Nikel Kaplama
Nickel Coating

Ferit Saticioglu / Dede Kimya

ikel kaplamalar oldukca yaygin kullanim
| \l alanina sahip kaplama cesitlerindendir.

Cesitliamaclaricin cesitli nikel ¢ozeltileri
kullanilir.

Siilfat cozeltiler: Watts banyosu olarak bilinen
sUlfat banyosu en yaygin nikel kaplama
banyosudur. Tipik diizenleme ve calisma kosullari
tablo 1'de gosterilmistir. Buyuk miktardaki nikel
sulfat, gerekli nikel iyonlari konsantrasyonunu
temin eder. Nikel klorir anot paslanmasini artirip,
iletkenligi azaltir. pH't korumak icin zayif bir
tampon olarak borik asit kullanilir.

Watts banyosunun dort blylk avantaji vardir:
1) Basit ve kolay kullanim,

2] Yiksek derecelerde kolay, musait ve goreceli
olarak ucuz olma,

3) Demirbas malzemelere, nikel klorlrine oranla
daha az zarar verme ve

4) Bu cozeltilerle kaplanmis olan ¢okeltiler daha
az kirilgandir ve nikel klorur elektrolitleriyle
kaplanmis olanlardan daha az i¢ gerginlik gosterir.

Yiksek klorur cozeltileri. Klordr banyolari, gecerli
yogunlukta degil, ama gelistirilmis gecerli
dagitimda silfat banyolarinin tortulasma hizi
Uzerinde bir avantaja sahiptir.

Biitiin-kloriir cozeltileri: Biitiin-klortir nikel
kaplama cozeltilerinin avantajlari sunlardir:
1) Dusuk voltaj,

2) iyi parlatma karakteristikleri,

3] Agir kaplamalar c¢okeltilebilir,

4) Az cukurlasma,

5) Gelistirilmis katot verimliligi ve

6) Kaplama ¢ozeltisini sogutma ihtiyacr yok.

Bilesim ve calisma parametreleri icin tablo1'i
inceleyebilirsiniz. Yine de, bu banyonun
dezavantajlari da vardir:

1) Yuksek asindirma,

2) Nikel klorir bazen nikel sulfattan daha az
saftir(6zellikle parlak nikel kaplamada énemlidir],
3] Kaplamanin mekanik ozellikleri, Watts
banyosundaki kadar iyi degildir.

Fluoborat Cozeltileri: Nikel fluoborat banyosunda
fluoroborik asit kullanilarak, elektrolit, 2.0-3.5
araligindaki bir pH'ta tutulur. Metal icerik, Watts
banyosundakindan ¢ok daha yiksek olarak 120
gram/litre’de tutulur. Bundan dolayi, daha yiksek
yogunluklar zorunludur. Bu tur banyolardan elde
edilen c¢okeltilmis nikel kaplamalar Watt
banyosundan elde edilenler ile benzer 6zelliklere
sahiptir. Yine de bu kaplamalar, genellikle agir
nikel uygulamalari ve elektroforming icin spesifike
edilmislerdir. Klorur icermeyen bir nikel fluoborat
banyosundaki anot ayrismasi, nikel klortrlu bir
nikel sulfat banyosundakinden daha iyidir.

Fluoborat banyolarinin dezavantajlari sunlardir:
1) Kimyasallarin yliksek fiyati,
2) Sulfat ¢ozeltilerine gore daha az guc atar.

Siilfamat cozeltiler: Bu banyo temel olarak
sulfamik asitin nikel tuzuna dayanir, ve sulfamik
asit, nikel-oksit veya karbonat kullanilarak pH
ayarlanir. Yiksek nikel konsantrasyonlu bir
cozeltide yogun calkalama yapildiginda gincel
yogunluklar 500 asf'ye kadar cikarilabilir.
Bu tip banyonun nikel kaplamalari genellikle cok
dusutk gerginlik degerleri ve yiksek uzatmalara
sahiptir. Baska bir avantaj ise, sulfamat
banyosunun, disuk klorur seviyelerindeki ve hatta
klortrsiuz ortamlardaki anot ayrilmasina bagli
olarak ortaya c¢ikan zorluklar olmadan
calismasinin mimkun olmasidir. Bu banyonun
ilkesel avantaji, onun, 180-200 gram/litre'lik nikel
konsantrasyonlarinda kullanilabilmesidir. Bu,
yuksek yogunluklarda, kaplamanin niteliklerini
kaybetmeden calismaya misaade eder.
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Nikel Kaplama Tipleri

Parlak nikel kaplama banyolari, otomotiv,
elektrik, alet, hirdavat ve diger
sanayilerde kullanilir. Onun en onemli
gorevi krom kaplama icin astar olarak
diz parlak biryizey elde etmek ve ayrica
kayda deger bir miktarda paslanmadan
korumaktir.

Yari-Parlak Nikel. Onceleri, komarin, bir
Watts banyosundaki yliksek-dtzeltmeli,
yumusak, yari-parlak ve kikurtsiz nikel
tabaka elde etmek icin kullanildi. Yine
de, simdi komarinsiz ¢ozeltiler de vardir.
Bir yari-parlak nikel katkisi, isminden
de anlasilacagi gibi yari-parlaktir. Parlak
nikel sonradan kaplandiginda ylzey
elimine edilebilir.. Parlaklik ve
dizgunluk, ¢calisma kosullarina baglidir
(bakiniz tablo 1).

Yari-parlak nikel ylizeyin bu kadar kolay

Tablo I-Bilesim ve Calisma Parametreleri

Nikel Kaplama Banyolari
Bilesim Watts | Ylksek | Toplam | o ohorat | Sulfamat*
Klorir | Klorir
Nikel Sulfat
(0z/gal) 20-40 32
NiS0s e 6H20
Nikel Klorir
(ox/gal) 6-12 90 0-3
NiCL2 e 6H20
Nikel Fluoborat
(0z/gal) 45-60
Ni{SO3HNz)2 o 4H20
Borik Asit
(0z/gal) 4-6 4-5 4 4 4-6
pH Dizisi 2.0-5.2 | 2.0-25 | 0.9-11 3.0-4.5 3.5-4.5
Isi (F) 90-160 | 100-160 | 100-145| 90-160 90-140
Yogunluk (asf) 10-60 10-60 50-100 50-100
5-260
Anotlar Nikel, torbalanmis, depolarize veya karbon tipi
Filtreleme Devamli, her 1-4 saatte cevir

bir sekilde parlatilabilmesinin nedeni,
tabaka yapisinin ‘columnar’
olmasindandir, oysa parlak bir nikel
yUzey bu ozelliklere sahip degildir. Yine
de, katki maddelerinin eklenmesiyle,
pH'ta bir degisiklik yapilarak, giincel yogunlukta
bir degisim ile, ve hatta ¢ozelti ajitasyonunun
yukseltilmesiyle belirli bir yapisal degisiklik yoluna
gidilebilir. ¢ gerginlik gibi 6zellikleri etkilemedikge
bu durum bir sorun olarak gorilmez.
Ic gerginlik, kompresif veya gerilmeye ait olabilir.
Kompresif gerginlik, tabakanin, gerginligi
rahatlatmak icin genislemesidir. lyi sikistirilan
tabakalar kabarciklar, egrilme gibi sonuclar ortaya
cikarir veya tabakanin “substrate'ten ayrilmasina
sebep olabilir. Yiksek gerilmeye ait gerginlik ile
beraber kaplama da, yorgun gucteki rediksiyona
ve patlamalara ilaveten egrilmelere sebep olabilir.
Diger Nikel tipleri. Satin nikel gibi baska tiur
kaplamalari elde etmek icin, organik katki

*Bu banyo elektroformingde kullanildigi gibi, distk gerginlik/hi¢c gerginlik
cOkeltisi gerektigi durumlarda da kullanilir. Bu kisa bir zaman periyodunda
biylk miktarda nikel ¢cokeltmeye miisaade eder. Sulfamat nikel diger tip

nikel banyolarindan daha pahalidir.

maddeleri kullanilir ve kaplama kosullari
degistirilir. Bir Watts banyosundan cikan kaplama,
sicakliga ve/veya pH'a bagli gérinimlerle birlikte
genellikle 5-20 kalinligindadir. Yiksek sicaklikta
ve 4.5-5.0 arasi bir pH'ta kaplama mattir. 122 F
bir sicaklikta ve 2.5-3.5 arasi bir pH'ta kaplama
parlaktir.
Siyah nikel kaplama, parlaktir ve siyah veya koyu
gri bir renge sahiptir. Kaplama, az miktar ajitasyon
ile veya ajitasyonsuz yapilir. Ara sira, hidrojen
gazini (Balonlar) islatici maddeleri kullanan kismin
yuzeyinden kaldirmak gereklidir. Banyonun pH'i
5-6 arasinda gezinir ve sicaklik, ambiyanstan 140
F'a kadar degisir. Gincel yogunluk yaklasik
olarak 0.5 A/dm2 da kalir.

Teknik yazinin devami sonraki sayimizda yer alacaktir.
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Dolap Nikel Kaplama

olap nikel kaplama c¢ozeltileri, aski
D kaplama c¢ozeltilerine goreceli olarak

benzer; yine de, cok radikalce olmasa da
calisma kosullari ayrilabilir. pH'in 4'ten yukari
tutulmasinin zorunlu oldugu durum olan ¢inko
saglamlastirma durumu disinda pH genellikle 4
degerinin etrafinda tutulur. Yine de, anot
korozyonu, alt bir pH da daha iyidir, ve anot alani,
sinirlidir. Oksijen ve klorun serbest kalmasindan
kacinmak icin anot alani mumkiin oldugu kadar
genis olmalidir.

Sicaklik, dolap nikel icin degisebilir. Bazi ¢cozeltiler
icin 86-104 F, digerleriicin ise 104-140F. Yogunluk
da degisebilir. Tipik bir dolap icin, yaklasik olarak
24-32 in¢ uzun ve 16 in¢ capta;

yuk; yUk basina
1-1.5 A/dm?2
degerleri arasindadir.
Goz onlne alinacak diger

unsurlarise, dolap yukd, ylizey
alani ve kaplama kalintigidir.
Dolap kaplamasi hususunda goz
onunde bulundurulmasi gereken
unsurlar sunlardir:

Dolapta serbestce
hareket etme yetenegine
sahip olmalidir;

Yikamay! ve durulamayi
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kapsayacak sekilde titizce yapilacak ylzey hazirligi
gereklidir.

Nikel Kaplamanin Ozellikleri

Kalinlik: Korozyon direnci, cogunlukla kaplamanin
kalinligina yakindan baglidir; yine de, kaplamanin
fonksiyonel gereksinimleri ayrica onemlidir.
Kaplamanin kalinligini kararlastirmak icin
genellikle en cok mikrometre okumalari kullanilir.
ASTM standardi B487, kaplanmis parcanin karsi
kisiminin metalografik tetkikinin temel alindig,
bir levha kalinligi 6l¢cme metodunu tanimlar. Diger
ASTM testleri, ASTM B530 ve ASTM B504'U kapsar.

Sertlik: 1. veya 2. sinif parlaticilar, bir nikel
kaplamanin sertligini artirabilir. Islatici maddeler
de sertligi artirabilir. Watts banyosu, sulfamat
veya fluoborat banyosunun sertligi 650 HV'ye
(HV:Vickers Hardness) c¢ikabilir. Agir nikel
banyolar, 250 ile 350 arasinda sertlikli tabakalar
uretirler.

Sertlik, sadece ilave ajanlarin bir sonucu degildir,
ayrica kaplama banyosu kompozisyonundan,
sicakliktan, yogunluktan ve diger calisma
kosullarindan etkilenir. Kaplanmis levhalarin
mikrosertligini olcen test ASTM B578'dir.
Yumusaklik. Yumusaklik, iki ASTM testi
prosediri (B489 ve B490) kullanilarak
olculebilir. Yumusaklik ayni zamanda,
gerilme-test makinesi ile de olculebilir;
Yine de bu test spesifik olarak
kaplanmis ince varaklari 6lcmek icin
kullanilir.
kaplamanin ylzeyini cizmez.
Subjenin uzerinde yazili hacimler
olmustur.

Watts Banyosunun Bilesenleri
Tipik bir Watts banyosu, nikel
sulfat, nikel-klortr ve borik asit
icerir. Bilesenlerin tipik bir
dagilimi Tablo 1'de gosterilmistir.
Tatmin edici nitelikteki
kaplamanin elde edilmesinde
Watts formulasyonunun her
bileseni zorunlu bir rol oynar.



Nikel Sulfat: Banyo icerisindeki nikel iyonlarinin
blyUk bir kismi nikel sulfat tarafindan saglanir.
Geriye kalan kiclk miktar ise nikel klorir
tarafindan karsilanir. Tavsiye edilen degerler
icerisinde calisildigl taktirde yliksek kalitede ve
yanmanin olusmadigi bir kaplama elde edilir.
DusUk konsantreli banyolarda verimli calisabilmek
icin; distk miktarlardaki nikel silfat oranina karsi
yuksek oranlarda nikel klorlr bulunmalidir.

DislUk nikel stlfat miktarinin sonucunda banyo
icerisindeki disik nikel metali ylizinden katotun
verimi azalacaktir. Bunun sonucunda ise istenilen
kaplama kalinliklarini elde etmek i¢cin daha uzun
sureler kaplama gerekecektir.

Dusuk nikel sulfat miktarinin diger sonucu olarak
ise; yiksek akim bolgelerinde olusan pittingtir
(karincalanma, noktaciklanma, ele gelmeli).

Banyonun degerleriistenilen oranlara getirldiginde
bu poblemin ortadan kalkdigr goralur. Bunun yani
sira banyo icindeki nikel silfat miktarinin
fazlaliginda ise dumanli bir kaplama goralur.

[lave olarak banyo icerisindeki nikel miktarinin
eksikligi yanma limitini dustrecek, fazlaligi ise
katkilarin (parlaticilar) verimini dislrecektir.

Yiksek tuz konsantrelerinde calismalarin
sonucunda seviyelenme ozelliginde azalmalar
goridlmektedir. Calisma tuz degerleri ortalama
olarak belirlenmistir. Kolay sekilli parcalarda,
avaraj akim yogunluklarinda calisan banyolarda
diusuk nikel sulfat degerlerinde calisilabilinir.
Bunun yanisira kompleks, zor parcalarda, yiksek
amper yogunluklarinda calisilmasi gerektiginde
yanma problemi gortldigunde nikel sulfat degeri
arttirillmaltidir.

Nikel Klorir:
Banyo icerisindeki nikel
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Nickel Plating

Nickel is a silver-white metal generally used to
enhance the value, utility, and lifespan of
industrial equipment and components by
protecting them from corrosion. Nickel is also
commonly used in the chemical and food
processing industries to prevent iron
contamination. Because the properties of nickel
can be controlled and varied over broad ranges,
there are numerous applications for nickel
plating, including ...

Corrosion prevention, Controlling lubricity
Controlling hardness, Magnetic properties,
Controlling reflectivity, Controlling emissivity,
Controlling absorptivity

Electrolytic Nickel Electrolytic nickel is electro-
plated, and can be deposited soft or hard, dull
or bright. Hardness can range from 150-500
Vickers. Appearance can range from a dull grey
to an almost white, bright finish.

Sulfamate nickel is deposited from a nickel
sulfamate bath, and is the most widely used
electrolytic nickel. It is often used as a final
plating layer and also as an underplate for
precious metals. Sulfamate nickel is a pure
deposit that allows soldering and brazing during
later assembly steps. It is normally a dull grey
to dull silver color depending upon the finish of
the plated part.

Watts nickel is deposited from a nickel sulfate
bath. Watts nickel normally yields a brighter
finish than does sulfamate nickel since even
the dull Watts bath contains a grain refiner to
improve the deposit. Watts nickel may also be

Tablo I-Watts banyosunun tipik bilesenleri

lyonlarinin balansini saglar. | pijlesen Parlak Nikel Kaplama | Yari-Parlak Nikel Kaplama
Nikel sulfata yardimci olarak : - -

nikel iyonlarini tamamlar. i (0z/gal] (g/litre) (oz/gall | (g/litre)

Bunun yanisira, nikel klorir | NIKetSulfat | 5040 | 150-300 | 30-40 | 225-300
banyonun iletkenligini, anot

¢ozunurligund, parlaticinin Nikel Kloriir| 8- 20 60 - 150 4L-6 30 - 45
harcanmasina yardimeci

olacak kimyasallarin | Borik Asit Bl 7 37.5-52.5 | © G AR
¢ozdnmelerini arttirir.

Yiksek konsantras-
yonlardaki c¢alismalardan

Nikel sulfat miktari NiSO4- 6H,0'den referans alir. Nikel klorur
miktarinin NiCly- 6H,0'den referans almasi gibi
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deposited as a semi-bright finish. Semi-bright
Watts nickel achieves a brighter deposit
because the bath contains organic and/or
metallic brighteners. The brighteners in Watts
baths levelize the deposit yielding a smoother
surface than the underlying part. The semi-
bright Watts deposit is easily polished to a high
lustre; however, the brighteners may lead to
problems with soldering and brazing, and this
should be considered when selecting a finish
for your application.

A bright nickel bath contains a higher
concentration of organic brighteners which
have a levelizing effect on the deposit. Sulfur-
based brighteners are normally used to achieve
levelizing in the early deposits and a sulphur-
free organic, such as formaldehyde, is used to
achieve a fully bright deposit as the plating
layer thickens. Organic brighteners yield a
lustrous deposit; however, the negative effects
on later assembly operations such as brazing
and soldering should be considered.
Black nickel is a decorative coating that is often
applied over an underplating of electrolytic or
electroless nickel. Black nickel offers little in
the way of additional protection, and is easily
scratched or stained. A thin layer of black nickel
gives an attractive cosmetic finish. Thicker
layers of black nickel attain a matte black finish
that is often used to achieve high emissivity in
aerospace applications.

Electroless Nickel Electroless nickel plating is
an autocatalytic process and does not use
externally applied electric current to produce
the deposit. The electroless process deposits a
uniform coating of metal, regardless of the shape
of the part or its surface irregularities; therefore,
it overcomes one of the major drawbacks of
electroplating - the variation in plating thickness
that results from the variation in current density
caused by the geometry of the plated part and
its relationship to the plating anode. An
electroless plating solution produces a deposit
wherever it contacts a properly prepared surface,
without the need for conforming anodes and
complicated fixturing. Since the chemical bath
maintains a uniform deposition rate, the plater
can precisely control deposit thickness simply
by controlling immersion time.
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stunekligi (duktilite) azalttigindan dolayi
kacinilmalidir. Disik konsantrasyonlardaki
calisma sonucunda sarma glcinde azalma
gorulecektir. Mimkun olabilecek en ylksek
stineklikte (duktilite] calisabilmek icin nikel klorir
degeri 50g/l olmali ve parlatici fazlaligindan
kacinilmalidir.

Ilave olarak yuksek miktarlardaki nikel klorur
sonucunda kaplama ekipmanlari ve kaplama
banyolari Gzerinede kimyasal asinma gorulir.

Borik Asit:

Asit borik banyo solisyonunun pH
tamponlayicisidir. En belirgin 6zellikleri olarak;
a)Yiksek akim bolgelerindeki pitting
(karincalanma, noktaciklanma, ele gelmeli) ve
yanmayi engellemesi.

b)Kaplamanin sinek (duktil) olmasini saglar.
c)JKatodun verimli calismasini saglar.

Borik asit konsantrasyonu istenilen degerlerde
oldugu zaman banyonun pH degerinin artisinin
minimum degerlere dusurur. Diger acidan
bakildiginda metalik hidroksitlerin kirlilik olarak
olusumu minimum degerlere diser. Bu da blyuk
onem tasimaktadir. Cinklu dikkat edilmedigi
takdirde hidroksit bilesikleri kaplama icine dahil
olacaklardir. Bunun sonucu olarak yanma veya
kirilganlik (brittle] gorilecektir.

Disuk konsantrasyondaki calismalarda yukarida
belittigimiz problemler olusacaktir. Yiiksek borik asit
konsantrasyonundaki calismalarda ise, eger degerler
cozinme degerlerinin Uzerinde ise sonucunda
depolama sirasinda ylzey puruzluligu gorulir.

Asit borigin ¢cozunulidrligl banyo icindeki diger
malzemelerin konsantrasyonlarina bagli oldugu
gibi calisma sicakligina da baglidir. Normal
kosullarda bu orani saglamak guctir. Bu ylizden
bazi kaplamacilar bu olayr ¢céziimlemek icin yeni
yollar kesfetmislerdir. Kaplama tankinin kosesine
calismayi engellemiyecek sekilde asilmis icinde
asit borik bulunan bir anot torbasi
kullanilmaktadir. Boylelikle banyo icindeki
konsantrasyon dustigu zaman ilave malzemeler
cozllecek ve konsantrasyon doyma noktasinin
altinda olacaktir.

Eger konsantrasyonun degeri ylizey purizlilidgu
olusturacak degerlere ulasirsa, soliisyon
icerisindeki asit borik fazlaligini almak icin banyo
yaklasik olarak 39°C'ye kadar sogutulduktan sonra



 KAPLAMA - COATING

fitre edilmelidir. Bununla beraber solisyon
icerisindeki asit borik miktari normal degerlerine
disene kadar herhangi bir ilave yapilmadan
calisilir.

Sonuc olarak asit borik fazlaliginda ¢cokmeler
olusacagindan pitting (karincalanma,
noktaciklanma, ele gelmeli) ve ylizey plrizlulugu
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