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Karartma (Siyah Oksidasyon) Uygulamalari:
Metal Ylzeylerinin Estetik ve Fonksiyonel

Kaplama Yontemleri

Blackening (Black Oxidation) Applications:
Aesthetic and Functional Coating Methods of Metal Surfaces

Sanayi ve iretim diinyasinda, metal ylizeylerinin
estetik agidan gekici hale getirilmesi ve ayni zaman-
da dayanikhiliginin artirilmasi, biiyiik 6nem tasir.
Karartmanin tiirleri olan Sicak karartma ve soguk
karartma, metal ylizeylerine estetik bir gbriiniim ka-
zandirmak ve ayni zamanda koruyucu bir kaplama
olusturmak icin yaygin olarak kullanilan iki nemli
yontemdir. Bu yazida, sicak karartma ve soguk ka-
rartma yontemlerinin islem Ozellikleri, siirecgleri,
avantajlar1 ve kullanim alanlari {izerinde durula-
caktir.

In the world of industry and production, it is of great
importance to make metal surfaces aesthetically at-
tractive and at the same time increase their durabil-
ity. Hot blackening and cold blackening, which are
types of blackening, are two important methods com-
monly used to give metal surfaces an aesthetic appear-
ance and at the same time to form a protective coating.
In this article, the process characteristics, processes,
advantages and usage areas ol hot blackening and cold
blackening methods will be emphasised.

Ornek Tesis Gorseli | Sample Facility Image
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1.S1cak Karartma

Sicak karartma nedir?

Sicak karartma, metal yiizeyine yiiksek sicaklikta
kimyasal reaksiyonlar uygulayarak karartma efek-
ti elde edilen bir iglemdir. Bu iglemde, metal nce
yiiksek sicakliklara isitilir ve ardindan oksitlenmesi
saglanir. Genellikle 132°C -1560°C arasinda sicaklik-
lar kullanilir. Sicak karartma iglemi, metal ylizeyine
daha kalin ve dayanikli bir oksit tabakasi kazandirir.
Bu oksit tabakasi genellikle mat siyah, kahverengi
veya gri renkte olabilir.

Sicak Karartma Siireci

1. Yiizey Temizligi: Kuvvetli alkali yag alma; metal
yiizeyi islem ©ncesi oksitlerden, pas ve kirlerden
arindirilir. Tipik olarak yiizey aktif maddeler ile sod-
yum hidroksitten (NaOH) olusur. Oksit tabakasinin
diizglin olugmasini saglar.

2. Isitma ve Oksitlenme: Metal, yiiksek sicakliklara
getirilir. Bu sicaklik, kimyasal reaksiyonlari hiz-
landirarak oksit tabakasinin olugmasini saglar.
Sodyum hidroksit (NaOH) ve nitratlar/nitritlerden
(sodyum nitrat, NaNO; veya sodyum nitrit, NaNO,
gibi) olugan bir karigimlar kullanilir. Kimyasal reak-
siyon olugsumunda ise sicak ¢ozeltiye daldirildigin-
da, ytizeyde kontrollii bir siyah demir oksit tabakasi
(Fes0,4) olusur. Reaksiyon tipik olarak oksidasyonu
icerir ve bu oksit tabakasi siyah bir ylizey ve bir mik-
tar korozyon korumasi saglar.

3. Durulama ve Sogutma: Islem tamamlandiktan
sonra, metal yiizeyi sogutulur ve yikanarak kalan
kimyasal maddelerden arindirilir.

4. Sonlandirma: Oksit tabakasinin dayanikli olmasi
icin oksit tabakasindaki gbzenekler tarafindan emil-
mesi i¢in metal tizerine koruyucu bir kaplama uygu-
lanir.

Sicak Karartmanin Avantajlar:

+ Dayaniklilik: Oksit tabakas1 kalin ve dayaniklidir,
metal ylizeyini dis etkenlere karsi korur.

« Bstetik Gortintim: Mat siyah bir renk elde edilerek,
endiistriyel ve dekoratif uygulamalarda hos bir g6-
riintim saglanir.

- Koruma: Paslanmaya ve diger dis etkilere karsi ko-
ruyucu bir katman olusturur.

Kullanim Alanlarm

Sicak karartma; makine pargalari, otomotiv sanayi,
silah sanayi ve bina ingaatlarinda kullanilabilir. Bu
islem, dayaniklilik gerektiren, yogun yiik tagiyan ve
dis hava kosullarina maruz kalan metal tiriinler icin
idealdir.

1.Hot Blackout

What is a hot blackout?

Hot blackening is a process in which a blackening ef-
fect is achieved by applying chemical reactions to the
metal surface at high temperature. In this process, the
metal is first heated to high temperatures and then ox-
idised. Generally, temperatures between 132°C -150°C
are used. The hot blackening process gives the metal
surface a thicker and more durable oxide layer. This
oxide layer is usually matt black, brown or grey in col-
our.

Hot Blackout Process

1. Surface Cleaning: Strong alkaline degreasing; the
metal surface is cleaned of oxides, rust and dirt prior
to treatment. Typically consists of surfactants and so-
dium hydrozxide (NaOH). It ensures proper formation
of the oxide layer.

2. Heating and Oxidation: The metal is brought to high
temperatures. This temperature accelerates chemical
reactions, resulting in the formation of an oxide layer.
A mixture of sodium hydroxide (NaOH) and nitrates/
nitrites (such as sodium nitrate, NaNOs or sodium
nitrite, NaNO.) is used. In the chemical reaction for-
mation, a controlled layer of black iron oxide (Fes0,)
forms on the surface when immersed in the hot solu-
tion. The reaction typically involves oxidation and
this oxide layer provides a black surface and some cor-
rosion protection.

3. Rinsing and Cooling: After the process is completed,
the metal surface is cooled and washed to remove any
remaining chemicals.

4. Termination: In order for the oxide layer to be dura-
ble, a protective coating is applied on the metal to be
absorbed by the pores in the oxide layer.

Advantages of Hot Blackout

+ Durability: The oxide layer is thick and durable, pro-
tecting the metal surface against external factors.

+ Durability: By obtaining a matt black colour, a pleas-
ant appearance is provided in industrial and decora-
tive applications.

- Protection: It forms a protective layer against rust
and other external influences.

Areas of Use

Hot blackening can be used for machine parts, the au-
tomotive industry, the armaments industry and build-
ing construction. This process is ideal for metal prod-
ucts that require durability, carry heavy loads and are
exposed to external weather conditions.
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2.Soguk Karartma

Soguk Karartma Nedir?

Soguk karartma, metal ylizeyine kimyasal soliisyon-
laruygulanarak yapilan bir kaplamaislemidir. Buis-
lemde, yiiksek sicaklik kullanilmaz ve iglemler daha
diisiik sicakliklarda, genellikle oda sicakliginda ya-
pilir. Soguk karartma, ince ve kirilgan bir oksit taba-
kasi olusturur, bu tabaka genellikle siyah veya koyu
kahverengi tonlarinda olur.

Soguk Karartma Siireci

1. Yiizey Temizligi: Kuvvetli alkali yag alma ile metal
ylizeyi kir, yag ve oksitlerden arindirilir. Bu, daha
diizgliin ve homojen bir karartma elde edilmesini
saglar.

2. Oksitlenme: Genellikle asitlendirilmis bir bakir
veya selenyum bilesigi ¢ozeltisi icerir. Yaygin bile-
senler, asitler ve ylizey aktif maddelerle karisim ha-
linde bakar siilfat (CuS0O,) veya selenyum dioksittir
(Se02). Kimyasal reaksiyonun olusmasi ise metal ile
reaksiyona girdikten sonra bir bakir veya selenyum
oksit tabakasinin birikmesini igerir. Olusan reaksi-
yonmetal tizerinde ince siyah veya koyu bir kaplama
olusturur ve dekoratif bir yiizey ve hafif bir koruma
saglar.

3. Durulama ve Temizleme: islem sonrasinda metal,
kimyasal kalintilardan arindarilir.

4, Sonlandirma: Son adimda metal yiizeyine, oksit ta-
bakasinin daha uzun siire korunmasi i¢in koruyucu
yagveya vernik uygulanabilir.

Soguk Karartmanin Avantajlari

+ Daha Hizli ve Ekonomik: Soguk karartma iglemi, si-
cak karartma iglemine kiyasla daha diisiik maliyetli
ve daha hizli bir yéntemdir.

- Ince Katmanlar: Ince ve estetik bir oksit, tabakas1
saglar, budadekoratif tirtinler icin ideal hale getirir.
+ Dilislik Fnerji Tiiketimi: Yiiksek sicaklik gerektir-
meyz, buda enerji maliyetlerini azaltir.

Kullanim Alanlar:

Soguk karartma; dekoratif yiizeyler, elektronik par-
calar ve hafif metaller i¢in siklikla tercih edilir. Bu
islem, Ozellikle gorsel estetik ve dekoratif islev ge-
rektiren metallerde yaygin olarak kullanilir.

Sicak ve Soguk Karartma Arasindaki

Temel Farklar

Sicak ve soguk karartma, temelde islem sicakliklari,
kullanilan kimyasallar ve elde edilen sonuglar agi-
sindan farklilik gosterir.

2.Cold Blackout

What is Cold Blackout?

Cold blackening is a coating process by applying chem
ical solutions to the metal surface. In this process, high
temperatures are not used and the processes are car
ried out at lower temperatures, usually at room tem-
perature. Cold blackening produces a thin and brittle
oxide layer, usually black or dark brown in colour.

Cold Blackout Process

1. Surface Cleaning: Strong alkaline degreasing re
moves dirt, grease and oxides from the metal surface.
This results in a more uniform and homogeneous
blackening.

2. Oxidation: It usually contains an acidified solution
of copper or selenium compound. Common compo-
nents are copper sulphate (CuSO,) or selenium diox
ide (Se0z) in mixture with acids and surfactants. The
chemical reaction involves the deposition of a layer of
copperorselenium oxide after reaction with the metal.
The resulting reaction forms a thin black or dark coat
ing on the metal and provides a decorative surface and
light protection.

3. Rinsing and Cleaning: After the process, the metal is
cleaned of chemical residues.

4. Termination: In the final step, the metal surface can
be treated with a protective oil or varnish for longer
protection of the oxide layer.

Advantages of Cold Blackout

» Faster and More Economical: Cold blanking is a lower
cost and faster method compared to hot blanking.

+ Thin Layers: It provides a thin and aesthetic oxide
layer, making it ideal for decorative products.

- Low Energy Consumption: Does not require high tem
peratures, which reduces energy costs.

Areas of Use

Cold blackening is often preferred for decorative sur
faces, electronic parts and light metals. This process
is widely used especially for metals that require visual
aesthetics and decorative function.

Main Differences Between Hot and Cold
Dimming

Hot and cold blackening differ mainly in terms of
process temperatures, chemicals used and results
achieved.
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Karartma Islemi Sonrasi Ornek Pargalar | Sample Parts After Blackout Process

Ozellik | Feature Sicak Karartma [ Hot Blackout Soguk Karartma | Cold Blackout
islem Sicaklig Yiiksek (132°C -150°C aras1) Diigiik (Oda sicakliginda veya hafif 1isitma)
Process temperature High (182°Cto 150°C) Low (Room temperature or slight heating)
Kullanilan Kimyasallar | Genellikle oksitleyici maddeler ve asidik ¢tzeltiler Asidik veya alkali gozeltiler
Chemicals Used Usually oxidising agents and acidic solutions Acidic or alkaline solutions
islem Siiresi Daha uzun, yiiksek sicaklik nedeniyle uzun stireli iglem Daha kisa stireli, hizli igslem
Processing Time Longer, prolonged operation due to high temperature Shorter time, faster processing
Uygulama Alam Daha agir ve kalin oksit tabakasi gerektiginde ince ve hizh oksit tabakasi gerektiginde
Application Area Process shorter, faster, when a heavier and thicker oxide lager | When a thin and fast oxide layer is required
isrequired
Estetik Gortintim Genellikle daha derin siyah ve mat renk tonlar Dahaince ve hafif kararma, gri veya siyah tonlar
Aesthetic Appearance Usually deeper black and matt colour tones More subtle and slight darkening, grey or black tones
Koruyuculuk Daha dayanikh ve koruyucu bir oksit tabakas1 Daha ince oksit tabakasi, sinirh koruma saglama
Safeguarding A more durable and protective oxide layer Thinner oxide layer, providing limited protection
Ekipman ve Maliyet Yiiksek sicaklik gerektirdigi icin daha pahali ekipmanlarve | Daha diisiik sicaklikla uygulandig icin ekipman ve
Equipment and Cost dahayiiksek enerji tiitketimi enerji maliyeti daha diigiiktiir
More expensive equipment and higher energy consumption Lower equipment and energy costs as it is applied with
due to high temperature requirements lower temperature
Uygulama Alanlart Fndiistriyel makineler, otomotiv parcalari, ingaat sektoriin- | Daha hafif metal kaplamalar, dekoratif yiizeyler,
Application Areas de kullanihir kiiglik pargalarda kullanilir
Used in industrial machinery, automotive parts, construction Used for lighter metal coatings, decorative surfaces,
industry small parts
Sonug Conclusion

Sicak ve soguk karartma, metal yiizeyine estetik bir
goriintim kazandiran ve ayni zamanda koruyucu bir
katman olusturan onemli kaplama yontemleridir.
Sicak karartma, dayaniklihigi ve koruma saglamasiy-
la agir sanayi ve dis mekan kullanimi igin uygundur.
Soguk karartmaise, estetik amagh ve hizhi bir ¢oztim
sunarak daha ince bir karartma etkisi yaratir. Her
iki iglem de, dogru uygulandiginda metal ytizeyleri-
ne uzun omiirli, estetik ve fonksiyonel bir kaplama
saglar.
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