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GIRIS

Texniki-igtisadi cohatdon qalvanik {isulla ortiikk alinmasi1 digor isulla (oridilmis
metallarda ¢okdiirmo, diffuziya ortiiklori, tozlandirma yolu ilo 6rtiik alinmasi) tisullarina
nisbaton daha alverislidir. Elektrolitik tisulla alinan prtiiklor yiiksok tomizliyi, yliksak
kimyavi dayaniqligt vo ona gore do metallar1 uzun miiddat korroziyadan miihafiza
etmasi ilo forqlonir. Belo Ortliklor asas metalla yiiksok ilisgonlik mohkomliyina, yoni
adgeziyaya malik olur. Bu tisulla ortiik aldigda metal sorfi digor {isulla ortiik alinan
zaman metal sarfindon olduqca azdir. Ona gora do bir cox sanaye sahalari ligiin qalvanik

ortiiklarinin alinmasi genis yayilmisdir.

Qida sonayesi avadanliglarinin qida mahsullarinda mdévcud olan {izvii tursulardan
miihafizosindo qalvanik Ortiiklordon istifado genis yayilmigdir. Qida sonayesi
avadanliglarinin miihafizasi iiglin qalay ortliklorindon istifado miihiim yer tutur. Buna
sobab qalay birlogmolorinin insan orqanizmi iigiin zorarsiz olmasidir ki, bu sobabdon do

yeyinti sonayesindo onun Ortiiklorindon istifado boyiik ohomiyyot kasb edir.

Mis birlogsmalori insan orqanizmi {igiin zorarli oldugundan ondan hazirlanan moigot

avadanliglar1 korroziyadan qalay ortiiklori ilo miihafizo olunur.

Mis vo arintilorinin mexaniki xassolori asag1 oldugundan bir ¢ox yeyinti sonayesi
avadanliglarinin karbonlu poladlardan hazirlanmasi zoruroti yaramir. Lakin domir
sothindo yaranan oksid tobagosi masamoali oldugundan homiso domir oksidinin (pasin)
yeyinti mohsuluna ke¢masi prosesi bas verir. Domir pasi insan orqanizmi {i¢iin zororli
olmasa da o yeyinti mohsulunun keyfiyyatini asagi salir. Bu masolonin halli ii¢iin yeyinti
sonayesindo istifado olunan avadanliglarin korroziyadan miihafizosi {i¢lin qalay

ortiikklorindon istifado etmok olverislidir.

Y eyinti mohsullar1 kimi istifads olunan siid mohsullar1, miixtalif siralor, ot vo baliq
konservloari istehsalinda istifads olunan polad avadanliglarin iizvii tursularin korroziyasi

ticlin qalay ortiiklorinds istifadasi olverislidir.

Qalay ortiiklori kimyavi va elektrokimyavi tisullarla alinr. Kimyavi iisulla alinan
ortikklor masamali oldugundan vo qalay domira nisbaton miisbat potensiala malik

oldugundan poladi elektrokimyavi cohotdon qoruya bilmir. Ona gors do polad
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ortiiklorinin elektrokimyavi tisulla ¢akilmasi vo polad sothinde mesamasiz Ortiiyiin

alinmas1 daha olveriglidir.

Yeyinti sonayesinda istifads olunan avadanliglarin miirokkab relyefs malik olmasi
avadanliglarin biitiin sothlori boyunca borabar qalinliqda ortiik alinmasina imkan
vermir. Belo vaziyyot qalay oOrtliylindo gorginliklor yaradir vo ortilyiin osas sathla
ilisgonliyini asag1 salir. Bu buraxilig isindo Ct3 poladi sothinds alinan elektrokimyovi
qalay Ortliyliniin biitiin soth boyunca gqalinliginm1 birlosdirmok {i¢lin  Ortiiyilin

cokdiirtilmasi zamani carayanin reversiyasindan istifade olunmusdur.

Movzunun aktualhgi. Qalay ortiiyliniin totbiq olundugu asas saho momulatlarin
korroziyadan miihafizosi vo miixtolif detallarin lehimlnmosindon ibaratdir. Qalayin
standart potensiali E°= -0,136V-dur, ona gora do 0 miso gora (Ecy= 0,344V) anod kimi
Ozinl aparir vo mis avadanliglar1 elektrokimyovi korroziyadan miihafizo edir.
Karbonlu poladla miigayisads iso (Ep= -0,440V) galay 6ziinii katod kimi apardigindan
yalniz polad sothindo biitov mosamosiz oOrtiiyli polad momulatlar1 korroziyadan
miihafizo edir. Bu metal sonaye atmosferindo kiikiird gaz oldugda bels, suda vo neytral
mihitlordo dayaniqlidir. Qalayin lizvii tursularda vo bir sira {izvii birlogsmolords yeyinti
mohsullarinin torkibindoki yiiksok dayanigliga malik olmasi boyiik ohomiyyat kosb
edir. Bu miihitlordo galayin potensiali o dorocodo doyisir ki, o polada nisbaton 6ziinii
anod kimi aparir. Bu miihitlordo qalayin korroziya mohsullari insan organizmi ii¢iin
zororli deyildir.

Bu gostorilonlori nazars alaraq yeyinti mohsullarinin istehsali vo saxlanmasi tigiin
az karbonlu poladdan hazirlanan avadanliglarin korroziyadan miihafizasi ii¢lin qalay

Ortiiyliniin elektrolitik tisulla ¢okilmosi qarsiya qoyulmusdur.

Tadgiqatin maqgsad va vazifalari. Karbonlu poladin poladdan hazirlanan
momulatlarinin korroziya mohsullarina vo onun daxilinds saxlanilan qida mohsullarina
ke¢masinin garsisinin alinmasi.

1. Polad elektrodlarin sathina ortiik ¢okmoak {i¢iin emali.

2. Sothdo qalay oOrtiiyiinlin ¢okilmasi ii¢iin elektrolitin torkibinin secilmosi vo

prosesin optimal rejiminin miiayyan edilmasi.



3. Elektrolitik isulla qalay ortiiyiiniin ¢okilmasi.

Tadqiqat metodlari. Az karbonlu polad sathina qalay ortiiytliniin ¢akilmasi ii¢iin
elektrolitik ¢okdiirmao iisulundan istifads olunmusdur. Buna saobab masamasiz va yiiksok
adgeziyaya malik olan ortiiylin elektrolitik iisulla ¢okdiiriilmo yolu ilo alinmasinin

mumkanltyuddr.

Metal momulatlar, hans1 ki, sothina ortiik ¢okilmasi nazords tutulur sothindo ¢irkli
tobagolor olur. Bu c¢irklor 3 qrupdan ibaratdir: a) miixtolif yaglardan ibarat tobaqo, b)

xirda bark hissaciklor, ¢) metal oksidlorindon ibarat tobaqpo.

Metal sothinin tomizlonmosi mexaniki, kimyovi vo elektrikimyoavi olmagla ii¢

tisulla aparilir.

Metal sothinin mexaniki tlisulla emalinda moqsod sothdoki xirda girinti vo
cixintilar1 aradan galdirmaqla ona diiz, hamar, bazi hallarda iso parlaq gilizgii sothi
vermokdon ibarotdir. Metal sothino Ortiilk ¢okmozdon avval o abraziv materiallarin

komaoyi ilo cilalanir vo pardaglanir.

Abraziv materiallar qismindo yiliksok barkliya malik AlOs3, SiO,, Cr,O3 vo sairo
materiallardan istifado olunur. Momulatin sothindo yaglar1 vo piylori tomizlomok {i¢iin

izvii holledicilor (spirt, aseton va s.) vo golovilordon istifads edilir.

Aragdirma metallarin vo orintilorin kimyovi vo elektrokimyoavi hoall olunmasi,
yaxud da soth gatinin dagidilmasindan ibarot olub, metal sothinin nazik oksid

tobagolorindon tomizlonmasi, va ya bir ne¢o qatin gotiiriillmosi mogsadini giidiir.

Qara metallarin asindirilmasi tig¢iin adoaton 20% Cu sulfat, vo ya 10%-li xlorid

tursusundan istifads olunur.

Sothino ortiik ¢okilon momulatin sathi emal olundugdan sonra ciddi sokildo tomiz
suda yuyulur vo nom halda qalvanik vannaya daxil edilir. Qalvanik vannada 6rtiik amalo
gotiron metalin ionlarini saxlayan elektrolit yerlosdirilir. Sothino ortiik ¢okilon metal
katod kimi yiiklonir. Elektrolitin ion yiikiinii saxlamaq ii¢iin anod qisminds 6tiik omolo

gatiron metal gotiirtliir.

Ortiik omalo gotiran netalin oldugu elektrolitdin sabit coroyan buraxildigda katod

ionlu oynayan metalin sathindo mahluldaki ¢cokon metalin kationlarinin yiiksiizlogsmasi



bag verir.

Elmi yeniliklor. Yeyinti mohsullarinin istehsali vo keyfiyyatli saxlanmasi tigiin
ucuz azkarbonlu poladdan avadanliq vo momulatlarin hazirlanmasi vo onlarin sathino
keyfiyyatli qalay ortiiyiiniin ¢okilmasi elmi yenilik kimi geyd oluna biler.

Isin tocriibi ohomiyyati. Todqigat isindo yeyinti mohsullarinin istehsali va
saxlanmasinin keyfiyyatli halda tomin olunmas ii¢iin sathini korroziyadan miihafizo
edici qalay oOrtliyii ¢okilmis azkarbonlu ucuz materialdan istifado olunmasinn
miimkiinlilyii gostorilmisdir.

Naticolorin aprobasiyasi. Magistr dissertasiyast kafedranin elmi seminar,

konfrans va iclaslarinda moruzo vo miizakiro edilmisdir.

Olda edilon yekun naticalar. Avadanliglarin relyefindon asili olaraq alinan geyri
borabor galinligdak: ortiiylin biitiin soth boyunca galinligin1 boraborlogdirmok tigiin
reversiya coroyanindan istifado olunmusdur. Belo olan halda geyri borabor ortiik
noticosindo yaranan gorginlik aradan qaldirilaraq oOrtiiyiin yiiksok adgeziyasi tomin

olunmusdur.

Nosrlor. Haciyeva, S., (2024), “Polad sothino qalay oOrtiiyliniin ¢okilmosi”
movzusunda todqiqat isi Azorbaycan xalqinin timumilli lideri Heydor Oliyevin 101

illiyino hasr olunmus IX Respublika elmi-todqigat konfransinda moruzo edilmisdir.

Dissertasiya isinin strukturu vo hocmi. Magistr dissertasiya isi girisdon, 3
fosildon, noticolordon vo istifado edilmis adobiyyatlarin siyahis1 olmaqgla 35 sohifodo
sorh olunmusdur. Fosillor {izro miivafiq bondlor 6z oksini tapmisdir. Todqiqat isindo 7

sokil, 1 cadval, 9 formul, 2 disturdan va 22 odobiyyatdan istifado edilmisdir.
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I Fasil. Sathina qalay értiiyii ¢okilon niimunslorin hazirlanmasi (1sm? élciida
diizbucaqh formasinda kasilmasi, cilalandirilmasi, yagsizlasdirilmasi vo
asindirilmasi)

1.1 Umumi miiddaalar

Qalay ortlik ilk dofo 1800-cii illordo Napoleon Bonapartin dévriindo qidalarin
gorunmasi li¢iin doyirmi, kvadrat va diizbucaqli qutular vo kanistrlar iiciin istifads edilon
on qodim gablagdirma materiallarindan biridir. ilk istiliklo emal edilmis galay l6vho
hazirlanmig, doldurulmus, emal edilmis vo Sorqi Londonun Bermondsey sohorinda
ictimaiyyoto satilmigdir. Texnika tez bir zamanda ABS-a kocdii vo burada davamli
istehsal prosesino ¢evrildi. Bunun comiyyoto ciddi tosiri oldu. 1900-cii illorin
ovvollorindo uclar1 mexaniki sokildo qidaya baglamaq {¢iin bir texnika somorasiz
lehimlomo mexanizmini ovoz eds bildikds, bu, shomiyyatli bir iraliloyis i1di. Bu, hom
prosesin somoraliliyini, hom do mohsulun tohliikosizliyini artirdi. Erik Rotheim
(Norveg) 1929-cu ildo aerozol qutusu iigiin ilk patent aldi. Bundan sonra gadagan
ganunlarinin logvi vo miivafiq daxili ortiik materiallarinin hazirlanmas1t ABS-da (¢
hissoali lehimli yan tikisli pivo gablarinin totbigine sobab oldu. 1933-1936-c1 illordo.
Ikinci Diinya Miiharibasi zamani Isvecrads tonokolorin olmamasi aliiminiumdan tikissiz
qutu formalarinin ixtirasina sobab oldu. Bu soyin naticasi olaraq, ilk nazik divarli vo
itlilonmis aliiminium pivo qutular1 toxminon 20 il sonra, 1963-cii ildo ABS-da satisa
cixarildi. Sonraki 15 il orzinds qida va igkilar {iclin miiqayiso edilo bilon nazik divarli

qalay qutular edilmigdilor.

Ilkin asan acilan qutu 1962-ci ildo Ernie Fraze vo ALCOA torafindon
yaradilmigdir. 1975-ci ildo ii¢ hissadon ibarat gida vo icki gablarini tez bir zamanda
yaratmaq {i¢iin qaynaqlanmis moftilli yan tikis texnikasi islonib hazirlanmisdir.
Qabartma vo formalasdirma ilo igmoali gab dizayni ilk dofo 1997-ci ildo toqdim
edilmisdir. Yenidon baglanan metal siiso ilo ilk nazik divarli siiso qab. vida qapagi
bundan qisa miiddot sonra 2000-ci ildo Yaponiyada kommersiyalagdirildi. Diinyada 400
milyarddan bir godar ¢cox metal konteyner satilir. Buraya qida, ickilar, aerozollar, quru
mallar va texniki asyalar {i¢iin konteynerlor daxildir. Piva va sarinlasdirici igkilar ii¢iin

Yaponiya 2000-ci ilds ilk dofa agila bilon vintli gapaqli nazik divarli metal butulkalari



10

yaratdi. Indi Avropa vo ABS-da daha ucuz variantlar yaradilir vo bazara ¢ixarilir (Page,
2012).

Saglam igkilor, gqazli sorinlogdirici igkilor vo meyvao va torovoz sirsloring artan
tolobat sabobindon Simali Amerika vo Asiya-Sakit Okean regionunun metal konserv
bazarina oan ¢ox tosir gostoracoyi gozlonilir (Deshwal and Panjagari, 2020). Qida
biznesinin asas komponenti kimi qida qablagdirmasi qida gigiyenasi ilo birbasa baglidir
vo qida keyfiyyotino ohomiyyotli dorocodo tosir gostorir. Orzaq qablasdirma

keyfiyyatinin asagi olmasi insanlarin saglamligina ciddi ziyan vurur (Wan et al., 2021).

Metal qablasdirma materiallar1 diinyada istifado edilon imumi qablagdirma
materiallarinin 15%-ni togkil edir (FICCI, 2016) (Kremser et al., 2021). Novbati bes il
orzindo metal qutu bazarinin 4,9% CAGR soviyyasinds artacagi proqnozlasdirilir.
Mohsul dasinma miigavimeti, hermetik qapaq, sort idaroetmo vo sado tokrar emal kimi

farglondirici keyfiyyotlorina gora populyarliq qazanir (Mordor Intelligence, 2022).

Moveud materiallarin catismazliglar: vo daha keyfiyyatli vo tohliikasiz mohsullara
artan miistori tolobi gablasdirma sonayesini alternativ qablasdirma hollori yaratmaga

sOvq etdi (Garcia-Oliveria et al., 2022).

Orzaq qablasdirmasi daha ¢ox insanin vo gidanin oldugu giiniimiiz diinyasinda
ohomiyyatli bir 1§ sahasing ¢evrilmisdir. Orzaq qablagsdirma innovasiyasi tez xarab olan
qida mohsullarinin saxlama miiddstinin uzadilmasinda vo giindoslik qida ehtiyaclarinin
odonilmosine kdmok etmokds ohomiyyatli problemlor yaradir, ¢linki insanlar getdikco
daha ¢ox saglamliq faydalari olan yemoklor axtarirlar (lIversen et al., 2022).
Qablagdirma ti¢iin istifado olunan on ¢ox yayilmis metal substratlar tonoko, qalaysiz
polad, paslanmayan polad vo on ¢ox aliiminiumdur. Digor torofdon, metallar gida ilo

reaksiyaya girorok korroziyaya vo zohorli maddslorin buraxilmasina sabob ola bilor

(Morselli et al., 2021).

Qalay ortiik qida qutulari, icki qutulari, 18 L qutular vo badii qutular kimi biitiin
nov gablarin istehsali {i¢iin istifado olunur. Bununla bels, onun totbigi konteynerlordon
daha genisdir; Bu yaxinlarda qalay ortiiyii elektrik masin hissalori va bir ¢ox basqa

mohsullarin istehsali iiglin istifado edilmisdir (Tata Tinplate, 2022).
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Sok.1.1. Oks elektroda birbasa moruz qalan sathin qalinligr (2,5 M NaOH,
166,7; A/m?; 21 °C; 1 =24 s).
Manba: Cova Caiazzo, F., Brambilla, L., Montanari, A., & Mischler, S. (2018).
Chemical and morphological characterization of commercial tinplate for food

packaging.
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Sok.1.2. Aciq soth - bosqabin morkozi hissasi - (2,5 M NaOH, 166,7 A/m?,
21°C,t=245).

Manba: Cova Caiazzo, F., Brambilla, L., Montanari, A., & Mischler, S. (2018).
Chemical and morphological characterization of commercial tinplate for food
packaging.

Miisahido etmak olar ki, islonmis 16vhonin qalinliginin SEM tosvirinda (sok.1.1.)
qalay ortiiyli goériinmiir vo EDS analizi lizorinds ciizi bir qalay faizi askar edilib. hasiyo
(0,5 agirliq%). Bundan olavo, bosqgab sathinin mikro strukturu (sok.1.2). FeSn; fazasi

ilo olagali olan iyna kimi bir qurulugla xarakterizo olunur (Cova Caiazzo F., et al.,
2018).

Qalay ortiiyliniin xassasing tosir gostoron osas amil istifado olunan miihitdon asili
olaraq qalay ortiiyliniin vo sothino Ortiik ¢okilon metalin polyarliginin doyismosidir.
Buna sobob asas metalla onun sothino ¢okilon qalay oOrtliyli arasinda qarsiligh tosir
naticasinda intermetal tobagonin yaranmasi va qalayin galovi miihitlords, eyni zamanda
katod depolyarlasdiricilar saxlayan turs miihitlordo galayin olduqca kicik korroziyaya
malik olmasidir. Mohlulda kompleks birlogsmalor omalo golon zaman qalayin migdarinin
azalmasi galayin korroziya potensialinin azalmasna sobob olur. Az karbonlu poladd aki
domir do kompleks omolo gotiro bilir vo mohluldaki galay ionlar1 domirin korroziya
potensialina tosir gostorir. Qalayin potensialinin doyismosi istirak edon reagentlorin
kompleks omologotirmo prosesindon, onlarin konsentrasiyasindan vo mohlullarin pH-
dan asilidir. Qalayin vo poladdaki domirin elektrokimyavi xarakteristikalarinin qarsiliqli
nisbati ¢ox miirokkobdir. Lakin praktiki moagsadlor ii¢lin gqalay meyva siralorinds, ot vo
ot mohsullarinda, siid mohsullarinda, limon, alma, ovoalik tursularinda vo onlarin
birlogsmalarinds, eyni zamanda golovi mohlullarinda 6ziinti domirs nisbaton anod kimi
aparir. Qeyri-lizvii tursularda, tobii sularda vo atmosfer yagintilarinda qalay polada
nisbaton 6ziinii katod kimi apardigindan onu korroziyadan miihafizo eds bilmir.

Qalay Ortuklorinin olave miihafizasi, ya passivlosdirici emal, yaxud da iizvi
mohlullarda emalla hoyata kecirilo bilor. Xromat mohlullarinda alinan passivlosdirici

tosir poladi masamalards vo asas qalay ortiiylindo qoruyur. Elektolitik qalay ortiiklori
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xromat saxlayan turs elektrolitlordo katod coroyaninin mohluldan siiratlo kegmasi
zamani passivlogir. Oxsar emali qalay ortiiklorinin katod metallar1 sothinds katod
metallarinin saxladigi xromatlarla da aparmaq olar. Qalay Ortiiyliniin passivlegdirici

xassasini yiiksoltmok {iciin alava emali sonaye istehsalatinda yaglarla da aparila bilor.

Konteynerlarin qalay ortiiklori ¢ox zaman dekorativ sokilds ronglondikdon sonra
rongsiz laklarla ortiiliir. Polad sothindo galay oOrtiiyli Smkm-don az oldugda poladda

paslanma basg vera bilir ki, bu da 6rtiikdoki mosamolor hesabina yaranir (degocosa H.JI.,

2009).

Ogor metalin duz mohlulundan birbasa coroyan ayrilirsa, mohlulun kationunun vo
¢okmiis metalin bosalmasi katod rolunu oynayan mohsulun sothinds baglayir. Masolon,
bir metal anodundan istifado edarak nikel sulfatin sulu mohlulunun elektrolizi zamani

katodda asagidaki reaksiyalar bag verir:

Me2* + mH,0 + 2¢ — Ni +H,0 (1)
2H* « 2H,0 + 2e — Hj, + 2H,0 (2)

Metal anodunun sothindo ionlar mohlula Kkegir vo bu zaman anionlarin

yiiksiizlogmosi bas verir:

Me + mHO — Ni?* « mH,0 + 2e (3)
40H — 2H,0 + O, +4e (4)

Faraday ganunu osasinda elektrolitdon miioyyon miqdarda elektroliz coroyani
ke¢dikdo no godor elektrodlar sothindo no qodor elektroliz mohsulu alindigin1 nazori
cohotdon hesablamaq olar. Ancaq bu zaman elektrodlardan kegon corayanin yalniz bir
hissasinin metalin ayrilmasina sorf olundugunu, corayanin galan hissosinin konar
elektrokimyavi proseslora, mosalon (anod ayrilmasi zamani) anodda ionlarin

yliksiizlosmasi, vo ya katodda hidrogenin ayrilmasina vo sairo proseslora sorf
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olundugunu nazars almaq lazimdir.

Anodda hall olmus, va ya katodda elektrocokmiis metalin ¢oki migdarinin uygun
olaraq Faraday ganununun asason hesablanmis ¢okon, vo ya hall olan metalin miqdarina
nisbotinin faizlo ifado olunmasina coroyana goros metalin ¢iximi - 1 deyilir.

Hesablanmis metal miqdarinin ¢okdiiriilmiis vo ya orimis metalin miqdarina
nisbati faizls ifads edilir.

Coroyana goro c¢ixim nazora alinmagla metalin verilmis qalinligda ortiik iicilin

¢okmo miiddati agagidaki diistiirla hesablanir:

5v-60-
t = Y:-60-100 (1)
Dg-Cen

burada § - Ortiiylin qalinligr, mm; y - ¢okon metalin xiisusi cokisi, g/sm?; Dy - katod
coroyaninin sixligl, A /d m? Ce - ¢6kon metalin elektrokimyavi ekvivalenti, q/A-saat;
N - carayana gora ¢ixim, %; t - ¢cokmo miiddati, daqiqo.

Coroyanin vo ¢okmo miiddotinin verilmis qiymotindo Ortiiyiin gqalinliginin orta
qiymoti asagidaki diisturla hesablanir:

_ Dy-Cen-t (2)
100-60-y

Qalay ucln (1) va (2) diisturlari il tolob olunan hesablamalar1 aparmaq ti¢iin 1.1-

ci cadveldo verilon malumatlardan istifads etmok olar (T.1.Sirinov va b., 2009).

Cadval 1.1
Metal | Xususi| Metalin| Elektrolitin lonlarin| Ekvivalen| Elektrokimyavi
coki, atom xarakteri | kimyovi| ¢okisi, q ekvivalent
g/sm?|  cokisi isarosi
Qalay| 7,28 118,7 turs Sn?* 59,34 2,214
S [ 728 | 1187 | Qolovi | Sn* 29,67 1,107

Maonba: Sirinov, T. 1., et al. (2009). Coxfunksiyal1 drtiiklor. Baki: Tohsil NPM.
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1.2. Polad niimunalarn ortiik ¢cakmoaKk iiciin sathlarinin emal edilmasi.

Yagsizlasdirma. Metal vo orintilorinin sothina ortiikk ¢okmok tigiin onlarin sathi
xiisusi hazirliq kegmolidir. Buna sobab metal sathi ilo ortiilk materiali arasinda adgeziya
(1lisgonlik) prosesini yiiksoaltmakdon ibarastdir. Bunun {i¢iin sothin emalinin onanovi
tisullardan istifado etmoklo hoyata kegirilmasi totbiq olunur. Bu iisullardan mexaniki
tomizlomo, yagsizlagdirma va asindirmani misal gostormak olar.

Mexaniki tomizlomads moqgsod metal sothindoki korroziya mohsullarini
tomizlomaok vo sothin nahamarligini aradan gotirmokdir. Bu proses abraziv
materiallarin komoyi ilo hoyata kecirilir. Abraziv materiallar kimi xrom oksidi,
aluminium oksidi, silisium dord oksid (SiO,) materiallarinin kagiz, vo ya parga sathina
cokilmis ortiiklorindon istifads olunur.

Abraziv materiallar mexaniki cohatdon sathi emal olunan metala nisbaton ¢ox
borkliyo malik olmalidir. Bu materiallar sotho siirtiildiikdo sothin ¢ixintili hissalorini
yonaraq onun soviyyosini girintili hissolora yaxinlasdirir. Bu zaman metal sothi
parlaqlasir. Buna sobab sotho diison is1q siialarinin yiiksok doracodo oks olunmasidir.
Sothin bu cilir hamarlanmasi cilalama prosesi adlanir. Cilalama prosesini hoyata
kecirtmok ii¢iin avvalca iri donali abraziv materiallardan todricon xirda donsli abraziv
materiallara ke¢moklo proses icra olunur. Cilalama proseindon sonra pardaglama
prosesi aparilir ki, bu da elektrokimyovi iisulla hoyata kecirilir. Bu zaman sothi
cilalanmis metal fosfat aqressiv tursu miihitino daxil edilir vo metal anod coroyani ilo
yiiklonarok onun sathindoki abraziv materiallarla gétiiriilo bilmoyan ¢ixintilar hall olur
vo metal giizgii sothi alir. Cilalama prosesi cilalayict qurgularda vo elektrik miihorriki
ilo firlanan disklor sothino yapisdirilmis abraziv materiallara polad sothini sixmagqla
hoyata kecirilir. 9vvalco miioyyon istigamotdo cilalanan sothin sonra 90 istiqgamati
doyisilorok yenidon cilalanir.

Biz todqiqat isimizds poladdan hazirlanmis niimiinslorin cilalanmass iigiin parca
sothina ¢okilmis SiO2 ovuntu abraziv materialindan istifado etmisik.

Metal sothi ilo oOrtiik arasinda giiclii diffuziya prosesi yaratmaq {ligiin cilalama
prosesindon sonra metal sothi yagsizlagdirilmalhidir. Yagsizlasdirma prosesi yaglari hall

edon mohlullarin kdmayi ilo hoyata kecirilir. Yaglarin metal sothinds olmasi ortiikla
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metal sothinin yiiksok dorocodo adgeziyasini asagi saldigindan metal sothino ¢okilmis
ortiikklorin sothdon tez qopub tokiilmasino sobob olur. Ona goro do, metal sothinin
yagsizlagdirilmasi prosesi vacib proses kimi hayata kecirilir. Yagsizlasdirma prosesinda
iki ciir holledicilordon istifads olunur. Buna sobob yaglarin sabunlasan vo
sabunlagsmayan olmasidir. Sabunlagsmayan yaglar emulsiya-galovi miihitlorinds metal
sothindon konarlasdirilir. Sabunlagsan yaglar iso oayt-spirt, aseton, etil spirti kimi
holledicilorin komoyi ilo metal sothindon tomizlonir. Biz apardigimiz todqiqatda
cilalanmis poladin sothinden yaglari tomizlomak ii¢iin spirtds isladilmis pambigla
silmoaklo hoyata kegirmisik (bpok, T., u ap., 2015).

Asindirma. Nazik oksid tobagealori mexaniki emal vasitasila sothdon tomizlona
bilmadiyindon sathdon homin tabagalari gotiirmak ii¢iin asindirma prosesindon istifada
olunur. Asindirma metal vo orintilorinin torkibindon asili olaraq miixtolif
konsentrasiyali tursularda vo qolovilordo aparilir. Nazik oksid tobagolorin metal sothi ilo
ortiilk materiali arasinda adgeziyanin asagi salinmasina sobob oldugundan asindirma
prosesi sothino Ortiik ¢okilon metalin sothinin tomizlonmosindo sonuncu vo holledici
proses kimi gqobul olunur. Domir asasli poladlarin sathini agindirmaq tigiin 20%-1li H,SO4
va 10%-11 HCI tursusundan istifado gabul olunmusdur. Oksid tobagolorini holl etmoklo
yanagi bu tursular metali da holl edir, bu iso miioyyon miqgdarda metal itgisino sobab
olur. HCI tursusunda asindirma zamani metal itgisi sulfat tursusundaki asindirmaya
nisbaton daha azdir. Buna sobob HCI tursusunun metala nisbaton oksid tobagosinin daha
cox holl olunmasina sobob olmusdur. Lakin HCI tursusu buraxlandigi zaman insan
orqanizmi, xiisuson do bronxlara manfi tosir gostordiyindon asason H,SO4 tursusundan
istifada etmok moagsada uygun hesab olunur. H,SO4-ds asindirma zamani metal itgisini
minimuma endirmak ii¢lin tursuya sothi aktiv maddalor alave olunur. Bu maddoalor metal
sothino adsorbsiya olunaraq tursunun metal sothino tasirini minimuma endirir. Bu soathi
aktiv maddolor ingibitorlar adlandirilir. Bunlar asason tizvii maddslordon ibarat olurlar.
Metal sothino bu ingibitorlarin adsorbsiyasi osason onun torkibindoki azotun (N)
ciitlosmomis elektronlari hesabmna bas verir. Bu zaman metal itgisi azalir. Diinya
soviyyasindo materiallarin sothino ortiik ¢okilmosi vo bu zaman asindirma zamani olan

metal itgisini nazaors alaraq kiilli miqdarda ingibitorlar todqiqateilar torafindan islonib
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hazirlanmis vo onlarin effektliliyi elmi surotds izah olunmusdur. Asindirma prosesina
metal sothindaki nazik oksid tobagolorinin tomizlonmasi ilo yanasi metal sothindo
donolorin {izo ¢ixma prosesi do bas verir. Bu da Ortliylin adgeziyasini, yoni sathlo
ilisgonlik mohkomliyi maksimum deracads artirir. Biz Ct3 niimunslarini asindirmaq
uctin 50C-da 20%-1i kimyoavi tomiz H,SO,4 tursusundan vo ona ingibitor kimi daxil
edilmis karbomiddon istifads etmisik.

Bir doqigo miiddatinds asindirildigdan sonra axar suda diqqgotlo yuyulmus, sonra
is9 ekskatorda nomsizlogdirildikdon sonra sothino qalay Ortiiyli ¢okilmak {igiin
elektrokimyavi yuvaya daxil edilmisdir.

Cilalama prosesindo oldugu kimi qalvanik sexlordo pardaglama cilalayici-
pardaglayici dozgahlarda aparilir. Bu zaman omoliyyat naxissiz materiallardan (bez)
hazirlanmis disklordon istifade etmoklo aparilir. Xirda materiallar sothlorine ortiik
cokilmozdon gabaq bazon firlanan barabanlarda pardaqlanir.

Momulatlarla abraziv materiallarin (dori vo keco qirintilari, agac ovuntusu,
sumbata, qum vo s.) qarigmasi noticosindo pardaqlama prosesi bag verir. Bir cox
zavodlarda, neco deyorlor, hidropardaglamadan istifado edirlor. Bu zaman kicik
momulatlar igorisindo diametri 3-5 mm olan metal kiirolor, qaynar su, benzin vo sabun
tokiilmiis barabanlara daxil edilir vo bir neco saat qarisdirilir. Bozi hallarda pardaglama
ol ilo aparilir. Bu ciir pardaqlama qizil vo glimiis ortiiklii momulatlar {izorindo aparilir.

Sothin emalinin kefiyyatini yiliksaltmok vo pardaglama prosesini siirotlondirmok
iclin cilalayici-pardaqglayici dozgahlar mexaniklogdirmis, vo ya avtomatlagdirilmis
vasitolorlo tochiz edilmigdir. Pardaglama {i¢iin istifado olunan abraziv materiallar
molhom (pasta) soklinde istifado olunur ki, bu da asason alogolondirici materiallardan
(ply, stearin, mum, parafin, olein yaglarl), vo ¢ox xirda dogranmis abraziv
materiallarindan domir oksidi (domir pastasi), xrom oksidi (xrom pastasi), chong vo s.
ibaratdir. Malhom disk isloyon zaman onun is¢i sothina ¢okilir.

Osason pilskiiriilmo yolu ilo sothin tomizlonmasi abraziv materiallarinin xiisusi
soplo vasitasilo tomizlonacok sotha istigamatlondirilmasi vo sixilmis hava yolu ils
aparilir.

Asindirma zamani sothds yaranan qaysaqlari vo homginin slamlart tomizlomok
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ticlin sathin tellari biiriine, va ya polad metal sathinda Ortiiklorin ilisgonliyini artirmaq
liclin momulatin sathini yalniz oksidlardan, cirklorden yaglardan tomizlomok kifayot
etmir, metalin kristal strukturunu da iiza ¢ixarmaq vacibdir. Bu amoliyyat qalvanik
ortiiklor ii¢iin daha vacibdir. Metal sothindon oksidlorin tomizlonmosi vo homg¢inin
kristal strukturunu iizo ¢ixarmagq tigiin momulatlarin sothi tursularda vo ya golovilorda
asindirilir. Lakin, agar metal sothi yaglar va ya piylarls ¢irklonibss, onda onu asindirict
mohlula daldirdigda mohlul sathi islatmir. Ona goérs do agindirma prosesi normal hoyata
kegirilmir.

Sothindon piylori, vo ya yaglar1 tomizlomok iiclin momulatlar yagsizlagdirma
adlanan prosesdon kegirilir. Metal sathinin yuxarida gostarilon qaydada ¢irklonmasina
sobab olan yaglar iki qrupa boliiniir: heyvani vo bitki yaglarindan ibarat sabunlagan
(parcalanan) vo 0z torkibino gora karbohidrogenlordon ibarat mineral yaglar va onlarin
qarigsigindan ibarot sabunlagsmayan (parcalanmayan) yaglar. Sabunlagmayan yaglara
vazelin, parafin, siirtgii vo digor mineral yaglari misal gostormok olar ki, onlar da
golovilarla garsiligh tosira girmirlar (OBunnuukos B.B. u ap., 2023).

Riiseyimlorin ¢ox intensiv yarandigi zaman (kristallasma morkozi) ortiiklor ¢ox
hallarda xirda kristallik qurulusa malik olurlar. ©gor riiseymlorin boyiimo siiroti
yenilorinin yaranma siirotindon ¢ox olarsa onda ortiik asason iri kristallik qurulusa malik
olur.

Kristallasma morkozinin yaranmasi vo kristallarin  boyiimo  siiratlorinin
nisbatondon asili olaraq miixtolif strukturlu ¢okiintii alinir: hamar xirda kristallitdon
(mosolon domir, nikel, kobaltin istonilon elektrolitdon ¢dkmaosi vo ya mis, sink vo
saironin miixtolif kompleks duzlardan ¢okmasi), iynovari, dendrit (qurgusun vo ya
giimiisiin azot duzlarindan ¢okmasi) vo ya mosamoli, ovuntu sokilli (masalon golovi
mohlullarda qalaylama vo ya qizilin sads duzlarinda qizillama) ortiiklorin alinmasi.
Elektrogokon metalin kristallasmasinin xarakteri metalin xassolorindon vo katodun
polyarlagsmasina tosir gostorin bir sira xarici amillordon (elektrolitin temperaturasi,
coroyanin sixligi, elektrolitin tobisti vo konsentrasiyast vo elektro ¢okmonin digor

sortlori) asilidir (Berposa O.b., 2018).
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II Fasil. Elektrolitik yuvanin hazrlanmasi, isci, komakei vo miiqayisd
elektrodlarinin hazirlanmasi

2.1. Avadanhgq vJ elektrodlarin secilmasi vo hazirlanmasi

Kristallagmanin xiisusiyyatlorini nazara alaraq metallar1 iki qrupa boliirlor. Birinci
qrupa o metallar aiddir ki, onlar kicik katod polyarlagmasi1 ilo xarakterizo olunurlar.
Ikinci qrupa o metallar aiddirlor ki, onlarin ¢okmosi bdyiik polyarlasma ilo gedir, yoni
ionlarin yiksiizlogmasi boyiik ifrat gorginliklo bas verir (domir, nikel, kobalt vo
hamg¢inin elektrolitin torkibina kompleks ionlarla daxil olan metallar).

Istonilon amilin ¢okiintiiniin kristallagmasina vo strukturuna tesirini miioyyan
etmak {i¢lin, homin amilin katod polyarlasmasina tosirini bilmok lazimdir. Katod
polyarlagsmasinin artmasi ¢okiintiiniin dispersliyini artirir, polyarlasmanin azalmasi iso
katodda iridonali, nahamar bozi hallarda iso masamoli, dendrit vo digar xarakterds olan
ortiiylin yaranmasina sabab olur. Bir ¢ox hallarda katod sothindo ¢kon metal Ortiiyiiniin
keyfiyyatino elektrolitin pH-1n qiymoti giiclii tosir gostorir. Bozi hallarda elektrolitdo
hidrogen ionlarinin konsentrasiyasinin azalmasi metalin coroyana goro ¢iximinin
artmasina vo Ortiiylin fiziki xassolorinin doyigsmaosine sobab olur.

Metallarin asag1 katod depolyarlagsmasi ilo ¢okdiiyii elekt rolitlors, bir qayda
olaraq, miixtolif sothi aktiv maddoslor olavo edirlor. Bu maddolorin elektrolito olavo
edilmosi ortiiklorin keyfiyyatini yaxsilasdirir. Bozon, masalon ortiik gokmado elektrolito
xiisusi maddoler - parlaqglasdiricilar vo homginin hamarlayic1 olavalor daxil edirlar.
Bunlarin elektrolito olava edilmosi hamar vo parlaq ortiiklorin alinmasina gorait yaradir.

Metallarin elektrik ¢okmasinin rejiminin  se¢ilmosinin  iimumi qaydalarini
miioyyon etmok miimkiin olmasa da, hor hansi amilin doyismosi ilo noticolonon
xosagolmoz naticolor eyni zamanda digor amilin doyisdirilmasi ilo aradan qaldirilir.
Noticado prosesin siirati artirila vo Ortiiyiin keyfiyyoti yaxsilasa bilor. Belo ki, coroyan
sixliginin asag1 qiymotlorindo elektrolitin qarigdirilmasi obasdir, bozi hallarda iso
zororlidir. Lakin, coroyan sixliginin yiliksok giymotlorinds tolob olunan keyfiyyotdo
ortiik olmagq tigiin elektrolitin qarisdirilmasi vacibdir.

Azkarbonlu polad sathino galay ortliyliniin ¢okilmasi iigilin elektrokimyavi tisuldan

istifado olunmusdur. Polad sothino qalay oOrtiiyliniin ¢okilmosi T{i¢lin dlgmolor
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qalvanostatik iisulla aparilmisdir. Bu iisuldan istifads etdikds coroyan sabit saxlanilir,

yaxud da verilmis program iizro doyisdirilir. Tocrilbboa zamani potensial coroyan

sixliginin, reaksiya siiratinin, elektrolitin torkibinin va s. Funksiyasi rolunu oynayir.
Elektrolitik iisulla qalay ortiiyli cokmak {i¢iin istifads olunan qurgunun sxemi 2.1-

ci sokilda verilmisdir.

ME

Sok.2.1. Galvanik polyarlagsma 6lgmasini aparmaq ii¢lin qurgunun sxemi;
1-Elektrokimyovi yuva; 2-corayani 6l¢mok ti¢ilin cihaz (ampermetr); 3-corayan

monbayinin tonzimlayicisi (voltmetr).

Monba: Sliyev, R. H. (2010). Materialsiinasliq. Baki.

Elektrokimyovi yuvada isci elektrod IE (sothina qalay ortiiyii ¢okilon polad
niimuno), kdmokei elektrod (qalay, corayani IE ilo mahlul arasinda corayan buraxmagq
ticlin) vo miiqayiso elektrodu ME yerlosdirilmisdir.

IE-un polyarlasmasi {i¢iin corayan monbayi kimi xiisusi elektron tipli corayan
monbayinin tonzimloyicisindan istifads olunmusdur (Sliyev R.H., 2010).

Qalvanotexnikada metallarin elektrik ¢okmo prosesinin intensivlogmosi
masalasinin halli ilo ciddi masgul olunur. Tadgiqatlar elo soraitlorin yaradilmasina

yonaldilmisdir ki, bu soraitlordo coroyanin son hoddi vo passivlosmo coroyaninin
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qiymati olduqca artir. Bu zaman ¢aligilir ki, metalin ¢garayana gora ¢ciximi yiiksok olsun.
Bu masalani asasan elektrolitds ¢okon metalin konsentrasiyasini artirmaq, vannanin
temperaturunu yliksaltmok vo homginin elektrolito miixtalif birlogmalor, masslon anod
depossivlasdiricilari alave etmakla hall etmaya ¢alisirlar. Bir sira proseslorde metalin
cokma siiratine va Ortiiylin mithafiza xassasinin yaxsilagmasina carayanin reversiyasi
giiclli tosir gostorir. Bu metod onunla xarakterizo olunur ki, corayan periodik olaraq
istigamatini dayisir, ona gora do sothina ortiik ¢okilon momulat ya katod, yaxud da anod
rolunu oynayir. Caroyanin diiz istigamotds axma miiddati (momulat katod olduqda)
corayanin aks istigamatds (mamulat anod olduqda) axma miiddatindan bir ne¢a dofa cox
olur. Metalin miixtalif elektrolitlordo ¢okmasi zamani anod potensiali - zaman oyrisi
(sokil 5.) bir neg¢o saxadon ibaratdir. Bunlar- dan II-III anodun aktiv vaziyyatini, V-VI

189 elektrodun passiv vaziyyatini xarakterizo edir.

V:,G 25 ' 7 A -
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Sok.2.2. Polyarlagsma zamani elektrod potensialinin zamandan asili olaraq doyismasi

Monba: TTorpe6nsik, A. ., u ap. (2013). Ctpykrypa cBoiicTBa mokpsitusi. JKTO.

Oyrinin gedisi gostorir ki, coroyanin reversiyast ilo metalin ¢okdiiriilmasindo
elektrodun anod polyarlasmasi miiddotini elo somtlosdirmok lazimdir ki, anod hall
olmas1 naticosindo metal oOrtiiylin holl olmasi ¢ox olmasin. Oyrinin II-IV saxosinin
kasiyi bu zaman kasiyina cavab verir (bir ¢ox hallarda bu miiddat 1-2 san taskil edir).

Ogor anod polyarlagma caroyani o qiymots gador artirilirsa ki, elektrodun pontensiali
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oyrinin V-VI giymotino uygun golsin, onda katodda metalin ¢okmasi passivlosmis
elektrod sothinda bas verir. Bir ¢ox hallarda yiliksak anod polyarlagmasinda metali
dayison polyarli corayandan istifado etmoklo ¢okdiirdiikds parlaq ortiik almaq olar. Bu
hallar Gglin 1-ci saniyalorde miiqayiss olunacaq doracods anod polyarlasmasi miisahida
olunur, elektrodlarin polyarligi doyisdikdo polyarlasma tez aradan qaldirilir. Goriiniir
bu zaman elektrod sothindo bir sira voziyyot yaranir. Katodun passivlosmodon
aktivlogsmaya godar polyarlagsmasi zamani potensial avvalco manfi istigamats dogru tez
bir zamanda yerini doyisir vo bundan sonra elektrod depolyarlasir.

Sado duz mohlullardan metallarin ¢okdiiriilmasi tacriibasi gostorir ki, corayanin
reversiyast zamani on yaxst naticolor elektrodun periodik anod polyarlagmasi (ortiik
cokilon momulatin) yiliksok corayan sixliginda aparildiqgda alinir (ITorpe6nsix A.Jl. u np.,
2013).

Bir ¢ox proseslordo holl olan anodlardan istifado etdikdo coroyanin reversiyasi
anod depassivlogdiricisi kimi 6zilinii gostorir. Bu zaman anodlarin periodik katod
polyarlagmasi naticosindo passivlosdirici coroyanin qiymati artir.

Coroyanin reversiyasi zamani1 metallarin elektrolitik ¢okdiiriilmasi, ya ¢okon metal
tobagolorinin elektrolitik pardaglanmasi, yaxud da bu tobagolorin anod polyarlagmasi
periodunda passivlosmosi ilo miisayat olunur. Hor iki halda yeni kristallasma
morkozlorinin omolo golmosi ligilin sorait yaranir. Noticodo Ortliyiin bir ¢ox fiziki
xassalori istonilon istigamoto dogru yerini dayisir.

Prosesin elektrokimyovi xarakteristikasi vo ortiiylin fiziki xassalori elektrodun
katod polyarlasma miiddoti Tk vo anod polyarlasma miiddati T, nisbotindon (Tk+Ta)
yliksok doracodo asilidir. Ty+T, comi ilo miioyyon olunan hor zaman perioduna
miikkommal vo keyfiyyatli ortiiylin alinmast va prosesin yiiksok effektliliyino ¢atmaq
Ucln Ta-1n miloyyon qiymati uygun goalir. Ta-1n qiymati bir torafdon elektrodun yiiksok
polyarlagsmasin1 tomin etmoli, digor torofdon iso az metal itgisi ilo Ortiiyi
pardaglamalidir. Bir ¢ox todqiqat islorinin miiolliflori gostormisdir ki, metallar1 onlarin
sado duzlarindan ¢okdiikdiikde Ti/T, nisbotinin optimal qiymati 7-10 haddi arasinda
doyisir.

Dayisan polyarliga malik corayan elektrodun xassoloring yalniz corayan tezliyi P-
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in miloyyon minimum qiymatindo miisbat tasir gostorir. P-in bu qiymoti Ortilyiin
noviindan, elektrolitin  torkibi vo tobistinden, caroyan sixligindan, vannanin
temperaturasindan, T/T, nisbatindon vo digor amillordon asilidir. Caroyanin tezliyi P-
in artmasi ilo metalin corayana gora ¢iximi azalir. Lakin, biitovliikkde corayan tezliyinin
optimal qiymatindo yiiksok corayan sixligindan istifads etdikdo metallarin ¢6kma siirati
artir.

Cox zaman parlaglasdiricilar olmayan elektrolitlords reversiya corayanindan
istifads etmokls metallarin ¢okdiiriilmasindan isiqda giizgii oks etdirmasina malik ortiik
alinir.

Elektronografik iisulla miioyyon edilmisdir ki, caroyanin reversiya edilmasi
zamani alinan parlaq nikel ortiiylinds kristallografik miistovilarin istigamotlonmasi sabit
coroyanla alinmis tutqun nikel Ortliklorinin  kristallografik  miistovilorinin
istigamatlonmasina nisbaton zoif ifado olunur. Bir ¢ox hallarda corayanin reversiyasi
daxili gorginliklori az olan ortiiklorin alinmasina imkan verir.

Metallarin elektrolitik tisulla ¢okdiiriilmoasindo katodun biitiin sothi boyunca eyni
qalinliqda 6rtiik almaq homiso miimkiinolmur. Profilli momulatlarin gabariq sahslorindo
otriikk gatiningalinlig1 boyiik, ¢okok hissolorindas iso Ortiiyiin qalinlig1 azalinir. Bu katod
sothindos elektrik coroyaninin geyri-baraborpaylanmasini gostorir.

Tutaq ki, 2.3-cii sokildoki kimi formaya malik momulatin sothi metalla Ortiiliir (n-
katodun anoda yaxin olan sothi, f-katodun anoddan uzaqda yerlogon sothi). n vo f

sahoalorinda corayansiddotinin hansi nisbatds paylanmasini miioyyon edok.
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Sok.2.3. Miirakkab profilli katod sothinds corayanin paylanmasini izah etmok ii¢lin

sXem
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Manba: Sarifov, Z. Z., & Cabbarov, T. Q. (2005). Materialsiinasliq vo materiallar

texnologiyasi. Baku.

Ogor qabul etsok ki, elektrolit torkibino gora eyni cinslidir onda R miigavimati
anodla katodun uygun sahoslori arasindaki masafodon asili olur.

Elektrokimyavi xassoloring gora qalay bir ¢ox moahlullarda domirs nisboton daha
nagibdir. Bir sira tizvi maddslarin harda tinde qalay kompleks birlosmalor amala gatirir
va bela muhit larde domir sathindoki qalay ortiiyli onu elektrokimyls miihitdon miihafiza
edir. Qalayin kimyovi birlosmalori insan orqanizmi ii¢lin zorarsizdir. Ona goro do
yeyinti mohsullarin hazirlanmasi, nogl edilmasi vo saxlanilmasi {i¢iin istifado olunan
momulatlar (konserv qablari, siid qablari, x6rok hazirlamaq {giin istifads olunan
qazanlar vo s.) qalaylama prosesino ugradilir. Eyni zamanda qalay ortiiklorinin

tolabatcilari, masinga yirma, tikinti, kimya, elektrotexnika vo aviasiya sonayesidir

(Sarifov Z.Z., Cabbarov T.Q., 2005).
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III Fasil: Stannat va turs mahlullarda katod polyarlasmasi ilo qalayin elektrolitik

iisulla polad sathins ¢okdiiriilmasi
3.1. Turs va galavi elektrolitlordo qalay

Qalay domirin potensalina nisbaton elektromiisbotdir, ona gora do qalay ortiiklori
domir vo onun arintilarini korroziyadan elektrokimyavi miihafize eds bilmir. Bir sira
lizvil tursularla vo konservlosdirilmis yeyinti mohsullar ilo tomasda olduqda qalay-

domir clitiinde qalay 6ziinii anod kimi aparir.

Qalay birlogmalori insan orqanizmi ligiin zororsizdir, ona gore do qalaylama
konserv qgablarinin, xorok bisirilon gazanlarin, matbox ogyalarinin miihafizosi ii¢lin

genis todbiq olunur.

Qalaylama ti¢iin turs vo golovi (stannatlar) elektrolitlorindon istifado olunur. Turs
elektrolitlordo qalay ikivalentli; qolovi elektrolitlordo iso dordvalentlidir. Bu
elektrolitlordon har biri {istiin vo qiisurlu cohatloro malikdirlor. Turs elektrolitlordo
yiiksok katod coroyani sixligindan istifado etmok vo gqalayin coroyana goro ¢okmosini
100%-o yaxin aldo etmok olar. Turs elektrolitlords qalayin elektrokimyovi ekvivalenti
qolovi miihitlordakine nisbaton 2 dofo coxdur. Umumiyyatla turs miihitlorde qalaylama
stiroti golovi miihitlordoki qalaylama siiratindon bir ne¢o dofo ¢oxdur. Bununla yanasi
turs elektrolitlor bir sira qilisurlara malikdirlor: galayin ¢okmosindo kicik katod
polyarlagmasi, elektrolitin sopalomo xassasinin agag1 olmasi, alinan Ortiiyiin iri kristallik
quruluga malik olmasi. Yalnz elektrolitdo sothi aktiv maddolor olduqda 6z fiziki
xassolorino gOro qonaotboxs Ortiiklor alimir.Turs elektrolitlor, baslica olaraq,
yarimfabrikatlar1 (voragoler, lentlor) vo sads formali momulatlar1 qalaylamaq iiciin
istifado olunurlar. Fadslovi (stannat) elektrolitlor qalaylama {igiin turs elektrolitlordo
olan qiisurlara malik deyildirlor. Onlar miiqayiss olunacaq deracoads yiiksok sopoloma
xassolorino malikdirlor. Bu elektrolitlordo qalaylama prosesi yiiksok polyarlagsma
soraitindo gedir. Lakin, turs elektrolitlordon forqli olaraq golovi elektrolit lords coroyana
goro metalin ¢ciximi agagidir. Digor torafdon Sn? ionlarinin mahlula kecarak toplanmasi
xtlisusi todbirlor gormodon hamar Ortiik almagi cotinlogdirir. Qolovi elektrolitlor

miirokkab formali momulatlar1 qalaylamaq ti¢iin istifado olunur.
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Qalay anodlar1 miixtalif valentli kationlar amals gatirmakls hall olurlar.
2Sn?*=Sn+Sn** (5)
reaksiyasinin tarazliq sabiti elektrolitde bu vo ya digor ionlarin nisbi konsentrasiyasini

miioyyan edir.

Qolovi (stannat) elektroliti asason 6ziindo Sn** ionlarini saxlayir. Bu elektrolitda
Sn?" jonlarinin miqdar1 olduqca azdir. Turs elektrolitlar isa aksina 6ziinds asason Sn?*

ionlarini saxlayir. Bu elektrolitdo Sn** ionlarinin miqdar ciizidir.

Qalayin anod holl olmasi zamani mohlula Sn?* ionlar1 ke¢ir, yalmz anod
polyarlagmasinin artmasi vo anod potensialinin miioyyon qiymato ¢atmasindan sonra,

anoddan mohlula Sn?* ionlari ilo yanas1 Sn** ionlar1 da kegir.

Elektrolitda eyni zamanda Sn?* vo Sn** ionlar1 olduqda katodda asason Sn?* ionlari
asag1 katod polyarlasmasinda ¢okiir vo mosamali 6rtiik omolo golir. Sn** ionlarinin
katodda metala godoar yiiksiizlosmasi, Sn?* ionlarinin yiiksiizlosmo potensialindan daha

monfi potensiallarda bag verir.

Qolovi (stannat) elektrolitlorindo yiiksok keyfiyyootli ortiik almaq ii¢iin anoddan
elektrolito Sn?" ionlarinin kegmasinin garsisinin almaq lazimdir. ©gor bu ionlar mohlula
kecirso onlari mohluldan ¢ixarmaq lazimdir.Qalaylama iigiin istifado olunan qolovi
(stannat) elektrolitinin asas komponentlori-natrium stannat Na,SOs vektro golovisidir.
Oqoar elektroliti hazirlamagq ti¢lin ilkin duz qalay dord xlorid gétiiriiliirse, onda onun
qolovi ilo qarsiligll tosiri naticosindo natrium stannat vo alavo mohsul kimi natrium

xlorid alinir.

SnCls + 4NaOH = Sn(OH)4 + 4NaCl; Sn(OH)s + 2NaOH = Na;SnO; + 3H,0 (6)

NaOH-qgolovi vannalarinda gqlaylama iiclin kompleks omals gatirici rolunu oynayair.
Qalayin kompleks birrlogsmalori natrium stannat vo natrium stannit golovinin artiginda

hall olur. Natrium stannat asagidaki kimi dissosasiya edir.
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Na2S03 — 2Na* + SnO; SnO + 3H20— Sn?* + 60H (7)

Anoloji qaydada stannitlorin dissosasiyasi bas verir:

Na,SnO, — 2Na+ + SnO (8)
SNO; + 2H20— Sn2++ 40H (9)

Mbohlulda galavinin konsentrasiyasi artdiqca qalay ionlarinin konsentrasiyasi azalir
vo eyni zamanda qalay ¢Okdilyii zaman anod polyarlasmasi da zoifloyir (sok.3.1.).
Natrium staniti natrium stanata cevirmak {iglin ya onu anodda elektrolitik

oksidlosdirirlor, yaxud da elektrolito oksidlosdiricilor alave edirlor (H202 vo s.).

Qeyd olundugu kimi golovi (stannat) elektrolitlorindo keyfiyyotli qalay oOrtiiyii
almag tclin galay anodunu Sn** ionlari sokilinda hall etmok lazimdir (Kongpamos 3.K.,
2015).

Qoalovi (stannat) elektrolitlorindo anodun Sn?* ionlar1 sokilindo hoall olmasinin
qarsisint almaq tigiin toklif olunmusdur ki, anodu gabaqcadan formalasdirmaq
moqsadilo onu tadricon corayan altinda qalaylama tigiin istifado olunan elektrolito daxil
etmok lazimdir. Elektrolito tam daldirdigdan sonra anodun sothinds qizili rongo ¢alan
passiv toboqo yaramir ki, bu da anodun Sn'* soklindo holl olmasim tomin edir.
Qalaylamada anod coroyaninin sixliginin artmast anodun passiv voziyyatinin

dayanigligini tomin edir.
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Sok.3.1. Anod potensialinin va carayan sixliginin stannat elektrolitindoki sorbost

golovinin miqdarindan asililig

Monba: JIo6anos, M. JI. (2020). 3amuTtHble MOKPBITH. Y4eOHOE mocobue. 214 c.

DJIEKTPOHHBIN HaAy4YHBIN apXuB. YpDY.

Bir sira todqiqatGilar qolovi elektrolitlordo galaylama apardiqda holl olmayan
anodlardan istifadoni tévsiyyo edirlor. Belo olan halda qalaylama zamani elektrolitdo
qalay ionlarinin konsentrasiyasi fasilosiz olarag azalir. Lakin, buna baxmayaraq stannat

elektrolitlorindo qalaylama zamani ¢ox zaman qalay elektrodu ilo yanasi hall olmayan

elektrodlarindan da istifads olunur.

Stannat elektrolitlorindo katod coroyaninin sixligi artdiqca katod polyarlasmasi

kaskin artir, qalayin corayana goro ¢iximi isd asagi diisiir (sok.3.2.). Lakin coroyana gora

cixim elektrolitin temperaturasi yiiksoldikco artir.



29

100

£ 80 K

2

o =

o 60

5 40

= TN
& 20

o)

o

0 p. 4 6 8 10 12
Katod carayanmin sixh@gi, A/dm’

Sok.3.2. Qalay coroyanina goro katod ¢iximinin stannat elektrolitinds corayanin

sixligindan asililig1.

Monba: JIo6anos, M. JI. (2020). 3amuTtHble MOKPHITH. Y4eOHOE mocobue. 214 c.

DJIEKTPOHHBIA Hay4YHbIN apXxuB. YpDVY.

Elektrolitin temperaturas1 65-70°C, katod vo anod corayanlarinin sixlig1 barabor

olub, 1.5-2A/dm?, qalayin carayana gors katod ¢iximi 70-75% togkil edir.

Qalaylama prosesini intensivlogdirmok iigiin qolovi (stannat) elektrolitlorini
golovida hall olmasi natrium stanatdan yiiksok olan kalium stannat asasinda
hazirlayirlar. Intensivlosdirilmis qalay ¢okdiiriilmasinds istifade olunan elektrolitin

torkibi vo prosesin rejimi agsagidaki kimidir: 3n kalium stannat, 0.5n KOH sorbast.

Qalaylama Ugiin turs elektrolitlor gisminds sulfat vo halogen elektrolitlorindon
istifado olunur. Sulfat elektrolitlorinin sas komponentlori galay sulfat SnSO4, sulfat

tursusu va elektrolito alava olunan sathi aktiv maddoalardon ibaratdir.

Qalayin tizorinds hidrogenin ytiksok ifrat gorginliklo ayrilmasi naticosinds hotta
Dy-1n yliksok giymatlorinds qalayin carayana gors katod ¢iximi1 100%-9 yaxin olur.
Sulfat mohlullarinda qalayin ¢okdiiriilmasi zamani katod polyarlagmasini artirmaq

ticlin elektrolita sathi aktiv maddaslar slava edirlar. Elektrolita eyni zamanda
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sulfidlosdirilmis krezol vo ya fenol va xarrat yapisqani slave etdikdo gonastboxs ortiik

almagq olur.

Adotan, turs elektrolitlordo qalaylamada katod corayaninin sixligi 2-4 A/dm?
gotiriiliir. Elektroliti sixilmig hava va ya mexaniki tisulla qarigdirdigda corayanin DK-

30A/dm2-a gadar sixliginda nazik tobagqali ortiik alinir.

Elektroliti yiiksok temperatura qador qizdirmaq maslohat goriilmiir, ¢iinki bu
zaman elektrolito olavo edilmis sothi aktiv maddolor, xiisuson do xarrat yapisqan
parcalanir. Praktiki olaraq bu elektrolitlordo qalaylama prosesi otaq temperaturunda,
bazi hallarda 1se 30- 40°C temperaturada aparilir. Torkibinds diger metallarin qarisigi
olmayan elektrolitik tisulla alinmis qalay anodlar1 hotta yiiksok anod corayani
sixliginda (30A/dm?) passivlosmirlor vo coroyana gora 100%-11 ciximla hall olurlar. 9-
Ccu sokildos tomizlonmis vo tomizlonmomis qalay elektrodunun 32q/1 Sn vo 100qg/1

H,SO4 elektrolitindo anod polyarlagsma oyrist verilmisdir.

Qalaylama tigiin istifado olunan halogen elektroliti 6ziindo qalay iki xlorid SnCls,

natrium florid vo xlorid tursusu saxlayir.

Qalaylama tigiin istifado olunan elektrolitlorin analizi Sn? vo Sn ionlarinin,
qolovinin vo karbonatlarin miqdarinin goalovi elektrolitlords toyini vo homcinin Sn*,
Snt ionlarinin va sulfat tursusinin miqdarinin turs elektrolitlords toyinindon ibaratdir.
(Cox zaman qalay ortiiklorinin oridilmasi tolob olunur. ©ridilma prosesi Ortiiyiin
maosamoaliliyini asagi salir vo ortiiklo osas metal arasindaki ilisgonlik méhkomliyini
artirir. Qoalovi elektrolitlorinds alinan ortiiklor daha yaxsi oriyirlor. Turs sulfat

elektrolitlordo alinmis qalay ortiiklori oridildikdo damci omols gotirmoyo meyillidirlar.

Oridilmo {igiin gqalaylanmis momulatlar 5-6%-1i fiiliis mohluluna daldirilir
(masalon, 3 ¢oki hissasi sink xlorid va 1 ¢oki hissasi ammonium xlorid), sonra iso
qurudulur vo 550-600°C temperaturlu sobada 10-15 saniya miiddstindo saxlanilir. Ori-
dilma amosliyyatindan sonra fiiliis qaliglarindan tomizlonmak ti¢iin mamulat digqgatloe

suda yuyulur va isti hava ilo qurudulur.
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Bazi hallarda qalay ortiiyli 1L gliserina 5qr sink xlorid alave edilmis qarisiqda
oridilir. Oridilma miihitinin temperaturu 250-270°C toskil edir. Oridilmo miiddati 0.5-

2 daqiqo gotiiriiliir.

Son zamanlar qalayin yiiksok tezlikli coroyanla oridilmasi rejimi islonib
hazirlanmigdir. Varagolor vo lentlorin sothindo qalay ortiiklorinin elektrolitik {isulla
alinmasi, soyuq yayilan polad lentlorin istehsal texnologiyasinin yaxsi manimsonilmasi
ilo olagodar olaraq istehsalatda genis yayilmigdir. Polad voragolor vo lentlorin
elektrolitik qalaylanmasi {li¢lin osason halogen vo ya golovi (stannat) elektrolitlorindon
istifado edilir. Birinci halda sulfat elektrolitlorindo qalay siilfat duzu oldugu kimi bu
elektrolitdo do galay xlorid duzu sokilindo olur. Sonra elektrolitdo florid tursusu vo bir

sira sathi aktiv maddalorin olavasi olur (Jlooanos M.JI., 2020).
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NOTIiCO

Aparilan todqiqatlara osason asagidaki naticolor alinmisdir:

. C13 poladi sothina golovi elektrolitdon qalayin ¢okdiiriilmosi aparilmisdir.

. Milayyon olunmusdur ki, elektrolitdo golovinin miqdarmin artmas: anod
corayaninin sixliginin artmasina sabab olur ki, bu da asag1 valentli qalay ionlariin
hall olunmasini tomin edir va naticads keyfiyyatli ortiik alinir.

. Qalay coroyanina goro katod ¢iximinin artmasi, yoni qalayin polad sothino
¢iximinin artmast {i¢iin katod coroyaninin sixligr 3A/dm? qodor gotiiriilmiisdiir ki,

bu da keyfiyyatli 6rtiik alinmasini tomin edir.
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