AKIMSIZ NIiKEL
KAPLAMA YONTEMI
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Ozet

Akimsiz nikel kaplama, nikel atomlarinin redikleyici
ajan iceren sulu bir ¢ozeltiden, otokatalitik kimyasal
indirgenme yontemi ile elde edilerek malzeme yiizeyine
kaplanmasi teknigidir. Bu yontemde, elektrik enerjisinin
kullanilmamasi, kaplama kaliniginin @niform olmasina
olanak saglamaktadir. Yodntem, homojen kaplama
kalinligi, asinma ve korozyon direnci gibi Usttin 6zellikleri
nedeniyle genis bir uygulama alanina sahiptir. Metalik
malzemelerin yani sira, iletken olmayan plastik, cam
ve seramikler Uzerine de akimsiz nikel kaplama
yapilabilmektedir. Son yillarda, metal matrisli seramik
takviyeli kompozit malzeme Uretiminde, seramik-metal
etkilesimini artrmak amaciyla takviye malzemesinin
akimsiz nikel kaplanmasi konusundaki calismalar
agirlk kazanmistir. Bu derleme yazida akimsiz nikel
kaplama tekniginin seramik partikillerine uygulanmasi
incelenmistir.

Abstract

Electroless nickel plating is a coating technique which
relies on reduction of nickel ions with an autocatalytic
chemical reduction process, in an aqueous solution
containing a reducing agent .Electroless nickel coating
process, which occurs without using current electrical
energy is provided uniform coating thickness on
subsrates. Electroless nickel coating process is widely
used for its unique properties such as uniform coating
thickness, wear and corrosion resistance. Electroless
nickel can be coated non-conductive materials, like
plastics, glasses and ceramics as well as metallic
materials. In recent years, for improving ceramic—-metal
contact in production of ceramic reinforced metallic
matrix composites, experiments that electroless coating
of reinforcing material was increased in importance. This
review paper investitages the electroless nickel coating
on ceramic particles.
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1.Girig

Akimsiz nikel kaplama teknidi, katalitk malzeme
yuzeyinde, nikel iyonlarinin bir redikleyici etkisiyle
rediiklenerek nikel metaline dénusmesi esasina dayanir
[1-4]. Ik defa 1946 yilinda Brenner ve Riddel tarafindan
gelistirilmistir [1,2,5,6]. Akimsiz nikel kaplama ydntemi
ile kullanilan redukleyici turtine bagl olarak Ni-P, Ni-B
veya saf nikel kaplamalar elde edilebilmektedir [6-8].
Yontem, metal veya metal olmayan altliklar Uzerine
metalik nikel kaplamada yaygin olarak kullanimaktadir.
Son zamanlarda partikller, fiberler ve hatta tiipler de bu
ybntemle kaplanmaya baslanmistir [7-11].

Akimsiz nikel kaplamanin, elektrolitk kaplamaya
gore en biyik avantaji Uniform bir kaplama kalinhgi
saglamasl, dolayisiyla diizgliin olmayan ytzeylere bile
es kalinlikta ve ¢ozelti ile temas eden her yere kolaylikla
kaplanabilmesidir [3,4,12-14]. Elektrolitik kaplamalarda,
malzeme ylzeyine disaridan verilen elektrik akimi, tim
yuzeye esit verilemeyecedi icin, diizenli, homojen ve ayni
kalinlikta kaplama yapmak mumkin degildir [2,15,16].
Sekil 1’de elektrolitik ve akimsiz nikel kaplanan parcalarin
kaplama Uniformluklarinin karsilastirimasi sematik olarak
gosterilmistir. Akimsiz nikel kaplama, homojen kaplama
kalinligr ile birlikte, yaglayicilik, stneklik, mikemmel
asinma ve korozyon direnci, iyi elektriksel ve manyetik
Ozellikler gibi Gstunlukler de saglamaktadir [5,7,12,17-
20].

@ (b)
Sekil 1. (a) Akimsiz ve (b) elektrolitik nikel kaplanan pargalarin
kaplama homojenliginin karsilastirimasi [20]

Akimsiz nikel kaplamalar, malzemeye sagladidi bu tstin
Ozellikler nedeniyle havacilik, otomotiv, makina, kimya,
elektronik, gida ve plastik gibi ¢ok cesitli uygulama
alanlarinda kullanimaktadirlar [21-24].

(@)
Sekil 2. Akimsiz nikel kaplamanin
(a) otomotiv uygulamalarinda diferansiyel kutularinda
(b) elektronik endustrisinde bilgisayar hard disklerinde kullanimi
(25]
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Akimsiz nikel kaplamalar, otomotiv uygulamalarinda
diferansiyel kutularinin asinma ve korozyon direncini
artirmak amaciyla kullanimaktadirlar. Ayni zamanda
bu yéntemle birgok elektronik ve bilgisayar bilesenleri
kaplanmaktadir[25].  Sekil 2'de akimsiz  nikel
kaplamalarin otomotiv ve bilgisayar uygulamalarina
ornekler gosterilmistir.

2. Akimsiz nikel kaplamalar

Tipik birakimsiz kaplama banyosu, metal tuzu, rediikleyici
ajan, kompleks ajani ve stabilizatérden olusmaktadir.
Akimsiz nikel kaplama banyolarinda nikel kaynagi olarak
yaygin olarak kullanilan metal tuzlari; nikel klorir ve nikel
sulfatlardir. Nikel iyonunun indirgenmesi icin kullanilan
redikleyiciler ise, hipofosfit, borhidrir, aminoboranlar
ve hidrazindir. Bunlarin yani sirra, akimsiz nikel
kaplama banyolarinda, uygun kompleks olusturucular,
stabilizatorler, hizlandircilar, tamponlayicilar, frenleyiciler,
pH ayarlayicilar ve islatlabilirlik ajanlar kullanimaktadir
[1,2].

2.1 Hipofosfitli Banyolarda Akimsiz Nikel Kaplama
(Ni-P Kaplamalar)

Ticari olarak kullanilan akimsiz nikel kaplamalarin biyik
bir kismi sodyum hipofosfitli banyolardan elde edilir. Bu
banyolarin en temel avantaji bor bilesikleri ve hidrazin
iceren banyolara gére maliyetinin diisiik olmasidir [23].

2.1.1.Akimsiz Ni-P Kaplama Mekanizmasi

Hipofosfiti banyolarda nikel iyonunun rediklenmesi
asagidaki U¢ reaksiyondan birindeki gibi gerceklesir [1].

3NaH,PO, +3H,0 + NiSO, — 3NaH,PO,+ H,S0, + 2H, + NP 1)
2H,PO, + NP +2H,0 — 2H,PO, +H, + 2H" + NP @
NR*+ H,PO, +H,0 — NP + H,PO, + 2H* ®

Reaksiyonlar, yiiksek sicaklklarda (60°C< T <95°C)
katalitik aktif yizeylerde gergeklesir [1,2]. Reaksiyonlar
sonucunda, metalik nikel ile birlikte bir miktar molekler
hidrojen olusur. H* iyonunun olusmasi banyonun
asidiklesmesine neden olur.

H,PO, +H,, —H,0 + OH +P @)
3H,PO, —H,PO, + H,0 + 20H" + 2P 5)

Ayrica (4) ve (5) nolu esitliklerde goéruldigu gibi nikel ile
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birlikte bir miktar fosfor (P) da olusmaktadir. Hipofosfit
kullanilarak elde edilen kaplamalar yaklasik % 3-15 P
icerigine sahip Ni-P alasimi seklindedir [1].

2.1.2.Asidik Hipofosfit Banyolari

Asidik hipofosfit banyolari, Ni kaynagdi olarak nikel silfat
veyanikelkloriricerirler. Ortalamanikel konsantrasyonlar
6-7 g/l, sodyum hipofosfit konsantrasyonlar 20 g/I,
organik asitler ve tuzlarnin konsantrasyonlarr 10 ve
40 g/l arasindadir. Bu banyolarin tercih edilen pH
degerleri, 4.6-5.0; islem sicakliklari da 85-95 °C arasidir.
Kaplamadaki fosfor miktari pH degerine bagh olarak
kontrol edilebilir. Genellikle pH yikseldikge fosfor miktari
azalir ve kaplamanin 6zellikleri buna bagl olarak degisir
[12]. Kaplama hizlarn oldukga yuksek olup, 20 -25 ym/
saat arasindadir [2].

2.1.3.Alkali Hipofosfit Banyolari

Alkali banyolarin en ©6nemli dezavantaji 90°C’in
Uzerindeki sicakliklarda stabilitesini kaybetmesi ve pH’i
yukseltmek i¢in kullanilan amonyagin bu sicakliklarda
sistemden uzaklasmasidir. Dolayisiyla 90 °C’in
Uzerindeki sicakliklarda pH’i kontrol etmek zordur [2].
Alkali banyolar diisuk sicaklik kaplamalari igin ideal olup,
genellikle plastiklerin kaplanmasi igin kullanilir [1,12]. Bu
banyolarin nikel ve hipofosfit konsantrasyonlar asidik
banyolarla benzerdir [1]. Ancak, asidik banyolardan fakli
olarak, nikelin kaplanma hizi hipofosfit konsantrasyonu
ile artar. Cok ylksek hipofosfit konsantrasyonlarinda
banyonun kararliigi ve kaplamanin homojenligi bozulur

2].

2.2. Bor Bilesikleri iceren Banyolarda Akimsiz
Nikel Kaplama (Ni-B Kaplamalar)

Akimsiz nikel kaplama banyolarinda en ¢ok kullanilan bor
bilesikleri, sodyum bor hidrir (NaBH,) ve aminoborlardir.
Aminoborlar, sodyum bor hidrirlerden daha zayif
redukleyicilerdir [1].

2.2.1. Akimsiz Ni-B Kaplama Mekanizmasi

Sodyum bor hidrirlerin ideal kullanim kosullar alkali
sollisyonlarda 90-95 °C iken, amino borlar zayif asidik
banyolarda disik sicakliklarda kullanilirlar [1]. Sodyum
bor hidrir, asidik ve nétral ¢ozeltilerde kolayca hidrolize
olur ve nikel iyonlari ile birleserek nikel boriir meydana
getirir (Esitlik 6, 7, 8) [1,2,23].




BH,+ 4H,0 — B(OH), + 4H, (6)
BH, + H,O0" + 2H,0 — H,BO, + 4H, (7)
8BH,+ 4Ni** +18 H,0 — 2Ni,B + 6H,BO, + 25, 8)
4NiZ* + BH, + 80H — 4Ni° +BO," + 6H,0 )

pH degeri 13’Un ustlinde olan alkali sollisyonlarda
borhidrir olusumu 6nlenir ve metalik nikel olusur (Esitlik 9).

3.Akimsiz nikel kaplamalarin seramik
partikillere uygulanmasi

Akimsiz nikel kaplama teknigi, yalniz metalik malzemelere
degil, plastik, cam ve seramiklere de uygulanabilen bir
yontemdir. Bu tir malzemelere akimsiz nikel kaplamak
icin bazi 6n yilzey islemlerine gereksinim vardir. Bu
islemlerin amaci malzemenin yizeyini katalitik hale
getirmektir. Seramik malzemelerin  akimsiz  nikel
kaplanabilmesi icin ylzeylerine paladyum, gimis gibi
katalist bir metal ile 6n islem uygulanmalidir. Katalist
metalin seramik altlk ylzeyine uygulanmasinda en
yaygin kullanilan yéntem, seramik althgin, katalist metali
iceren sulu ¢ozeltiye daldinimasi seklindedir. Katalist
metal bilesiklerinin pahali olmasi yéntemin maliyetini
yikseltmektedir [26].

Akimsiz nikel tekniginde son gelismeler, partikl, fiber ve
tupleri kaplamaya yéneliktir [7-9]. Bu tiir malzemelerin
etkili bir sekilde akimsiz nikel kaplanmasinda, kaplama
oncesi uygulanan 6n ylzey islemleri 6nemli rol
oynamaktadir [27]. Genel olarak bu islemler, malzeme
ylizeyinin hassaslastirimasi ve aktivasyon asamalarini
kapsamaktadir. Seramik partikdl yluzeylerinin
hassaslastrmasinda genellikle SnCl, ve HCI ¢ozeltileri
kullanilir [7-9,28]. Kaplanmak istenen partikiiller SnCl,
ve HCI cozeltisinde yeterli sire calkalanir. Bu esnada
¢cozeltiden ayrisan Sn2* iyonlari partikil ylizeyine gecerek
tercihli bolgelere tutunurlar [7,8]. Aktivasyon asamasinda
ise PdCl, ve HCI gozeltileri kullanilr. Pd** iyonlar, Sn**
iyonlarini, Sn**’ya oksitleyerek kendileri Pd”a dénustrler
(Esitlik 10) [29]. Bu Pd" atomlari, katalitik merkez rolini
Ustlenerek akimsiz nikel kaplamanin baslamasini
saglarlar. Akimsiz kaplama sirasinda olusan Ni’iyonu da
katalitik etki gosterdiginden proses otokatalitik olarak
devam eder [7,8].

PdCl, + SnCl, "' Pd’ + SnCl, (10)

Seramik partikillerinin  akimsiz nikel kaplanmasinda
ylzey hassaslastrma ve aktivasyon asamalarindan
sonra metalizasyon asamasi gelir. Yapilan én islemlerle
ylzeyleri katalitik hale gelen partikiller akimsiz nikel
kaplanmaya hazir durumdadir. Kaplama islemi, uygun
bilesimde nikel kaynagi, rediikleyici, kompleks olusturucu

ve stabilizator iceren banyoda gergeklestirilir. Kaplama
esnasinda partikillerin askida kalmasini  saglamak
amaciyla banyo uygun bir hizda karistinimalidir.

Tablo 1. Ornek bir akimsiz nikel kaplama banyosu bilesimi ve
kaplama kosullar [27]

Banyo Bilesimi Mol/L
NiSO,.6H,0 0,079
C,H,N, 0,237
NaBH, 0,079

Kaplama Kosullan

pH 12-14

Sicaklik 85+2

Akimsiz kaplama banyosunun calisma parametreleri
de kaplamanin basarili olabilmesi acisindan oldukca
Onemlidir. Bunlar, sicaklik, pH, karistirma hizi ve kaplama
suresidir. Tablo 1'de 6rnek bir akimsiz nikel kaplama
banyosu bilesimi ve proses parametreleri gdsterilmigtir.

/_ B.C [ Sn® Pd’
+Sn2* +Pd> INET R

Sekil 3. B,C partikil yiizeyine akimsiz nikel kaplanmasinin
sematik gosterilisi [27]

Banyonun pH’i, amonyak, sodyum hidroksit ve sulfirik
asit gibi solisyonlarla istenilen degere ayarlanabilir. Sekil
3'te bir B,C partikdlinin, kaplama éncesi 6n islemler
ile birlikte akimsiz nikel kaplanmasi sematik olarak
gosterilmigtir.
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Sekil 4. (a)Kaplanmamig, (b) Akimsiz Ni-P kaplanmig SiC
partikullerine ait SEM gorintisi [30], (c) Kaplanmamis, (d) Akimsiz
Ni-B kaplanmis B,C partikiillerine ait SEM goruntust (8]
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Literatirde seramik partikillerin akimsiz nikel kaplanmasi
ile ilgili yapilan ¢alismalardan alinan elektron mikroskobu
goruntuleri, partikillerin basaril bir sekilde nikel tabakasi
ile kaplandigini ortaya koymaktadir. Sekil 4’te literattirden
alinan calismalarda, SiC ve B,C partikillerinin akimsiz
nikel kaplama ©ncesi ve sonrasi elektron mikroskobu
gorintdleri yer almaktadir.

4. Sonug

istenilen 6zelliklerde malzemelerin gelistirimesi icin
yapllan c¢alismalar kaplama isleminin 6nemini ortaya
koymaktadir. Ozellikle akimsiz nikel kaplama, metal ve
metal disi althk malzemelere uygulanabilirlik konusunda
sagladigi avantajlar nedeniyle tercih edilmektedir. Oyle ki,
hentiz yeni sayilabilecek bir malzeme tiri olan kompozit
malzemelerin Uretiminde bile karsimiza ¢ikmaktadir.
Metal matrisli kompozitlerde karsilasilan matris-
takviye arayiizey sorunlarinin giderimesinde takviye
malzemesinin akimsiz nikel kaplanmasi yodnindeki
calismalar hiz kazanmistir. Literaturdeki c¢alismalar,
seramik partikillerin akimsiz nikel teknigi ile basarili bir
sekilde kaplanabildigini ortaya koymaktadir.
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