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Kompozit Akimsiz Nikel
Kaplamalarin Cevresel Yararlari

Michael D. Feldstein / Surface Technology, Inc.

Metal kaplama endUstrisi, pro-
seslerinin cevresel etkilerini azalt-
mak konusunda muthis bir mi-
cadele gosteriyor. Belki bu Gstiin
mdcadele, cevreye ve saglik tze-
rindeki olumsuz etkilerine bagl
olarak krom kaplamanin yerini
degistirmek icindir. EPA, kroma
kisa streli maruz kalindiginda cilt

tahrisine ve Ulsere sebep oldugu-
nu ortaya gkard.. Uzun sireli
maruz kahndiginda cigerler, bob-
rekler, dolasim ve sinir dokular
da dahil olmak Gzere cilt hasan
ve kansere sebep olmaktadir.

1972 vilinda gdllerin, nehirlerin,
kiyr alanlarinin korunmasi ama-
ciyla Clean Water antlasmasi icin




Sekil 1. Cross sectional photomicrograph
of a composite EN coating with over
40% by volume particles in EN at 1,000X
magnification.

bir kongre yapildi. 1977'de ant-
lasma Uzerinde dUzeltmeler yapil-
di. Bu yasaya gore ¢cogu krom li-
miti bdlgesel ve yerel olarak ayril-
di. Yakin gecmiste aciklanmis
olan kurallara gére maksimum
krom sinirt ginlik 1,3 mg/L ve
aylik 0,55 mg/L ortalama olarak
belirlendi. Bunlar zorunlu olma-
dan ulasilabilecek sayilar degil.

Buna bagh olarak orduda, ends-
tri konferanslarinda, akademide
ve yasal ¢evrede kromun kulla-
nim miktarinin - azaltilmasi ana
odak haline geldi. Codu uygula-
mada krom kaplamadan diger
kaplama uygulamalarina gegcis
yapildi. Clnki krom cok genis
alanda degisik amaclar icin kulla-
nilmaktaydi ve tim uygulamalar-
da yerine kullanilabilecek tek bir
secenek bulmak zor olmaktaydi.
Nikelin cevresel etkileri hakkinda
soru isaretleri ortaya ciksa da, ha-
la kroma oranla daha az problem
yaratmaktadir. Bu nedenle koroz-
yon ve asinma direnci gibi 6zellik-
ler nedeniyle, dekoratif oldugu
kadar fonksiyonel uygulamalarda
da akimsiz nikel kaplama, krom
kaplamanin yerini almaya basla-
di. Sertlik ve asinma direnci ge-
rektiren bu uygulamalarda kom-
pozit akimsiz nikel kaplamalar sa-

dece kromun yerini aldig icin de-
gil, ayni zamanda sert krom kap-
lama performansindan Ustin ol-
dugu icin de cok basarili oldu.
Kompozit akimsiz nikel kaplama-
lar, sekil 1'de gosterildigi gibi
kaplama tabakasina yayllan ko-
depozite partikillere sahiptirler.
Bu sebeple bu kaplamalar, hangi
parcalar secilirse secilsin akimsiz
nikelin sertlik, yipranma direnci,
kayganlk, s transferi, 1sik ab-
sorpsiyonu vb. gibi tim icsel
dzelliklerini tasir. Bu ozellikler sa-
vesinde, kompozit akimsiz nikel
kaplamalar, krom veya herhangi
elektrolitik ve puskirtme proses-
lerinden daha iyidir.

Yapilan son analizler acik¢a be-
lirtmistir ki, kompozit akimsiz ni-
kel kaplamalarin krom kaplama-
larin yerine gecme potansiyeli
vardir. Ayni zamanda nikel kulla-
nimini ve buna bagh olarak kirlili-
§i azaltmak icin de kullanilabilir.

Kisaca akimsiz nikel kaplama-
larin tercih edilmesi igin 3 te-
mel sebep vardir.

Kromsuz

Kompozit akimsiz nikel kaplama-
larda krom hic kullanilmaz. Bu
sayede, kaplama ve krom kullani-
mi sebebiyle olusan cevresel
problemlerin énline gecilir.

Daha az nikel kullanimi
Kompozit akimsiz nikel kaplama-
lar, rutin olarak % 40 hacimde
kodeposite partiklleri ile de Gre-
tilebilir. Bu durum 4 sekilde ger-
ceklestirilebilir:

1) Cok basit olarak bu, bilinen
kaplama yéntemiyle elde edile-
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cek kaplamaya esit kalinlikt
kompozit kaplama dretebilmel
icin, %40 daha az nikel gerekii
anlamina geliyor.

2)Kompozit akimsiz nikel kapla-
malar geleneksel kaplamalara
oranla asinmaya karsi son derece
iyi diren¢ gostermektedir. Kom-
pozit kaplamalarin birikim kalinli-
g1 belirgin bir sekilde alisilagelmis
kaplamalarinkinden azdir. Bu da
daha az nikel kullanim ihtiyac
anlamina gelmektedir.

3) Kompozit akimsiz nikel kapla-
malar daha uzun émdarladr, par-
calar daha az siklikta yeniden
kaplanma ya da degistirilme ihti-
yacina sahiptir. Bu da yine daha
az nikel kullanimi demektir.
4)Kaplama sirasinda ne kadar az
nikel kullanilirsa, kullanilan kapla-
ma banyosu o kadar uzun sire
dayanir. Bu da daha az atik, daha
az atik aritma ve banyo gereksini-
mi demektir.

Qe

Daha az nikel salinimi

Krom, nikel ve dider metallerin
cevreye salinimi kaplama tesisleri
ile sinirh degildir. Kaplama asindi-
g1 zaman diger bilesenler serbest
kalmaktadir. Uygulamaya bagli
olarak, calisma alanlarina, yiye-
cek uygulamalarina, hassas do-
nanimlara ve cevreye yayilabilir,
Kompozit akimsiz nikel kaplama-
lan daha avantajlidir. Bunun gibi
metallerin yayilimini énlenmesi
birbirini izleyen 4 prensibe daya-
nir:

1)Kompozit akimsiz nikel kapla-
malarin asinma direnci ne kadar
iyi olursa, asinma sonucu cevreye
olan salinimi o kadar daser.
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Sertlik ve asinma direnci
gerektiren uygulamalarda
kompozit akimsiz nikel
kaplamalar sadece
kromun yerini aldigi i¢in
degil, aynt zamanda sert
krom kaplama
performansindan {istiin
oldugu icin de ¢ok
basarili oldu.

2)Kompozit kaplama % 40°a ka-
dar inert parcaciklar icerdiginden,
cevreye % 40 kadar daha az me-
tal kaplama salinir.

3)Parcalar ne kadar uzun daya-
nirsa cevreye daha az metal yayi-
lir ve daha az parca degisimi ge-
rekir.

4)Kompozit akimsiz nikel kapla-
malar kimyasal olarak ayristirila-
bildigi icin, kullanilan parcalar ay-
nstinlarak, tekrar kaplanabilir. Bu
sayede ¢ozelti halindeki nikel ge-
ri dontstme elverisli hale getirile-
bilir.

GOz 6nlnde tutulmasi gereken
énemli bir durum daha vardrr.
Krom genellikle komplike geo-
metriye sahip bolimlere “over-
plated” olarak kaplanir. Bunun
amaci, disik akim yogunluguna
sahip boliimlerde dogru birikim
kalinhigina ulasmaktir. Bu, sadece
krom kaplamanin asin kullanimi-
ni dedil, ayni zamanda boyutsal
toleransi dizenlemek adina kap-
lanan alanlarn zimparalama ihti-
yacini ortaya cikarr. “Over-pla-
ting"” ve zimparalama dogal ola-
rak krom metalinin cevreye yayil-
masina ve aynl zamanda daha

fazla enerji tiketimine sebep olur.
Burada performans ve cevresel ya-
rarlar agsindan kiyaslama yapil-
makta. Gecmiste hiikimetler ben-
zine cesitli katkilarin yapilmasina
izin vermisti. Etanol ya da oksijen-
lestirilmis yakit seklindeki katkilar,
kullanilan benzinin miktarini azalt-
maya ve sonucta cevreye salinan
benzinin azaltlmasina yariyordu.
Ayni prensip akimsiz nikel kapla-
maya inert maddelerin eklenmesi
ile sadlandi. Bu da ilave edilen par-
tiktllere bagh olarak sertlik, yipran-
ma derecesi, sarsintl direnci, kay-
ganlik vb. gibi édnemli performans
avantajlar saglad.

Kompozit akimsiz nikelin
gecmisi

Kaplama (izerine codepostion igin
kullanilan( kaplama cozeltisinde
coziinmeyen) partikdllerin kapla-
ma cozeltisine kasten katilmasi
kompozit akimsiz nikel kaplamayi
merak uyandiric hale getirmekte-
dir. Kaplama banyosundaki dallan-
malarin stabilitesi dnemlidir. Orne-
gin; 1 mikron 6lctideki elmas par-
casinin 1 grami 310,000,000,000
parca icerir. Bu 100 000cm2/L'lik
bir ylizey alani yaratir ve aligilagel-
mis akimsiz nikel banyosunun ter-
cih edilen kaplama alaninin yakla-
sik 800 kati demektir.

Kaplama banyosunun stabil olma-
yan ylzey alanina badiml hali ile
cozinmeyen parcacklann olagan
dist yUklenmesi arasinda bir dogal
uyusmazhk vardir ve partikdl olus-
turucu stabilizerlerin cok dikkatli
bir sekilde eklenmesi ile bu uyus-
mazligin istesinden gelinmistir. Bu
metotlar kompozit akimsiz nikel

kaplamayi, kaplama sistemindeki
Zeta potansiyeline sahip partiklle-
rin modifiye edilmesiyle ticari ola-
rak gerceklestirilebilir ve gtvenilir
yapmistir. Zeta potansiyeli elek-
trostatik yiklenmenin bir etkisidir.
Kaplama banyosu her defasinda
spesifik partiktlleri kabul edecek
ve optimal kaplamay! yapacak se-
kilde modifiye edilmelidir.
Kompozit akimsiz nikel kaplamala-
r rejeneratiftir; cunki Sekil1'de
gorildigi gibi tim kaplama alan-
na partikdllerin yaylldidi uniform
ozellige sahiptir. Kompozit akimsiz
nikel birlesimleri icin uygun olan
partikdl, nanometrelerden yaklasik
10 mikron boyutuna kadar ¢ikabi-
lir. Her uygulama icin bir partikdil
blytklaga arali@r olusturulmustur.
Ayni anda 2 ayn partikll buyukla-
g0 kullanabilen kompozit kaplama
gelistirildiginde mutlak performans
yararlari kesfedilmistir. Teoriye go-
re, daha kiiciik parcaciklar buylk
parcaciklarin arasindaki bosluklari
doldurmaktadir. Bu ayni zamanda
malzemenin hacim yiizdesini de
arttirmakta ve kullanilan nikel mik-
tarini azaltmaktadir.

Kaplama kalinhigi spesifikasyonlari
cogu uygulama igin tipik olarak 10
ve 25 mikron (0,0005-0,001 inch)
arasinda belirlenmistir. Ozel uygu-
lamalar icin siki kaplama kalinlig
spesifikasyonlar belirlenebilir ve
kaplama tesisinde birkag mikron-
luk seri retimler ile tekrar retile-
bilir. Geleneksel akimsiz nikel uy-
gulamalari gibi kompozit akimsiz
nikel kaplamalar da, kaplamadan
sonra sertliklerinin ve altlik ylzeye
yapisma kuvvetlerinin gelistirilmesi
icin 1sil islemden gecirilebilir.
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Partikll boyutlarina ve birtakim
kaplama kosullarina bagl olarak,
hacimce % 40 ‘a kadar partikl
yogunluguna sahip kaplamalar
Gretilebifir. Daha dustk yogun-
luklarda, partiktlden alinabilecek
maksimum yarar saglanamayabi-
lir. Ayrica, metal parcalarin yerle-
rinden soktlmemesi icin yeterli
metal yapistincst olmadi§ du-
rumlarda da, onemli dlcude yik-
sek yogunluga sahip kaplamanin
zamansiz asinma riski olusur. Bu
gozlemde belirtildigi Gzere, kom-
pozit akimsiz nikel kaplamalarin
asinma mekanizmasi partikdllerin
kendilerinin asinmasi icin gecerli
degil; fakat metal matriksinin
cevresini saran tabaka sonunda
yine de parcaciklarin séktlmesine
engel olamamaktadir.

Bu zamana kadar yiksek asinma
direnci icin dizayn edilen kapla-
malar kompozit akimsiz nikel
kaplamalar olmustur. Kompozit
akimsiz nikel kaplamalarin bu ka-
tegorisi, sert krom kaplamalari
geride birakmak ve yerine gec-
mek icin mikemmel bir potansi-
yele sahiptir ve yukarida da bah-
sedildigi gibi saglk ve cevre aci-
sindan zararlar ortadan kaldir-
maktadir.

Asinma direnci kategorisinde el-
mas, silikon karblr, aliminyum
oksit, tungsten karbir, bor kar-
bar ve krom karblr gibi genis
aralikta uygun partikdl kullanila-
bilir. Bu maddeler sadece sertlik
ve asinma direncinde farklilik de-
gil, ayni zamanda sekil ofarak da
farklilik gésterir. Tam bu faktorler
ylzey ve performans karakteristi-
gini etkiler.

Malzeme

P2 Celik

Akimsiz Nikel Kaplama
Sert Krom Kaplama
2 mikron elmas partikilli

Kompozit Akimsiz
Nikel Kaplama

Tablo 1, cesitli malzeme ve kapla-
malar icin sertlik dlcamlerini iger-
mektedir. Standart centik sertlik
testi mekanizmasina gore, kom-
pozit akimsiz nikel kaplamalarin
dogru sertlik degerlendirmesi ko-
lay yapilamamaktadir. Test meto-

Malzeme veya
Kaplama

Tavlanmis Tungsten Karbar

Grace C-9 (88WC, 12Co)

Tablo I. Cesitli metal ve kaplamalarin sertlik élciimleri

Kompozit elmas-akimsiz nikel

elektro kaplanmis sert krom)

Rc 62 ile sertlestiriimis takim celigi

400 VHN

950 VHN

1,000 VHN

1,161 VHN

10,000 VHN

dunun bu sinirlamasi ve bu cesit
kaplamalarin  oncelikli olarak
asinma direnci icin kullanilmasin-
dan dolayr bu ozelligin sertlikle
dogrudan iliskilendirilmesi zorun-
lu dedildir.

Sunu belirtmek gerekir ki, her ne

Asinma
Indeksi

0.0115

0.0274

Tablo 2. Cesitli malzeme ve kaplamalanin Taber asindirma testi




<adar bu standartlastinlmis asin-
ma testi metotlan aydinlatici olsa
da, tasarlanan kullanim kosullari

rin kontrollu olarak test edilmesi-

nin yerni iutamaz.
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er test yonteminde kaplanmis
bir panel 2 donen asindind ¢ar-
kin altinda doéner. Asinma spesi-
fik devir sayllarnini takiben panel-
lerin adurlik kaybt ile Glctlar. Asin-
ma indeksi ne kadar dustk olur-
sa, kaplamanin asinmasi da o ka-
dar az olur. Tablo 2'deki madde-
ler ve kaplamalar taber test ciha-
zinda 1000 tur donds ile test edil-
mistir. Tablo 3, Nano-PlateTM 150
{nano boyutlu elmas parcalarina sa-
hip bir kompozit akimsiz nikel biriki-
mi) ve sert krom kaplama icin Taber
asindirma  test sonuclanni yansit-
maktadir. Bu sonuclar, 10000 adet
donlsle gerceklestiriien genis kap-
samli teste dayalidir.

Sert krom kaplama ile kiyaslandi-
dinda, kompozit akimsiz nikel
kaplamalarin kaplama direncinin
gelistirildigi yapilan testler yoluyla
gosterilmistir. Cesitli asinma ko-
sullari altinda maddelerin perfor-
mansinin gézlemlenmesi aydinla-
tici olacaktir. Sekil 2 yarnline

NiPlate 700

asindinc festi sonuclanni icer-
mektedir. Sonuclar saat basina
mil hesabi yapilarak malzemenin
sokilmesi seklinde hesaplanir ve
sert krom kaplama, NiPlate
700TM ile silikon karbir partik(l-
lerine sahip kompozit akimsiz ni-
kel kaplama arasindaki etkileyici
farki gosterir.

Sonug

Kompozit akimsiz nikel kaplama-
lar, sert krom kaplamalar ile kiyas-
landiginda cok daha iyi asinma di-
renci ve sertlik sadlar.

Kompozit akimsiz nikel kaplamala-
rin, sert krom kaplamaya kiyasla
Usttin olan diger uygulama ve per-
formans yararlan daha énce de
aciklanmisti. Bu sebeple kompozit
akimsiz nikel kaplamalar, sert kro-
mun yerine gecebilir ve ondan s-
tiin dzellikler sergileyebilir,
Kromun bertaraf edilmesi sayesin-
de 6nemli saglik ve cevre zararlari
ortadan kaldinlir. Codepaosite parti-
killerin hacimce %40 kadarn ile

0 200 400

600 800 1000 1200

Asinma indeksi

guvenilir sekilde kompozit akimsiz
nikel kaplamalar Uretilebilir ve
boylece, kaplamalar da kullanilan
ve cevreye yayllan nikel miktarinin
dusmesi sadlanacaktr.
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