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VOLTA PİLİ

Bakır 

Çinko

sülfürik asit (H2SO4)



SUYUN ELEKTROLİZİ

Anot Oksijen

Katot Hidrojen

az miktar sülfirik asit ya da 

30 gr kadar çamaşır sodası (Na2CO3)



BAKIR KAPLAMA



METAL KAPLAMA ENDÜSTRİSİNDE KULLANILAN 
BAZI METALLER VE KULLANIM AMAÇLARI



METAL 
KAPLAMA 
PROSESİ



METAL KAPLAMA YÖNTEMLERİ

Sıcak Daldırma: 
Kaplanacak metali 
başka bir metalin erimiş 
banyosu içine 
daldırarak kaplama 
işlemidir. 

1

Püskürtme: Kaplama
metali toz haline getirilir 
ve bir ısı kaynağı ile 
ergitilerek, ana metal 
üzerine 
püskürtülmesiyle 
kaplama yapılır.

2

Sherardizing Kaplama: 
Toz halindeki kaplama 
metali ile ana metal aynı 
kasa içerisine konularak, 
yüksek sıcaklıkta bir 
müddet bekletilmektedir.

3

Elektroliz: Ana metal 
katot, kaplama metali
de anot olacak şekilde, 
uygun bir elektrolit
içerisinde kaplama
yapılmaktadır. Bu işlem
sırasında, kaplama
metali korozyona uğrar
ve ana metalin üzerini
kaplayarak
korozyondan
korunmasını sağlar. 
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METAL 
KAPLAMA 

YÖNTEMLERİ

https://www.youtube.com/watch?v=zR1kcg4RK2U
https://www.youtube.com/watch?v=9Rc4CkIilpY

https://www.youtube.com/

watch?v=UKdm_hJdpQI
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https://www.youtube.co

m/watch?v=GskBk5YO

w-U&t=358s

https://www.youtube.com/watch?v=zR1kcg4RK2U
https://www.youtube.com/watch?v=9Rc4CkIilpY
https://www.youtube.com/watch?v=UKdm_hJdpQI
https://www.youtube.com/watch?v=UKdm_hJdpQI
https://www.youtube.com/watch?v=GskBk5YOw-U&t=358s


GALVANİZLEME SİSTEMLERİ
• Metali, paslanmayı oluşturan dış etkenlerden uzak tutabilmek amacı ile metal yüzeylere koruyucu

yöntemler uygulanır. Bu koruyucu yöntemlerden bazıları boya, plastik, nikel, krom, bakır ve çinko

kaplamadır. Kaplamada en sık kullanılan malzemeler çinko ve nikel olmakla beraber, tunç, krom,

altın, kalay vb. Maddeler de sıklıkla kullanılır.

• Ancak; bütün bu kaplama yöntemleri arasında çinko kaplama en güvenli ve uzun ömürlü olanıdır.

• Galvanizleme sistemlerinde kaplama ile yüzeyin yapısı değiştirilerek;

Görünüşü (parlaklık, renk, vb.), 

 Paslanmaya karşı dayanıklılığı, 

Kayganlığı  

 Elektrik iletkenliği daha iyi bir duruma getirilir. 



GALVANİZLEME PROSES 
ADIMLARI

• Kaplama yapılmadan önce malzemenin yağlardan tam 

olarak temizlenmesi zorunludur.

• Her uygulamadan sonra malzeme yıkanmak zorunda 

olduğundan, birbirini takip eden yıkama yapılır ve 

sonunda da lekesiz olarak kurutulur.

• Kaplama yapılacak parçalar çengellere asılır, kaldırma ve 

nakliye sistemleri sayesinde sıra ile etkileşim kazanlarına 

daldırılır. 

• Küçük parçalar silindirler içinde, kablolar ise yürüyen 

bantlar üzerinde galvanizlenir.



GALVANİZASYON
PROSESİ



GALVANİZASYON 
PROSESİ İŞLETME 
PROSEDÜRLERİ

Bir galvanizleme prosesi aşağıda 

belirtilen işletme prosedürlerden 

oluşur:

Ön İşlem/Temizleme

 Galvanizleme 

 Yıkama

 Kurutma 

 Banyo Temizliği



GALVANİZLEMEDE 
ATIKLARIN 
OLUŞUMU

• Galvanizleme atıkları, galvanizleme

prosesine yapım malzemeleri ile birlikte

aktarılmış kirliliklerden (yağlar,

katıyağlar, oksitler) ve proses

banyolarından yıkama banyolarına

aktarma ve sürünceme neticesinde

oluşan banyo kimyasallarından

oluşmaktadır.



ATIKLARIN AZALTILMASI 

Galvaniz işlemlerinde atık olarak fazlaca 
kullanılmış proses sıvıları (asitler, bazlar,
konsantre) ve yıkama suları oluşmaktadır. 

Atık miktarlarını düşürmeye yönelik tüm 
önlemler etken maddelerin proses 

banyolarından istenmeyerek alınmasını azaltma 
ve yıkama banyolarına aktarılan kimyasalların 

proses banyolarına geri kazandırmasına 
yöneliktir.



OPTİMİZE EDİLMİŞ YIKAMA 
SİSTEMLERİ

• Daha yüksek yıkama kriterleri elde edebilmek

için çeşitli yıkama banyolarının arka arkaya

kullanılması (‘kaskat’ yıkama) tavsiye edilir.

Böylece yıkama suyu miktarı düşürülür.

• Etkenlerin büyük bir bölümü banyo

rejenerasyonunda prosese tekrar geri

kazandırılır. Bu amaçla yıkanması gereken

parçalar ters yön yöntemi ile yıkanmalıdır, yani

ilk olarak en yoğun ve son olarak en temiz

banyoda yıkanmalıdır.



METAL 
KAPLAMA 
SEKTÖRÜNDEN 
KAYNAKLANAN 
ATIKLAR

Prosese 
Özel 

Atıklar

Yan Prosesten 
Kaynaklanan 

Atıklar

Proses 
Dışı 

Atıklar 



METAL KAPLAMA
ENDÜSTRISI

ÜRETIM
PROSESLERINDE

KIRLETICI
KAYNAKLAR



METAL KAPLAMA
SEKTÖRÜNDEN
KAYNAKLANAN

PROSESE ÖZEL ATIKLAR

A : Tehlikeli olduğu kesinleşmiş atık /M : Eşik konsantrasyon üzerindeyse tehlikeli atıktır.



METAL KAPLAMA 
SEKTÖRÜNÜN YAN 
PROSESLERİNDEN 

KAYNAKLANAN 
ATIKLAR 

A : Tehlikeli olduğu kesinleşmiş atık /M : Eşik konsantrasyon üzerindeyse tehlikeli atıktır.



METAL KAPLAMA 
SEKTÖRÜNDEN 

KAYNAKLANABİLECEK 
PROSES DIŞI ATIKLAR 

A : Tehlikeli olduğu kesinleşmiş atık /M : Eşik konsantrasyon üzerindeyse tehlikeli atıktır.



ATIK 
OLUŞUM 

KAYNAKLARI



ATIKLARIN 
ÖNLENMESİ
VE EN AZA 
İNDİRİLMESİ



MEVCUT EN İYİ
TEKNİKLER 

(MET)

ASİT VE METAL 
GERİ

KAZANIMI

BUHARLAŞTIRM
A İLE GERİ
KAZANIM

GECİKTİRME 
(YAVAŞLATMA)

ASİT VEYA BAZ İLE 
KADEMELİ SIYIRMA

KULLANILMIŞ ASİDİN 
HAM MADDE 

OLARAK 
DEĞERLENDİRİLMESİ

ASİTLEME VE 
ASİT 

ÇÖZELTİLERİNİ
N FLAKS 

BANYOSUNDA 
YENİDEN 

KAZANIMI 



PCB

• https://www.youtube.com/watch?v=e28BkwtTcLM

Elektronik baskı devreler  2000 yılında 41 milyar $ Pazar payı ile patlama yılı 
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https://www.youtube.com/watch?v=e28BkwtTcLM

