan astlihgin1 6yronmak.

Nimunolorin qalaylanmas: elektrolit Ne2-ds elektrolizin
optimal saraitinds (200-300 4A/m?2) laym 2 vo 10 mkm qalin-
liginda aparihir. Masamolilik V.4 alavads, miidafis qabiliyyati
isa V.5 alavads sorh olunmus metodika iizra toyin edilir. Ca-
royan sixhigimin 600 A/m? qiymatinds, elektrolit Ne4 va ya Ne5-
dan olan qalaydan pariltili 6rtiik alana kimi tocriibs tokrar
edilir (CC-165 %-o barabar qobul edarak).

Tacriibo 6. Ikivalentli qalay ionlarinin stannat elektrolitin-
ds drtiiyiin keyfiyystins tasirini tadqiq etmok. :

Elektrolit Ne3-5 (100 sm3-luq ayrica qabda) 0,1-0,2 gr/ dm
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hesabi ilo natrium stannit — S»** slavs edilir va corsyanin ka-
tod sixhg i, =100 A/m?* olduqda ¢okiintii alinir. Ortiiyiin qa-

linhg 10 mkm-dir. Hidrogen peroksid slava edilir va tocriibs
tokrarlanir.
Tacriibs 7. Qalaydan dekorativ ortiikk — «kristallit» almagq.
fki biiriinc (latun) niimuns gabaqcadan sumbata kagiz ilo
tomizlonir, vyana shengi ilo yagsizlasdinhr ve soyuq suda
yuyuldugdan sonra qahnlign 3 mkm olan qalayla Ortiiliir.

Niimunslordsn biri elektrolit Ne2-ds i, =200-300 Alm* va
20°C, digoari elektrolit Ne3-ds i, =100 4/m* va 65-70°C-do

elektroliz edilir. Bundan sonra niimunslor mufel sobasinda
270°C-da 5 daq srzinda kiilagi-sar1 rong alinana gador oridilir.

Oridilmis niimunslor otaq temperaturuna gadar soyudul-
dugdan sonra vyana shangi ils islonir va 10 dag orzinde (PAV
agag torkibli elektrolit Ne2-ds) birinci qalaylanmaya nisbston
7-10 dafa az cerayan sixlifinda qgalayla ortiiliir.

Tacriibo 8. Parilti yaradan slavalorin qalayh ortityiin key-
fiyyatino tasirini 6yronmok va katod cersyaninin galaymn paril-
tih ¢okiintiilori alinan sixhq intervalimi tayin etmak.

Tacriibs elektrolit Ne4-ds, aydin gériinan katodlu kiinc oy-
ugda, otaq temperaturunda va qarisdirilaraq aparilir. Oyugun
tosviri V7 slavada, katodlarin hazirlanma sartlari I1 slavads ve-
rilmigdir. Niimunolor ¢akilir. Qalay, mis va ya biiriinc niimu-
nalar tizoring carayamin orta — 100-200 A/m? sixhiginda 30 dagi-
g2 arzindo ¢okdiiriihir. Kalibrli miigavimatlorin kémoyi ils ka-
todun har bir bélmasinds carayan sixhg toyin edilir. Ortiiklo-
rin parildama daracasi fotometrls Slgiiliir (bax: V.2 alavays).
Alinmus giymatlor asasinda pariltti doracasinin carayanin katod
sixhigindan asihliq cadvali tertib edilir (ced. 5.2-nin formasina
gora) va grafik soklinds verilir.
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IS Ne5. ELEKTROKIMYOVi MISLOMS

Mis elektriktromiisbst metaldir (Eguo ear = 0,337 V'), buna

gdrs do mis ortiiklor poladin korroziyadan elektrokimyovi
miidafiosini tomin etmir. Mis vo damir arasinda bdyiik poten-
siallar farqi oldugundan sonuncunun Ortiilmomis hissolori
siiratlo paslamir. Digor torafdon, misi sorboest 6rtiik kimi totbiq
etmok olmaz, ¢iinki o, havada asasi karbonat duzlarn tabage-
si ilo ortiiliir. Kifayst qadar béyiik qalinliqda mis ortiikler (9-
36 mkm) basqa metallarla drtiilmozdan avval layalt: kimi isti-
fads edilir. Buna gora do masamoliliyin azalmasina va korro-
ziyaya qars1 doziimliiliiyiin artmasina, homginin nadir va qiy-
motli metallarin (nikel, giimiis v s.) qonaat olunmasina nail
olunur.

Mis ortiiklorden polad detallarin sathinin ayri-ayr hissalo-
rinin sementlasmadan qorunmasi, bir-birina baglanmig detal-
larin siirtiilmesinin qarsisinin alinmast va basga magsadler
ligtin do istifads edilir.

Mislonmoeni tursu (sulfat, borfliorid) vo galovi (sianid, di-
fosfat, etilendiamin, ammiakat) elektrolitlordon hazirlayirlar.
Daha genis yayilmus elektrolitlor sulfat, sianid va difosfat elek-
trolitloridir.

Sulfat elektrolitlori. Sulfat elektrolitlor torkibina géra sads,
davamli va ucuzdur, katod corsyamnin sixlifinin (1000 A/m?2-2
gadar va elektrolitin qarisigi zamam daha ¢ox) totbigine im-
kan verir, corayana gora yiikksak, nazari giymoto yaxm ¢iximla
six, hamar ¢okiintiilar yiiksok giymotlori amosle gotirmek im-
kanina malikdir.

Elektrolitin ¢atigmayan cahstlori bunlardir: asag yayilma
qabiliyyati, sink, polad, basqa elektromonfi metallardan vo
orintiden hazirlanmis detallarin  bilavasito mislonmssinin
miimkiinsiizlilydi. Sonuncu gatigmayan cohst onunla izah olu-
nur ki, miss nisbaton, daha yiiksok moanfi potensiala malik me-
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tal misi moahluldan sixigdirib gixarir. Bu ise 6z névbasinds mi-
sin asas metalla davamsiz alagalonmasina sabob olur.
Elektrolitin elektrik kegiriciliyini artirmaq (uygun olaraq
yayllma qabiliyystini do), misin birvalentli ionlarimn yigisma-
sim qgabaqcadan bildirmok va Cu,SO,, CuSO, hidrolizinin

angollonmasi iigiin  sulfat elektrolitlors 0,5 - 0,75 mol / dm®

H,S0, daxil edilir. Bundan basqa, sulfat tursusu Cu**-in ak-
tivliyini azaltmaqla, katod polyarizasiyasini artirir ki, bu da
daha ¢ox xirda kristallik mis 6rtiiyiin yaranmasina gotirib ¢ixa-
rir.

Mis anodlar elektrik corsyaninin tesiri altinda Cu**-in ya-
ranmasi ils sriyir. Lakin mohlulda kifayst godar az miqdarda

Cu* ionlart da ola bilar (bax: is Ne19). Katodda asason Cu?*
ionlar1 metala qador yiiksiizlogir. Bununla yanas, yiiksak tem-

peraturda va corsyanin sixlifinin asag qiymstlorinde Cu®

ionlarimin Cu”* +e — Cu* sxemi iizrs tam olmayan barpasi
miimkiindiir, bunun naticesinds iso metalin corayana goérs ¢i-
ximi1 agag disiir.

Bilavasits vannadan pariltili mis értiiklerin, onlarin sonraki
cilalanmasi olmadan, alinmas: iiciin sulfat elektrolitina belo
maddolor daxil edilir: 2,5(2,7) - disulfonaftalin tursusu (0,5
gr/dm?3) ila birlikdo ¢ox az miqdarda (0,005-0,05 gr/dm3) tio-
karbamid; miixtolif firma olavaleri do (masaslon, LTI, BS-1,
BS-2) genis totbiq olunur.

Sianid elektrolitlori. Sianid elektrolitlordo birvalentli mis
ionlar soklinds kompleks anionlarin ~ Cu(CN);, Cu(CN)*
va s. torkibins daxil olur. Metalin ayrilmas: kompleks anionun
katodda bilavasito berpasi naticasinds bas verir, bunun ii¢iin
boyiik aktivlesmo enerjisi talob olunur. Buna gérs do sianid
elektrolitlordo katod polyarizasiya kaskin surstds miisahida
olunur, bu da xirda kristallik quruluslu c¢okiintiilorin amols
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golmosins sarait yaradir. Sianid elektrolitlori misi polad, sink
va onlarin arintileri éizerino bilavasito ¢okdiirmoys imkan ve-
rir, glinki elektrik ¢okmos potensialinin yiikssk manfi giymoti
olduguna gors, bu elektrolitlordon misin kontakt ayrilmasi
bas vermir vs elektrokimyavi ortiik ssasla metalla méhkom
birlogir. ,

Sianid elektrolitlorin ¢atismayan cohatlorine aiddir: natri-
um (kalium) sianidin havanin CO, i ils qarsiligh tasiri va sia-
nid hidrogenin ayrilmasi noticasinds bu elektrolitlorin tarkibi-
nin zohorli, dayamqsiz olmasi; natrium (kalium) sianids goro
elektrolitin tez-tez diizoldilmasinin vacibliyi; az yol verilon ka-
tod sixhig1 coroyamn vo tursu elektrolitdskine nisbatan, coray-
an uzra ¢ox asag ¢ixim; anodlarin passivlesmays meylliyi.
Sianid elektrolitlords sorbast natrium (kalium) sianidin ¢ox
olmasi vacibdir, bu, kompleks birlssmanin dayamiqhiginin to-
min olunmasi, ¢okiintiilorin qurulusunun yaxsilasdirilmasi,
elektrolitin yayilma qabiliyystinin artirilmas: va anodlarin
passivlosmoasinin aradan gétiiriilmasi iigiin lazimdir. Lakin sia-
nidin haddsn artiq ¢ox olmasina yol vermak olmaz, ¢iinki mi-
sin katod coroyanina qiximu kaskin suratds asag diisiir. Anod-
larin aktivatoru avazins elektrolito seqnet duzu va rodanidlar
daxil edilir.

Difosfat elektrolitlori. pH >8 olduqda, mis ssasan kom-

pleks anion - Cu(P,0,); soklinds difosfat (pirofosfat) elek-

trolitinds olur. Bu elektrolitds sianid elektroliti ilo miiqayisada
katod polyarizasiyast asagidir. Cokiintiiniin keyfiyyatina va
yayllma qabiliyyatina goérs elektrolit sulfat va sianid arasinda
arahq vaziyyat tutur. Katod corsyanina géra ¢ixim 100 %-2
yaxin olur.

Kompleks birlasmonin dayaniqliligi va anod polyarizasiya-
sinin agag diismasi iigiin difosfatin gox olmasi vacibdir.

NOj; ionunun NH,NO, ssklinds difosfat elektrolits daxil
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edilmasi katod corayam sixhiginin yol verilon qiymstinin yuxa-
r1 haddini artirir, metahn paylanmasim yaxsilagdirir. Belo ki,
katod cersyamin sixlign artdiqca, misin caroyana gore ¢iximi

azalir, bu NO; ionlarimin borpasina sarf olunan carayanin

artmasi naticasinds olur.

Misin ¢okiintiilori poladla he¢ do hamise méhkom birlog-
mirlor, bu, baslica olaraq, onunla izah olunur ki, difosfat elek-
trolitdo misin sothi passivlagir. Katod ¢okiintiilorinin méhkam
birlosmasini tomin etmak iigiin pH =1 vs katod carayanin six-
iz 800-1200 A/m? oldugda nikellomanin sulfat vs ya xlorid
elektrolitinds poladin qisamiiddatli (0,3-0,5 dag.) katod emah
aparilir. Poladin sothini misin nazik tabaqasi ils gabagcadan
ortmoak ds olar, belo mis iss otaq temperaturunda, 0,5-2,0 dag
arzinds, katod corayanin sixligt 100-200 4/m? oldugda, P,0;"

(sorb.) yiiksok gatiligli, misin miqdarina gdrs durulagdirilms
difosfat mshluunldan gotiiriliir.

Isin mogsodi — mislonms prosesi ilo tamishq, elektrolitin tar-
kibinin vo elektroliz rejiminin misin corayana gors ¢iximina
tosirlorini arasdirmaq, katod va anodun potensiallarini, mis
ortiiklorin keyfiyyatini (xarici goriniigiine gore) vo fiziki-
kimyavi xassslorini 6yronmok.

Isin yerina yetirilmo metodikasi

Tacriibalor torkibi cadval 5.1-ds verilmis elektrolitlor istira-
kinda aparilir.

Elektrolizin aparilmas: ii¢iin lazzim olan qurgunun ssas
sxemi va tacriibadon gabaq katodlarin hazirlanmasi I va I
alavalards verilmisdir. Miiollimin gostorisi asasinda 1-3 vo ya 4,
5,7 va ya 2-4 va ya 3, 4, 6 tacriibaleri aparithr (mssgalolorin
miiddati 6 saat oldugda).
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Cadval 5.1, Mislanma elektrolitlorinin torkibi va elektroliz
prosesinin aparilma soraiti

= :
E Qatiliq, gr/dm? %) E N
2l g 2|5 5153
ElE s |8|5|3(%3| o | B | 5|58
sl s |2 |2 &1E8|z23] 5 &=
- T ja s ) |2 < Z E = 7
$| 3 zl& |77 SIS
m) © M | a
AR ] ]

250 o R . -
. | 150- 100-
2| 5 [50-70 N I - - 2545 g0
. 180- 50-
3| a0 |5065| - | - |- | 46 |00300 ) - 1828 o

200- 200-
4 | 5o0 5070 - | - |1s| - [0.03-006) - |18-25) oo
s 7090 - J20[3% .| . - 18590| 50 |50-300

380
330-

6 17090 - |- |30l -] - - 18,590| 50 |50-300

Tacriiba 1. a) elektrolit Nel va Ne2-ds 20°C temperaturda
mohlulun tursulugunun mis 6rtiikklorin keyfiyyatins; b) 20,
80°C temperaturda elektrolit Ne2-do temperaturun misin key-
fiyyatina va carayana goéra ¢ixima (katodlar ¢akilir); c) kato-
dun materiahnin elektrolit Ne2-ds 20°C temperaturda alinmis
mis ¢okiintiilerinin keyfiyyatino vo birlasmasinin méhkamliyi-

ns tasirinin todqiq edilmasi.

a) va b) ¢ahiymalarinda misdon va ya biiriincdan, c) ¢alisma-
sinda iss poladdan hazirlanmig miioyysn, masslen, 2x5 sm
6lgiilii katodlardan istifads edilir.

* Elektrolit QOST 9.305-84-5 daxil edilmisdir.
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Dévrays ardicil olaraq dord elektrolizer qosulur, bu elek-
trolizerlordon biri termostata yerlogdirilir. Katod corayanin
sixlifa 200 A/m2-dir. Mis ortityiin hesablanmus qahinhigr 10
mkm-dir. Elektrolit Ne2 ils elektrolizerdon 20°C temperaturda
vo katod coroyaninin sixhigi 200 A/m? oldugda kulonometr
kimi istifads edilir. Birlosmonin méhkamliyi V.6 alavads tasvir
olunmus metodika iizro toyin edilir. Alinmis naticalorin
miigayisali qiymati verilir.

Tacriibo 2. Katod coroyaninin sixiginin va qanisigin mis
Ortiiyiin keyfiyyatina tasirini 6yronmak.

Tacriibslori elektrolit Ne2-ds, sékiiliib-yigila bilon katodlu
kiinc oyuqda, 20°C temperaturda vo katod corayanmin orta
sixig1 400-500 A/m? olduqda, sixilmuis hava qangig istirakinda
va yaxud onsuz aparilir. Katodlar misdir (biiriincdiir). Mis
ortiylin hesablanmis qalinhg 10 mkm-dir. Oyugun tosviri VI
alavada, katod-bolmalerin hazirlanmast iss I7 alavads va is Nel-
da verilmisdir (katodlan ¢okmok lazim deyil). Elektroliz pro-
sesindo  gorginlik diggiisii  doracolonmis miiqavimotlords
dlgiiliir vo aydin goriinen katodun hor bir bélmasinds coraya-
nin orta sixlign hesablanir. Olgmolorin naticalori cadval 5.2-ds
yazihr. Elektrolizden sonra katodlar su ilo yuyulur, qurudulur
va mikroskop, masalsn MiM-7, altinda yoxlamlir. Corayanin
yol verilan sixliglarinin intervali va bu intervala qarisigin tosiri
hagqinda natico gixarilir.

Tacriibo 3. Parilt: yaradan slavalorin mis drtiiyiin keyfiyys-
tinag tasirini dyronmak.

Tacriiboni elektrolit Ne3 vo ya Ned-lo (miisllimin gdstorisi
ssasinda), aydin goriinan katodlu kiinc oyugda, 20°C tempe-
raturda vo katod corayanin orta sixhigi 100-300 4/m? olduqda
aparilir. Misi cilalanmis va cilalanmamis mis va yaxud biiriinc
niimunalor iizorine ¢okdiiriiliir. Ortiiyiin hesablanmis qalmhig
10 mkm-dir.

Kalibrli miigavimatlorin kémayi ils hor bir bélmads caraya-
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mn orta sixhgm toyin edilir. Naticalori cadval 5.2-ya yazilir.
Ortiiyiin parildama doracesini fotometrin vasitasila miioyyan
edilir (bax: V.2 slava). Parily yaradan slavalorin tabistinin vo
katod sathinin hazirlanmasinin mis ortiyin keyfiyyatina tasiri
haqqinda natica ¢ixarilir. Parildayan mis ortiiklorin alinmasi
zamam coroyanin Katod sixhglarimin intervahm tayin edilir.
Parilt1 doracasinin katod caroyaninin sixhgindan asihihq grafi-
ki qurulur.

Cadval 5.2. Sulfat elektrolitda dlgmalarin maticalori. Elektrolit Ne...; tacrii-
banin baslangicinda temperatur... °C; tacriibanin sonunda temperatur...

°C; katod corsyamin orta sixhigi i, =..4/m?; n-ci bolmonin sahasi

S, =..m%; corayan Iy, =i,,S, -5=..4; elektrolizin middatj r =...daq.

Katodun bdlmalarinin némrasi
1 2 3 4 5

Sistemin parametrlari

Kalibrli miiqavimotda garginliyin
diismasi, AU, mV

Bolmads carayan®, /, =AU, /r, mA4

7
Bélmads carsyan sixligs, i, = S—", Al m?
n

Ortilyiin keyfiyyati

Tacriiba 4. Katod corsyammin sixhginin, NH,NO, slavasi-

nin misin keyfiyyatina va coroyana géra ¢iximina tasirini difos-
fat elektrolitinds arasdirmagq.

Tacriiba elektrolit Ne5 va Ne6 ils 50°C temperaturda va ka-
tod carsyanmnin sixhgmn 100-150 A/m? qiymotlerinds polad
nimunalar iizerinds aparilir. Polad niimunslar corayan altinda
¢okilir va ya isin girisinds tasvir olunmus xiisusi, gabagcadan
aparilan hazirhqdan kegirilir.

: Z I, I;,-ouygun olmalidir.
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Dévro kulonometr va aydin goriinon katodlu iki elektroli-
zer ardicil olaraq qosulur. Katodlarin — béimslerin elektrolizs
qodor, elektrolizdon sonraki hazirh§ I alavada va iy Nel-do
verilmisdir. Katodlarin — bolmalorin ¢okilmasini onlan qa-
baqcadan hazirladigdan sonra aparihr. Mis ortiiyiin hesab-
lanmis qalinhigs 5 mkm-dir.

Tocriibo zamam daracslonmis miigavimatlords gorginliyin
diismosi Slgiiliir va aydin goriinan katodun har bir bélmasinds
carayanin orta sixhgi hesablamir. Olgmalorin naticelari cadval
5.3-2 yazilir.

Cadval 5.3. Difosfat elektrolitds slgmolorin naticalori. Elektrolit Ne...; tacri-
banin baglangicinda temperatur... °C; tacriibanin sonunda temperatur... °C;

katod carayanin orta sixhig1 i,, =...4/m?; bolmenin sahasi S, = ..m*; carayan
Iym =iorSp-5=...A ; kecon elektrikin miqdarn mc,/gc, =..4-saat .

«| Katodun bélmalarinin

Sistemin parametrlori : nomrasi
1{2]1314]|5
1 2] 314]5]6

Kiitlasi, gr:

elektroliza gadar katodun
elektrolizdon sonraki katodun
¢Okdiiriilmiiy metalin mg,

Elektrikin nazari migdan
g, = Tcu | 4-saat
8cu
Kalibrli miigavimatds garginliyin diigmasi,
AU, mV

Bolmads carsyan”, I, =AU, /r, mA

- Z I, [I;,-9uygun olmaldir.
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1 213141516
B6lmada carayan sixhigi,
i,=1,/S,, Alm? .
Bolmadan kegon elektrikin miqdar:
9 fope = 1,7, A-saat

Corayana gérs ¢ixim
cg=-27_.100%

9 fake
Ortiiyiin keyfiyyati

Difosfat elektrolitinds mis anodlarin passivlogsmosini ara-
dan qaldirmaq ii¢iin carayanin anod sixlign 100-150 A/m? in-
tervalinda saxlanilir.

Misin cerayana gérs ¢iximunin katod corayaninin sixligin-
dan asihhq grafiki qurulur. Bu zaman her bir elektrolit tigiin
coreyanin yol verilon katod sixhgimmin yuxari hoddini gostar-
mok lazimdir. Polad katodun qabaqcadan hazirlanma iisu-
lundan asih olaraq, mis 6rtiiyiin ssasla birlosmasinin méhkom-
liyi tayin edilir (bax: V.6 slava).

Tacriibe 5. Qahinhigin mis 6rtiiyiin moasamoaliliyinoe vo miida-
fis qabiliyystins tosirini Syranmok.

Mis ortiiyii elektrolit Ne5-don xiisusi hazirlanmig (bax: isin
giris hissesing) polad katodlar iizerins katod corayaninin six-
lig1 200 A/m? va temperatur 50°C olduqda ¢okdiiriiliir. Ortii-
yin qalinhg 1,0; 5,0 va 10,0 mkm-dir. Elektrolizin vaxtint he-
sablayan zaman misin csrayana g0rs ¢ixim1 haqqinda tacriibo
4-don alinmis malumatlardan istifads edilir.

Katodlar avazina katod stanqina barkitmoak iiciin slava co-
rayan dastyicili, 2x5 sm 6lgiilii niimunalari totbiq etmoak olar.
Katod stanqina ii¢ niimuns asihr. Carayani ii¢ niimunanin
elektrolits yiiklonmis sathins goro gotiiriilir. 1 mkm qalinhgl
mis drtiiyiin ¢6kmoasi iigiin lazim olan vaxt srzindo niimunalar-
don biri ¢ixarihr, corayan iki niimunsnin sathins uygun olan
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giymate gador azaldilir vo s. Elektrolizdon sonra niimunalor su
ilo diggatls yuyulur va qurudulur.

Ortiiklorin masamaliliyi vo miidafis qabiliyyatini slava V.4
va V.5-da verilmis metodikaya gors toyin edilir.

Tacriibs 6. Elektrolit NeNe2, 3 (va ya 4), 5-da (va ya 6) misin
ayrilmasinin katod polyarizasiya oyrisinin qurulmasi.

Polyarizasiya oayrisinin soklini qalvanostatistik (qalvanodi-
namik) rejimds, katod coroyamnin sixligni O-dan 500-1200
Alm?-3 kimi gqiymatlarinds, elektrolitin tobistindon asihi olaraq
¢okilir (bax: cadval 5.1). Katod carayaninin sixhiginin doyisil-
ma intervall (va ya corayanin qoyulma siiratini) miiollim tora-
findon miisyyan edilir. Katod polyarizasiya ayrilorini
E, = f(i,) koordinatlarinda bir grafik iizerinds qurulur.

Alinmis moalumatlardan misin elektrik ¢okmosi zamam elek-
trolitin tobiotinin (sulfat vo difosfat) va parilti yaradan slava-
larin polyarizasiyaya tasiri haqqinda noaticalar ¢ixarilir.
Tacriibs 7. Elektrolit NeNe2 va 5-da, potensiodinamik rejim-
do, mis elektrodda anod polyarizasiya ayrilorinin qurulmasi.
Potensialin qoyulma siirati va corayanin diapazonu miisllim
torafindon miioyyon edir. Polyarizasiya oyrilorini E, = f(i,)

koordinatlarinda gostorilir va alinmis naticalars sarh verilir.

IS Ne6. ELEKTROKIMY®Vi NIKELLOMO

Nikel elektromonfi metaldir (standart elektrod potensiali
E? .., =—025V), lakin passivlosmays meylli olduguna gors,

atmosferin, gslovilorin va bazi tursularin tasirino qarsi daha
¢ox miisbat potensiala vo kifayat gador davamhliga malikdir.
Domirls galvanik ciitliikds nikel katoddur, demoli, asas metah
(poladi) korroziyadan yalniz agilmig sahslor olmadigda va bo-
zan do ortiiklii halda etibarh qoruyur.

/ Ni
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Nikelloms iigiin sulfat-xlorid, sulfamat, borfliiorid, xlorid
elektrolitlori tatbiq edilir. Bunlardan daha ¢ox yayilan: sulfat-
xlorid elektrolitlaridir. .

Nikelin elektrogokmasi shamiyystli daracads katod va anod
polyarlasmasina ssbab olur. ‘

Katod va anod proseslari hidrogen ionlarinin qatihgina
qarst ¢ox hassasdir, bu qatihq pH 2,8-5,8-3 uygun olmahdir.
Katod iizorindo nikello yanasi homiso hidrogen do ayrir.
Moshlulun hocminds pH -in qiymoti ( PpH,) azaldiqda, nikelin

corayana gors ¢iximi asag diisiir, pH,-1n yiiksok giymotlorin-
ds isa 95-96 % toskil edir. Hidroksoniumun ionlarina gors dif-
fuziya mohdudiyystlori oldugundan katodyam layda ( pH,)
PH -n giymsti boyiikdiir, nainki pH,-mn. pH elo giymatlars
¢ata bilsr ki, bu giymstlords nikelin hidroksidlori va asas duz-
lant oamols golir. Bu duzlar katod ¢okiintiisiine daxil olur va
onun keyfiyystini agag:i sahr. pH -in sabitliyini saxlamaq vs
katodyani layda nikelin hidroksidinin amals golmosini aradan
qaldirmaq igiin nikellams elektrolitina slavalor daxil edilir ki,
onlar da elektrolits bufer xassalori verir (masalen, bor tursu-
su). Daha effektli bufer slavalori bozi doymus dikarbon tursu-
Jaridir, belolorindan kshraba tursusu -(CH,),(COOH), vas ya

nikelin asetat1 - Ni(CH ,COO0), -4H,0 ola biler.

Katod carayaninin sixligimin yiiksok giymotlorinda nikello-
mo lglin yuxari temperaturda (50-60°C), pH, giymsti asagl
olan (2,0-3,5), elektrolitlor (6zlorinds effektiv bufer alavalarini
saxlayan) va elektrolit qarisiglar tatbiq edilir.

Nikelloms elektrolitlorinin elektrik kegiriciliyini artirmaq
giin golovi metallarin duzlar daxil edilir, lakin carayanin
yiksak sixliglarinda katodyan:i layin golovililiyi artdigindan,
bu duzlar nikel ¢okiintiisiiniin keyfiyystinin agag: diismasins
sabab ola biloar.

51



Nikelin carsyana gors ¢iximi elektrolitin tursulugundan
basqa bufer oslavasinin tobistindan va temperaturdan asihidir;
temperatur ¢oxaldiqca nikelin carayana gora ¢ixim artir.

Anod prosesinin xiisusiyyati — nikel anodlarinin asanligla
passivlesmasidir. Moshlulda hidrogen ionlarmin qatiigini ar-
tirmaqla, passivlogmoni aradan qaldirmaq olar. Lakin bu, ni-
kelin katod corsyamna gors ¢iximinin azalmasina sabab olur.
Buna gors do, adoton, anodlarin aktivlesmasi tgiin elektrolits
NiCl, -6H,0 va ya NaCl soklinda xlorid-ion daxil edilir.

Elektrolitda xiisusi olavslor oldugda bilavasits elektrolit-
'don, sonradan cilalanma olmadan da, pariitili nikel ¢okiintiilo-
rini almaq olar. Parnlti1 yaradan slavalardon bagqa, xiisusi ha-
- marlagdirici lizvi slavalar ds genis totbiq olunmaga baslada.

Pittingi aradan gotiirmoak ligiin nikellomos elektrolitins riitu-
batlondirici tipli sathi-aktiv maddslor, masslon natrium lauril-
sulfat, NIA-1 slavasi va s. slava edilir.

Nikelloms elektrolitlori bazi metallarin, masslon mis, sink,
domir, qurgusunun asqarlan ils girklonmays gars1 ¢ox hassas-
dirlar. Bu metallar mshlulda ¢ox az miqdarda olduqda bels,
onlarin zororli tosiri 6ziinii gdstorir. Mis daha elektromiisbat
metal kimi, nikelo nisboton, katodda xiisusilo ¢ox ayrilir.
Cunki mohlulda mis az miqdarda olduqda, mis ionlarinin
yiiksiizlogmasi son hadd corayanda bas verir, onda ¢dkiintiilor
mosamoali alinir. Buna gora ds nikelloms elektrolitindo misin

qatih@ 0,01 gr/dm®-i agmamahdir. Elektrolit mahlulu katod

carsyani sixhigimin asag1 qiymotlorinds vo mshlulun yuxar: tur-
sulugunda, sabit corayanla iglanilorok misdan azad edilir.

Analoji hadiss elektrolito sink salinan zaman miigahids
olunur, bu iss katodda gara laks va zolaglar saklindo masama-
li ¢okiintiilorin smolo golmasinin sobobidir. Sinkin yol verilon
qatihg toxminan 0,007 gr/dm’ -dir.

Sinklonmads oldugu kimi, elektrokimyavi nikelloma zama-
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ni da xirda detallarin &rtiilmasi iigiin firlanan zinqirovlu v ya
barabanh elektrolizerlor genis tatbiq edilir.

Mbosmulatin sathinin méhkamliyini artirmaq meagsodils elek-
trokimysvi kompozit értiiklor (EKO) totbig olunur. Bu
ortiiklors ikinci fazanin hisssciklori daxil edilmoklo, ssasinda
nikel durur, ikinci fazanin rolunu oksidlar, karbidlar, nitridlar
vo metallarin basqa birlesmalari yerins yetirir, masalan, silisi-
um nikel-karbid EKO, ikinci fazanin hissaciklorinin olgiisii 3-
10 mkm-dir. Belo ortiiklor mikrobarkliyin, méhkamliklori had-
dinin, dagilma dayamqlihgmin, homginin miidafia qabiliyyati-
nin yiiksak giymstlarine malikdir.

Isin maqsadi — elektrokimyovi nikelloms prosesi ilo tanishq;
nikel ortiiklorin vo ssasinda nikel olan EKO-in keyfiyyatini
(xarici goriiniigiine géra) vo bozi fiziki-kimyavi xassalorini tod-
qiq etmak; baraban tipli elektrolizerds nikelloma prosesinin
xuisusiyystlorini dyranmak.

Isin yerina yetirilma metodikas:

Tacriibalar torkibi codval 6.1-ds verilmis elektrolit mohlul-
larinda aparihir.

Elektrolizo baglamazdan qabaq pH-metrin komokliyi ilo
tadqiq olunan elektrolitlorin tursulugunu toyin edilir. Ogor
vacibdirsa, elektrolitlor sulfat tursusunun 1 N mahlulu slava
edilmakls, pH-in verilmis qiymotlorins qadar tursulasdirilir,
elektrolit Ne4-ii iso qatilagdirilmus xlorid tursusu ils turgulasdi-
rilir; axirine halda filtirdon kegirmokls qizdirma zaman elek-
troliti nikel karbonat1 ilo qalovilagdirilir. Elektrolizdon sonra
yenidan elektrolitlorin tursulugunu tayin edilir. Elektroliz pro-
sesinds elektrolitlorin temperaturuna nazarst edilir.

Elektrolizin aparilmas: igiin lazim olan qurgunun rasmi
sxemi alava 1-da gdstorilmisdir. Elektrolizdan gqabaq katodla-
rin hazirlanmasi alava I1-ds verilmisdir. Tacriibs 1-3-ii aydin
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goriinon bes bdlmosli, mis vo ya biiriinc folgadan hazirlanmis
katodlu kiinc oyuqda aparilir. Oyugun tosviri slava V1-da, ka-
tod-bolmolerin hazirlanmasi iss alava I1-ds va isg Nel-ds veril-
migdir.

Aydin gériinan katodlu oyuqda cerayana goérs ¢iximi tayin
edon zaman kompakt 6rtiiklorin alinmasi, dévrads va katodun
hor bir bélmasinds corayamin sabitliyi zoruri sortlordir. Sabit
carayanin stabillogdirici menbayini tatbiq etmakls va corayanmin
sixlifim segmoakls buna nail olmagq olar. Corsyanin sixhgim elo
secmok lazimdir ki, katodun biitiin sothi boyunca yaxsi key-
fiyyatli nikel 6rtiik alinsin.

Miisllimin gostorisi ilo (masgolonin miiddotindan asih ola-
raq) birdon altiya qoador tacriibalor aparilir, masslon 1, 3 va 5
vayad, 6 vaya 2,7, masgalonin miiddati 6 saatdir.

Cadval 6.1. Nikelloma elektrolitlorinin tarkibi va elektrolizin rejimi

Qatiliq, gr/dm®

E] 9 a QI IG
SRR IR EE R
2 3 | S| EF| 2|2 |5E[S|S e
o % R OY T 228l g ll
= PS =~ 0 3 &,

= s T | 2|8

1* 230-320140-60 - - |25-40 - - - -

2 230-320 | 40-60 - - 125-40 - - - -

3 250-300 | 25-30 - - - 28-32 - - -

4 - 25-301170-185 - - - - - -

5 1250-300| - - 10-15.] 25-40 - - - 5-6

6* 1230-320] 30-60 - - 130-40 - - - -

7t 1240-360 | 25-45 - - 30-40 - - - -

8 170-180}25-30| 60-65 - - - - - -

9* 130-180 - - 8-15 | 30-40 - 15-25150-80| -
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Cadval 6.1-in davanu

Qatihiq, gr/dm?
§ \ =
=] .8 | @] 9 s
E|'53 £8 Si8w| &
HEHE 25| ¢ 125§
HEEIR- R ERE I Zlg3| ¢
E| 28] 8 S| E|ST|I2I1S8|PH| S| Eg| S
T N = s = N Py Q 2. g = =
Els2| @2 | s| S |Eg|8|0© gl a%| 8
¥|s8| = =158l % el87 8
W g aE| " S
A

. 5.0-120-] 50-
UL b= -0 - - 152060 s00 9698
P R O N IR B NV 0N T

20|60 | 100

3.0-50-] 300-
3L b 2o 3560 2500 | 7590

4,3-]50-] 200-
AUl - 14760 | 2000 |0179%
P IS 0% % B 4520 80- | oo
20 | 0s - - 55050 350 | °

. 0,12-]0,3-]0,05- 3,0-[ 50-| 200-
1 - 13 l20louz2] - | - - Isoleo! 700 |99
o L . LS| . |90 [05]  [3.9-]40-[300- ]

20 150 |0.75 4.5 | 45 | 700
s | - | . 1.1 - [ . [ |83 200 _

100| 4.7 | 50 | 1500

. 0,12-10.3- 3.0-[20- 50-
1 - Loz l2ol =] = | -1 - 150|55] 300 |90-9

Qeydlar. 1. Ortiik tizorinds pitting yaranan zaman elektrolits antipit-
ting slavalar daxil edilir: elektrolitlor NeNe3,4 igiin 0,05-0,1 gr/dm? natrium
laurilsulfat va elektrolitlar NeNe$5,6 iigiin 0, 5-2,0 gr/dm® NIA-1. 2. Ulduzla
geyd olunmus elektrolitlor QOST 9.305-84-5 daxildir.

Tacriiba 1. Tursulugun, elektrolitin temperaturunun vs bu-
fer slavasinin tabistinin nikel ortiiyiin keyfiyyatina va nikelin
cardyana gors ¢iximina tasirini 6yronmak.

Elektrolizin dévrssine ardicil olaraq kulonometr va aydin
goriinan katodlu, elektrolit Nel vo Ne2-li (Ne2 va Ne3 va ya Nel
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vao Ned) 50°C temperaturda, sonra iso elektrolit Nel va Ne2-li
20°C temperaturda iki oyuq qosulur (miisllimin gdstorisi ilo).
50°C temperaturda elektrolit Nel iigiin katod carayanin orta
sixligr 200-don 300 A/m2-a qadar, 20°C temperaturda iss 100-
dan 200 A/m?2-5 qador, elektrolitlar NeNe2, 3 vs 4 iigiin 200-dan
500 A/m2-3 qader segilir (misllimin géstorisi ils). Tacriibs har
iki elektrolit liglin corayanin eyni orta sixhginda apanlir.
Ortiiyiin hesablanmus orta qalinligr toxminan 10 mkm-dir. Ka-
- todlar tacriibadon qabaq ¢akilir. Elektroliz prosesinds darace-
lonmis miigavimatlords gorginlik diiggiisii 2-3 dofs Slgiiliir vo
aydin goriinan katodun har bir b6lmasinds carayanin orta six-
higim hesablanir. Elektrolizdan sonra nikel értiiklii katodlar su
ils yuyulur, qurudulur, laki silinir, ¢akilir vo mikroskop altin-
da yoxlamlir. Olgmonin naticalari cadvale yazilir (cadval 5.2-
nin formasi ssasinda).

Aragdirilmis amillorin nikelin corayana gors ¢iximina vs ni-
kel &rtityiin keyfiyystins tasiri haqqinda naticalor ¢ixarilir.

Tacriibo 2. Parilt1 yaradan va hamarlagdiric slavalarin nikel
ortilyiin keyfiyyatine tosirini dyronmoak.

Tacriibani iki ardicil birlogdirilmis, aydin gériinan katodlu
oyugqglarda, elektrolit Ne5 vo Ne6-da, corayanin eyni orta six-
liginda - 150-don 300 A/m2-o gadar (miiallimin gdstarisi ilo) va
50°C temperaturda aparnhir. Ortiiyiin hesablanmis orta qalin-
hg toxminon 10 mkm-dir. Nikel ortiiklor cilalanmis mis
(biiriinc) katodlar-bolmelar iizarins ¢okdiiriiliir. Daracalonmis
miiqavimatlor vasitasilo har bir b6lmads carsyanin orta sixhig
toyin edilir. Naticalor cadvals yazilir (cadval 5.2-nin formasi
osasinda).

Uzvi slavalorin tabisti nikel ortiiyiin keyfiyyatine tasiri haq-
qinda naticalor gixarihir, pariltili drtiiyiin alinmas: iigiin lazim
olan corayan sixhiginin intervali da tayin edilir.

Nikel ortiiklorin parilt: doracasi fotometrin kémayi ilo qiy-
matlandirilir (bax: alava V.2-y2). Panlti deracasinin katod cs-
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royanimn sixhigindan asihihq grafiki iki tadqiq olunmus elek-
trolit ligiin qurulur.

Tacriibs 3. Elektrolit Nel-do mis va sinkin zororli asqgarlari-
nin nikel 6rtiiyiin keyfiyystins tasirini 6yronmak.

Tacriibs aydin goriinan katodlu oyuqgda, 20°C temperatur-
da vo katod coroyanin orta sixlig1 50-100 A/m? olduqda apari-
lir (miiollimin gostarisi ilo). Elektrolits mis va ya sink sulfati
elo miqdarda slavs edilir ki, bu migdar yol verilon qatiliqdan
3-5 dofs gox olsun (miisllimin gostarisi ilo). Nikel 6rtiiyiin he-
sablanmis orta qalinli1 toxminon 5 mkm-dir. Elektroliz prose-
sinds deracolonmis miiqavimetlords gorginlik diiggiisii 6lgiiliir
va hor bir katod-bolmads corayamn orta sixhg: hesablanir.
Noticolar cadvalo yaziir (codval 5.2-nin formas: ssasinda).
Ahlnmis Ortiiklor mikroskop altinda yoxlamilir. Corayanin
miixtolif katod sixliglarinda aragdirilan asgarin nikel ortiiyiin
keyfiyystins tosiri haqqinda naticalor gixarilir.

Tacriiba 4. Masamoliyin nikel ortiiyiin qalinhgindan va ni-
kel-karbid silisiumun vs ya nikel-oksid xromdan (EKO) asili-
l1gim tayin etmak.

Ortiiklar elektrolit Nel-dan (va ya Ned vo Ne8) olan polad
katodlar tizorins 50°C temperaturda va katod caorsyanimn six-
hg 300 A/m? olduqda, elektrolit mshlulunu sixilmus hava ila
gangdiraraq vo ya katod stanqumt yelladsrak ¢okdiiriiliir. Ka-
todlar ovazins niimunoalordon, mosalan, 2x5 sm 6l¢iili, katod
stanqina borkitmok ig¢iin 3lava coroayan birlegdiricisi olan
niimunslordan istifads edilir:’ Ortiiyiin qalinh@ 1,0; 5,0 vo 15
(20) mkm-dir. Katod stanqina ig niimuno asiir. Corayam iig
niimunanin elektrolito yiiklonmis sothino gora gotiiriiliir. 1
mkm qalinhigh ortiiylin ¢6kmosi iiglin vacib olan vaxt arzinds
niimunslordan biri ¢ixarilir, elektrolizi dayandirmadan, ceray-
an iki niimunsnin sathins uygun olan giymota qadar azaldilir
va s. Ortiiklii niimunaler su ils diggstls yuyulur va qurudulur.
Ortiiklarin mosamosliyi slava V.4-d> gostorilmis metodika iizra
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toyin edilir. Qalinhgin va értiikda ikinci fazanin olmasinin
ortilyin masamoliyinos tasiri hagqinda natica ¢ixarilir.

Tacriiba 5. Miixtalif elektrolitlordon altnmus nikel értiiklorin
va torkibindo nikel olan EKO-in mikroborkliyini miisyyan et-
mok.

Ortiiklori elektrolit NeNel, 5, 7-dan (vo ya NeNe3, 4, 6 va 8)
olan polad katodlar iizarins 50°C temperaturda vs katod co-
rayaninin sixhg 300 A/m? olduqda ¢ékdiiriiliir. Elektrolitlor
NeNe7 va 8-i qanigdirirlar. Ortiiyiin qahinligr 20 (15) mkm-dir.
Katod avazina 2x5 sm.6l¢iilii polad niimunolor gétiirmok olar.

Mikrobarklik alava V.7-do gostsrilmis metodika iizra toyin
edilir. Pariltili, tutqun nikel 6rtiiklorin vo nikel-karbid silisiu-
mun (nikel-oksid xromun) EKO-nin mikrobarkliyi miiqayiso
edilir.

Tacriibs 6. Barabanh elektrolizerds nikelloma zamam co-
rayana goro ¢iximi tayin etmok.

' ‘Firlanan barabanh elektrolizerin qurgusu sok. 6.1-do géste-
rilmigdir. Altibucagh formada olan barabanda (3) alti adad
pancars (8) yerlosmisdir, bu pancaralar iizvi siisadon hazirlanmus,

’
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$ak. 6.1. Baraban tipli elektrolizer:1 - vanna; 2 - anod; 3 - baraban; 4 -
carayan birlasdirici; 5 — katod stanqi; 6 - elektrik miiharriki; 7 -~ komer
Stiiriiciisii; 8 — detallarin yiiklsnmasi iigiin panceralar; 9 — anod stanglar
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irali ¢akilan, desikli qapaglarla baglanirlar. Carayan iizeri or-
tiilocok detallara barabanin yanindan, igibos (4) oxdan kego-
rok otiiriiliir. (2) anodlar barabandan ksnarda yerlosmis va (1)
vannada (9) anod stanqglarimin kémoyi ilo asilmaglar.

Barabana yiiklonmazdon qabaq hacmi toxminan 1 dm3 olan
polad detallar (saybalar, qaykalar, boltlar vs s.) ¢okilir (iimu-
mi kiitla 100-300 gr intervahinda olmahdir) vs kimyavi iisulla
tamizlonir (bax: alava II-ys). Soyuq su ilo asitlanmig va yuyul-
mus detallar barabana yiiklanir, sonra isa baraban elektrolize-
13 yiiklenir. Tacriibalor elektrolit Ne5-ds (Ned vo ya Ne9) apari-
lir. Elektrolizerden kegan carsyanin giymeti detallarin iimumi
sothini nazars almagla vo elektrolit NeNe5, 9 iiciin corayamin
orta sixliginin 50-100 A/m? giymotlarinds elektrolit Ne4: iiciin
isa 100-200 4/m? gétirmoklo miisyyon edilir. Barabanda co-
rayan altinda olan detallarin davamhiliq vaxti miiallim torafin-
dan verilon ortiiyiin qalinligina (10 mkm) asasan hesablanir.
Elektrolizin hesablanmis miiddsti 6rtilyiin  qahnliginin
miimkiin olan azalmasina gors 15-25 % artirilir, drtiiyiin qalin-
lifimin azalmasi isa detallarin qarsihigh siirtiinmasinin va onla-
rin qarisiginin kifayat gador miintazom olmamasimin naticasi-
dir.

Isin yerins yetirilmasine sorf olunan biitiin vaxt srzinda hor
10-20 daqgiqgadan bir corayanin, elektrolizerdaki garginliyinin
qiymati va elektrolitin temperaturu yazilir. Uzorins 6rtiik ¢o-
kilmis detallar avvalca soyugq, sonra isa qaynar su ilo yuyulur,
60-100°C temperaturda termostatda qurudulur va ¢okilir.

Tacriibs srzinds kegan elektrik corayamnin miqgdarn mis ku-
lonometr vasitssilo tayin edilir. Detallarin iizorine ¢okdiiriilmiis
nikelin corayana gors ¢ixim hesablanur (bax: alava IV-y3). No-
ticalor cadvals yazilir (bax: alava VII-ya).

Tacriiba 7. Elektrolit NeNel, 3 (va ya 4), 5-da (va ya 6) nikel
va hidrogenin ayrilmasinin katod polyanzasnya ayrisinin qu-
rulmasi. :
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Polyarizasiya ayrisi, potensialin artma siirati 2 mV/san ol-
duqda, potensiodinamik rejimds ¢okilir. Katod polyarizasiya
ayrilori E, = f(i,) koordinatlarinda bir grafik iizarinds quru-
lur. Bufer vo parilt1 yaradan slavalarin tobistinin nikelin elek-
trogdkmasinin polyarizasiya ayrilarina tasiri hagqinda nastica-
lor ¢ixarilir. '

Tacriibe 8. Elektrolit mshlulu Nel-do nikel elektrodunda,
hsamginin nikel sulfatin vo bor tursusunun mohlulunda (qati-
hglan elektrolit Nel-do oldugu kimidir) anod polyarizasiya
ayrisinin qurulmasi.

Anod oyrilerinin, potensiahn artma siirati 8-10 mV/san ol-
duqgda, potensiodinamik rejimds sokli ¢okilir. Polyarizasiya
ayrileri £, = f(i,) koordinatlarinda bir grafik iizarinds quru-

lur. Xlorid-ionun anod prosesina tasiri haqqinda naticalor ¢i1-
xarilr.

~

IS Ne7. ELEKTROKIMY®VI XROMLASDIRMA

Xrom elektromonfi metallar sirasmna aiddir. Onun standart
elektrod potensiali: E],. . =-0,74V. Passiv voziyysto keg-

maya meylli olduguna gérs xromun stasionar potensiali daha
miisbat giymato malikdir. Xromun korroziyaya qarst davaml-
1g1 onun passivliyi ila izah olunur. Xrom adi vo aqressiv qaz-
larla (SO,) girklenmis atmosferds korroziyaya qarsi yiiksak
davamlihq niimayis etdirir. Domir, mis va nikels nisbatan elek-
trokimyavi xrom 6ziinii katod xarakterli 6rtiik kimi aparir,
buna gora ds o bu metallan korroziyadan yalnz 6rtiikkds hava
gabarcigt olmadiqda qoruya bilir.

Istismar dévriinds uzun miiddst yiiksok oksetdirms qabi-
liyyatini saxladigindan xrom ortiik magingayirmada vo dazg-
ahgayirmada dekorativ magsadlar iigiin, hamginin reflektorla-
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rn hazirlanmasinda tatbiq olunur. Xrom ortiiklordon, stamp-
larin vo matrislorin, homginin siirtiilmads islodilon detallarin
dagilmaga gars1 miiqavimatini artirmaq igtin istifads edilir.
Xromun ¢6kmsasi iigiin lazim olan elektrolitlorin 2sas kom-
ponenti xrom oksididir (V1) (xrom anhidridi). Lakin CrO,
mohlulunun elektrolizi zamani xrom ayrilnmur, altivalentli
xromun nazik slvan tobogs soklindo olan tamamils barpa
olunmayan maddslori yaramir vo hidrogen ayrilir. Xromun
metal halinda elektrog6kmoasi yalniz kanar (kataliz) anionlar
igtirak etdikdo miimkiindiir, masalon, SO}, SiF}", F~.
Universal elektrolitde CrO, va H,SO,-in qatihiqlarinin

(gr/dm3) optimal nisbati 100:1-5 barabordir (bax: cadval 7.1,
elektrolit Nel). Elektrolitdo konar anionlarin lazim olan gadar
qatiiliginin avtomatik saxlanilmasi, az hall olunan duzlarin -

SrS0O, , K,SiF, daxil edilmesi ilo olds olunur (elektrolit Ne2).
Forz olunur ki, monfi £ =-1,0 ¥ (20 °C) elektrod potensial-
lar zaman1 metal xrom Cr,0}" vs ya CrO;  anionlarinn

Cr,0F +14H* +12¢ —» 2Cr+7H,0
reaksiyasi iizra bilavasita yiiksiizlogmasi naticasinds ayrilir.

Paralel olaraq hidrogenin ayrilmasi vo Cr**-in yaranmasi
proseslari gedir, bu proseslora daha gox miisbat potensiallar
zamam 100% miqdarinda elektrik sorf edilir.

Buna gors do, sabit torkibli elektrolitlorde hor bir tempera-
tur iigiin coroyan sixhifinin miisyysan minimumu vardir, bu mi-
nimumdan asag qiymotds xromun ¢Okmoasi bas vermir.
Xromlagdirma iiiin kifayst qodor yiiksok — 1-10 k4/m? in-
tervalinda corayan sixliglarimi totbiq edilir ki, bu da elektroli-
zerds gorginliyin 12 V -a gader artmasina va béyiik migdarda
coul istiliyinin ayrilmasina ssbab olur. Xromun caroyana gora
¢iximi carayan sixligimin artmasi ilo artir. Buna gora ds, xrom-
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lagdirma elektrolitlori pis yayilma qabiliyystino malikdirlor.
Bu, hamginin, onunla baghdir ki, corayan sixhiginm doyisilmoa-
st ilo olagadardir olaraq katod polyarizasiyasi az doyisir.
Xromlagma ii¢iin qurgusundan va ya onun qalayh (10 %) vs
yaxud stibiumlu (6 %) qatisiglarindan hazirlanan srimsyen
anodlar totbiq edilir, bu anodlar iizorinds oksigenin ayrilmasi
vo igvalentli xromun altivalentli xroma qador oksidlosmasi
proseslari basg verir.

Elektrolitin torkibi sabit olduqda ¢dkiintiilorin keyfiyyati va
xassalori corayan sixliginin vo temperaturun nisbatindon asili-
dir. Elektrolit Nel vo Ne2-do temperaturun artmasina gors boz
rongli tutqun ¢okiintiilorin avvalcs agiq parlaq, sonra iss tut-
qun siid rongli ¢okiintiilors kegidi bas verir. Parlag vo bork
¢okiintiilor alinmas: {igiin lazim olan caroyan sixliglarimin an
boyiik intervali elektrolit Nel-ds orta — 40-60°C temperaturla-
ra uygundur. Xromun qalinligi 1 mkm-2 qadar olan panltii
¢okiintiilorini polad iizerinds ii¢ layll miidafio-dekorativ —
Cu — Ni - Cr ortitylin xarici lay1 kimi tatbiq edilir. Korroziya-
dan miidafis igiin sorbast értitk ovazina bels ¢okiintiilori islot-
mok yiiksok mosamoliliyino gora ¢ox da alverisli deyil. Lakin
bazi hallarda bu xassodon ovalanan detallarin istifado miidda-
tinin artirilmas ligiin istifads edilir, ¢linki, bu detallarin sathi-
ni homiss yaglamaq tolob olunur. Demoli, anodlu asmma ilo
catlag gobokasi iizo ¢ixdigdan sonra mosamoli ¢okiintiilor
yaglanman yaxsi saxlamaq gabiliyyatini alds edir.

Yiiksok temperaturda vs coroyamn asagt sixliginda alinan
tutqun siid rongli ¢dkiintiiler, parlaq ¢okiintiilarlo miiqayisada,
az borkliys malikdirlor, lakin az moasamolili ilo xarakterizo
olunurlar. Bu iss onlarin korroziyadan yaxsi miidafio qabi-
liyystihi tomin edir.

“Elektrolit Ne3-iin torkibine CrO; va H,SO,-don basqa

NaOH da daxildir. O, CrO,-ii gisman tetraxromata —~ Na,O x-
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x 4CrQ, -9 gevirir. Elektrolit Ne3-iin torkibins, hamginin reduk-

siyaedici — gokor daxildir. Tetraxromat yiiksak temperaturdaf
torkib hissalorina ayrildigindan, elektrolitdon yalmz 20-25°C
temperaturda istifads etmak olar. 1-6 kA4/m? corayan sixhiqla-
rinda tutqun, nisboton az mosamoli ortiikkler alimir ki, belo
ortiiklor orta barklikdadirler va onlar cilalamag olur.

Osason hidroksid, oksid va xromun hidridindan ibarat olan
gara xrom ortiiklor adlanan ortiikler asag: oksetdirmo qabi-
liyyatli sathlorin alinmasinda, masalon, optik dszgahqayirma-
da, miidafio-dekorativ bazok vurmada totbiq edilir. Belo
ortiiklori karbonlu va paslanmayan poladin, mis, nikel, sink
gatisiglarin, pariltili va ya siid rangli xromun izarina ¢okmok
olar, onlar dagilmaya qars1 kifayst qador yiiksok davamlihiga
va miidafis gabiliyystino malikdirlar.

isin mogsadi — xromlagdirma prosesi ilo tanishq va elektro-
liz goraitinin katod polyarizasiya oyrilorinin xarakterins, meta- .
lin corayana gdrs ¢uximina, elektrolitlorin ortiilmos gabiliyyati-
no, ortitklorin keyfiyyati va digor xassslerins (pariltiig, mosa-
molilik, mikrobarklik) tasirini arasdirmaq.

Isin yerino yetirilmo metodikas:

Cadval 7.1-da elektrolitlorin torkibi vo yerina yetirilocak
tacriibalor iciin elektrolizin gismon is rejimi gostorilmisdir.
Cadvalda tacriiba 1-3 verilmamisdir, ¢iinki bitiin vacib moslu-
matlar motnds verilmisdir. Hor bir tacriibada elektrolizin is-
rejiminin segimi miiallim torsfindan toyin edilir. Baslangic ve-
rilonlor vo tocriibolorin noaticalari cadvalda alava VII-do gbsto-
rilmis forma {izrs vo ya ayri-ayri tacriibalordoki gostariglora -
uygun olaraq yazilir. Bitin tacriibalords verilmis temperatur
saxlanilir. Elektrolizerdski gorginlik garginlik balansim hesab-
lamaq mogsadila Slgiiliir.

Niimunolorin forma va dlgiisii alava I1I-> uygun olaraq segilir. -
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Bir nego elektrolizerin ardicil birlasdirilmasi zamamn on).
da corsyamn mixtalif sixligi sothlorinin dlgiilori bir-birinds
forgli olan (masslon, tacriibs 2) niimunslari tatbiq etmokls slds
olunur, &rtityiin miixtolif qalinlig: iss vannalarin eyni zamanda
agilmamas ilo (bax: alava I, sak. 1) slda edilir, moasalon, tacrii-
ba 7-ds oldugu kimi.

Ogor drtiiyiin qalinhg: verilmisss, elektrolizin miiddstini he-
sablamagq liglin lazim olan carayana gérs ciximi miisllim gosta-
rir. Ogor asasin materiall tacritbonin tasvirinda verilmomisso,
onda o, az karbonlu poladdir. Elektrolizdon gabaq niimunals-
rin hazirlanmasi v elektrolizdan sonra onlarin emali 2/ava 1I-
da gostarilmisdir.

Xromlu ortiiklorin silinmasi. Dofolorlo istifads olunmusg
niimunslordon (masalan, tacriibs 1-3) xrom asas1 zodslomadan
tomizlonir: poladdan - 6ziinds 50-100 gr/dm3NaOH saxlayan
elektrolitds xromun anodlu hall edilmasi yolu ils, temperatur
20°C va anod coroyamimin sixlign 1-2 kA/m? olduqda (katodlar
nikel vo ya poladdandir), mis vs biiriincdan — temperatur 2-
30°C oldugda HCI -in 5-20 % mshlulunda.

Tacriibo 1. Katod prosesini elektrolit Nel va Ned-da, 25°C
temperaturda potensiostatistik vo ya potensiodinamik (d6nmo
stirati 0,02-1,0 V/dag) polyarizasiya ayrilarinin ¢okilmasi iisulu
ilo arasdirmaq. Bu halda potensiallarin intervaling stasionar-
dan E~-1,2 V -a qader gotiirmak va prosesi siisoya lehimlon-

mis platindon va ya teflona preslonmis poladdan hazirlanmig
moftilin xromlagdirilmis 6n sathi iizarinda aparmaq lazimdir.
Polyarizasiya asilihglarim qurduqdan sonra (hesabata
uygun cadval va grafiklsri daxil edilir) kenar anionun katod
prosesinin xarakterino tasiri haqqinda natics ¢ixarilir.
- Tacriibs 2. Xromun elektrogékmasi zamam yaranan va
CrOs3-ii barpa edon maddalorden toskil olunan nazik tabagonin
dagilma prosesini mikroskop altinda niimunsiorin sothinj vi-
zual miisahids etmak yolu ils izlomoak.
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Cadval 7.1. Elektrolitlorin tarkibi vs elektrolizin refimi

g Elektrolitin tarkibi
= 5 Katod
© L Tempera- | coroyanimn { Tacriibanin
% & komponent qatxhq; tur, °C sixlig, némrasi
= © qr/dm 4 kA/m?
1* {CrOs 250 20-25 2-5 4.1
H,S804 2,5 20-25 0,5-1 4.1
45-60 2-5 4.1,5.1
45-60 0,5-1 4.1
45-55 4,5-5 6.1,7.1
70-75 2-3 6.1,7.1
2 |CrOs 170 20-25 4.7 4.2
SrS04 6 20-25 1,5-2,5 4.2
55-65 4-7 42,52
55-65 0,5-1 42
55-65 4.7 6.2
70-75 2,2-5 6.2
3* [CrOs 400 15-25 2-8 6.3,7.3
H>S0q 3
NaOH 60
Sakar 1-2
4 |CroOs 250
5 |CrOs 400 15-25 10-30
H3BO: 15-20
NaNO: 7-10

Qeydlar: 1. Aynlan qazlarn olan elektrolitin apanlmasim azaltmagq iigiin
biitiin elektrolitlora xromin (0,5-2 gridm?) daxil edilir, xromin -~ mahlul-
hava sarhadinds sathi dartilmani azaldan birlogsmadir.

2. Elektrolit NeNe4 va 5-do H>SOu-iin istirakina yol verilmir. O CrOs-
den miisyysn miqdarda BaCO, daxil etmskls tomizlenir.

3. Elektrolit Ne2 iigiin titandan hazirlanmis vannadan istifads edilir.

4. Ulduzla geyd olunmus elektrolitlar QOST 9.305-84-5 daxildir.

Elektroliz prosesi potensial vermaklo, corayan oOlgiiliib, ca-
rayan sixligr hesablanmagqla, elektrolizerds katod va anod sa-
halorinin ayrilmasi yolu ils aparilir. Anod qurgusundan, ka-
tod iss teflona preslonmis, sahosi 1 sm2 olan saquli yerlosdi-
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rilmis polad.
Katod xromlasdirthr, potensial E~-1,0V olduqda onun

sathinin vaziyyati qeyd edilir, sonra iss potensiali CrOs-iin tam
olmayan barpasina uygun olan giymoats gader (E ~-0,3V)

asagi sahnir va davamliliq miiddatindan (5 saniyadon 1 daqi-
goys kimi) asih olaraq nazik tsbagenin dagilma msarholosi
qeyd edilir. Boyiimoni x10-dan x100-o kimi gotiiriilmaklo,
MBS tipli uzun fokuslu mikroskopdan va qanisdinlmis elek-
trolitlordan istifads edilir, masalan, slavasiz vo H2SOs-iin isti-
raki ilos CrOs-dan (50 gr/dm3) istifads etmoak olar, H2SOs-iin
qatilig1 0,05-dan 10 gr/dm3-o kimi dayisilir.

Tacriibo 3. Xull oyugunda (oyugun tasviri, corayanin segimi
va noticalerin qaydaya salinmasi, bax. alava VI-ya) carsyan
sixhginin va temperaturun Ortiiklorin xarici goriiniigiine vs
elektrolitlorin ortiillma qabiliyystins tasirinin miigayisali tadqi-
gini aparmagq.

Elektrolit NeNel-3 iigiin mis va ya biiriinc katodlar, elektro-
lit Ne4 igiin polad katodlar, elektrolit NeS {igiin isa mis,
biiriinc, polad katodlar gotiiriiliir. Miigayise etmak ii¢iin: a) bir
elektrolitds (Nel va ya Ne2) corayan sixhiginin va temperaturun
tosirini; b) iki elektrolitds (mosalan, Nel vo Ne3 va ya Ne2 vo
Ne3) temperatur 20-25°C oldugda cerayan sixhginin tasiri 8y-
ronilir. Gostormak lazimdir ki, elektrolit Ne4-ds, konar anion-
lar alavs etmadan, elektrolit NeNel-3 ila olan avvalki tocriiba-
lords istifads olunmus rejimlarin heg birinda katod iizarinds
xrom ayrimir.

Elektrolit Ne5-ds temperatur va coroyan sixhfinin qara
xromun ¢okiintiisiiniin keyfiyystino tesirini 6yronmoak lazim-
dir, gostorilmolidir ki, elektrolito 0,1 gridm?® va daha gox
H>S0, daxil edildikds gara xromun ¢okiintiisii amala golmir.

Tacriibo 4. Corayan sixliginin va temperaturun Xxromun co-
royana gors ¢iximna va Ortiiylin xarici goriiniisiine tasirini
tadqgiq etmok.
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Tocriibo dord ardicil birlasdirilmis elektrolizerds elektrolit
Nel (tacriiba 4.1) va ya Ne2 ils (tacriibs 4.2), corayamin iki six-
liginda vs iki temperaturda, carayanin hor bir sixlig1 iigiin apa-
rilir. Elektrolizin miiddati 30-40 daqiqadir.

Tacriibos 5. Ortiiyiin oksetdirms qabiliyyatini toyin etmak.

Toxminon 1 mkm qalinhqh xromu elektrolit Nel (tacriibs
35.1) va ya Ne2-dan (tocriibs 5.2) ¢okdiiriiliir: a) mexaniki vo ya
elektrokimyovi cilalamadan sonra mis folganin panltil sathi
iizaring; b) parlaq nikells ortiilmiis niimunalor iizerins (bax: is
Ne6-ya, elektrolit Ned4 vo Ne5); ¢) cilalanmamis polad iizorine.
Ortiiklorin parildama vo ya oks etdirma qabiliyyati alava V.2-
ya uygun olaraq toyin edilir.

Tacritba 6. Elektroliz soraitinin ortiiklorin mikrobarkliyina
tosirini aragdirmagq.

Tacriibe 5-6 mkm qalinliqh ortiikklorls aparilir (bax: alava
V.7-ya), belo ortiiklor barkidilmis poladdan hazirlanmis cila-
lanmis niimunoler iizarinds (masalan, iilgiiciin dillari), elektro-
lit Ne3-don (tacriiba 6.3) corayan sixhgi 5-6 k4/m? oldugda va
elektrolit Nel (tacriibs 6.1) va ya Ne2-dan (tacriibs 6.2) ahmnir.
Gostorilmis soraitlords barkliyi artmus pariltili ¢okiintiilar vo
daha ¢ox yumsaq - holmosik ¢okiintiilor omolo golir. Elektroli-
zerlor ardicil birlasdirilir. ‘

Miigayiss iiglin cilalanmg biiriinc tizerinds alinmis, 20-25
mkm qalinhigli mis (¢6kmo sartlari bax. cadval 5.1-ds) va nikel
(bax: cadval 6.1) ortiiklorin mikrobarkliyi tayin edilir.

Toacriibs 7. Elektrolitin torkibinin va elektroliz rejiminin
ortiiklorin mosamoliliyina (yarig-yariq olma) tssirinin todgiq
edilmasi.

Tacriibslar silindrik formah niimunolar va ya disklor iize-
rinds aparilir. Ortilyiin qalinhg qahnligolganls (bax: alava
V.3-2) vo ya optimetrls yoxlamlir (niimunsnin eyni néqtslords
elektroliza qadarki va sonraki qalinhiglarimin fargins gérs). Ug
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ardicil qosulmus elektrolizerli bir qurguda elektrolit Nel
(tacriiba 7.1) ve ya Ne2-dan (tacriiba 7.2) va elektrolit Ne3-don
corayan sixhg 2 kA/m? olduqda 2, 5, 10, 15 mkm qahnhgh
ortiikler alinir, bu 6rtiiklorin masamoaliliyi alava V.4-da verilmis
metodika iizrs toyin edilir. Elektrolizin iki rejimi iigiin «1 sm2-a
diigon desiklorin say1 — ortiiklorin qalinhig1 (mkm)» asthihiginin
cadvallari va ayrilarini niimunalerls, desiklar gap edilmis kagiz-
la birlikds hesabatda gostarilir.

Mosamaliliyin Slgiilmoasi alava V.5-2 uygun olaraq korro-
ziya tacriibslori ilo avaz oluna biler.

Eyni zamanda iki ardicil qosulmus elektrolizerli digor
qurguda elektrolit Nel vo Ne2-dan yuxarida verilmis rejimlords
8-110 mkm qahnhqhl ortiiklor alinir, elektrolit Nel-li ayrica
vannada, temperatur 50-55°C, corayan sixhigi 3 kA/m? oldu-
qda va elektrikin 500 A-saat/m?-5 kimi shomiyystli miqdarinda
bu ortiikklorin mesamoliliyi anodlu tomizlomo™ yolu ilo agkar

edilir. Toxminan 105 % hesabu ils Cr®* -a (gismon Cr** yara-
nir) diigon corayana gors ¢iximla ke¢an anod hoall olmasi, takca
oOrtiiyiin sathi iizro deyil, ham ds ¢at vs desiklords bas verir.
Buna gora do ortiiyiin qalinhiginin haqiqi azalmasi alava IV-da
verilmis (4) tonliyino osason hesablanmis giymotdon bir gadar
kigikdir. Cokiintiiniin sothino sokil ¢okon aparatla tachiz
olunmus mikroskop altinda baxilir (béyiims x15-dan x 200 -2
kimi), hor 80 A-saat/m?-don bir kimysvi tomizlonmoays qgadar
vo tomizlonms zamam gokli ¢akilir. Tomizlonmonin miiddastin-
don va elektrolizin soraitindan asih olaraq, sskillor masamoli-
lik doracasi vo gatlarin sobokasinin xarakteri haqqinda olan
natics ilo birlikds hesabatda gostorilir.

* Dgor mogpals 8-10 saathq nazordo tutulubsa, onda bels ¢Skiintliniin bitmosi
uzun middat gokdiyinden, tacriibanin bu hissesini yerina yetirirlor.
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IS Ne8. QALAY ORINTILORININ
ELEKTROKIMY3VI COKDURULMOSI

Irintilorin elektrogokmosi metal ortiikklorin keyfiyystini yax-
silasdirmaq tgiin effektli iisullardan biridir. Orintili 6rtiiklor,
tokca bir metall 6rtiiklorlo miiqayisado, tez-tez daha yiiksok an-
tikorroziya va ¢ox yaxsi dekorativ xassslors malik olmagla ya-
nas1, yiiksok borkliyi, dagilmaya vs istiliys qars1 davamhhgqlari
ila segilir.

Xisusi fiziki-mexaniki vo mexaniki: maqnit tosirliliyi,
yiiksak kegiricilik qabiliyysti, lehimlilik, yarimkegiricilik, anti-
friksiya vo s. xassalors malik olan elektrokimyavi arintilor mo-
lumdur.

Iki metalin ionlarimin eyni zamanda reduksiya olunmasi o

zaman miimkiindiir ki, onlarmn yiiksiizlosms potensiallan ( E,
va E,) borabar va ya bir-birins yaxin olsun, yoni

T
Ina, +7,.

RT
EP + ——Ina, +7n, = E? +
z, F z,
Burada E’ vo E; - metallanin standart potensiallari; a,,a, — metallarin
ionlarimin aktivliyi; #,,7, - haddindsn amq garginliklor; z,,z, — ionlarin
oksidlagsms doracaloridir.

Ogor iki metalin ayrilma potensiallari miixtslifdirss, onda
onlarin yaxinlagmasi iigiin asagidaki iisullar totbiq edilir. Iki
metalin standart potensiallarinin va haddindan artiq gorginlik-
lorinin yaxin qiymotlarinds (sads duzlarin mohlullarinda) on-
larin ayrilma potensiallar1 daha ¢ox elektromiisbot metahn
ionlarinin aktivliyini azaltmaq vo daha az elektromiisbst me-
talin ionlarinin aktivliyini artirmaq yolu ils bir-birine yaxin-
lagdinilir. Metallarin standart potensiallar1 nazars ¢arpacaq
doracads bir-birinden farqlondikds, ayrilma potensiallarinin
bu yolla yaxinlagmasi praktiki olarag miimkiin olmur, ¢iinki
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aktivlik 10 dsf> doyisildikds, tarazliq potensialinin giymati
birvalentli ionlar ii¢iin comi 0,058 V, ikivalentli ionlar ii¢iin iso
0,029 V qadar yerini doyisir.

Potensiallarin yaxinlagsmas: iigiin an effektiv iisul ayrilan
metallarin ionlarinin méhkam kompleks birlosmolorinin amala
galmoasidir. Elo kompleks yaradan ligandalar segilir ki, onlar
elektromonfi metala nisbaton, elektromiisbst metalin daha
moéhkom komplekslorini almaga imkan verir vo demoali, belo
ligandalar daha az elektromiisbat metalin ionlarinin aktivliyi-
na nisbaton, daha ¢ox elektromiisbat metalin tonlarimin aktiv-
livini xeyli doracads azaldirlar. Bu, metallarin ayrilma poten-
siallarinin yaxinlasmasina sobab olur, belo yaxinlasma metal-
larin tarazhq potensiallarinin yaxinlasmas: hesabina oldugu
kimi, ham ds ifrat gorginliyin giymatlorinin doyisilmasi hesa-
bina olur. Ifrat gorginliyin qiymsti kompleks ionun tabistin-
dan vo mohlulda ligandin ¢ox olmasindan asihdir. Bu ciir
kompleks amologatiricilor kimi sianidlor, difosfatlar, ammia-
katlar, flioridlor, stannatlar, sinkatlar genis yayilmisdir.
Homginin els SAM-in slavslorindan istifads edilir ki, onlar,
elektromonfi metalla miiqayisads, elektromiisbst metalin ion-
larmin yiiksiizlosmo reaksiyasimin daha giiclii longimasine so-
bab olur.
~ Orintinin elektro¢okmasi zamani ionlarin. bosalma siirati-
nin artmasi, yani arintinin amoala galms prosesinin asanlagmasi
(depolyarizasiya) mimkiin oldugu kimi, elaca do siiratin azal-
mas1, yani ionlarin yiiksiizlagmasinin ¢atinlosmasi (artigq polya-
rizasiya) miimkiindiir. Depolyarlagma effekti bork moshlulun
va ya kimyavi birlosmonin kristallik gobokosinin amals golmasi
zaman orinti komponentlarinin qargiliqh tasiri naticasinds ya-
ranir. Bu halda arintinin ayrilmasimin asanlagmasi ¢okiintii
komponentlorinin amalo golmasinin parsial molyar enerjisinin
azalmasi ilo izah olunur. Bela tasir Sn-Ni, Sn-Pb, Cu-Zn, Cu-
Sn va s. arintilorinin elektrogkmasi zamani 6ziinii gostarir.
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Orintinin fiziki-kimyasvi xassslori onda olan komponentlo-
rin nisbi torkibindon asihidir. Buna gérs do, agar srintinin tor-
kibi carayan sixhigindan asih olaraqg gox doyisirss, onda caray-
amn geyri-miintazom paylanmas: noticasinde momulatlarin
sothinin relyefi iizerinds arintinin ¢okiintiilorin tarkibins, quru-
lusuna vs bagqa xassalsrins gors miixtolif olacaqdir.

Orintilerin elektrogékmasi zamam termik srintidon (biiriinc,
tunc, qalay-qurgusun), homginin arintinin torkibino daxil olan
ayri-ayrt metallardan hazirlanmis anodlar tatbiq edilir, bu za-
man metallara gedan carayan ayrica va ya limumi Stiiriicii ilo
- verilir. Bir metaldan hazirlanmis anodlardan istifads edildikds,
ikinci metalin ionlarimin azalmasi elektrolit mohluluna onun
duzlarmi slavs etmokls kompensasiya edils bilor.

Qalay ssasinda arintilor. Tomiz galaydan olan ortiiklorin
catismayan cohotlorindon biri lehimlonmo qabiliyyatini tez
itirmasi (1-2 hoftadan sonra) va 6z-6ziins bdyiiyon sapa banzor
kristallarin («saglarin» va ya «bigciglarin») amalo golmasidir
ki, bu da radioelektron cihazlarin, xiisusils ¢ap platalarinin
hazirlanmasi zamani yol verilmazdir. Qalayin bismut, nikel,
qurgusun, kobaltla agqarlanmasi hom «bigciglarin» yaranma-
sinin, ham ds asag temperaturlarda qalaym allotropik sokil-
doyismasinin smoalo golmasinin qarsist alimir. Qalayin allotro-
pik sokildoyismosi tozabsnzor halda («qalay taunu») olur.
Bundan basqa, Sn - 1 %-2 qadar Bi, Sn — 1 %-2 qadar Co, Sn
= 10-60 % Pb orintilori (aridildikden sonra tutqun va ya par-
laq), qalaya nisbston (bir ilo kimi), lehimlonma gabiliyyatlori
shomiyyatli dsracads uzun miiddat saxlanilir.

Qalay-nikel arintisi. Qalay-nikel arintisi ilo olan 6rtiik (35%
Ni v 65% Sn) yiiksok antikorroziya qabiliyyati il farqlonir va
bilavasits vannadan panltuli ahmr. Sksor tursu mohlullarinda
kimyavi passivliyi, yiiksok barklik, dagilmaya qars1 davamhhg
va bir sira digar iistiin cohotlori ilo farglondiyindon bu srinti ge-
nis istifads olunmaqdadir. Bu metallarin standart potensiallar
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bir-birins yaxindir (£ /s 0,14V, E, .. i -0,25 V'), lakin

sads elektrolitlordon olan mkel, galaya nisbston, daha yiikssk
ifrat gorginliklordas ¢6kiir.

Katod iizarinda Sn vo Ni-nin birgs ¢6kmasi qalay va nikelin
xloridlorina fliloridlorin slavs edilmesi zamani slds olunur,
fliioridlar qalayla birlikdo mohkom kompleks anionlar -
SnF2" vo SnF,CI}™ -i amalo gatirirler. Bu zaman qalayin taraz-
lig va katod potensiallar1 daha ¢ox elektromoanfi qiymsatlor
alir. Buna gora ds corsyanin miioyyan sixlhiqlarinda bu metal-
larin katod iizerinda ayrilma potensiallarinin bir-birina yaxin-
lasmasi bag verir. Sn vo Ni-nin birgs ¢6kmasins hor iki metalin
ionlarimin yiiksiizlogsmoasi zamani yaranan, NiSn kimyavi bir-
losmasinin smolo golmasinin naticasi olan miixtalif depolyar-
lagma da sobab olur.

Orintinin torkibi 50-400 A/m? — corayan sixhiginin, tempera-
turun vo mohlulun pH-nin is¢i intervalinda elektrolitdski
komponentlorin qatiliginin dayisilmasindan az asihidir (cadval
8.1). Lakin ¢&kiintiilorin xassalorina (xiisusila ds daxili gorgin-
lik) temperatur vo mohlulun pH-1 oshomiyystli tasir gostarir.
Kicik daxili gorginlikli srintinin ¢okiintiilori temperatur 70°C
va pH 2,5 oldugda xlorid-fliorid elektrolitdon alinir.

'Cadval 8.1. Qalay-nikel arintisinin tarkibinin corayan sixhgindan asihhg

Coarayan | pH 2,5 va temperatur 70°C pH 4,5 va temperatur 55°C

sixligs, | oldugda arintinin torkibi (%) | oldugda arintinin tarkibi (%)
Afm? nikel nikel qalay qalay

50 44,0 56,0 42,0 58,0

100 42,0 58,0 37,0 63,0

150 41,0 59,0 35,5 64,5

200 38,0 62,0 34,0 66,0

300 36,0 64,0 32,5 67,5

400 35,0 65,0
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Qalay-qurgusun orintisi. Sn — 10-60 % Pb arintisi sanayeda
antifriksiya ortiiyi kimi, yani detallar1 korroziyadan qorumaq
va lehimlonmoani asanlasdxrmaq tiglin, homginin ¢ap platalari-
nin istehsalinda funksional értiik kimi genis tatbiq olunur.

Sn va Pb-nin standart potensiallar1 bir-birins yaxindir, sads
duzlarin mohlulundan bu metallarin ionlarinin borpa olunmasi
ciizi polyarizasiya zamam bag verir. Buna gora ds elektrolitds Sn
Vo Pb-nin duzlarnin nisbi qatihigim1 doyismok yolu ile miixtalif
torkibli orintilor almaq olar. Sn-Pb orintisinin elektrogokmasi
liglin tez-tez fliiorborat elektrolitlori tatbiq edilir, bu elektrolitlar-

ds hor iki metal uygun duzlar soklinds yerlasir. Sn?*-in Sn** -da
oksidlosmasini 6nlomok, homginin elektrolitds anodlarn hsll
olunmasim yaxsilasdirmagq iigiin hidrogen borfliiorit tursusunun
¢ox olmasi vacibdir. Hidrogenfliiorit tursusunun alagalondiril-
masi Ugiin elektrolits bor tursusu da daxil edilir, hidrogenfliiorit
tursusu HBF,-uin HBF, + H,0< HBF,OH+ +HF tonliyi

tizra hidrolizi naticasinds mohlulda smals golir.

Corayan sixhiginin artmasi ilo slagadar olaraq srintids olan
qalayin miqdan artir, ¢iinki Sn-nin ayrilma potensiall: Pb-nin
ayrilma potensiali ilo miiqayisads bir qadar manfi giymotlars
malikdir.

Cap platalarinin istehsalinda els arintilorin parlaq ortiikle-
rindan istifads olunur ki, onlar 18 aya qadar srimadan lehim-
lonmo qabiliyyatini saxlayir, homginin, ¢ap platalarinin sot-
hindon misin tomizlonmasi iigiin totbiq olunan tomizlayici
mohlullara qars1 yiiksok kimysvi davamhliq gostarir. Miirok-
kab torkibli iizvi slavalorin, arintinin elektrik ¢okma prosesini
langiden ionogen olmayan SAM vs formaldehidin kompozi-
siyalarimn istiraki ils pariltili ¢ékiintiilorin elektrogékmasi ca-
rayan sixhig1 adi halinda oldugundan 2-3 dafs gox olduqda bas
verir. Malum parilt1 yaradan slavslor igarisinde sanayeds genis
tatbig olunan vs torkibins gérs daha ¢ox stabil olan «Staneks-
3H3» va «Limeda POS-1» tipli kompozisiyalardir. Elektrolitin
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yiiksok yayilma qabiliyyati ¢ap platalarinin yariglarinda galin-
liq boyu &rtiiyiin maksimal derscods miintazomliyini tomin
etmoays imkan verir.

Qalay-bismut orintisi. Sn-Bi orintisinin elektrogkmasi iiciin
an sads elektrolit torkibino qalay va bismutun sulfati, sulfat
tursusu va iizvi SAM-1n slavalari daxil olan elektrolitlardir. Bu
elektrolitdon carayan sixlign 200 4/m?2-2 qador, temperatur 18-
25°C vo caroyana gors ¢ixim yiiksok olduqda parlaq, xirda
kristallik ¢okiintiilor alinir. Anodlar qalaydandir, elektrolitds
bismutun azalmasi onun duzunu slava etmokla bas verir.

Isin magsadi ~ qalay-nikel, qalay-qurgusun vs galay-bismut
orintilerinin elektrogokma prosesi ils tamshq; metallarin birgs
¢okma sortlorinin, ayri-ayri amillorin alinmus srintilerin torki-
bins v xassalorina tasirinin aragdirilmasi.

Isin yerino yetirilmo metodikasi

Orintilerin ¢okmasi Giciin lazim olan elektrolitlorin tarkibi
va elektrolizin rejimi codval 8.2-ds verilmisdir. Xlorid-fliiorid
elektrolitlorin aqresivliyini va zoharli olmasim noazara almagqla,
elektroliz prosesini sorucu skafda, silikat olmayan material-
dan olan (msosalen, polietilendon, iizvi siisodon) oyuglarda
aparmaq megsadsuygundur. Potensiallan 6lgmoak iigiin fliio-
roplastdan olan elektrolitik agarin kapillyan tatbiq edilir,
miigayiss elektrodu kapillyara elektrolitik agar ilo baglanmis
ayrica qabda yerlasdirilir.

Elektroliz ii¢iin qurasdirma sxemi va tacriibadan qabaq
nimunalorin hazirlanma sartlori alava I va II-d» verilmisdir.
Tacriibalerin naticoleri cadval 8.3-da yazilir.

I variant
Tacriibo 1. Qalay-qurgusun srintisinin tarkibinin vs onun
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Cadval 8.2. Elektrolitlorin tarkibi va elektrolizin rejimi

Qatilq, gr/dm?
g Q
=7 @ K . - ) e 215 oA A
EE| §E |&E|l8| &8 |w|S8| 8IS &
25 & & 2 24 = 2 Z 3 g, =
& 1 Q|| = 2 x| E q|l & |3
Z A . <
. Z
1* 1250-300]|45-50| - - 60-70| - - - - -
2 300 - - - 60 30 - 130 -
- 50 - - 60 30 - 130 - -
4* - - - - - 12040 - - | 60-88 | 6-10
5" - - - - - 125440 - - | 23-42 |35-60
6* - - - - - |15-35 - - 15,5-8,5{11-15
7 - - - - - |15-35 - - 25 60
8* - - |40-60]100-110] - - 10,5-1,5] - - -
Cadval 8.2-in davami
Z Qatihq, gr/dm?
fz] 3 |z E
35| 2 & §§. £ g | Tempera- C;Q;fy 20 Anodun
S| 8| 8 || HBF, 8 > E p tur, °C :4/123” materiali
s = e |g 8 >| & n
$1&| B 18 =2
= = 2
1* - - - - - - 2-3 {70 vaya 50] 50-400 Nikel
2| - - - - - - - 12,5:4,5|70 voya 50f 100 "
. . - - . - - 12,5:4,5{70 vaya SO| 100 Qalay
. Orinti 90 % Pb,
44| - - - {50-100{ - {0,5-1] - - 18-30 100-200 10% Sn
. Orinti 40 % Pb,
51 - - -140-100] -} 35 - - 18-30 100-200 60 % Sn
6* [5-1210,4-0,8] - {100-350| - - - - 15-25 300-400 | Orinti POS-60
71 - - - 1350-400125| - (20} - 15-25 300-800 Hamginin
8| - - 5 - 4-5| - - - 15-25 50-200 Qalay

* Elektrolit QOST 9.305-84-5 daxildir.
** sm’/dm’-la.
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Cadval 8.3. Eksperimental malumatlar

- Carayanin Depolyari-

o arsial sixhi, 4/m? | zasiya, mV =
=} ~ o e s e . -
S| g £ Orintinin | Srintinin K
g > | komponent- | corayana 7,
2| & 5| lorinin kiitlo |  gors > < > 5 |8
S 9% | hissosi,% |exim,%| & = = | % |e
:4' 7} = = < = 4
= =
m

corayana goro ¢iximunin metallarin elektrolit mohlulundak:
duzlarimn qatiligindan asililigini tadqiq etmak.

Elektrolizin dovrasins ardicil olaraq elektrolit Ne4 va NoS-li
iki elektrolizer qosulur (bax: cadval 8.2). 200 A/m? olduqda
cilalanmig, paslanmayan poladdan olan, qabaqcadan ¢okilmis
katodlar iizarinds arinti 1 saat arzinds ¢okdiiriiliir. Elektroliz
qurtardiqdan sonra katodlar soyuq vs qaynar su ilo yuyulur,
qurudulur vs analitik torozida ¢okilir. Hor iki halda komplek-
sometrik iisulla srintids qurgusunun miqdar1 v srintinin co-
rayana gors ¢ixim tayin edilir.

Qurgusunun arintides miqdanmn toyini. Katoddan gotlirilmis ¢okii-
ntiiniin daqiq miqdan (taxminen 0,1 qr) ANO; -da (1:1) hall edilir, 100 sm?-
lik 6lcii kolbasina kegirilir va distills edilmis su ilo nigana qader ¢atdirilir.
20 sm* mohlul 300 sm?-lik konusvari kolbaya yerlosdirilir, 100 sm? distills
edilmis su, Sn**-i Sn** -5 gador oksidlogdirmak iiglin 1 sm* hidrogen pe-
roksidi (30 %-li mohlul) alavs edilir va qaynayana kimi qizdirilir. Soyutdu-
qdan sonra Sn**-in pardslomak iigiin 20 %-li trietanolamin mohlulunun
pH 10,5 sm*a qadar 20-25 sm? bufer mahlulunu (54 gr NH +Cl -a 350 sm?

NH,OH tkiirlar va distills edilmis su ilo | dm3-a gatdiniriar), 20sm® 0,1 N
trilon B-nin mahlulu va bir qadar gara erioxrom T-nin indikatoru 0,1 gr
indikatoru 30 gr NaCl ils siirtiirlor) alavs edilir. Axirinct madds mshlulda
yasil rang amals gatirir. Sonra trilon B-nin artig: sink sulfatina 0,1 M mah-
lulu ilo yagil rangdon qirmzi-banévsayi rangs cevrilans qadar titrlomakls
miiayyan edilir.
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Orintids qurgusunun kiitlo hissosi (%) agagidak: tonlik iizre hesablamr:
_ (%, —-V,1)T-100-100
Py~ .
Vzmarin.
Burada ¥, - trilon B-nin 0,]N mshlulunun hacmi, sm3; V, - analiz ii¢iin
gotiiriilmiis mohlulun hacmi, sm3; ¥, — trilon B-nin 0,]¥N mshlulunun ar-
tigimn titrlamasine sorf olunmus sink sulfatinin 0,1 M mohlulunun hacmi,
sm3; | — trilon B va sink sulfat mahlullarimin hacmlarinin nisbeti (¥, /V; );

T - qurgusuna gors trilon B-nin 0,1V mohlulunun titri, gr/ sm>; m ssin -
arintinin daqiq miqdari, qr.

Orintids qalayin migdan farqe gors toyin edilir.

Trilon B-nin 0,1 N mohlulunun titrinin miiayyan edilmasi vs hesablanma-
st. Trilon B-nin titrinin miisyyan edilmssi ii¢iin qurgusunun standart moh-
lulundan istifads olunur [metal qurgusunun dsqiq miqdarim, messlen,
1,2282 qr, azot turgusunda (1:1) qizdirma zamam hall edilir vo 100 sm*-lik
8l¢ii kolbasina kegirilir]. 300 sm?3-lik konusvari kolbaya qurgusunun 10 sm?
standart mahlulunu alinir (0,1228 gr Pb), su ilo 100 sm3-5 qador qansdirir-
lar, 5 sm? 20 %-li trietanolamin mohlulu, 20 sm* pH 10-a qadar bufer
moahlulu vo 20 sm trilon B-nin 0,1 N mohlulu tékiikir, bir ¢imdik qara eri-
oxrom T-nin indikatoru slavs edilir va sink sulfatim 0,1 M mohlulu ila ya-
s1l rongdan qirmizi-bondvsayi rangs gevrilons gader titrlonir. Titr agagidaki
tanliklo hesablamr:

n

Vo
Burada » - standart mohlulun 10 sm> -da olan qurgusunun kiitlesi, qr; ¥,
~ qurgusunun standart moahluluna slava edilmis trilon B-nin 0,1N mahlu-
lunun hacmi, sm?; V; — trilon B-nin 0,1¥ mshlulunun artiginin titrlomesi-

na sarf olunmus sink sulfatin 0,1 M mshlulunun hacmi, sm?.
Orintinin corayana gira ¢iximi. Dlavs I'V-da verilmis tonliklor vasitssilo
hesablanir.

Tacriibe 2. Qalay-qurgusun orintili parlaq ortiiklarin ¢ok-
mosi zamani carayana gors ¢ixumi tayin etmak.

Misdan va paslanmayan poladdan hazirlanmis, gabaqca-
dan ¢okilmis iki 16vhs corayan sixligs 800 4/m? olduqda elek-
trolit Ne6-dan olan galay-qurgusun arintisi ils 10 dog. arzinds
ortiiliir. Elektroliz qurtardiqdan sonra sathins orinti ¢okmiis
mis katod avvalca soyuq, sonra gaynar su ila yuyulur, qurudu-
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lur vs analitik torazids ¢okilir. Paslanmayan poladdan olan ka-
tod yuyulur, srintinin ¢Skiintiisii ¢1xardihir vo kompleksometrik
isulla qurgusunun miqdarma goérs analiz apanhir. Coroyana
gora ¢ixim toyin edilorken Sn-Pb orintisinin torkibi hagqinda
olan tacriibadan alinmis molumatlardan istifads edilir.

Tacriibs 3. Corayan sixhg: 50-300 A/m? intervalinda oldu-
qda elektrolit NeS-dan olan Sn-Pb srintisinin tutqun ¢Skiintii-
lorinin va corsyan sixlign 50-1000 A/m? intervalinda olduqda
elektrolit Ne6 vo Ne7-don olan srintinin pariltil: ¢okiintiilorinin
elektrogdkmasi zamam potensiostatin kémayi ila (bax: alava I)
polyarizasiya oyrilorinin qalvanostik ¢okilmosi.

‘Bu. elektrolitlordaki srintinin corayana gors ¢ixumimi toyin
etmak.  Alnmug polyarizasiya ayrilarini miiqayiso etmak, tut-
'qun va parlaq ¢dkiintiilorin elektrogokmoasi zamam corayana
goro giximlardaki fargin sabablorinin izah olunmast.

I variant

Tacriibs 1. Qalay-nikel arintisinin ¢6kmasi zamani carayana
gora ¢iximi toyin etmok.

Misdan vs ya biiriincden hazirlanmis, gabagcadan ¢okilmis
li¢ lovha carayan sixliglar: 100, 200, 300 4/m? olduqda elektro-
lit Nel-don olan Sn-Ni srintisi ila, uygun olaraq, 40, 20 va 10
daq. arzindo brtiiliir. Corsyana gors ¢ixim hesablanarkon cad-
val 8.1-ds verilmis coroyan sixhiglarinin qiymatlorinds orintinin
torkibi haqqinda malumatlardan istifados edilir.

Tacriibs 2. Qalay-nikel arintisinin elektrogkmasi zamani
depolyarlasmani tayin etmoak.

Coroyan sixhigr 50-500 A/m? intervalinda olduqda nikel va
qalayin birgs (elektrolit Nel), ayrica nikelin (elektrolit Ne2),
ayrica qalaym (elektrolit Ne3) ¢6kmaosi iigiin lazim olan poten-
siallar potensiostatin k6moyi ilo (bax: alava I) qalvanostatik
iisulla 6lgiiliir. Polyarizasiya oyrilori ¢okilmazdon avval elek-
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trodlar elektrolit Nel-do Sn-Ni arintisi ilo (i, =200 4/m*) v3

elektrolit Ne2, Ne3-ds uygun metallarla (i, =100 4/m?)
ortiiliir. Cokiintiiniin qallnhgl\5-7 mkm-dir. Olgmanin naticsls-
rino asasaon qalay va nikelin ham birgs, ham ds ayrica ¢Skme-
sinin polyarizasiya ayrilori qurulur.

Orintinin torkibi (bax: cadval 8.1) va carayanin har bir six-
hginda (i,) yekun prosesin corsyana géro ¢iximimi bilmokls,
Sn va Ni-nin arintiys ¢okmasinin parsial polyarizasiya syrils-
rini qurmagq ligiin corsyanin galay va nikelin birlikds ayrilmasi
zamam onlarin ionlarinin yiiksiizlogmasing sarf olunan payi
(i pars ) toyin edilir. Srintinin coroyana gors ¢ixim 100 %-» ya-

xin oldugundan, corayanin hidrogenin ayrilmasina sarf olunan
hissasini nazors almamaq olar. Umumi halda corsyanin parsial
sixlig1 asagidak: formul iizro hesablanir:
4BTin - 8o~ N

1 =

pars g, 100
Burada gorin, g; — uygun olaraq srintinin vo galayin (nikelin) elektro-
kimyavi ekvivalentidir; N, - orintids metallarin (qalaym va ya nikelin)
kiitls payidir.

BT sin Vo goarin-ni 2lava IV-da verilmis formullara asason

hesablanir.
I ar, - hesablanmis qiymotlori yekun prosesin carayan six-

ligina uygun olan potensialin har bir giymotinds ordinatlar
iizorinds noqtalorls qeyd edilir, qalay va nikelin arintiya ¢6k-
moasi proseslari iiglin parsial polyarizasiya syrilsri qurulur. Co-
rayan sixhg 100-200 A/m? olduqda Sn va Ni-in arintiys ayril-
ma potensiallar1 vo onlarin ayrica ¢okmssinin potensiallarn
arasindaki farqa gors depolyarizasiya qiymati toyin edilir.
Tacriibo 3. Blavs V.7-d> verilmis metodika iizrs PMT-3 ci-
hazinda Sn-Ni va Sn-Pb orintilorin mikrobarkliyini 6lgmak va
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ayri-ayr1 metallarla (Sn, Ni, Pb) alinmug ortiiklorin mikrobark-
liyi ilo miiqayiso etmok.

ITI variant

Tacriibs 1. Qalay-bismut srintisinin elektrogékmasi zamani
carayanin yol verilon sixliglarimin sahassini va corsyana gors
¢iximi tayin etmok.

Is¢i oyuq vo kulonometr elektrolizin dévrasins ardicil ola-
raq qosulur. Qalay-bismut arintisi elektrolit Ne8-don ¢okdii-
riiliir. Kulonometrin va oyugun mis folgadan kosilmis katod-
lar1 qabagcadan analitik torozido ¢okilir. Orinti i, =50, 200

va 300 A/m?* olduqda, uygun olaraq, 60, 30 vs 15 dag srzinds
novbs ilo ¢okdiiriiliir. Elektroliz qurtardigdan sonra kulono-
metrin va oyugun katodlari digqatlo yuyulur qurudulur va
analitik tarazids ¢akilir.

Coarayanin verilmis sixliglarinda Sn-Bi orintisinin ¢okiintii-
lorinin keyfiyysti geyd etmok vs bismut az miqdarda ol-
dugundan corsyanin onun ayrimasimna sarf olunan hissasini
nazara almamaqla, carayana goérs ¢iximi hesablamagq.

IS Ne9. BURUNC VO TUNCUN
ELEKTROKIMY®VI USULLA ALINMASI

Orintilarin elektrogokmasinin nazari asaslari is Ne8-ds ba-
xilmagdir.

Sink-mis (biiriinc) arintisi. Orintilorin elektrogékmasinin an
kéhno proseslorindon biri biirinclamadir. Birinci ag (2-30 %
mis), sar1 (60-80 % mis) va tompak va ya qirnuzi (88-95 % mis)
biiriinco ayirmaq qabul olunmusdur. 9gsr metallurgiya bii-
riinclorinds misin migdar 62 %-dan az deyilss, onda faza tor-
kibina géra biiriinc 6ziinii bark mahlulu avaz edan kimi aparir.
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Tarkibinds 68-73 % mis olan biiriinc rezin 6rtiiklorlo band-
lomo zamam bdyiikk mohkomliyo malik olur, buna goére da
elektrokimyavi biiriinclomadan polad va aliiminium memulat-
lar rezinin qosulmasim yaxsilasdirmaqgdan o6trii genis istifads
edilir. Misin miqdari1 daha ¢ox olduqda, mis-sink orintili elek-
trokimyavi ortiik polad-tompak bimetalin1 almagq iigiin tatbiq
edilir, belo ortikdon bagqa metallarla olan ortiiyiin altinda
layalti kimi ds istifads etmak olar.

Mis va sinkin standart potensiallar1 bir-birindon 1 V-dan
da ¢ox farqlondiklsrindon, mis-sink arintisinin ¢ékmasi ¢otin-
lasir. Hal-hazirda mis-sinkin elektrokimyavi orintisinin alin-
masi Ugiin hom kompleks, ham da sads elektrolitlor toklif olu-
nur. 9gor elektrogdkmo zamani kompleks elektrolitlordan
olan arintilar, ionlarin aktivliyini doyisdirmaokle taraz vo katod
potensiallarina yaxinlagmasina cohd edilirsa, onda sade duzla-
rin mohlullarindan ¢6kms zaman: yaxinlasma son hadd caray-
anda misin elektro¢gékmasi ilo alds olunur. Lakin sonuncu
halda, yalmz SAM-in istiraki ilo 1 mkm-o godor qahnliqh
biiriinc ¢okiintiilorini almaq miimkiin olur.

Mis va sinkin miixtalif kompleks birlogmoaleri li¢iin tarazliq
vo katod potensiallarinin miiqayisasi zamant miayyan olun-
musdur ki, sianid mshlullarda ham tarazliq, hom ds katod po-
tensiallarinin daha tam yaxinlagmasi miimkiindiir.

Sianid elektrolitlardon bagqa biiriinclonms lgiin difosfat,
rodanid, tiosulfat, oksalat, trilonat elektrolitlor da taklif olu-
nur.

Mis-qalay orintisi (tunc). Mis-qalay orintisi il olan Srtiiyii
va ya tunclanma ham korroziyadan miidafis, hom do momu-
latlarin sathinin dekorativ goriiniigiiniin yaxsilasdirilmasi moq-
sadilo totbiq edilir. Qizili-sar1 rongli, torkibinds az miqgdarda
qalay olan (10-20 % qalay) orintili 6rtilkkdon xromlanmadan
qabaq mis vo nikel Ortiiklorin svazins layalti kimi do istifada
edilir. Tarkibinds qalayin miqdar1 ¢ox olan (40-45 % qalay)
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orinti (buna ag tunc da deyilir), bazi hallarda giimiis svazina
isladile bilor. Cu-Sn orintisinin xiisusi elektrik miigavimatinin
qiymatinin, giimiiso nisbston, shomiyystli dsracads bdyiik ol-
masina baxmayaraq, sulfid birlosmoelerin gatisigimin oldugu
sonaye sahosindo bu giymot stabil qalir, eyni zamanda,
gimiisds oldugu kimi, on dofolerlo artir. Bu ssbobdon ag
tuncdan olan ortiiklorin elektrik kontaktlariin iizarine ¢akil-
maosi maslohat goriiliir.

Sads tursulu mohlullarda misin potensiali galayin potensia-
Iindan toxminan 0,5 V gador daha miisbatdir, buna géra do bu
metallarin birga ¢okdiiriilmasi iigiin onlarin kompleks duzlar-
nin mohlullarindan istifads edilir.

Mis-qalay srintili 6rtiik iigiin ¢oxlu sayda elektrolitlor toklif
olunmusdur. Biiriinc ii¢iin oldugu kimi, tunc {i¢iin ds olan
elektrolitlor asasan kompleksdirlor, onlardan sn ¢ox tadqiq
olunam sianid elektrolitidir. Sianid elektrolitlorin avazino fe-
nolsulfon, tripolifosfat, difosfat va fliiorborat elektrolitlor tok-
lif olunur. Biitiin hallarda 6rtiiyiin torkibins elektrolitdoki me-
tal ionlarinin nisbatinin dayisilmasi v corayan sixlign daha ¢ox
tasir. gostarir. Elektrolitin temperaturu az zoharli difosfat elek-
troliti ii¢lin vacib amildir. ‘

Isin maqsadi — mis-sink (biiriinc) vo mis-qalay (tunc) srinti-
lorinin elektrogokms prosesi ilo tanishq; metallarin birge ¢ok-
m» sartlorini miisyyan etmsk, arintilarin tarkibins va xassalari-
no ayri-ayr1 amillorin tasirini aydinlasdirmaqg.

Isin yerina yetirilmo metodikas:

Tacriibalor tarkibi cadval 9.1 va 9.2-ds verilmis elektrolitlor
istirakinda, siisadan va ya lizvi siisodon hazirlanmis termosta-
tik oyugda aparnlir. Elektroliz iigiin qurgunun sxemi va elek-
trolizdsn gabaq niimunslsrin hazirlanmast slava I va I1-da ve-
rilmisdir. Tacriibalorin naticalari cadval 8.3-iin formasina asa-
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san diizaldilmis cadvals yazilir.

Cadval 9.1. Biariinclonma elektrolitlorinin tarkibi va elektrolizin rejimi

Qatihq, gridm?
o
£ 25 £ | % | &
£7 | Q|| T§ 25| 8| Es
c & el m\' P E - % iy o &
s 8 w [N QO > z 8 5 8D 9 &
=2 % ¥ = 2 NaOH o R Oz =8
& = Q o = ° m x g
m A A SES g @ o3
= = Q= ) D ~
O N 23
M A
1 50 | 30 380 65 50 200 90
2 55 | 25 380 65 50 200 85

Cadval 9.2. Tunclanma elektrolitlorinin tarkibi va elektrolizin rejimi

Qatilq, gr/dm® O

o o~ S o
£ g 3 £ | 88
S 3 AR SIR T
5E| F = £ 58|82
j 2 ¥ | SnClz S | (NH)C204 | B B | OF =8
o o Q o og %z | £3
4 5 8 o ~

© P
1 39,3 40,0 440 20 40 300 60
2 39,3 40,0 440 20 50 400 65
3 39,3 40,0 | 440 20 50 500 70
4 40,0 - 440 20 50 200 100

Tacriiba Nel. Corayan sixliginin Cu-Sn orintisinin tarkibina

Vo arintinin corayana gora ¢iximina tosirini arasdirmagq.

Elektrolizin dévrasine Cu-Sn orintisinin ¢ékmasi ligiin lazim
olan elektrolit Ne2-li ii¢ elektrolizeri ardicil olaraq qosulur.
Har ig¢ elektrolizerds katodlar avazins paslanmayan poladdan
olan l6vhaler isledilir. Katodun elektrolizer Nel-da 6lgiisii 2x5
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sm; Ne2-da 2x4 sm; Ne3-da iso 2x3 sm -dir. Ampermetrds co-
royanin giicii 0,6 4 miiayyon edilir. Bu zaman elektrolizerlor-
doki corayan sixligi (4/m?) bels olacaqdir: Nel-do 300; Ne2-ds
400; Ne3-do 500. Orinti paslanmayan poladdan olan, gqabaqc-
adan ¢okilmis katodlar iizorinds 1 saat miiddstinds ¢okdiiri-
liir. Elektroliz qurtardigdan sonra katodlar soyuq su ilo yuyu-
lur, qurudulur ve analitik torazids cokilir. Hor ii¢ halda srinti-
doki komponentlsrin migdarn tayin edilir.

Ortiiyiin torkibinin tayin edilmasi

Ortiik ilgiic vasitasilo paslanmayan poladdan olan ossasdan asanligla
ayrihr. Hor bir ortityiin 0,5 gr kiitlo migdarini 150-200 sm?*-lik ayri-ayr
stokanlarda 2-3 sm® HNO,-da (1:1) hall edilir. Qizgin reaksiya qurtardi-
qdan sonra azot oksidleri tsmizlamak ii¢iin mshlul yenidan qaynadilir (ha-
rakat giivvasi altindal), su ilo agilir va ¢okiintiiniin yetigmasi t¢iin 2-3 saat
arzinds isti yerde saxlamlir. Sonra isa ¢okintii six filtrdon kegirilmokla
siiziiliir, qaynar su ilo yuyulur va SnO, -nin amafe galmasi iiglin kdzardilir.

Kiitlo pay1 ( Ng, , %) asagidak tonlik {izra tayin edilir:

_ m-0,787-100

Sn n .

Burada m — SnO, ¢dkiintiisiinin kiitlesi, gr; 0,787 — galay tiin sayma
amsal; n - analiz {igtin gotiiriilmils srintinin kiitlo migdart, gr.

SnO, ayrildigdan sonra filtrat 1 m/ H,SO, ils (sixhgt 1,84 gr/ldm?) qu-
ruyana qadar buga verilir ki, dibds yas ¢okiintii qalsin, sonra isa ehtiyatla,
stokanin divarlan yuyularaq, ¢okiintii 100 sm* H,0 -da hall edilir, sari rs-
ng omols galons kimi bir ¢imdik mureksid va damci-damci ammonyak
mohlulu slavs edilir, alinmis mshlul titri trilon B-nin 0,1V mshlulu ils
ag1q-banovsayi rang alnana gadar titrlonir.

Misin kiitls pay1 ( N, , %) asagidaki tanlik tizra hesablamr:

yT -100
o = .
n
Burada V - titrlonmays sorf olunan trilon B mahlulunun hacmidir, sm*; T
— trilin B mohlulunun titridir, gr/mi (0,JN mshlulun nezari titri 0,003177-5

besrabardir).
BT ain~ni 3lava IV-da verilmis formullara asason tayin edilir. Bu zaman

arintinin elektrokimyavi ekvivalenti onun eksperiment naticasinda alinmis
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torkibini nozara almaqla hesablanir.

Tacriibo 2. Cu-Zn srintisinin elektrogokmaosi zamani coray-
ana gors ¢iximin tayini.

Qabagcadan ¢okilmis, mis va ya biiriincdon hazirlanmus iki
16vha elektrolit Ne2-dan olan termostatik oyuqda, corayan six-
hqlari 150, 200 A/m? olduqda, 1 saat srzinda Cu-Zn orintisi ilo
ortiiliir. Coroayana géra ¢iximi hesablayarkan orintinin cadval
9.1-do verilmis torkibi haqqindaki molumatlardan istifads et-
moKk.

Tocriiba 3. Cu-Sn vo Cu-Zn orintilorinin mikroborkliyini
alava V.7-da verilmis metodikaya asasan dlgmok vs onlar mi-
sin mikroborkliyi ilo miiqayisas etmoak.

Cu-Zn srintisini elektrolit Nel vo Ne2-dan (bax: cadval 9.1),
Cu-Sn orintisini iso elektrolit NeNel-3-don (bax: cadval 9.2)
¢okdiiriiliir. Mislo 6rtmoni elektrolit Ned-don (bax: cadval 9.2)
icra edilir. Tacriibalorin naticalari cadval 9.3-0 yazilir.

Cadval 9.3. Elektrolitlordon ahnms ¢ékiintiilorin mikrobarkliyi (MPa)

Cu Cu-Sn Cu-Zn
Ned Nel Ne2 Ne3 Not Ne2

IS Ne10. ELEKTROKIMYO®VI QOLIBLOMO

Elektrokimyavi galibloms ~ galvanoplastika — metalin elek-
trokimyavi iisulla formaya ¢ékdiiriiimasi yolu ila detallarin
hazirlanmas: iisuludur. Bu zaman, qalvanostegiyadan fargli
olaraq, ¢okdiirillon metalin osasla miimkiin godor az bark
bandlomasine ¢alisirlar. Qalvanoplastikanin asas iistiinliiyii
istonilon ssthin isi1d1 yiiksok doqiqlikls oks etdirmosidir. Buna
gora do hamin sahoays asagidaki ¢ox genis moalum olan istehsa-
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latlar1 aid edilir: qrammofon plastinkalar ii¢iin matrislarin,
galvanostereotiplarin, pres formalarin, darilors naxig vurma
ticlin basmalarin, reflektorlarin nazik metal divarlarinin, tikis-
siz borularin va incasonat asarlarinin suratlsrinin qalvanopla-
stik istehsali. Bu hallarin hamisinda sathin relyefinin oks et-
dirmasi maksimal deracads doqiq olmahdir.

Elektrokimyavi qalibloms zamani noinki sothin doqiq surs-
tini, hom do verilmis fiziki-mexaniki xassoalors malik olan ds-
qiq Ol¢iilii mamulatlar1 da almaq olar. Bununla slagadar ola-
raq formalarin diizeldilmasi, metallarin vs srintilarin ¢dkmasi
iigiin lazim olan elektrolitin torkibinin, rejiminin se¢ilmosi ki-
mi suallar xiisusi shamiyyst kasb edir. Bu iisulla radiotexnika
senayesi ii¢iin mirokkob momulatlar (dalgaveron, forsunka,
desik-desik qurulus kimi momulatlar), aviasiya sanayesi va
texnikanin digor saholori ti¢iin detallar hazirlayirlar.

. Elektrokimyavi golibloms igiin asas element formadir ki,
bu formaya miisyyen qalinhigh metallar ¢okmolidir. Cokma
qurtardigdan sonra forma ¢okiintiidon ayrilir; bu prosesin
miimkiin qadar sads getmosi ligiin metah ¢okdiirmoezden gabaq
formalarin sothinin hazirlanmasina xiisusi diggst yetirmok la-
zimdir. Metaldan olan formadan metal sursti qoparmagq tgiin
elektrik ¢okmadon qabaq forma ayirici layla rtiiliir. ©gor me-
tal qeyri-metal formaya (gips, mum, siiso, plastik kiitlays) tok-
tirlarss, onda formaya, aksins, nazik kegirici lay gakilir.

Ortiiyiin, iizorins metal ¢gokilocok materialin vo tékillon mo-
mulatin sonraki toyinatindan asili olaraq texnoloji amaliyyat-
lar doayigs bilor. Demasli, momulatlarin qalvanoplastik hazir-
lanmasi zamam texnoloji proses asagidaki omoliyyatlardan
ibarat olacaqdir:

1. Formalarin hazirlanmasi: onlar metal (polad, aliimini-
um, sink, mis, tez ariysn orintilar), geyri-metal (mum kompo-
zisiyalari, gips, plastik kiitlalar) vo kombinasiya edilmis (metal
vs izolyatorun birlesdirilmasi) ola bilar.
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2. Formalarin sothinin elektrik ¢6kmays hazirlanmasi: agor
forma qeyri-metaldirsa, kegirici lay, ager forma metaldirsa,
ayirici lay gokilmolidir.

3. Formalarin doldurulmaya hazirlanmasi: kontaktlama,
ekranlama, yiikiin asilmasi va s.

4. Metalla ilk 6rtiik — dolma.

5. Metaln tokiilmasi — elektrogokmosi: yiiksok siirotli ¢6k-
moys malik elektrolitin se¢imi, belo elektrolit verilmis fiziki-
mexaniki xassoloro malik ¢okiintiillorin alinmasina imkan ya-
radir. ‘

6. Oturdulmus ¢okiintiiniin arxa torafinin armaturlasdirma,
plastik kiitls ils biiriims vo ya daha ucuz, basqa bir daha bark
metalin ¢dkdiiriilmssi yolu ilo méhkamlondirilms (ehtiyac ol-
duqda).

7. Formalarin alinmis momulatdan (igarisinden) ayrilmasi
(¢1xardilmasi), bu, an ¢ox mosuliyystli smoliyyatlardan biridir,
¢iinki, nazik divarh mamulatlarin korlanmas1 miimkiindiir.

Momulatin surstini ¢ixararken (mosslon, medalin) formani
asl orijinaldan araliq surst kimi hazirlayirlar. Bunun iigiin
xiisusi mum kompozisiyalardan (a1 mumu - 40; serezin
(texn.) — 30; parafin — 10; grafit ~ 15; skipidar — 5, kiitlo %-i)
istifads edilir.

Mum formalarin hazirlanmasimin sadaliyi, suratinin daqig-
liyi, bu kompozisiyalarin ucuzlugu onlarin badii qalvanopla-
stikada daha ¢ox istifadesino imkan verir. Catismayan cohati
153 dafalarls istifadesinin geyri-miimkiinliiyiidiir. Medal suratin
¢ixarilmast ligiin metal saclar tatbiq edilir. Sacin perimetri me-
dahn perimetrindon bdyiik olmahdir ki, hazir forma sonraki
kontakt asma iigiin vo alinmis medalin qiraglarimin kasilmasi
ugiin kifayst qader konarlara malik olsun. Kompozisiyanin
tam borkimosindon sonra formalar ¢ixarihr. Mum forma die-
lektrikdir, buna géro do elektrik kegiran layin yaradilmasi
vacibdir. Kegirici laym ¢okilmasi iigiin asagidak: iisullar mo-

87



lumdur:

1. Mexaniki — grafitdon diizeldilmo vo ya metal tozlarla
stirtiilma.

2. Kimysvi — metal birlogsmolorin (mislonma, nikelloms,
giimiislanms) su moahlullarindan metallarin borpa olunmasi.

3. Vakuum - vakuumda katod tozlanmasi vo ya buxarlanma.

On ¢ox yayilmis vo ucuz iisul grafitlomadir. Bu halda tokma
xalli grafit adlanan grafit totbiq edilir; onun alinmas: iigiin
grafiti su stokaninda ¢ini havongdsstado doyiiliir, sonra iss
xlorid tursusu ilo emal edilir, diggstls yuyulur va qurudulur.
Qrafitin elektrikkegiriciliyini artirmaq ig¢ilin giimiisiin nitrat
ilo tomizlonir.

Mum formalar ehtiyyatla grafitlonir, bu zaman akvarel fir-
calardan vs ya yagh rosmds totbiq edilon daha sart firgalardan
istifads etmak olar.

Coroyam formaya o6tiirmak iigin bork kontakt hazirlanir.
Formamn olgiilorindon asih olaraq miixtalif tipli: formalarin
kicik olgiilorinds yerli néqte-noqts, boyiik Slgiilorinds isa pe-
rimetra gora kontaktlar totbig edilir. Kontakt iiciin nagiller
nazik tavli mis moftildon olmalidir; maftilin diametri 0,2-don
20 mm-3 gadar ola biler.

fsin magsadi — medalin mis surstinin alinmas: vo metal for-
madan detallarin alinmasi prosesloari il tanishq.

Tacriiba 1. Medalin mis suratinin ¢ixartimasi.

Medalin sothi mexaniki yagh ¢irklordon digqgatlo tomizlonir
— benzinlo isladilmis pambiq tamponla silinir.

Mum kompozisiya su vannasinda 95-100°C temperatura
gadar quzdirilmis gabda sridilir. Medal metal saca qoyulur vo
50-60°C temperatura gador qizdirihr, qizma daracasi taxmini
toyin edilir. Sridilmis kompozisiya saca tokiiliir (ham ds nazs-
ro almaq lazimdir ki, medal iizorina tékmok maslohat deyil,
sacin kiinciina tokmok lazimdir, onda boslugsuz yaxs: tokmo
alinmasi tamin olunur). Mum kompozisiyanin layinin hiindiir-
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lityii medalin hiindiirliiyiindon 8-10 mm qgadar yiiksok olmali-
dir. Mum kompozisiya 40-50°C temperatura gadar soyudulur
(bu temperaturda o, an bdyiik plastikliys malikdir), forma
biitiin perimetri boyu bicagla kasilir, sonra iss sac ¢evrilir vo
mum forma medalla birlikds ¢ixarilir. Barmaqla basmagla
medal mum formadan qopanhr.

Hbolo ds isti olan formanin isladilmoyen hissalori iizorindo
onu vannadan asmaq igiin desik agilir. Forma mis qar-
magqciglardan asilir, bu qarmaqciqlar carayan 6tiiriicii fun-
ksiyasim da yerins yetirir, carayan étiiriiciilaring iss nazik mis
moftilciklor («biglar») — kontakt qurgulan berkidilir (sok.
10.1). Biitiin konstruksiyanin méhkamliyins diggat yetirmok
vacibdir.

Bundan sonra qrafitlome amsliyyat1 yerina yetirilir. Qrafit
kigik fir¢a ils formanin sathins metal panltist yaranana gador
digqatls siirtiiliir (amaliyyat sorucu skafda icra edilir!). Digqat
yetirmok lazimdir ki, «biglar» grafitlonsn saths six yapigsinlar
va yay kimi yigilib agilsinlar. Formaya kapron sapla yiik asilir
(bax: sok. 10.1). Hazirlanms forma texniki torezids ¢okilir,
kiivet tizorindon spirt (va ya spirtin elektrolitls 1:1 gatiigam)
tokiiliir vo tez corayan altinda 1-ci elektrolizers metalin birinci
layimi gakmok iigiin metal yiiklanir. Elektrolizin sxemi slava I-
das verilmigdir.

Elektrolizeras formam yiikloyan zaman fikir vermok lazim-
dir ki, onun sothi iizorinds hava qabarciglar: olmasin, oks hal-
da bu gabarciglar metalin ¢6kmosins mane olacaq. Saths ya-
pismus qabarciglar yiingiilcs silkalomaklos tomizionir.

Metalin birinci laymmi (dolma) otaq temperaturunda vs
asagl coroyan sixhiginda (50 A/m?) mislonmanin zaif tursulu
elektrolitindan qrafit alt laya ¢okilir, bu zaman kegirici lay:
korlamamagq iiciin elektroliti- qangdirmaq olmaz. Mislonma
elektrolitinin tarkibi (qr/dm3): CuSO45H,0 ~ 150-200; H28O4
(s. 1,84 gr/dm?3) — 15-30; C.HsOH — 10-30 sm3/dm>.
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$ak. 10.1. Forman elektrolizers asdigdan sonra qurgulan ile birlikda
forma (matris): 1 — katod stanqy; 2 -~ mum forma; 3 — mis moftildan olan
qarmagqciqlar; 4 — mis «biglar»; 5 — yiik

Elektrolizdon bir ne¢s daqiqe ke¢dikdan sonra «biglarm»
formanin sothi ilo kontaktda oldugu yerlsrds misin ¢ohrayi
Iokoalori amals golmolidir (agsr onlar amalo galmirlorss, onda
biitiin kontaktlart yoxlamaq lazimdir). Carayanin bu sixhgin-
da elektrolizi o vaxta kimi davam etdirirlor ki, formanin biitiin
sathinin mislo dolmasi bas versin, sonra isa corayan sixhigim
150 A/m?-a qador artirthir va elektroliz 4 saat arzinda aparilr.
Biitin forma dolduqdan sonra, misin qahn layinin bdyiimasini
siiratlondirmak {igiin forma 2-ci elektrolizers kegirmak olar, 2-
ci elektrolizerds daha da qatilagdiriimus, asagidak: torkibli
(gr/dm3) elektrolit yerlagir: CuSO45H,0 ~ 250-270; HoSO;4 (s.
1,84 gr/dm?) — 50-70; slave LTI - 1-2 sm¥dm3; NaCl - 0,03-
0,06.

Elektrolizi misdon hazirlanmis, markasi AMF olan, xlorin
pargadan Ortiisii olan anodlarla otaq temperaturunda, elektro-
lit sixilmus hava ilo va ya mexaniki yolla qarisdirilmas: ils, ka-
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tod carayaninin sixligi 700-1000 A/m? olduqda aparilir. Proses
qurtardigdan sonra forma axar suda diggatls yuyulur. Surat
vo formanin bir-birins birlagdirilmasi miimkiin qader siiratlo
icra edilir ki, formanin sothi ils metal arasindaki fazaya elek-
trolitin axmasi bas vermasin.

Forma artinlmis metaldan qaynar suya salinmagqla ayrilir.
Metal surati vo formani bir-birinden ayirdigdan sonra elektro-
litin izini tomizlomok vacibdir, bunun iigiin metal sursti ben-
zinls (sorucu skaf altinda) qurutdugdan sonra su ilo yuyulur.
Sonra kanarlan qaye ils kasilir, sys ilo misarlanib diizoldilir,
benzinds isladilmis pambigla mumun artiglarindan silinarak
tomizlonir va agar vacibdirss, oksidlasdirms (ton vermo vo ya
boyama) hayata Kegirilir, masalon, sursti 1-2 daqiqa arzinds
tarkibinds (kiitlays gérs %) K2520s8 ~ 1 vo NaOH - § saxlayan
mohlulda qaynadilir; bu zaman ravan tiind qshvayi vs ya gara
rong alinir.

Tacriiba 2. Tez ariyan orintidon (Vud srintisindon) hazir-
lanmis metal formadan detal almagq.

Tez oriyan orintiden hazirlanmis L 141 markal: (50 % bis-
mut, 25 % qurgusun, 12,5 % qalay, 12,5 % kadmium; srims
temperaturu 80°C-dir) formanin sathini iizvi halledicide (ben-
zin, aseton) digqatls tomizlonir (sorucu skaf altinda), sonra isa
katod iizorinds mahlulda carayan sixhigi 150-300 4/m2, mohlu-
lun temperaturu 25-50°C olduqda 30-40 saniys arzinds elek-
trokimyavi olaraq yag ahnir, mohlul éziinds 15 gr/dm? natri-
um hidroksid vo 15 gr/dnm? natrium karbonat saxlanir. Sonra
forma 5 %-li sulfat tursusunun mohlulunda 18-20°C tempera-
turda, 2-5 saniys orzindo aktivlogdirilir. Detallar1 sridarkon
divarlarda srinti hissaciklorinin qalmamas: iigiin formaya tor-
kibindos 6 gr/dm? natrium bixromat va 9 gr/dm? sulfat tursusu
(s. 1,84 gr/dm3) olan ayiric1 lay 55-60°C temperaturda, 30 sa-
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niya arzinds ¢akilir.

Nikelin elektrogokmasindan avval, tarkibi (gr/dm3) asagida
verilmis difosfat elektrolitdon olan, 15-20 mkm galinhqh mis
lay pH 8,0-8,8, temperatur 55-60°C olduqda, 40-60 daqigs or-
zinds gakilir: mis difosfati — Cu2P207-3H,0 - 90-100; kalium
difosfati - K>P207-3H,0 — 330-400; ammonium hidroksidi —
NH4OH - 25%-1i 2,5-3,0 gqr/dm3; limon tursusu — 8-10.

Tursu elektrolitlords tez ariysn arintilor qeyri-sabit oldugla-
rina gora bels arintilorden olan asaslar iizorinds qalovi elektro-
litdon olan birinci layr yaratmaq vacibdir, nikellomoanin sulfa-
min elektroliti tursu elektrolitlordondir.

Forma diqgatle yuyuldugdan sonra nikeli ¢okdiirmak iigiin
lazim olan, torkib (gr/dm3) asagida verilon elektrolits kegirilir:
nikel sulfamati — Ni(NH2SO3)»-4H,0 - 340; nikel xloridi —
NiCl6H,0 - 6-15; bor tursusu — H3BOs - 30. Is rejimi: elek-
trolitin pH -1 - 3,5-4,2; temperatur — 50°C; carayan sixhign —
200-500 A/m?. Hava qarisign moslohat goriiliir. Elektroliz 4-5
saat orzinds aparilir. Sonra iss detal suda yuyulur vo qurudu-
lur.

Forma 125°C temperaturda yag vannasinda oridilorak ¢i-
xarthr. Formam tam ¢ixardigdan sonra detal tutqacla yag
vannasindan gotiriiliir, soyumaga qoyulur vo yumsaq aski ilo
silinir. ©gar tez ariyan orinti formanin divarlarindan tamamilo
qopmamigsa, onu domir xloridinin mshlulunda tomizlomsk
olar.

Detal (va ya medalin sursti) alindigdan sonra, értiiyiin key-
fiyyatini toyin etmak t¢lin yoxlanilir. Detalin (vo medalin surs-
t1) tizarindo dendrit vs ¢6kiintiilor olmamalidir.

Medalin surstinin alinmasi va elektrogslibloms iizra is ¢ox
vaxt talob etdiyindon onu 2 moaggalo arzinds yerina yetirmak
nazords tutulmusdur.
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I$ Nel1. METALLARIN ELEKTROKIMYOSVi
OLCULU EMALI

Metallarin elektrokimyovi Slgiilii emal prosesi (EKE) me-
tallarin anod aridilmasino asaslanmir, anod aridilmosi xiisusi
sortlor daxilindo bas verir — anod (detal) va katod (alot) ara-
sindak1 ki¢ik masafolor (araliglar), yiiksak carsyan sixhiglar vo
elektrolit selinin yiiksak siiratlori. Elo bu sortlar yiiksok gésto-
ricilorin — mohsuldarligin, daqigliyin; emal olunmus sathin
keyfiyyatliliyinin alinmasina sabsab olur.

EKE zaman metallarin anod sridilmasinin vacib xiisu-
siyyatlori elektrik sahasinin lokallagmis tasiri va yiiksak caray-
an sixhglaridir. Bu, prosesin yiiksak doqiqliyi vo mohsuldar-
higinin tominatinin vacibliyi ilo baghdir.

Metallarin anod aridilmasinin lokallasma prinsipi ondan
ibaratdir ki, srims yalniz anodun katoddan ¢ox kicik masafa-
do yerlogon sahslorinds bag vermalidir. Bu halda verilmis mi-
nimal araligin saxlanmasi sorti daxilinds anod iizerinds kato-
dun formasmn suroti alinacaqdir. Surstin dagiq alinmasi
iiciin elektrolitin torkibi, onun lokallagsma qabiliyyati vo uzaq
sahslords onun zoif arimasi bdyiik shamiyyst kasb edir. Lokal-
lasma qabiliyysti, hamginin, katodun ssthins yaxin yerlords
anodun intensiv arimasinin miimkiin olmasin1 miisyyan edir.

EKE anod prosesinin an ¢ox vacib xiisusiyystlori polyar-
lagma oyrisi va corayana géra ¢iximin anodun potensialindan
(carayan sixhgindan) asiihgidir (sok. 11.1). Dgor caroyan po-
tensiallarinin va sixliglarinin genis sahasinds, yiiksak corayana
gora eiximh anod polyarizasiyas1 zamani metal ariyirss, onda
asag lokallasma tortibi vo emalin asag daqiqliyi olur. Sksino,
lokallasmanin yiiksak tartibi corayan potensiallarinin va sixhiq-
larimin dar sahasinds, coroyana gérs yiikssk ¢iximhi arimo za-
mamn alds olunur.

Birinci hal domir va nikelin NaC! mohlulunda, volframin
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isos NaOH mohlulunda srimssi zamany, ikinci hal iso domir va
nikelin NaNO, va NaClO, mshlullarinda orimesi zamani bag
verir.

Anod arims prosesinin yiiksak tortibli lokallasmasim almagq
Ugiin asagdaki iki sortin ddanilmasi vacibdir.
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Sak. 11.1. Polyarizasiya ayrilori (a) va corsyana gors ¢iximin potensial-
dan asihhig (b): 1 — domir, nikel NaC! mshlullarinda; 2 — domir, nikel

NaNO; ( NaClOy) mohlullarinda; E, - stasionar potensial; E, - anod
aktivliyinin NaC! mohlullarinda potensial; E, — anod aktivliyinin
NaNO; ( NaClO;) meahlullarinda potensiali; E, - qaz aynlmasinin bas-

langicinin potensials.

1. Metalin intensiv anod srimssinin baslangicina gatirib ¢i-
xaran anod sothinin aktivliyi, oksigenin ayrilmasinin bas-
langic potensialina nisbaten, daha gox miisbat potensialda bag
vermalidir, hamginin bu forq miimkiin qadar boyiik olmalidir
(yoni, metalin intensiv srimasi miimkiin qodar béyiik coroyan-
da baslamahdir ki, metalin anod srimesinin yiiksok tartibli lo-
kallagsmasi yiiksck mohsuldarliq seraitinde miimkiin olsun,
yiksok mohsuldarliq iss EKE-nin praktiki istifadasi iigiin
vacib sartlardondir).

E, - stasionar potensial vo anod aktivliyinin potensiali ara-

sindaki sahods ( NaCl -da — E,, NaNO,-ds - E,) metal passiv
-vaziyystdo olmahdir (bax: sak. 11.1, a).
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2. Anod aktivliyindan sonra metahn ionlasma reaksiyasinin
ifrat gorginliyi aktivlosmis sath iizerinds ¢ox da yiikssk olma-
malidir, lakin oksigenin ayrilina reaksiyasinin ifrat gorginliyi,
oksins, passiv soth iizarindoki ifrat gorginlikle miiqayisado,
yiiksok olmalidir, bu da potensialin artmast ilo (E, ) corayana
g6rs giximin koskin artmasini tomin edir..

Yuxaridaki sortlorin 6donilmasi elektrolitin  torkibinin
diizgiin se¢imi ilo baghdir. Hor iki sert daha ¢ox NaNO, va

NaClO; mohlullarinda yerina yetirilir; NaC!/ moahlullarinda

birinci sart, Na,SO, mohlullarinda iss ikinci sort ddonilmir
(corayan artdiqca carsyana gora ¢ixim artir, lakin onun miitlaq
qiymotlari asad olur).

NaClO; mahlulunda domirin intensiv srimasi iigiin potensia-
In E,-don E, -yo kimi miisbat istigamots toxminon 1,8 ¥ godar
yerdayismasi vacibdir. Daha asag E -lords metalin arimasi sot-
hin passivlesmasi saboabins gora ¢otinlesir. Pillavari anod iizs-
rinds (sok. 11.2) yiikksok E,-lar a, — kigik arahgl sahslords
miisahids olunur. Anodun a, > a, olan sahslarinds garginliyin
omik diiggiisii boyiikdiir, bu sahslords verilmis U gorginliyinin
hamin imumi giymstinds potensial £,, < E,, olur.

R
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$ak. 11.2. Pillavari anod iizarinds potensiallarin paylanmasi

Metalin anod srimesinin daha yiiksok tortibli lokallagsmasi
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elektrolitin kigik yayilma qabiliyystino uygundur. EKE za-
mam yayilma qabiliyyatinin komiyyat cshotdon ifadasi iigiin
bir ne¢s iisul toklif olunmusdur, bu iisullar anod va katodun
bir-birindon miixtalif uzaqliqda olan sahslori arasindaki mosa-
falori vo bu sahalordoki ¢6kmiis va ya srimis metalin kiitlolori
arasindaki miinasibstin arasdirilmasina ssaslanmgdir. EKE-
y3 uygun olan bu miinasibeti «aralig-zaman» asililig: soklinda
tosvir etmok alverislidir.

Bu halda (sabit gorginlik saxlamildigda) lokallasma tortibi
yayllmanin loqarifmik indeksinin qiymati ilo ( 4) xarakterizo
olunur:

_lgL

- lgM’
Burada L - baxilan andaki yangn (a, sm) baslangic yanga (a,, sm)
nisbatidir, yoni L=a/a,; M - baslangic zaman aninda metaln srims

(11.1)

siiratinin (v, , sm/san ) baxilan andaki srima siiratins (v, ) nisbatidir, yani

M=y, /v,

Istonilon zaman aninda arimo siirati yangin qiymatini za-

mana goro diferensiallamaqla tapilir:

_da

Fodr

Ideal EKE prosesi zamam (bu halda elektrik kegiriciliyi

gaz dolmasi vo temperatur doyisildikds dayisilmir) sabit gorg-

inlikds diiz paralel elektrodlar iigiin elektrodlar arasi araligin
zamana gors qiymati asagidaki asihiligla ifads olunur:

(11.2)

a=\/a§+ 28CC it (11.3)
¥

Burada g — metahin elektrokimyavi ekvivalentidir, qr /(4 - san); y — meta-

lin sixhg1, gr/sm’; iy — corayanin baglangic sixhg, Alsm?; r — zaman-
dir, san.
Ideal proses igiin 4 =1. Real soraitlorde 4 1-den forqlons
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bilor: 4-nin giymotins elektrolitin torkibi, onun qatihgs, pH ,
temperatur, elektrolitin axin siirati, gorginlik vo s. tosir gésts-
rir. Lokallasma tortibinin azalmasina sabab olan amillor A4-
nin indeksinin artmasina gatirib ¢ixarir. Miixtolif rejimli emal-
lar zamam A4 -mn tapilmis qiymotlorinin miiqayisosi lokallas-
ma tartibini qiymotlondirmoys va buna gors ds yiiksak key-
fiyyatli emali tomin etmays imkan verir.

Isin mogsadi — miixtalif soraitli elektroliz zamani, miixtolif
elektrolitlords yayilmanmin logarifmik indeksini tayin etmok
yolu ilo miixtolif sistemlorin (metal - elektrolit) elektrokimyavi
emalinin imkanlarini1 6yranmak.

Isin yerina yetirilmo metodikasi

Yayilmanin logarifmik indeksinin (YLI) toyini. Yayilmanin
logarifmik indeksi sxemi gok. 11.3-do gdstorilmis eksperimen-
tal qurguda toyin edilir. Saffaf iizvi siisadon hazirlanmus, 61-
¢malar iigiin olan oyuq (1) iki elektrodla tachiz olunmusdur.
Anod (2) diametri 3 mm vs uzunlugu 40-60 mm olan silindr
soklindo diizoldilmisdir, silindrin yan sathi epoksid qatranla
1zols edilmisdir (ig¢i soth — dirak). Mis katod (6) elektrod arast
fazaya elektrolitin &tiiriilmasi iigiin markazds kanala malikdir.
Oyuqda elektrodlar vakuum rezindan olan kipgacla (4) six-
lagmigdir — mikrometrik vintin kémayi ils anodun yeri doyis-
dirilmakls qurasdirihir. Yariga nozarat 0-25 mm saat tipli indi-
katorla (3) yerina yetirilir. Oyugun daxilindaki proseslarin vi-
zual miisahidesi skalani 0,05 mm hissalora bolmokls, 24 dofo
boyiitmokls MIR-14 mikroskopu vasitssilo hoyata kegirilir.
Obyektivin isiqlanmast lampa (5) ilo tomin edilir. Oyuq
diizlendiricidon (mssalon, LIPS-35) (13) golen sabit coroyanla
qidalanir. Dovradaki gorginlik va carsyana voltmetr vo am-
permetrla nazarat edilir. Elektrolitin oyuga étiiriilms sistemina
elektrolitli qab (9) va ¢arxli nasos (10) daxildir, bu nasos kol-
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lektorlu elektrik miiharriki (11) ils igo salmir. Kollektorliu elek-
trik miiharriki LATR-1mn (12) kémayi ils dévralarin sayim ni-
zama salmaga imkan verir. Qabdaki elektrolitin temperaturu
elektrik qizdiricinin, kontakt termometrinin vo termorelenin
komoayils sabit saxlanihr. Qabda olan mohlul ventil (7) bagh
oldugda baypas xatti boyunca (ventil 8) su, hava vuran ils qa-
rigdirilir.

Sak. 11.3. Tacriibs qurgusunun sxemi. 1 — oyug; 2 — tadgiq olunan
niimuns — anod; 3 - saat tipli indikator; 4 - rezin kipgac; 5 — isiglandirma
lampasy; 6 — mis katod; 7,8 — ventil; 9 - elektrolit iigiin gab; 10 - ¢arxli na-
sos; 11 - kollektorlu elektrik miiharriki; 12 - LATR; 13 - diizlandirict; 14 -
mikroskop.

Is asagidaka ardicilligla yerina yetirilir.

1. Yan sathdan izolo olunmus silindrik niimuns axar: olan
oyuga qoyulur vs biitiin sistem 0,1 MPa tozyiq altinda olan su
ilo yuyulur. Yumagq i¢iin gab su ilo doldurulur vo LATR-1n
komoyi ils sistemdas lazimh tazyigi miiayyan edilir.

2. Su gabdan axar kran vasitesilo tokilir vo 2,0-2,5 dm3
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elektrolit doldurulur,

3. Nimuns oyuqgdan gixarilir (bunun iigiin barkidici vintler
burulmagqla agilir), ucdan baglayaraq sumbata kagizi ilo to-
mizlonir, yag spirtls silinir va analitik torazids gokilir.

4. Niimuns oyuga qoyulur, barkidici vintlor miintazom ¢o-
kilib baglanilir. Nizamlayici vintin kémayi ilo niimuns katodla
toxunana gadoar ¢okilir. Elektrodlarin toxunma amn tester vasi-
tasilo qeyd edilir. indikatorun harskatli dairssi firladilaraq sa-
at tipli indikatorun aqrabi «O»-a qoyulur.

5. Nizamlayic vint firladilarag, niimuns katoddan verilmis
yariga ¢aKilir, yarign qiymstins indikatorla nazarat edilir.

6. Nasos iso salinir va elektrolitin tazyiginin verilmis qiy-
mati manometrls nizamlanir.

7. Dovrays diizlondirici vo 6z-6ziino yazan KSP-4 poten-
siometri qogulur.

8. Diizlondiriciys asagidaki garginlik verilir:

—poladin xlorid elektrolitlords arimasi — 4-5 V;
—poladin nitrat elektrolitlords arimasi — 7-8 V;
~rangli metallarin nitrat elektrolitlords arimasi — 6 V;
—titan arintilorin arimasi - 15 V.

Proses sabit gorginlikds aparilir. Diizlondirici dayandirilir.

9. KSP-4 iizorinds diaqram lentinin verilmis harokat siirati
(1800 mm/saat) qeyd edilir.

10. «Timsah» tipli sixac vasitasilo moftili niimunanin tacrid
olunmamus hissasino birlogdirilmoklo oyugun gidalanma dov-
rosi qapanir, eyni zamanda diizlondirici vo KSP-4 diagram
lentinin verilmosi igo salinir.

11. Verilmis vaxtdan sonra diizlondiricini vo KSP-4 dia-
qram lentinin verilmasi dayandirilir. Elektrolitin tozyigi «O»-a
gadar azaldilir.

12. Niimuns oyuqdan ¢ixarilir, su ila yuyulur, niimunanin
sothindaki slam siizgoc kagizimn kémayi ilo tomizlonir. Nii-
muns qurudulur va ¢akilir.
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13. Niimuns sumbata kagiz1 ilo tomizlenir, yuyulur, yag si-
linir va ¢akilir.

Sonra bdlmo 6-dan baslanaraq digsr yariglarda da biitiin
amoliyyatlar tokrar edilir. isds 0,01; 0,02; 0,04; 0,06 sm-lik
araliglar totbiq etmak maslohst goriiliir.

Miigahidsnin naticolori codval 11.1-3 yazilir.

Cadvsl 11.1. Tacriibanin kegirilmoa sartlari va hesablanmis komiyyatlor
Torkibi (gr/dm?)... verilmis elektrolitin mohlulda emal

°C

lgallgvp

dm3/dag
baglangic
vaxti, 1, dsq

Carsyan
sixhigs, A/sm?

Elektrolitin
selinin siirati,
Tacriibanin
Carayan, A
Arahgq, a, sm
Brimos siirati,
Vy, smlsan

Gorginlik,
U, v
Elektrolitin
temperatutu,

W W —=O

Yayilmanin loqarifmik indeksinin hesablanma qaydasi. Sabit
carayanin verilmis U - garginliyinds @ - araliginin va i - ca-
royan sixliginin r - zamamna gors dayisilmasi eksperimental
olaraq tapilir:

a=f(r), (11.4)
i=f(r). (11.5)

Qrafiki asihliqlar qurulur. (11.4) ifadssini qrafiki diferensi-
allamagla v, — orimos siiratinin zamana gors doyisilmasi tayin
edilir:

v, = f(7). (11.6)

Hor bir yoxlama vaxti iigiin araligin va orimo siiratinin ta-
pilmis eksperimental qiymatlari asasinda grafiki asiliiq quru-
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lur:
lgv,~- f(lga). (11.7)
AB diiz xatti (sok. 11.4) Igv,-nin orta qiymstlsrini gostarir.
lgv, veo lga,-i slagslondiran iimumi ifadoni tapmaq ligiin AD
pargasim y ila isara edok vo ACD iigbucagindan alangq:

-lga,"lzay (11.8)
cliga ’
Iga, -lga
lgv, =lgv, -g—;ﬁ, (11.9)
lga,-lgay _ 0 (11.10)

lg vPo - lg vPr
(11.10) tonliyinin sol terafi yayilmanin loqarifmik indeksini
bildirir:

a=18L _ pu 1.11)
lgM
gup A
A
Vg og, f-——-
ngupx ""—-'p £
B
2
Lgao Lga_: ‘Lga

$a2k. 11.4. Anod arima siiratinin (v, ) elektrodlar arasi arahigin ( a ) qiyme-
tinden asililigr: v, - baslangic elektrodlar arasi araliqda arima siirati; v 2

— arima siiratinin cari qiymati; a, — baslangic elektrodlar arasi araliq; a, -
cari elektrodlar arasi araliq
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AB diiz xattindan absis oxuna ¢okilmis mailin absis oxu ils
amolo gatirdiyi bucagin kotangensi ACD ligbucaginda katetlo-
rin nisbati kimi (ctga = CD : DA) va ya digar oxsar iigbucaqda
uygun katetlorin nisbsti kimi tayin olunur.

Absis oxuna lgv,, ordinat oxuna iss Iga qiymatlorini geyd

etsok, A4 indeksi ctgar -ya tors olan komiyystls ifads olunaca-

qdir. Bu halda 4 bels tayin olunur:
gL
A=—2" —(gq. (11.12)
lgM
Har bir araligda anod srimesinin ayrica siirati (gr/sm?)
asagidaki asililifa osason hesablamir:
Am,
v, = —=, 11.13
| 37 ( )
Burada Am,; — verilmis a aralginda anodun kiitlasinin azalmasidir, gr; S
— niimunanin ig¢i sahasinin sathinin sahasi, sm?2.

Miixtslif coarsyan sixliglar iigiin CC va ayrica enerji tutumu
hesablanir v qrafiki asilihglar qurulur.

Verilmis araliqda niimunsnin anod arimasins sarf olunan
elektrikin miqdarini (g,, 4-san) diaqram lentj iizarinds 1-7
oyrisinin sahasina gors tayin edilir, bunun iigiin grafiki inte-
grallama aparilir. '

Orintinin elektrokimyavi ekvivalenti [gr /(A4- san)]—gorin V3
CCarin-1 (%) hesablanir:

100

Zorin= ‘—"——Z N /g, .

Burada N, - arinti komponentinin kiitlo hissasidir, %; g; - arinti kompo-

(11.14)

nentinin elektrokimyavi ekvivalentidir, gr /(4-san) .
100 Am,
CC= .
gigarin
Niimunonin arimasinin Xotti siirsti (sm/san) asagidaki

(11.15)
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diisturla hesablanir:

v, =2, (11.16)
Y
Ayrica enerji tutumu (¢/gr ) isa
w =Y. (11.17)
Am,

tonliyi ilo tapilir. Burada U, - arahqdaki gorginlikdir, V.
I variantlan

Tacriiba 1. Elektrolitin torkibinin EKE zamani verilmis me-
talin, orintinin vs s. lokallagsma gabiliyyatino va texnoloji go6-
stariciloring tasirini 6yranmoak.

Tacriiba 2. Anod materiahnin formasimn prosesin lokal-
lasmasina vo EKE-nin verilmis elektrolitdoki texnoloji gosta-
riciloring tasirini dyronmok.

Tacriiba 3. Emal rejiminin EKE prosesinin (elektrolitin sarf
olunmasinin, qatiigin, temperaturun, pH giymotinin, elek-
trodlardaki gorginliyin, carayamin formasinin vs s. dayisilmasi)
lokallagsmasina va texnoloji géstaricilorina tosirini 6yronmok.

Elektrolitlorin torkibi vs anod materiallar1 miisllim torofin-
doan verilir.

IS Ne12. METALLARIN ELEKTROKIMYBVi
CILALANMASI

Elektrokimyavi cilalanma (EKC) — metaltarin anod emahnin
miixtalif formalarindan biridir, bunun naticasinds metalin sathi
laymin elektrokimyavi arimasi bag verir, svvallor aparilmis me-
xaniki va ya termik samsliyyatlarda smolo galon deffektli lay to-
mizlonir. Elektrokimyavi cilalanma zamam hiindiirliiyii az olan
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mikro kala-kotiirliiklii, sothi hamar relyefli yeni sothi lay yaranir
ki, bu layda ¢atlar, yad slavaler, gizli defektlor olmur.

Detallar, momulatlar elektrocilalanmadan sonra parlaq
olur va an vacibi, daha yaxs: istismar xiisusiyyatlori slds edilir
- yiiksok davamliliq hoddi, uzun miiddstli méhkomlik, koh-
nslmoays garst miigavimat, elastiklik haddi, siirtinmanin asagi
amsali va gliriimiis detallarin gec kdhnalmasi, yiiksok elektro-
magqnit xassslari, korroziyaya qars1 doziimliiliik vs s.

Hal-hazirda EKC-min ardicil, iimumi gqabul olunmus nozs-
riyyasinin olmamasina baxmayaraq, praktikada, demak olar
ki, biitiin metallarin va arintilorin yiiksak keyfiyystli cilalan-
masinin elektrolitlori va rejimloari islonilib hazirlanmigdar.

Metallarin tipik EKC prosesinin ganunauygunlugunu mi-
sin fosfat tursusunda cilalanmasi — klassik misalda izlomak
olar. Sakil 12.1-do bu misali xarakterizo edon anod polyariza-
siya oyrisi verilmisdir. Polyarizasiya ayrisinin AB sahossindo
(metalin «aktiv» arimesi), polikristallik metalin miixtalif sor-
hadlorinds energetik geyri-bircinsliliyinin yaranmast natics-
sindo anodun sathinin kimyavi iisulla tomizlonmesi bas verir,
emaldan sonra sath kala-kotiir olur. Aktiv vaziyystdo metal vo
arintilorin anod arimesi zamani srinti komponentlorinin quru-
lusunda, faza torkibinds geyri-bircinslilik va srima siiratindo
forq amals goalir.

D

® D

]

§ B Sak. 12.1. Misin elektrocilalan-
& v Q masl zamani «carsyan sixhgi-
£ gorginlik» asihihiginin syrisi
g

0

S -

A 0, U
Elektrolizerin sixaclannda garginlik

Coarayam bir az azaltdiqdan sonra (BV sahssi) potensialla-
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