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OZET

Nikel kaplamalar Avrupa’da 1950’li yillarda endiistride kullanilirken iilkemizde son yillarda
kullanilmaya baslanmis ve endiistriyel kullanim alami hizla gelismistir. Nikel kaplama,
kaplama kalinliginin malzeme yiizeyinde esit olmasi, karmasik sekilli parcalarin rahatlikla
kaplanabilmesi, iyi korozyon dayanimi ve yeterli kaplama sertliginden dolay1 tercih edilir.

Bu calismada, DELTA Firmasinin DELTASOL ticari isimli parlatici, tasiyici ve 1slaticisi
kullanilarak Kale Kilit Fabrikasi i¢in en uygun isletme parametreleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nikel kaplama, elektrolitik kaplama, korozyon
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ABSTRACT

Nickel plating processes have been started to employ since last 30 years while in Europe in
1950’s industrial application has been increased, rapidly. The nickel plating is preffered for its
smooth coating, easy plating ability on hallow parts, good corrosion resistance and adequate
hardness.

In this study, the commercial products called DELTASOL of DELTA firm such as brightener,
carrier and wetting agent have been used in order to predict optimum working parameters for

KALE KILIT FAB.

Key words: Nickel plating, electrolytic coating, corrosion



1. GIRIS

Celik malzeme ile aliiminyum, zamak, piring gibi demir dis1 metallerin korozyon
dayanmimlarim artirabilmek ve dekoratif goriiniim kazandirmak amaciyla farkli tiirde metal
kaplama uygulamalar sanayide yaygin bicimde kullanilmaktadir. Bu metal kaplamalar
arasinda ikinci en yaygin olam nikel kaplamadir (¢inko kaplama en yaygin olanmidir). Nikel
kaplama bazen tek basina istenen goriintii efektini vermediginden cogunlukla nikel iizerine

krom kaplanir.

Sert ve yumusak metaller iizerine ¢alisilan nikel kaplamalar, kendi kompozisyonlar1 nedeniyle
farkli dekoratif goriintii ve korozyon dayanimina neden olmakla birlikte en iyi sonug siilfat

esasl nikel kaplama iistiine yapilan krom kaplamada elde edilmistir.



2. KAPLAMA

Yiizey tlizerine yapilan her tiir isleme yiizey islem denir. Yapistirmadan, boyamaya, 1sil
islemden, kaplamaya kadar son derece genis bir uygulama alanina sahiptirler. Bu tiir islemler
ara islem olabildigi gibi son islem (finishing) olarak da uygulanabilir. Bazen hem ara islem
hem de son islem olarak birka¢ asamada da uygulanabilir. Metal kaplama 6nemli ve ¢ok

yaygin bir yiizey islemdir ve genellikle son islem olarak (finishing) uygulanir [1].

Metal kaplama {i¢ amag¢ i¢in uygulanir:

° Korozyon ya da dis etkenlerden korumak
o Dekoratif goriiniim kazandirmak

o Miihendislik (fonksiyonel)

Metal kaplama bu ii¢c amactan birine ya da daha fazlasina hizmet etmek amaciyla uygulanir.
Korozyondan koruma amaciyla uygulanan en yaygin kaplama c¢inkodur. Cinko kaplama

parcalara aynm1 zamanda dekoratif goriiniim de kazandirir.

Dekoratif goriiniim kazandirmak amaciyla en yaygin kaplama nikeldir, ancak korozyondan
koruma amaciyla da uygulanmaktadir. Bircok sanayi kolunda kullanilmasina karsi, nikelin
dermatolojik zarar1 nedeniyle Avrupa’da nikel kaplama yasaklanmistir. Bu amagla nikele
alternatif — olarak, dermatolojik sorunu olmayan bakir-kalay alasim kaplamasi
uygulanmaktadir. Bu ¢alismada dekoratif ve korozyondan koruma amacglhi uygulanan nikel

kaplamasi incelenecektir.



Cizelge 2.1 Cesitli metallerin kullanim amaclarina gore siniflandirilmasi

METAL ADI KULLANIM AMACI

Cinko Koruma, dekoratif

Nikel Koruma, dekoratif, mithendislik
Bakar Dekoratif, mithendislik

Krom Dekoratif, mithendislik

Kalay Koruma, dekoratif

Giimiis Dekoratif, koruma, miihendislik
Rodyum Dekoratif, mithendislik
Paladyum Dekoratif, mithendislik
Rutenyum Dekoratif, miihendislik

Platin Miihendislik

Cizelge 2.2 Cesitli metallerin kullanildig1 sektorler

METAL | Makine | Insaat | Otomotiv | Silah | Havacilik | Promosyon | Elektronik
ADI
Cinko + + + + + +
Nikel + + + + + +

Bakir + + + + + +
Krom + + + + + + +
Kalay + +
Altin + + +
Giimiis + + + +
Rodyum + + +
Paladyum + +
Rutenyum + +

Elektrolitik metal kaplama, genel olarak bir elektrolit i¢inde metal iyonlarimi elektrik akimu ile
katot iizerine ¢oktiirmektir. Coktiirilen metal iyonlari, anot olarak kullanilan metal plakadan
indirgenerek elektrolite gecebilir (¢6ziinen anotlu), ya da elektrolit icine disaridan bu metalin
tuzu olarak ilave edilirler (¢coziinmez anot). Bir metal kaplama banyosunun (elektrolit)
solventi sudur. Elektrolit icinde kaplanacak metal iyonlari, iletkenlik saglayan tuzlar ve
kaplanacak metal ile kompleks yapan tuzlar bulunur. Bazen iletkenligi saglayan tuzlar ayni

zamanda metal ile kompleks yapabilirler. Ayrica degisik amaclara hizmet eden bazi1 organik




kimyasallar bulunur. Bu organik katkilar, kaplanacak metalin kristal biiyiikliigiinii diizenler,
yiizeyde akim yogunlugu dagilimini diizenler, metalin ortiiciiliiglinii arttirir, kaplama sirasinda
cikabilecek hidrojen gazin1 yiizeyden uzaklastirarak yiizeyin elektrolit ile temasinin
kesilmesini onler. Bu organikler daha bircok 6zel amaca hizmet ederler. Bunun yaninda bazi
ek araglara da gereksinim duyulur, bunlar elektrolitin kanistirilmasi ve saflastirnlmasi icin
gerekli olan ve herhangi bir otomatik kontrol i¢in gerekli olan araclardir. Elektriksel araglar
ise ana giic kaynagindan gerekli diisiik gerilim (dogru akim) saglamak amaciyla bir azaltici
dontistiiriicii (transformer) ve rektifiye edici araclardir. Baz1 hallerde motor jeneratorler de
kullanilmaktadir. Bu arada kaplama hiicrelerine gerekli giiciin istenen oranda verilmesini

saglayacak kontrol sistemlerine gereksinim duyulabilir (Cetinkaya, 2006).

Elektrolitik sekillendirme (electroforming), metal birikiminin kullanildigi bir bagka
yontemdir. Bu yontemle biriken tabakanin kalinligi, normal kaplamada uygulanandan c¢ok
daha fazladir ve yiizeyde biriken metal birikim tamamlandiktan sonra yiizeyden ayrilabilir.
Metalin kalinlig1 kendi basina yetecek ve dayanikli olacak sekilde biriktigi ylizeyin geometrik

seklini alacak olciide olmalidir.

Elektrolitik parlatma ise, parlatilacak yiizeyden metalin ¢oziindiiriilmesi ile saglanir. Eger
kosullar tam olarak saglanirsa, ¢oziinme hizi tiim ylizey boyunca homojen degildir ve bu
nedenle islem ilerledik¢e diizensiz (¢apakli) kisimlar giderilmis olur. Yakin zamanlarda
elektrokimyasal yolla metal isleme yontemi gelistirilmistir. Bu yontemde elektrolitik
parlatmadaki gibi metalin ¢Oziindiiriilmesi ilkesine dayanir, ancak ¢6ziindiirillen metal
miktari, elektrolitik parlatmadan cok daha fazladir ve islem metalin belirli bir tarafindan
digerine gore daha fazla metal ¢oziindiirmek yoluyla, ylizeyde diizensizligin arttirilmasina

gore diizenlenmistir. Bu yolla bazi istenen tip yiizey geometrisi elde edilebilmektedir.

Kaplama sonucunda olusan metal kristal haldedir. Kristal boyutu ve kristallerin birikim sekli,
birikimin adhezyon (yapisma), siineklilik (islenebilirlik), goriiniis, saglamlik ve diger
ozelliklerini belirler. Kaplamanin kristal yapist kaplama banyosunun 6zellikleri tarafindan
belirlenir. Bunlardan en 6nemlisi elektrolitin kimyasal bilesimi digeri akim yogunlugudur.
Banyonun fiziksel ozellikleri de Onemlidir. Ozellikle sicaklik, karistirma, elektrotlarin
biiyiikliigii, sekli ve birbirine yakinlig1 bilyiik 6nem tasir. Anodun kimyasal 6zellikleri onem
tagsirken bunun yaninda katodun yiizey ozellikleri de 6nemlidir. Bu degiskenin kontrolii,

istenen standartta kaplama elde edilmesini saglar (Sarag, 1995).

Kaplamanin kristal yapisi ile yiizey ozellikleri dogrudan iliskili olup konuya dair Kumar ve



arkadaslar1 Cr,O; ihtiva eden kobalt ve nikel kaplanmis yiizeyin iizerinde 1s1 muamelenin
etkilerini incelemislerdir. Isimin, kaplama iizerine etkisinin incelendigi bu calismada,
elektrokimyasal olarak kompozit kaplamadaki kaplama prosesinin esnekligi sebebiyle ve
kompozit kaplamanin yiiksek dirence sahip olmasi geregi nedeniyle kaplama ozelliklerini
gelistirme calismalar1 gerceklestirilmistir. Elekrokimyasal kaplama icindeki ikinci bir faz,
kaplama yapisi icersine yiizey Ozelliklerini gelistirmek adina dahil edilmistir. Bu ¢aligmada
yiizeydeki krom oksit ihtiva eden kobaltin ve nikel kaplamanin mekanik davranisi ve yiizey
mekanik Ozellikleri iizerinde bu kaplamalarin 1s1l muamelenin etkileri iizerine calisilmistir.
Once yiizeyin mikro sertligi, yiizey asinmasi boyunca dis yiizeydeki kayip calisiimis
sonrasinda 100-600 °C arasinda 1s1 muamelesinden sonra sistemin davranisi rapor edilmistir.
500-600 °C’de 1s1l islem gormiis ve kobalt yapisi icerisinde krom oksidin hacmen %12 lik
icerigi yiiksek aginma direncini meydana getirdigini gostermistir. Bu, kobalt matrisi igerisinde
bulunan tabaka gibi cams1 yapinin seklini ifade eden bir 6zelliktir. Yiiksek derecede yapiskan
ve homojen olan kaplama, yiiksek sicaklik uygulamalari i¢in uygun bulunmustur (Kumar vd,

2004).

2.1 Metal Kaplamanin Tarihgesi

Bir Italyan asilzadesi olan Giovanni Galvani 18 y.y’ da elektrik akimi ile iyonlarin hareket
ettigini bulmus ve bu yolla metal iyonlarini iki elektrot arasinda transfer etmistir. Bu nedenle
metal kaplamanin temelini buldugu kabul edilmis ve bircok yerde kullanilan galvaniz
kelimesi bu bilim adaminin soyadindan gelmistir. Daha sonra bu konuda bircok bilim adam
calismis ancak temel teorisini Faraday bulmustur. Faraday uygulanan akim degeri ile transfer
edilen iyonlar arasindaki bagintilar1 formiile etmistir. Kendi adiyla anilan bu kanunlar ile artik

tiim kaplama islemleri giiniimiizde teorik olarak hesaplanabilmektedir.

Ancak metal kaplama isleminin kullanilmaya baslanmasi sanayi devriminden sonra 20 yy.da
olmustur. Fakat 20. ytizyilin iiciincii ceyreginde ve o6zellikle de son ¢eyreginde ¢ok hizli bir
gelisim saglanmistir ve hala iizerinde cok yogun bir bicimde calisilmaktadir. Metallerin
elektrokimyasal birikim ve ¢oziinmesi, bircok sayida metal isleme yontemlerinde kullanilir.
Bunlardan en yaygin kullanim alan1 bulan ve en iyi bilineni, elektrolitik kaplamadir. Iletken
bir yiizey tabakasi saglanmak kosuluyla, kaplanan yiizey metal ya da metal olmayan bir

maddedir (Sarag, 1995).



2.2 Bazi Tammmlar

2.2.1 Elektrolit (Banyo)

Elektrolit, normal olarak kaplanacak metali iyonik halde iceren sulu bir ¢ozeltidir. Bazi
metaller yiiksek degerde negatif yiik birakma potansiyeline sahip olduklarindan sulu
cozeltileri kullanilarak kaplanamazlar, bu tiir metallerin sulu ¢ozeltileri kullanilarak kaplama
yapmak icin yapilacak denemede katotda hidrojen ¢ikis1 olacaktir. Bir hiicreye bir gerilim
uygulandiginda, hiicrede gecerli kosullar altinda en az negatif degerde yiik birakma
potansiyeli i¢in katotda reaksiyon olur. Yiik birakma potansiyelleri iyonik derisim, akim
yogunlugu, sicaklik vs. gibi etkenlerle degisir. Bu degisimin biiyiikliigii farkl: tiirler icin farkli
degerdedir. Katotta istenen birikimin saglanabilmesi icin elektrolitin durumu Onceden
diizenlenmelidir. Iki prosesin yiik birakma potansiyelleri birbirine cok yakin degerde ise, her
ikisi birden olusur. Iki metalin birlikte birikimi alasim kaplamada kullanilir. Hidrojenin yiik
birakma potansiyeli metalinkine yakinsa kaplama ile birlikte hidrojen gazi cikisi da soz
konusu olur. Bu durumla, uygulamada bir¢ok sistem i¢in karsilagilir ve bu ise akim veriminin
diismesine neden olur. Hidrojen ¢ikisi kaplamada delik ve gdzeneklerin olusumuna ve bunun
sonucu toz halindeki birikimlerin olusumuna neden olur. Kaplanan metal tarafindan hidrojen
absorbsiyonu kirilganliga neden olur. Ote yandan hidrojen kabarciklari, ¢ozeltide etkili bir

karismayi saglar (Cetinkaya, 2006).

Elektrolitte metali iyonik halde bulundurmanin en basit yolu, o metalin basit bir tuzunun
¢ozeltisini kullanmaktir. Uygulamada ekonomik yonden baslica istenen sey kaplama hizidir.

Bu ise yiiksek akim yogunlugu demektir. Katotda derisim polarizasyonunun etkisini azaltmak

icin ¢ozeltideki metal iyonu derisiminin yiiksek olmasi1 gerekir. Ayni zamanda ¢ozeltiye iyi
bir iletkenlik saglamak ve direngsel kayiplari azaltmak icin, cozeltideki toplam iyonik
derisimin de yiiksek olmas1 gerekir. Metal tuzu se¢ciminde bir sinirlayici etken ise, metal tuzu
anyonunun anotta yiikiinii birakmamasidir. Kloriir ve siilfat genellikle kullanilan anyonlardir.
Baz1 sistemlerde ise fluoroboratlar ve bazi organik asitlerin tuzlart kullanilmaktadir. Bazi
durumlarda metal bir kompleks iyon halinde bulunuyorsa, daha iyi bir kaplamanin elde
edildigi saptanmistir. Bir kompleks iyon; bir basit metal iyonu ile bazi asit anyonlarin
birlesmesi sonucu verdikleri yeni bir negatif yiiklii iyondur. Ornegin giimiis iyonlar1 ve
siyaniir iyonlar1 birleserek giimiis siyaniir iyonunu olustururlar. S6zii edilen bu kompleks
tuzlar, kaplamada genellikle kullanilan kompleks tuz tiirleridir (Cetinkaya, 2006). pH degeri

bazi kaplama banyolarinda ¢ok biiyiik 6nem tasir. Basit metal tuzlarinin kullanimi halinde



cozelti asidik olmalidir, aksi takdirde alkali ¢ozeltide kaplama metali hidroksit halinde ¢oker.

Ote yandan siyaniir banyolar1 bazik olmalidir, bunun nedeni kompleks iyonlarn ¢ogu asidik
¢ozeltide kararsiz halde bulunur. Hidrojen ya da hidroksil iyonlarinin ¢6zeltide bulunmasi
iletkenligi arttinr ve bu amacla bazen asidin asiris1 c¢ozeltiye eklenir. Hidrojen iyonu
derisimindeki artig yiilk birakma potansiyelinin degismesine, bu ise katotta hidrojen ¢ikisina
neden olur. pH ayni zamanda kompleks iyonunu yapisini ve basit iyonun hidrasyon derecesini
etkileyerek birikimin 6zelligini etkilemis olur. Eger katotda hidrojen ya da anotta oksijen
yiikiinii birakmissa sistem pH’daki degisimleri karsilayacak sekilde diizenlenmelidir. Bazi
kaplama banyolarinda en uygun pH degerini korumak amaciyla tampon c¢ozeltiler kullanilir.
Birikimin 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla elektrolite katki maddeleri de eklenir. Bunlar
etkileri deneysel gozlemler sonucu saptanan, genellikle organik maddeler, bazen de kolloidal
maddelerdir. Bu maddeler birikimin icinde ¢ok azalarak kalir (% 0.01). Ancak bu miktar bile
birikimin 6zelliginde biiylik degisimlere yetecek kadardir (Cetinkaya, 2006).

Katki maddelerinin kullanimindaki ilk uygulamalarda biiyiik boyuttaki diizensizliklerin
giderilmesi amac¢lanmigtir. Yakin ge¢miste, ¢cok daha kiiciik boyuttaki diizensizlikleri giderici

katki maddeleri bulunmustur (Cetinkaya, 2006).

Biiyiik boyutlu (makroskopik) diizensizliklerin giderilmesi, diizgiin fakat donuk bir yiizey
verir. Kiigiik boyutlu (mikroskopik) diizensizliklerin giderilmesi daha parlak yiizey elde
edilmesini saglar. Kullanilan katki maddelerin ozelligi ve miktar1 deneysel olarak
saptanmistir, 6te yandan mekanizma caligsmalar1 bu tiir maddelerin proses iizerinde de etkili
oldugunu gostermistir. Katki maddeleri kaplama yiizeyi tarafindan absorplanir, daha ince
birikim olusturarak kristalin biiylimesini Onler. Katki maddeleri kaplamanin goriiniimiinde
oldugu kadar mekanik 6zellikler iizerinde de etkilidir. Parlak birikimler, digerlerine oranla

daha ince tanecikli birikimlerdir.

Elektrolitteki safsizliklar istenmeyen 6zellikte birikimlerin olusumuna neden olur. Kaplanacak
metalin disindaki iyonlar, yiik birakma potansiyeline bagh olarak ya katotda birikebilirler ya
da cozeltide kalirlar. Katotta kaplanmasalar bile, kaplamanin kalitesi iizerinde etkili olurlar.
Toz ve metal tanecikleri gibi ¢Oziinmeyen safsizliklar fiziksel olarak katoda etki eder ve
kaplamada cukur ve deliklerin olusumuna neden olur. Bu durum o6zellikle elektrolitin
karistirilmasi ve ¢oziinmeyen maddelerin dipte ¢okmesine olanak verilmedigi durumlar icin

soz konusu olur.



Endiistriyel sistemlerin cogunda ¢oziinmeyen taneciklerin elektrolitten siirekli olarak filtre
edilmesi gerekir. Bu gibi hallerde istenmeyen sonuglar1 6nlemek amaciyla filtrasyonun yani
sira elektrolitin hazirlanmasi sirasinda safliginin saglanmasi yeterli olabilir, fakat elektrolitin
siirekli sirkiile edilmesi ve saflastirilmas1 gereken durumlarda s6z konusudur (Cetinkaya,

2006).

Kaplama banyosundaki sicakligin yiikseltilmesi genellikle metal tuzunun ¢oziiniirligiini ve
¢ozeltinin iletkenligini arttirir, bu ise daha biiyiikk kaplama hizi saglayan yiiksek akim
yogunluklarinin kullanilabilecegi anlamina gelebilir. Sicaklik kaplamanin 6zelligini etkiler.
Yiiksek sicakliklar suyun buharlagsmasi duman problemlerini arttirir. Kaplama banyolarindaki
yiiksek asit derisimi nedeniyle olusan duman tehlikeli durumlar yaratir ve bazen kesin

onlemlerin alinmasini gerektirir (Palin, 1969).

Diger degiskenler de gdz Oniine alinarak, en uygun sicaklik; kaplama hiz1 ve kalitesi arasinda
en iyi ortak noktay1 saglayan ve genellikle deneysel olarak saptanan sicakliktir. Uygulamada

kaplama sicakliklar1 50 — 60 °C arasindadir.

Termal konveksiyon akimlar1 kaplama banyolarinda bir miktar karistirma saglar. Karistirma

metal iyonlarinin katoda ulagma hizim arttirir ve derisim polarizasyonunu azaltir.

Hidrojen katotda metalin birikmesi yani sira aciga ¢ikiyorsa, yiizeyi terk eden kabarciklar ¢ok
etkili bir karisma saglar. Diger baz1 sistemlerde bu etki tankin dibinden hava kabarciklart
gondererek saglanabilir. Endiistriyel proseslerin ¢ogunda kaplanan metalin hareketi ve

elektrolitin filtreler boyunca dolasimi bir karistirma gorevi goriir.

Eger elektrolit filtre edilmemigse, kati taneciklerin ¢ozeltide siispansiyon halde kalmasi
problemler dogurur. Mekanik karistirma pek yaygin degildir, fakat katodik hareket cok yogun

kullanilan bir yontemdir.

2.2.2 Akim Yogunlugu

Hiicre kosullarinda katot tepkimesi en diisilk negatif degere sahip yiikk birakma
potansiyelindeki tepkimedir. Benzer sekilde anot tepkimesi en kiiciik potansiyele sahip
tepkimedir. Herhangi bir tepkimenin gerceklesmesi icin uygulanan gerilimin bu iki degerin

farkindan biiyiik olmas1 gerekir.

Elektrotlarin polarizasyonu akimla degistiginden, akim ve gerilim arasindaki iliski dogrusal

degildir, fakat gerilimdeki artis akimda da bir artigsa neden olur.



Kaplanan yilizeyin goz Oniine almasi nedeniyle katoddaki akim yogunlugu Onemli bir
degiskendir. Belirli bir siirede akim yogunlugundaki artis, kaplanan metal miktarindaki artisa
neden olur ya da belirli kalinlik icin daha hizli kaplama prosesini saglar. Elektrolitik
kaplamada limit akim yogunlugu terimi, yeterli birikimin elde edilmedigi degerin iizerindeki
degeri ifade eder. Bu degerin iizerinde kaplama, koyu ve pudramsi veya siingerimsi goriintiide

olabilir.

Limit akim yogunlugu degeri banyo kosullarma ve metal iyonlarinin derisimine baghidir.
Kaplama hizinin biiyiik olmasi icin yiiksek derisimler gereklidir. Uygulamada bir¢ok kaplama
sistemlerinde katot akim yogunlugu 1 — 10 A/dm* araligindadir. Kaplama kalinliginin yiizeyin
her bolgesinde ayn1 olmasi i¢in, akim yogunlugunun katodun biitiin noktalarinda ayni olmasi
gerekir. Bu ancak anodun en yakin noktasi ile katodun her noktas1 arasindaki uzaklik ayni ise
olasidir. Uygulamada ise durum bundan farkhidir. Anot ve katodun degisik noktalari
arasindaki akimla ilgili direng farkli, bu ylizden de bu noktalardaki akim yogunlugu farklidir.

Bu tiir durumlarda birikimin yogunlugu her noktada ayni1 degildir (Koehler, 1944).

2.2.3 Katot

Kaplama banyosunda kaplanacak metal katot olarak baglanir. Kaplamadan 6nce kaplanacak
metale bir 6n islem uygulanmas1 daima gereklidir ve bu islem icin gerekli arac ve gerecler
kaplama tesisini tamamlayan kisimlardir. Bir metal yiizeyinin kaplamadan 6nce sadece yag ve
pislikten degil aynm1 zamanda yiizeydeki oksit tabakasindan da arindirilmasi gerekmektedir.
Temizlemedeki ilk adim yag ve pisligin uygun bir ¢oziicii kullanilarak temizlenmesidir. Par¢a
daha sonra su ile tamamen yikanir. Bu ¢ozeltinin cinsi temizlenen metalin tiiriine gore degisir,
fakat genellikle kullanilanlar sodyum hidroksit, sodyum karbonat, sodyum fosfat, sodyum
meta silikat gibi tuzlardir. Genellikle ¢ozelti bir ylizey aktif igerir ve 1sitilir. Normal olarak
temizleme, parcanin temizleme ¢ozeltisine daldirilmasi ya da piiskiirtme ile yikama seklinde

tarif edilir.

Temizleme islemlerinde elektrolitik yag alma ayrica sik basvurulan bir yoldur. Bir elektrolitik
banyoda parga katot ya da anot haline getirilir, hidrojen ya da oksijen ¢ikisi ile temizleme
islemi olur. Bu banyolarda diger elektrot olarak paslanmaz ya da celik sac kullanilir ve en

fazla gaz ¢ikisim saglamak amaciyla yiiksek akim yogunlugu uygulanir.

Katodik ve anodik temizlemenin her ikisinin de bazi yararl ve sakincali taraflar1 vardir. Bazi
proseslerde polarite belirli siire araliklariyla degistirilir. Alkali islemden sonra parga yikanir

ve asit icerisine daldirilir.
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Asit igerisine daldirma alkali ile yikama sirasinda olusan herhangi bir oksit tabakasinin

giderilmesini ve kaplama icin daha uygun bir yiizeyin olugmasin1 saglar.

2.24 Anot

Genel olarak uygulamada kaplanacak metalin ¢6ziinebilen tiirii de anod olarak kullanilabilir.
Bu yolla metal iyonu derisimi siirekli olarak sabit tutulur. Elektrolitte sabit bir metal iyonu
derisiminin saglanmasi, anottaki akim veriminin katottaki ile ayni olmasina baghdir. Eger
boyle bir durum s6z konusu degilse, belirli araliklarla derisimde diizeltme yapmak gerekir.
Anodun pasiflesmesi onlenmesi gereken bir durumdur. Bazi kosullar altinda anodik tepkime
metal iizerinde ¢oziinmeyen ince bir tabakanin olusumuna neden olur. Kloriir ¢ozeltisinde
bulunan bakir anot, yliksek akim yogunluklarinda ince bir oksit tabakasi tarafindan pasif hale

gelir.

Alkali banyoda demir, ince bir oksit tabakasi ile kaplanir. Nikel de ince bir oksit tabakasi ile
kaplanmaya yatkindir. Eger pasiflesme gerceklesmigse elektrot potansiyeli degisir ve oksijen
aci8a cikar. Kaplama biriminde kosullar pasiflesme olmayacak sekilde ayarlanmalidir. Bu ise
elektrolit ve akim yogunlugunun dogru olarak secimi ile miimkiindiir. Kullanilacak anodun
cinsi ¢cok 6nemli bir etkendir. Diger elementlerden eser miktarda bulunmasi bazen pasiflesme

sansini azaltir (Sarag, 1995).

Diger 6nemli bir etken anod polarizasyonunun biiyiikliigiidiir, bu ise toplam gerilimi etkiler.
Anodik polarizasyon bazen anod da kontrol edilebilecek miktarlarda diger maddelerin

bulunmasi ve bunlarin fiziksel halleri ile azaltilabilir.

Ayni zamanda anodun ¢oziinme bigimi de bu yolla kontrol edilebilir. Eger ¢6ziinme diizensiz
bicimde ise, anod yiizeyinde kirilmalara ve metal taneciklerinin ayrilmasina neden olur.
Kaplama iizerindeki etkisi bir yana birakilsa bile, bu tanecikler bosa gidecektir. Bu tanecikler
anodun ¢oOziinmesi sirasinda, serbest hale gecen diger ¢oziinmeyen maddelerle birlikte
filtrasyon prosesinde ayrilirlar. Filtrasyon yerine kullanilabilecek diger bir yontem ise,
gozenekli torba ya da uygun bir diyafram kullanilarak anodun, birimin diger bolgelerinden
ayrilmasini saglamaktir. Bu amagla sentetik iplikten dokunmus dokuma bezi kullanilir ve bu

ise elektrolitten pek etkilenmez.

Birka¢ kaplama islemi i¢in ¢éziinmeyen tiirden anod kullanilir. Bunlar i¢in tanecik olugmasi
problemi s6z konusu degildir, ancak metal iyonu derisiminin baska bir kaynaktan beslenerek

sabit bir oranda tutulmasi gerekir. Coziinmeyen tiirden anod kullanilmasi halinde anod
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tepkimesi oksijen gazinin agiga ¢ikmasidir ve bunun sonucu olarak ¢ozeltinin asitliginde
onemli bir artis soz konusudur. pH’in 6nemli oldugu birikimlerde bu durumu diizeltici

onlemlere gerek vardir (Lowenheim, 1974).

2.3  On ( Yiizey ) islemler
Kaplanacak parga yag, kir ve oksitlerden tamamen arindirilmis olmalidir. Bu nedenle parcga

kaplanmadan 6nce temizlenmelidir.

2.3.1 Sicak Yag Alma

Bu amagla once alkali ortamda sicak yag alma islemi uygulanir. Parcalar kaplamaya
gelmeden 6nce bircok fiziksel islemden gecerler. Ornegin kesme, preslerde sekillendirme gibi
islemler yapilir. Bu tiir islemlerin parcaya hasar vermeden ve hatasiz yapilabilmesi icin
parcalar yaglanir. Ayrica parcalar fiziksel isleme tabi tutulmadan ©nce metal parcalar
ireticiler tarafinca paslanmaya karst yaglanirlar, bu tiirden yaglar sicak yag alma

banyolarinda temizlenirler.

2.3.2 Asidik Temizlik ( Asidik Piklaj )

Parcalar her ne kadar yaglansa da, ortam kosullarinin ¢ok farkli olmasi nedeniyle ¢cogu zaman
paslanirlar. Kaplamanin iyi yapigmasi saglamak amaciyla bu pasin giderilmesi gerekir. Bu
amagla 20 — 50 % asit iceren banyolar kullanilir. Bu banyolara piklaj (pickling) banyosu adi

verilir.

Yukarida da bahsedildigi gibi piklaj banyosunun en yogun metal kirliligi demirdir. Demir
kirliligi, parga iizerindeki temizlenen pas ve asinan demirin bir sonucudur. Banyodaki demir
kirliligini azaltmanin tek yolu, demir par¢anin asinmasini engellemektir. Bu amagla banyoda
asitle birlikte uygun bir inhibitor kullanilmalidir. Inhibitér demir par¢amin asitle asinmasini

engelleyerek hem banyonun kirlenmesini geciktirir, hem de asit sarfiyatinin azalmasini saglar.

Inhibitor demir parca iizerinde gecici bir tabaka olusturarak asidin demirle temasini keser,
boylece asit sadece parca iizerindeki pasi soker. Burada onemli olan inhibitériin parca
yilizeyine yapisarak asidin metalle temasini kesmektir, ancak pas iizerine yapigsmamalidir, aksi

takdirde temizlik gerceklesmeyecektir.
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2.3.3 Elektrolitik Yag Alma

Gozle bakildiginda tam diiz gibi goriilen parcalar aslinda diiz degildir. Mikroskop altinda
incelendiginde diiz sanilan parcalarin yiizeyinde mikro ¢ukurcuklarin oldugu goéziikiir. Sicak
yag alma banyolarinin kompozisyonunda kullanilan kimyasallar genellikle biiyiikk molekiiler
yapili olmalar1 ve yag tuttuktan sonra daha da sismeleri sonucu, bu banyolarda mikro
cukurcuklar tam temizlenemeyebilirler. Bu amacla parcalar elektrolitik yag alma islemine
alimir. Bu banyolar alkali karakterdedir. Bu banyoda isi yapan aslinda sudur. Burada su
elektroliz olarak katot {izerinde hidrojen gaz1 ¢ikar. Hidrojen gazi tiim en kii¢iik molekiil olup
bu mikro ¢ukurcuklar i¢inde de olusur. Olusan hidrojen gazi yukar1 dogru c¢ikarken yiizeyi
temizler ve varsa yagi da siiriikler. Ortamdaki az miktarda kimyasal da bu yag1 cozer ve

emiilsifiye eder.

2.3.4 Durulamalar

Banyolar arasinda durulamanin iyi yapilmasi gerekir. Aksi takdirde tasinma ile banyolar
kirlenecektir. En etkin durulama akan suyla yapilir. Bu durumda yikama suyu hep taze olur ve
kullanilan su atilmis olur. Boylece bir sonraki banyoya kimyasal yerine sadece su tasinmis

olur.
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3. NIKEL KAPLAMA

3.1 Nikelin Ozellikleri

Kimyasal sembolii: Ni
Atom agirligi: 58,7 g/mol

Nikel, kat1 haldeyken 8,9 g/cm3 , kaplanmis haliyle 8,85 g/cm3 yogunlugunda, giimiis renkli
bir metaldir. Nikelin valansi (degerligi) 2’dir. Nikel korozyona kars1 yiiksek direngli, olduk¢a

sert ve fazlasiyla giiclii bir metaldir. Nikelin elektriksel direnci kabaca bakirin bes katidir.

3.2 Nikelin Kaplama Metali Olarak Kullanim

Nikel cinkodan sonra elektrikle kaplamasi en sik yapilan metaldir. Bunun nedeni nikelin
dekoratif goriintiisii, korozyona yiiksek direncidir. Nikel parlak yiizeyi ile dekoratif
kaplamada ve korozyona dayanikli olmasi 6zelligi ile de korozyona dayaniksiz bir maddeyi
koruma amaci tagir. Son yillarda hizla yayginlasan elektronik sekillendirme (Electroforming)
nikelin bir bagka kullanimidir. Bu yonteme gore maddeler nikel ile kaplanirken uygun sekle

sokulur. Bazen hasar gormiis makine parcalarinin tamiratinda da nikel kullanilir.

3.3 Nikelin Elektrokimyasal Ozellikleri
% 100 katot veriminde 1 amper-saat ( A*h ) elektrik ile 1,1 g nikel kaplanir. 1 dm’ lik bir
yiizeye 25 mikron nikel kaplamak i¢in 2 amper-saat gerekecektir. Kaplanan bu nikelin agirlig

2,1 gram olacaktir. Iyi calisan banyoda gercek katot akim verimi % 95 — 98 arasindadur.

3.4 Nikel Kaplama Banyolarinda Komponentlerin Gorevleri ve Calisma Limitleri

Tiim diinyada bazi istisnalar haric WATT tipi banyolar kullanilir. WATT tipi banyolar
NiSO4, nikel kloriir ve borik asitten olusur. Bu tuzlarin miktar1 60 — 80 g/It metalik nikel, 18
— 25 g/t kloriir ve 30 — 40 g/It borik asit olacak sekilde ayarlanir. Banyo icerisindeki tuzlar
haftada bir ya da iki kere bir kimyasal yOntem ile analizi yapilmalidir. Fakat bu siire

banyonun calisma yogunluguna gore degisir.
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3.4.1 Maetalik Nikel

Banyo icerisindeki nikel iyonlarinin biiyiik kismi nikel siilfat tarafindan saglanir. Geriye kalan
kiigiik miktar ise nikel kloriir tarafindan saglanir. Tavsiye edilen degerler icerisinde calisildigt
takdirde yiiksek kalite ve yanmanin olmadigi bir kaplama elde edilir. Diisiik nikel
konsantrasyonu katot verimi azalacaktir. Bunun sonucunda ise istenen kaplama kalinliklarin
elde etmek icin daha uzun siireler kaplama gerekecektir. Diisiik nikel miktarinin diger sonucu

ise, yiikksek akim bolgelerinde olusan pittingdir.

Banyonun degerleri istenen oranlara getirildiginde bu problemin ortadan kalktigi goriiliir.
Bunu yani sira banyo igerisindeki nikel konsantrasyonun fazlaliginda ise dumanl bir kaplama

goriiliir.

Yiiksek tuz konsantrasyonlarinda calisildiginda seviyelenme Ozelliginde azalmalar goriiliir.
Calisma tuz degerleri ortalama olarak belirlenmistir. Kolay sekilli parcalarda ortalama akim
yogunluklarinda ¢alisan banyolarda diisiik nikel konsantrasyonunda calisilabilir. Bunun yan
sira kompleks, zor parcalarda yiiksek akim yogunluklarinda ¢alisilmasi gerektiginde yanma

problemi goriildiigiinde nikel konsantrasyonu arttirilmalidir.

3.4.2 Nikel Kloriir

Kloriir banyonun iletkenligini ve anodun pasiflesmesini onleyerek daha kolay ¢oziinmesini
saglamak amaciyla kullamilir. Yiiksek konsantrasyonlarda siinekligi azaltir. Diisiik
konsantrasyonlardaki ¢alismalarin sonucunda sarma giiciinde azalma goriilecektir. Miimkiin

olabilecek en yiiksek siineklikte calisabilmek icin nikel kloriir degeri 20 — 22 g/It olmalidir.

3.4.3 Borik Asit

Borik asit banyo ¢ozeltisinin pH tamponlayicisidir. En belirgin 6zellik olarak;

o Yiiksek akim bolgelerindeki pitting (karincalanma, noktaciklanma) ve yanmay1
engeller

. Kaplamanin siinek olmasini saglar

. Katodun verimli ¢alismasini saglar

Borik asit konsantrasyonu istenen degerlerde oldugu zaman banyonun pH degerinin
artistni minimum degerlere diisiiriir. Diger acidan bakildiginda metal hidroksitlerin olusumu

minimum degerler diiser. Bu da biiyiik 6nem tagimaktadir. Ciinkii dikkat edilmedigi takdirde
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hidroksit bilesikleri kaplama icine dahil olacaklardir. Bunu sonucunda yanma ve ya

kirilganlik goriilecektir.

Diisiik konsantrasyonlardaki ¢alismalarda yukarida belirttigimiz problemler olusacaktir. Borik
asitin ¢Oziiniirliigi banyo icerisindeki diger malzemelerin konsantrasyonlarina bagh oldugu
gibi calisma sicakligina baglidir. Normal kosullarda bu orami saglamak giictiir. Bu yiizden
baz1 kaplamacilar bu olay1 ¢éziimlemek icin yeni yollar kesfetmislerdir. Kaplama tankinin
kosesine ¢alismay1 engellemeyecek bigimde asilmig ve icinde borik asit bulunan bir anod
torbasi kullanmaktadirlar. Boylelikle banyonun icerisindeki konsantrasyon diistiigii zaman

ilave malzemeler c¢oziilecek ve konsantrasyon doyma noktasinin altinda olacaktir.

Eger konsantrasyonun degeri yiizey piiriizliiliigiinii olusturacak degere ulasacak olursa ¢ozelti
icerisindeki borik asit fazlaligin1 almak i¢cin banyo yaklasik 30 °C ye kadar sogutulduktan
sonra filtre edilmelidir. Bununla beraber c¢ozelti igerisindeki borik asit miktar1 normal

degerine ulasana kadar herhangi biri ilave yapilmadan ¢aligilir.

Sonug olarak borik asit fazlalifinda ¢okmeler olusacagindan pitting ve yiizey piirtizluliigii
yasanacaktir. Eksikliginde ise katot yiizeyinde olusan hidroksit filminden dolay1 piiriizliilitk

goriiliir ( Saticioglu, 2006).

Literatiirde laboratuar kosullarinda yapilan calismalar dogrultusunda, Malonik asit igeren
elektrolitten nikelin elektrokimyasal kaplanmasi isimli ¢alismada, borik asit yerine malonik
asit ya da saksinik asit iceren siilfat banyolarindan elektrokimyasal nikel kaplamasi, farkli
akim yogunluklari, pH ve c¢ozelti sicakliklarni altinda calisilmistir. Bu parametrelerin
degistirilmesi ile tampon kapasitesi ve yeni banyonun kaplama giiciinii incelemek miimkiin
olmustur. Bu banyolardan elde edilen nikel kaplamanin sertlik ve parlaklik gibi fiziksel
ozellikleri ve kaplama prosesinin akim verimi incelenmistir. Kaplamanin optimum sartlart
belirlenmis ve borik asit yerine malonik asit ile nasil bir sonug¢ elde edildigi gosterilmistir.
Elektrolit kararlidir ve bilinen parlaticilarin kullaniminda herhangi bir sakinca dogurmamistir

(Gamburg vd., 2001).
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3.4.4 Sicakhk
Yiiksek sicakliklarda calismanin bir sonucu olarak katkilarin (parlaticilar) verimli ¢alismasi
diiser ama bunun yam sira yanma limitini arttirir. Diisgiik sicakliklarda calisma sonucunda ise

yanma limiti ve borik asit ¢dziinmesi diiser.

345 pH

Normal kosullarda tavsiye edilen pH degeri araligi 3.8 — 4.2 dir. Eger banyo bu degerler
icinde ise miikemmel bir seviyelenme parlaklik elde edilir. Banyodaki katot verimliligi ise %
95 — 98 dir. Uretimdeki bu farkliligin bir sonucu olarak hidrojen iyonlarinin nétrlenmesinden
dolay1 pH daima artma egilimindedir. Bundan dolayidir ki banyo pH degerini istenen aralikta

tutabilmek i¢in diizenli araliklarla siilfiirik asit ilavesi yapilir.

Cok yiiksek pH degerlerinde ¢alismanin sonucunda piiriizlii bir kaplama olusur. Bunun nedeni
ise metalik kirlilikler yaklagsik olarak pH degeri 5 in iizerindeki degerlerde hidroksit olarak
¢Okme egilimindedir. Bu yiizden yiiksek pH degerlerinde calismanin sonucu olarak kirilgan,
gevrek bir kaplama elde edilir. Bu islemden sonra yapilacak dekoratif krom kaplamada

yiizeydeki organik katkilarin baskinligindan dolay1 krom alma verimi diiser.

Cok diisiik pH degerlerinde caligmanin sonucunda banyonun ¢oziinmiis metalik safsizliklara
kars1 toleransi arttirir. Bu durum fayda saglayici bir unsur olmasina ragmen cok diisiik pH
degerlerinde ¢alismanin bir sonucu olarak parlaklik kesilir ve seviyelenme diiser. Bundan

dolay1 bu durumdan kaginilmalidir.

Diisiik banyo pH degeri iki sekilde yiikseltilir;

o Herhangi bir asit ilavesi yapilmadan kaplamanin normal degerine ulasana kadar
kaplama islemi devam ettirilir.

° Nikel karbonat ilave edilir.

Hatal1 yapilan ilavelerin sonucunda son derece piiriizlii bir kaplama yiizeyi elde edilir. ilave

olarak ¢ok yiiksek pH degerlerinde ¢alismanin sonucun yanma, yiizey piiriizliliigii ve diisiik

anod ¢Oziiniirliigii ortaya ¢ikar.
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3.4.6 Organik Esash Katkilar

3.4.6.1 Parlatici

Kaplamaya parlaklik verir ve seviyelenmeyi (homojen kaplama dagilimi) arttirir. Eksikliginde
orta akim yogunlugu bolgelerinden yiiksek akim yogunlu bdlgelerine dogru parlaklikta
azalma olusur. Bununla beraber seviyelenmeyi de azalacaktir. Yapilacak seviyelenme ilavesi
sonucunda c¢ok kiiciik ilerlemeler kaydedilecektir. Hicbir sekilde 0,2 ml/It den fazla ilaveler
bir defada yapilmamalidir. Fazlalifinda ise metal dagilimi (sarma giicii) diisecek ve kirilgan

bir yap1 olusacaktir. Fazlalig calistirarak alinmalidir.

Kaplanan metalin kirilganlig ile ilgili olarak Lingzhong ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alisma
mevcuttur. Bu calismada zimpara yaglariin etkisi altinda nano tanecikli gerginlestirilmis
nikel esashi kaplama mekanizmas:i ve siirtinme karakteristikleri incelenmistir. Makine
parcalarinin dis cephe direnclerini gelistirmek icin Al,O3, TiO,, Si3Ny, elmas nano partikiillii
gerginlestirilmis nikel esash kaplamalar, nikel metal matrisi ile nano partikiil haline getirilmis
parcalarin kaplanmasi ile hazirlanir. Nano partikiillerin farkli tiirlerinin etkisi ya da nano
partikiil icerigi, ¢ozelti icerisindeki, asinma yaglar1 sartlar1 altinda kompozit kaplamanin
siirtiinme 6zellikleri lizerinde bir test makinesi tizerinde ¢alisilarak test edilmistir. Tarayici bir
elektron mikroskobu giyim mekanizmasini ortaya koymaktadir. Sonuclar gostermektedir ki
kompozit kaplamalarin tamami daha iyi bir mikro yapiya sahiptir ve yiiksek orandaki mikro
sertligi saf nikel kaplama ile karsilagtirnlmaktadir. Ancak sadece n- baklava bi¢cimli Ni ve n-
AlOs/ Ni kompozit kaplamalar siirtiinme o6zelliklerini iyilestirmektedir. Bunlar arasinda
AlLO; kompozit kaplama, en yiiksek maliyet performansina sahiptir. Cozelti icerisindeki
optimum Al,O3; nano partikiil icerigi 20 g/l dir. Kompozit kaplamanin diren¢ mekanizmasi,

plastik deformasyon, siirtme ve mikro darbeye gore tasarlanmistir (Lingzhong vd., 2004)

3.4.6.2 Diizeltici ( Tasiyici )
Parlatic1 sisteminin temelini olusturur, siinekligi saglar. Fazlaliliginin hi¢cbir negatif yada
pozitif bir etkisi yoktur. Eksikliginde ise yiiksek akim bolgelerinde parlaklig diisiiriir. Ayrica

eksikliginde parlatici ve seviyelenme katkisinin dozajlanmasinda zorluklarla karsilagilir.

3.4.6.3 Islatica
Hidrojen gazi c¢ikis1 sirasinda olusan pittingi (noktaciklanma) kontrol altinda tutmak icin
kullanilir. Saflastiric1 yerine kullanilacagi diisiiniilmemelidir. Nemlendiricinin safsizliklarin

kaplama iizerinde olusturdugu etkilerin saklanmasi etkisi gostermedigi gibi banyo icerisine
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tasima ile girmis yaglar1 emiilsifiye Ozelligi yoktur. Cok iyi sekilde on islemi yapilmis

parcalarin iizerinde olusmus noktaciklar ve catlaklar nemlendirici eksikliginde ortaya ¢ikar.

3.4.7 Katot Akim Yogunlugu

Katot akim yogunlugu, kaplama tankindaki katot boliimlerinin birim yiizey alanina verilen
akima denir. Onerilen kompozisyonlarda ¢cok genis akim yogunluklarinda yanma goriilmeden
calisilabilir. Yiiksek nikel konsantrasyonu ile kurulan banyolarda yiiksek ¢alisma akimlarinda

calisilabilir. Bununla beraber yiiksek konsantrasyonlarda katki (parlaticilar) ilavesi gereklidir.

3.4.8 Anot Akim Yogunlugu
Anod akim yogunlugunun hesaplanmasi ile katot akim yogunlugu hesaplanmasi arasinda bir
fark yoktur. Uygulanan akim siddetinin banyodaki toplam anod yiizeyine boliinmesi ile

bulunur.

Eger titanyum bir anod sepeti kullaniliyor ise sepete uygulanacak akim yogunlugu 3,5 A/dm?

altinda tutulmalidir. Bu deger tavsiye edilen iist limittir.

Diisiik akim yogunlugunda (¢ok genis anod yiizeyi-diisiik akimlar i¢in) calismak bir problem
yaratmaz. Ama toplam metal konsantrasyonu c¢alisma boyunca artar. Ama cok yiiksek akim
yogunlugunda (¢ok diisiik anod alani) dolay1 anod pasiflenmesine neden olur. Asin yiiksek
anodik akim yogunlugunda calisildiginda anotlardan kaplamaya olumsuz etkisi olan klor gazi

cikigi goriilebilir.

Once parlatict tiiketiminde biraz artma goriiliir. Ikinci olarak olusan klor gazi anod
torbasindaki plastik baglara da zarar vererek torbanin delinmesine ve anottan kaynaklanan
camurun banyoya gecmesine neden olur. Bu durumda piiriizlii kaplama olusur (Saticioglu,

2006).

3.5 Banyo Temizleme Yontemleri
Nikel kaplama banyolar1 diger banyolar gibi kullandik¢a kirlenir. Bu tiir kirlilikler genellikle
kaplamay1 olumsuz etkiler bazende kaplamanin kesilmesine neden olur. Bu nedenle nikel

banyolar diizenli araliklarla temizlenmelidir. Bu amagla asagidaki islemler uygulanir.
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3.5.1 Selektif Temizlik

Metalik kirlilikler, katodik olarak 0,05 — 1,0 A/dm2 akim yogunlugunda genis katot alani
kullanilarak alinabilir. Bu islem icin katot olarak kivrimhi (zikzak seklinde) sekillendirilmis
sac levhalar kullamlabilir. Yiiksek sicaklik ve karistirma uygulanarak yapilan Selektif islemi

ile nikel kaplama banyolarinda daha iyi bir metal kirlilik alim1 saglanmaktadir.

3.5.2 Aktif Karbon

Banyodaki organik kirlilikleri temizlemek amaciyla uygulanir. Aktif karbon 5-10 g/ It olacak
sekilde, giiclii bir karistirma esliginde elektrolite ilave edilir. Elektrolit gece boyunca
dinlendirilir. Ve sonra tam olarak temizlenene dek filtre edilir. Komiirlesme isleminin,

kaplama tankindan ayr1 bir tankta uygulanmas tavsiye edilir.

3.5.3 Hidrojen Peroksit
Kaplama banyosundaki demir kirliligini uzaklastirmak i¢in uygulanir. Hidrojen peroksit
(%30) demiri ¢oktiirmek i¢in oksidasyon ajani olarak kullamilmaktadir. 0,3 — 1,0 ml / 1t

konsantrasyonlarinda ilave edilir (Y1lmaz, 2007).

Cizelge 3.1 Nikel kaplama tesisinde karsilasilan sorunlar ve muhtemel ¢oziimleri

PROBLEM NEDENI CcOzZUMU

Orta ve yiiksek akim - diisiik parlatict - parlatici ilave edilir

yogunlugu bolgesinde | - diisiik pH - pH ayarlanir

bulutlu goriiniim - organik kirlilik - aktif karbon islemi uygulanir
- metal kirliligi - selektif temizlik uygulanir

Yiiksek akim
bolgelerinde yanma

- yiiksek pH degeri
- diisiik tuz miktari
- yetersiz karistirma
- kotii askilama

- pH ayarlanmali

- analiz ile eksiklik tamamlanir
- karigtirma diizenlenir

- askilama diizeltilir

- diisiik tasiyic1 miktar
- agir1 karistirma

Alcak akim yogunlugu | - diisiik parlatic - parlatici ilave edilir
bolgelerinde bulutlu - diisiik pH - pH ayarlanir
goriiniim

Alcak akim yogunlugu | - asir1 parlatici miktari - selektif yapilir
bolgelerinde mat - metalik kirlilik - selektif yapilir
(koyu) kaplama (Cu, Zn , Pb, Cd) - tasiyici ilave edilir

- karistirma hizim diisiiriiliir
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3.6 Nikel Banyolarinin Isletiminde Genel Faktorler

3.6.1 Calisma Sicakhg

Calisma sicakliginmi arttirmak kaplamay1 yumusatir ve zor kirilir hale getirir. Ayrica tiim diger
sartlar ayn1 kaldigi halde kaplamada yanma olusmadan daha yiiksek akim yogunluklarinin
kullanilabilmesine firsat verir. Diger taraftan sicakligi diistirmek daha sert ve kolay kirilir

kaplamalar verir. Yiiksek 1s1 aym1 zamanda yiiksek metal tuzu konsantrasyonuna firsat verir

[2].

3.6.2 Metal Tuzu Konsantrasyonu
Metal tuzu konsantrasyonunun arttiritlmasi daha yiiksek akim uygulanmasini yani kaplamanin
hizlanmasimi saglar ancak dagitma giiclinii azaltir. Daha piiriizsiiz ve daha iyi mekanik

ozellikleri olan kaplamalar vermekle beraber kaplamanin kirillganligi - gevrekligi azalir [2].

3.6.3 pH

Diisiik pH degeri genellikle kaplamada soyulma ve catlama olmadan daha yiiksek akim
yogunluklarinin kullanilabilmesini saglar. Ayrica anod verimini arttir bdylece pH daha uzun
siire sabit kalacagindan banyoyu siirekli nikel tuzlar ekleyerek tamamlamak gerekmez. pH’1
yiikseltmekse ozellikle diisitk akim yogunluklarinda karincalanmayi (pitting) azaltir, katot

verimini arttirir ve dagilma giiciinii yiikseltir [2].

3.6.4 Kirleticiler

Nikel banyolan kirleticilerden kolay etkilenirler. Kiiciik miktardaki kirliliklerin etkisi sasirtic
bicimde biiyiik olabilir. Ornegin, 0,01 g/It bakir, kaplamanin al¢ak akim yogunlugu alan
kisimlarinin daha koyu ve kirilgan hale gelmesine neden olabilir. Oda sicakliginda ¢alisan mat
nikel ¢ozeltileri bu tiir kirletici maddelerin bazilarina kars1 ¢ok daha duyarsizken, parlak nikel

¢ozeltileri asir1 duyarlidir [2].

3.6.5 Organik Kirleticiler

Kaplama hattinda bazi isletme hatalar, eger kullaniliyorsa bir pompadan ya da 1s1
degistiriciden sizan yag, kalitesiz parlatici veya nemlendirici ve bunlarin bozulmasi, nikel
oncesi yetersiz durulama, malzeme iizerindeki polisaj veya parlatma artiklarinin tamamen
temizlenmemis olmasi, eger kullaniliyorsa hava kompresoriinden sizan yag veya gres kaplama

izerine olumsuz etki yapacaktir [2].
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3.6.6 Inorganik Kirleticiler
Kullanilan tuzlarin safsizligi, kalitesiz su, daha Onceki islemlerden taginmalar, kalitesiz

anotlar inorganik kirletici kaynaklaridir [2].

3.7 Nikel Kaplama Elemanlari

3.7.1 Tanklar
Nikel kaplama tanklari, elektrolitin asidik olmas1 nedeniyle polipropilen, polietilen gibi aside

dayanikli malzeme ile kapl ¢elikten olmalidir [2].

3.7.2 Isiicilar

Banyo 50 — 60°C sicaklikta calisir. Bu nedenle banyo calisma sicakligina isitilmahidir. Bu
amag i¢in elektrikli daldirma 1siticilart kullanilabilir. Elektrolitin asidik olmasi nedeniyle bu
daldirma 1siticilan asitlere dayanikli materyallerden yapilmalidir. En uygun olan materyaller
teflon, cam, kuvars kaph 1siticilardir. Bazi isletmelerde banyo esanjorle isitilir. Esanjor

sisteminin elektrolitle temas eden kisimlan asitlere dayanikli malzemeden yapilmalidir [2].

3.7.3 Filtreler

Cogu metal kaplama banyolar gibi nikel banyolarida filtre edilmelidir. Filtrasyon islemi
miimkiinse siirekli yapilmalidir. Biiyiik banyolarda siirekli filtrasyon olabilir gerekli iken daha
kii¢iik banyolarda aralikl olabilir. Secilen filtre iinitesinin ¢ozeltiyle temas eden pompa, filtre
elemani, kullanilan boru parcalar1 ¢6zeltinin hareketine ve asiditesine dayanikli malzemeden

olmalidir. Filtre iinitelerinde kullanilan en yaygin malzeme polipropilendir.

Filtrasyon islemi siirekli yapilacaksa filtrasyon kapasitesi banyo cozeltisini saatte iki defa

filtre edebilecek sekilde secilmelidir [2].

3.7.4 Anot Ve Katot Baralar:
Anod ve katotlarin asildigi cubuklara bara adi verilir. Genellikle piring malzemeden

yapilir[2].
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3.7.5 Karistirma

Parlak nikel banyosu en iyi sonuglar1 alabilmek i¢in karistirilmahidir. Karigtirma ya katot
cubugunu ileri geri hareket ettirerek, ya cozeltiyi pompalayarak ya da c¢ozeltiye hava
ifleyerek elde edilir. En kolay1 dakikada 180 ila 300 cm ileri geri hareket eden karistiricidir.
En az karisik olan1 budur ve ¢ozelti sik sik filtre edilmiyorsa tortuyu hareket ettirmediginden

en iyi yontemdir [2].

3.7.6 Anotlar

99,99 % saflikta nikel anod kullanilmalidir. Diiz plaka en yaygin kullanilan anod seklidir.
Titanyum sepetinin icine konmus anot kiilceleri de kullanilabilir. Dolap kaplama i¢in 6zel egri
sekilli olan anotlar kullanilabilir. Banyoya tortu kagmamasi i¢in bu anotlar polipropilen torba
icinde kullamilmalidir. Standart uygulamada anotlarin iki ucu delinir ve titanyum c¢engele
tutturulur. Tanktaki ¢ozelti seviyesi anodun iist kenarindan 2-3 cm yukarda olmalidir. Anod
uzunlugu kullanilan tankin derinligine baglidir. Anodun alt ucu tankin dibinden 5 cm kadar

yukarisinda olacak kadar uzun olmalhidir [2].

3.8 Nikel Kaplamanin Sokiilmesi

Sokme ¢ozeltisi kompozisyonu
Derisik Siilfiirik asit. . . . . 51t

Gliserin. . ............. 30 ml

25 — 30 °C de kullanilir. Ters akimda tanka 6 Volt uygulanir. Oda sicakliginda, su ve gliserin

karistirilir, iizerine bakir siilfat eklenir ve ¢oziiliir. Daha sonra asit dikkatlice ilave edilir [2].

3.9 Korozyon Testleri ( Salt Spray Tests)

Bazen bir kaplamanin korozyon mukavemetinin ol¢iilmesi istenir. Ancak bunun dogrudan
denenmesi i¢in dogal ortamda paslanmasinin beklenmesi gerekir ki buda yillar boyu siirebilir.
Bu nedenle uluslararasi normlara sahip hizlandirilmis korozyon testleri uygulanir. Bunlardan
en yaygin ve en iyi bilineni, tuz pliskiirtme test kabinlerinde yapilan paslandirma testidir. Bu

amagla belirli geometrik yapiya sahip plastik kabinler kullamilir. Bu kabinlerin icinde sabit
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klimatik kosullar olusturulur ve belirli agiyla kabine icine konan parcalara % 5’lik tuzlu su
piskiirtiiliir. Bu islem sirasinda parcanin kac saatte paslandigi gozlenir ve raporlanir

(Cetinkaya, 2006).

Korozyon direnci ile ilgili olarak bircok calisma mevcuttur. Bunlardan biri azokatyonik
siirfaktanlar kullanilarak Ni / SiC kompozit kaplama ve kaplamanin dis direnci ¢alismasidir.
Bu calismada nikel ile birlikte SiC partikiillerinin kodepozisyonunda katyonik siirfaktan
iceren birer azobenzen grubun hidrofobik kuyruk uzunlugunun tesiri calisilmistir. Calismalar
gostermistir ki kuyruk kisaldik¢a SiC partikiillerinin miktar1 kodepozit icerisinde daha uzun

kuyruklu bir siirfaktana gore fazladir.

SiC nin farkli hacim yiizdeleri ile kaplamani niteligi, kuru kayma sartlar altinda calisilmis ve
kaplamanin i¢ cephe performansini derecesi, yiizey alan1 ve yiizey alamindaki iz derinligi
temelinde degerlendirilmistir. Ni/ SiC kompozit kaplamanin dis cephe direnci, kodepozit
icerisindeki SiC partikiillerinin miktarindaki artig ile %52 ye kadar artmistir. Hacmen %71,5
iceren kaplaman asinma performansi herhangi bir partikiilii icermeyen nikel kaplamaya gore

cok daha zayiftir (Shrestha vd., 2003).

3.9.1 Nikel Kaplamanin Korozyon Mukavemet Degerleri

Nikel kaplamali malzemelerin korozyon dayanimi iizerine yapilan caligmalardan biri de
karbon icerigi yiiksek olan celik iizerine nikel kaplanmis politiopen’in elektrokimyasal sentezi
ve korozyon performansi caligsmasidir. Burada asetonitril iceren lityum perklorat ¢ozeltisi
icerisinde nikel kaplanmis yiiksek karbonlu hafif celik elektrotlar {izerine politiopen’in
elektrokimyasal polimerizasyonu incelenmistir. 1 mikron kalinliktaki nikel tabakasi, uygun
bir banyo cozeltisinde galvano statik olarak elde edilir. Sonrasinda politiopen filmin sentezi,
0,1 M asetonitril-lityum perklorat ¢cozeltisinden periyodik voltametre teknigi kullanilarak elde
edilir. En iistte polimer tabakasi olsun ya da olmasin nikel kapli orneklerin korozyon
performansi, % 3,5 NaCl c¢ozeltisi icerisinde elektrokimyasal empedans spektroskopisi ve
anodik polarizasyon egrileri kullanilarak incelenmistir. Nikel kaplama burada bir fiziksel
bariyer gibi davranir ve korozyona karsi karbonlu ¢eligi korur. Fakat bu bariyer zamanla
zayiflar ve karbonlu ¢eligi koruma konusunda zayif diiser. Karbonlu ¢eligin en {istiine yapilan
politien kaplama korozyon direncini 6nemli 6l¢iide arttirdig1 ve agresif ¢cevre kosullarina karst

miitkemmel bir koruma sagladig1 goriilmiistiir (Tiiken vd., 2005).

Korozyon dayanimi iizerine yapilan calismalardan biri de B4C ve SiC ilavelerinin nikel

kaplamanin korozyon, kimyasal, morfolojik ve fiziksel 6zellikleri iizerine etkileriyle ilgilidir.
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Caligmada mikro sertlik, ic stres, elektron tarama mikroskobu ve elektrokimyasal empedans
spektroskopisi Olctimleri, saf nikel kaplama ile birlikte Ni-B4C ve Ni-SiC kompozit
kaplamalarn karsilagtirmada kullanilir. Nikel elektro kaplama iizerinde birlestirilmis karbiiriin
etkisi, ytizey morfolojisi, fiziksel ve kimyasal gerilim ve nikel kaplamanin korozyon dayanimi
calisilmistir. Nikel kaplamanin 6zellileri Ni-SiC ve hatta Ni- B4C nin 6zelliklerinden farklidir.
Mikro sertlikleri Ni- SiC kaplamasiminkinden daha diisiiktiir. Ancak korozyon dayanimi Ni-
B4C kaplamadan iki kat daha fazladir. Birlestirilmis karbiir iin fiziksel 6zellikleri ve kaplama
yiizeyinin Ozellikleri arasindaki baglantidan su sonug¢ c¢ikar: B4Cnin iletkenligi nedeniyle,
ylizeyin aktivitesi artar ve stabilizesi azalir. Sonug¢ olarak, hidrofobik metalik nikelin
korozyon dayanmimi yetenegi azalir, sertlik ve korozyon direnci matrisi iletken olmayan SiC
partikiilleri ile sekillendirilmisidir. Yiiksek sicaklik nikel kompozitinin entegrasyonunu

degistirmez (Medeliene, 2002).

3.10 Hull Cell

A. Hull adinda Amerika 'l bir bilim adami 1937 yilinda anod-katot mesafesi ile parca
tizerindeki akim yogunlugu arasindaki iliskiyi incelemis ve aralarindaki iliskiyi formiile
etmistir. Bu amagla Hull 6zel bir kap tasarlamis ve bu kaba Hull Cell ve yapilan bu teste de
Hull Cell testi demistir. Hull Cell, metal bir plaka iizerine katodik kaplama yaparak, kaplama
ve banyo karakteristigini degerlendirmek i¢in tasarlanmig minyatiir bir kaplama iinitesidir.
Kaplanan katot plakasinin yorumlanmasi ile parlaklik, kaplamanin homojenligi, ortiiciiliik,
dagitma giicii, kirlilik ve kaplama banyosunun kimyas1 hakkinda bilgiler alinir. Hull Cell,
belirli bir kaplama banyosunda o©nerilen isletme parametreleri i¢inde gercekte neler olup
bittigini tam olarak yansitir. Kaplanan 6rnek ve Hull Cell Cetveli kullanilarak, banyo tahrip
edilmeden arastirma, onleyici bakim, hata diizeltme ve kalite kontrol islemleri hizli bir sekilde

test edilmis olur. Bu calismada kaplamalar Hull Cell Kab1 ile yapilmistir (Cetinkaya, 2006).

Sekil 3.1 Hull Cell kabinin genel goriiniisii
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4. DENEYLER

Burada kaplamadaki nikel oranin artmasi veya azalmasi, kaplama kalinliginin artmasi ya da

azalmasi kaplamanin mat veya parlak olmasi gibi parametreler incelenmistir.

4.1 Deney Kosullar1 Secimi

Nikel kaplama banyolarinin karakteristiklerinin incelenmesi isimli ¢aligmada deney ortami
olarak Kale Kilit ve Kalip Sanayi A.S. Kimya Laboratuar1 ve Kaplama Tesisi se¢ilmistir. Kale
Kilit A.S. metal kaplama tesisinde bulunan 1 tonluk parlak nikel banyolar1 haricinde
kaplanacak olan metalin cinsine gore aymi hacimde siyaniirlii bakir banyosu, kromik asit

banyosu, asitli ¢inko banyosu, siilfatli piring ve siyaniirlii pirin¢ banyolar1 mevcuttur.

Sekil 4.1 Kale Kilit Fabrikalar1 metal kaplama tesisi
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4.2 Kimyasallarin Secimi
Tiim nikel proseslerinde WATT tipi banyolar kullanildig1 i¢in inorganik kompozisyonlar

birbirine benzer. Bu amagcla yapilan deneylerimizde ana kompozisyon asagidaki gibidir:
260 g/t NiSO4.6H,O

67 g/ 1t NiCl,.6H,0O

45 g/1t H3BO; olarak belirlenmistir.

Boylece banyonun analitik kompozisyonu asagidaki gibi olur:

75 g/lt metalik nikel ( Ni**)

20 g/1t kloriir ( CI")

45 ¢/It H3BOs

Yapilacak olan nikel kaplamanin parlak olabilmesi i¢in DELTA Firmasinin iirettigi ticari
isimli parlatici, tagiyict ve islatict ayrt ayri kullanilmistir. Bunun sebebi ise; KALE Kilit

Fabrikasinin DELTA Firmasi ile ¢alismasidir.

Sekil 4.2 Kale Kilit kaplama tesisi nikel banyosu



27

4.3 Deney On Hazirhi

Kaplama deneyleri Hull Cell kaplarinda yapilacaktir. Bundan sonra Hull Cell kaplarindan
kisaca HC olarak soz edilecektir. HC ¢alismalar 50 °C’ de ve karistirmasiz olarak yapilmistir.
Her ¢alismada tek bir yiizii 0,7 dm? (10 cm x 7 cm) alana sahip parlak celik plakalar
kullanilmigtir. Bu plakalara 10 dakika siire ile 1,0 amper akim uygulanmasi hedeflenmis
ancak yeteri kadar kaplama kalinhigr elde edilmedigi icin yukaridaki ana kimyasal
kompozisyon ile 10 dakika 2 amperde ¢alisilmistir. Plakalar kaplanmadan once elektrolitik
yag alma banyosunda temizlenmis, akan musluk suyu altinda durulanmis daha sonra % 10’luk
siilfiirik asit banyosunda nétralize edilerek yine musluk suyu altinda yikanmistir. Bu plakalar

kurutulmadan Hull Cell islemine alinmustir.

4.4 Hull Cell Testi

4.4.1 Tasiyia Etkisi

Tas1yici tirtiniin kompozisyonu BASF Firmasindan alinmistir.

Cizelge 4.1 Tasiyici iiriiniin kompozisyonu
TASIYICI KOMPOZISYONU | 100 KG URUN ICIN

Sodyum sakarin 25,0 kg
Sodyum allyl siilfonat % 35 lik 6,7 kg
Su 68,3 kg

Tasiyic1 kimyasaldan (DELTASOL) 5 ml/t, 10 ml/lt, 15 ml/It miktarlan ile caligmalara
baslanmistir. Daha sonraki ¢aligmalarda sarf edilecek miktar ve diger etkenler diisiiniilerek bu
miktar daha sonra % 10 daha arttirilarak 11 ml/It olarak kararlastirlmistir. Cozelti icine 11
ml/It tasiyic1 ilave edilerek Hull Cell ile bir plaka kaplanmistir. Sonugta elde edilen kaplama
mat olmustur. Yapilan X- Ray ol¢iimiinde algak akim bdolgesinden yiiksek akim bolgesine
dogru 1 -5 mikronluk bir kalinlikta nikel iceren bir kaplama elde edilmistir. 11 ml/It ile
calismalar uygun sonug verince maliyet sebebi ile 11 ml/It en uygun tasiyici konsantrasyonu

olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.3 Nikel banyosu orjinal hali

Sekil 4.4 5 ml / It tasiyict ilavesi

Akim 2 A/dm®
Yogunlugu
Siire

10 dk
Sicaklik

50 °C
NiSO4 6H,O

260 g/lt
NiCl,.6H,O

67 g/lt
H3BO3 45 g/lt
Akim 2 A/dm’
Yogunlugu
Siire 10 dk
Sicaklik 50 °C
NiSO46H,0 260 g/t
NiClL.6H,O 67 g/lt
H;BO; 45 g/ It
Akim Yog. |2 A/dm’
Siire 10 dk
Sicaklik 50 °C
NiSO4 6H,O | 260 g/lt
NiCl,.6H,O | 67 g/lt
H;BO; 45 g/lt

Sekil 4.5 10 ml / It tasiyici ilavesi




29

Akim 2 A/dm®
Yogunlugu
Siire 10 dk

Sicaklik 50 °C

NiSO46H,O | 260 g/lt

NiCL.6H,0 | 67 g/lt

H3B 03 45 g/lt

Sekil 4.6 15 ml / It tasiyici ilavesi

4.4.2 Parlatic1 Etkisi

Parlatici iiriiniin kompozisyonu BASF Firmasindan alinmistir.

Cizelge 4.2 Parlatici {iriiniin kompozisyonu

PARLATICI KOMPOZISYONU 100 KG URUN ICIN
Golpanol PPS 7,6 kg

Golpanol PA 3,8 kg

Golpanol DEP 1,9 kg

Golpanol PS 8,6 kg

Sodyum Sakarin 10,0 kg

Su 68,1 It

Burada da parlatict miktarlar1 0,3g/lt, 0,5g/It ve 0,7 g/It alinmistir. Kullanim miktar1 0,5 g/It
olarak belirlenmistir. Banyoya her seferinde 6 g/t Ni** ilave edilmesiyle kaplamanin
parlakliginin azalmaya bagladigi gozlenmistir. Bu sebeple Ni** konsantrasyonunun 75 g/It
olarak tutulmasina karar verilmistir. Kaplamada nikel oraninin ¢ok yiikselmesi kaplamanin
kirilgan olmasina neden olmaktadir. Kullanilan kompleksan ve 1slaticilarin miktarlar ayri ayr
caligmalar ile belirlenmistir. Ancak daha sonra yapilacak ilavelerde herhangi bir karisikliga,
dolayisiyla aralarindaki oranin bozulmasi riskine karsi bu kimyasallar gerekli oranda

karistirilarak bir ilave katkisi olusturulmustur. Boylece bu karisimdan ne kadar ilave edilirse

edilsin, aralarindaki oran bozulmamis olacaktir.
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Akim 2 A/dm’
Yogunlugu

Siire 10 dk
Sicaklik 50 °C

NiSO4 6H,O | 260 g/lt

NiClL.6H,0 67 g/lt

H3BO3 45 g/lt

Sekil 4.7 0.3 ml/It parlatici ilavesi

Akim 2 A/dm’
Yogunlugu

Siire 10 dk
Sicaklik 50 °C

NiSO46H,O | 260 g/It

NiCL.6H,0 |67 g/lt

H;BOs 45 g/ 1t

Sekil 4.8 0,5 ml / 1t parlatic1 ilavesi
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Akim Yog. 2 A/dm®

Siire 10 dk

Sicaklik 50 °C

NiSO4 6H,O | 260 g/lt

NiCL.6H,0 67 g/lt

H3BO3 45 g/lt

Sekil 4.9 0,7 ml / 1t parlatic1 ilavesi
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4.4.3 Islatic1 Etkisi

Islatici igin kompozisyon 4 ml/It olarak BASF Firmasindan alinmistir.

4.5 X-Ray Cihaz Sonuclari
X-Ray Dal Cihaz1 (Fischer Instruments GmbH, 2002), kaplama kalinhigimm ol¢iip,
kaplamadaki Ni yiizdeleri, ortalama degerler, en yiiksek ve en diisiik degerler ile, standart

sapma gibi verileri elde eden cihazdir.

Nikel kaplama banyosundan elde edilen demir iizeri nikel kaplamanin Helmut Fischer Marka
X —Ray kaplama kalinligr 6l¢iim cihazi ile 6l¢iilen kaplama kalinhigi asagidaki gosterildigi
sekilde ifade edilmistir.
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X-RAY 1. Deney 5 ml/lt tasiyic1 miktariin kalinlik iizerindeki etkisi
HELMUT FISCHER GmbH + Co. KG

Industriestrasse 21

71069 Sindelfingen

Fischerscope®  XRAY XDL-B

Product: 1 /Ni/Fe Dir.: Fischer Block: 3.7.1

Application: 1 /Ni/Fe

n= 1 Nil= 11,3um

n= 2 Ni2= 15,1 um

n= 3 Ni3= 16,8 um

Mean 14,42 pm
Standard deviation 2,837 um
C.0.V. (%) 19,68
Range 5,54 um
Number of readings 3

Min. reading 11,3 um
Max. reading 16,8 um
Measuring time 10 sec
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HELMUT FISCHER GmbH + Co. KG

Industriestrasse 21

71069 Sindelfingen

Fischerscope®  XRAY XDL-B
Product: 1 /Ni/Fe

Application: 1 /Ni/Fe

n= 1 Nil= 10,5um

n= 2 Ni2= 12,5um

n= 3 Ni3= 149pum

Dir.: Fischer Block:

Mean 12,6 um
Standard deviation 3,254 um
C.0.V. (%) 17,85
Range 6,25 um
Number of readings 3

Min. reading 10,5 um
Max. reading 14,9 um
Measuring time 10 sec

3.7.2
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X-RAY 2. Deney 10 ml/It tasiyict miktarimin kalinlik iizerindeki etkisi
HELMUT FISCHER GmbH + Co. KG

Industriestrasse 21

71069 Sindelfingen

Fischerscope®  XRAY XDL-B
Product: 1/Ni/Fe Dir.: Fischer Block: 3.7.3

Uygulama: 1 /Ni/Fe

n= 1 Nil= 11,7 um

n= 2 Ni2= 132um

n= 3 Ni3= 162um

Mean 13,7 um
Standard deviation 2,453 um
C.0.V. (%) 7,6
Range 2,54 um
Number of readings 3

Min. reading 11,7um
Max. reading 16,2 um

Measuring time 10 sec
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HELMUT FISCHER GmbH + Co. KG

Industriestrasse 21

71069 Sindelfingen

Fischerscope®  XRAY XDL-B

Product: 1/Ni/Fe Dir.: Fischer Block: 3.7.4

Uygulama: 1 /Ni/Fe

n= 1 Nil= 158 um

n= 2 Ni2= 16,0 um

n= 3 Ni3= 18,6 um

Mean 16,79 um
Standard deviation 1,596 um
C.0.V. (%) 9,5
Range 2,87 um
Number of readings 3

Min. reading 15,8 um
Max. reading 18,6 um

Measuring time 10 sec
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X-RAY 3. Deney 15 ml/lt tasiyict miktarimin kalinlik iizerindeki etkisi
HELMUT FISCHER GmbH + Co. KG

Industriestrasse 21

71069 Sindelfingen

Fischerscope®  XRAY XDL-B
Product: 1 /Ni/Fe Dir.: Fischer Block: 3.7.5

Application: 1 /Ni/Fe

n= 1 Nil= 154 pum

n= 2 Ni2= 189um

n= 3 Ni3= 18,6 um

Mean 17,62 um
Standard deviation 1,939 um
C.0.V. (%) 11.01
Range 3,52 pym
Number of readings 3

Min. reading 15,4 pm
Max. reading 18,6 um

Measuring time 10 sec
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HELMUT FISCHER GmbH + Co. KG

Industriestrasse 21

71069 Sindelfingen

Fischerscope®  XRAY XDL-B
Product: 1 /Ni/Fe Dir.: Fischer Block: 3.7.6

Application: 1 /Ni/Fe

n= I Nil= 11,6um

n= 2 Ni2= 122um

n= 3 Ni3= 134um

Mean 12,4 ym
Standard deviation 1,76 um
C.0.V. (%) 11.01
Range 3,75 um
Number of readings 3

Min. reading 11,6 um
Max. reading 13,4 um

Measuring time 10 sec
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KALE Kilit Fabrikasinda Kkilit parcalar1 {izerine yapilan nikel kaplamasinin kalinlik
degerlerinin 10-20 mikron olmasi standardi vardir. Bu sebeple yapilmis olan 6 tane X- RAY

Analizi uygunluk testinden gegmistir.

4.6 Nikel Kaplama Banyo Analizleri

Gerekli Malzemeler:

25 % Amonyak ¢ozeltisi

10 % Potasyum kromat ¢ozeltisi
Miireksit indikatorii

Borik asit tampon ¢ozeltisi

0.1 M EDTA

0.1 N Giimiis nitrat

0.1 N sodyum hidroksit

4.6.1 Metalik Nikel Analizi
Banyodan pipetle 1 ml numune alnip bir erlene koyulur. Uzerine 100 ml saf su, 10 ml
amonyak ve az miktarda miireksit indikatorii ilave edilir. EDTA ile menekse renge kadar titre

edilir.

Sonug: Sarfiyat x 5.87 = . . . g/lt metalik nikel ( 70,44 g/It olarak bulunmustur)

4.6.2 Kloriir Analizi
Banyodan pipetle 1 ml numune alinip bir erlene konur. Uzerine 100 ml saf su, 4 — 5 damla

potasyum kromat ¢ozeltisi ilave edilir. Glimiis nitrat ile kahve kizil renge kadar titre edilir.

Sonug: Sarfiyat x 3.55 =. .. g/l kloriir ( 24,85 g/It olarak bulunmustur)

4.6.3 Borik Asit Analizi
Banyodan pipetle 1 ml numune alinip bir erlene konur. Uzerine 25 ml borik asit tampon

¢ozeltisi koyulur. Sodyum hidroksit ile menekse renge kadar titre edilir.

Sonug: Sarfiyat x 6.2 = . . . g/t borik asit ( 37,2 g/lt olarak bulunmustur).
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5. SONUCLAR

Laboratuar kosullarinda yapilan calismalarinda parlatici tasiyici ve 1slatict kimyasallarin
etkileri tek tek goriilmiistiir. Bu calismalarda tasiyicinin nikelin plaka yiizeyine daha iyi
oturmasini, sarma giiciinii artirdig1 ve tiim plaka bolgelerinde ayni orada kaplama kalinlig
verdigi gozlenmistir. Parlaticinin plaka iizerinde ozellikle diisiikk akim bolgesinde kaplama
giriskenligini kesmekle birlikte akim verimini diisiirmekte pH degerinin yiikselmesine neden
olmakta, kirilganlig1r arttirmakta ve plakayi istenen parlakliga getirmektedir. Islatici ise
plakanin her tarafina aym etkiyi vermekle birlikte en cok etkiyi algcak akim bolgesinde
gostermektedir. Yapilan deneysel calismalar ile her ii¢ organik kimyasal icin bir optimum
miktar belirlenmistir. Buna gore tasiyict icin optimum miktar tasiyict icin 11 ml/lIt, parlatici

icin 0,5 ml/It ve 1slatic1 i¢in 4 ml/It olarak belirlenmistir.

Yapilan tiim calismalarin sonucunda bir nikel kaplama banyosu i¢in ana kompozisyon;
260 g/t NiSO4.6H,O

67 g/t NiCl,

45 g/1t H3BO3

Tlave katkilar olarak ise;

11 ml/It tagtyict

0,5 ml/1t parlatici

4 ml/lt 1slatic1

Isletme parametreleri ise sicaklik 45°C—55°C, akim yogunlugu 1-5 A/dm” olarak belirlenmis,

kaplama hiz1 ise 0,44 mikron/dakika (2 A/dm?) olarak Olciilmiistiir.
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