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OZET

Toz metalurjisi (T/M) ile iretilmis demir esasli parcalarin akimsiz nikel (AN) kaplanmasinda asidik ve bazik
kaplama c¢ozeltilerinin kaplama miktarma etkisi incelendi. Ayrica T/M parcalarin goézeneklilik oranlarinin
kaplama miktarina etkisi de arastirildi. Bu amagla, 40 adet numune farkli basinglar altinda preslendi.
Preslenen numuneler 1100 °C’de 45 dakika siire ile Ar atmosferinde sinterlenip tartilarak gdzeneklilik
oranlari belirlendi. Numunelerin 20 adedi bazik, 20 adedi de asidik AN ¢ozeltisiyle 30 dak kaplama islemine
tabii tutuldu. Kaplama iglemi sonrasi yapilan hassas agirlik 6lgiimii ve mikroskobik incelemelerle elde edilen
kaplama miktarlar1 belirlendi. Inceleme sonucu asidik ¢ozeltiyle elde edilen kaplama miktarinin daha fazla
oldugu ve her iki ¢dzeltiyle elde edilen kaplama oranlarmin parganin gézeneklilik oranina bagl olarak arttig
tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Toz metalurjisi, Akimsiz kaplama, Nikel kaplama

EFFECT OF ACIDIC AND ALKALI SOLUTIONS ON COATING AMOUNT IN ELECTROLESS
NICKEL COATING OF IRON BASED PARTS PRODUCED BY POWDER METALLURGY

ABSTRACT

Effect of acidic and alkali solutions on coating amount in electroless nickel (EN) coating of iron based parts
produced by powder metallurgy (P/M) was investigated. For this aim, 40 specimens were pressed under
different pressures. These specimens were sintered at 1100 °C in flowing Ar atmosphere for 45 min and the
porosity ratios of specimens were determined. 20 of specimens were acidic EN both coated and the other 20
specimens were alkali EN coated for 30 min after coating processes, coating amount was determined with
microscopic investigation and weighting specimens. It has been found that the acidic coating amount was
more than that of alkali coating and the amount of coating increased with the porosity ratio.
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1. GIRiS

Toz metalurjisi (T/M); ¢esitli iiretim siireglerini kullanarak farkli boyut, sekil ve paketleme 6zelligine sahip
metal ve alasim tozlarin1 dayanimli, hassas ve yiiksek performansli pargalara doniistiiren modern bir iiretim
yontemidir [1]. Uretilen parga tiirii géz oniinde bulunduruldugunda iiretilen parcalarm biiyiik gogunlugunu
demir esashi pargalar teskil etmektedir ve bilylik ¢ogunlugu otomotiv endiistrisi tarafindan kullanilmaktadir
[2]. T/M pargalarda korozyon problemini ¢6zmede uygulanan yontemlerden biri AN kaplamadir [3]. Akimsiz
nikel (AN) kaplama; nikel iyonlarmin otokatalitik veya kimyasal indirgeme yontemi ile elde edilerek
malzeme tizerine kaplama teknigidir. AN kaplama yontemi miikemmel korozyon ve aginma direncinin yant
sira par¢anin sekline bagli olmaksizin her yerde esit kaplama kalinligi saglayan miihendislik kaplama
yontemidir [4, 5]. Bu 6zellikleri nedeniyle AN kaplamalar petrol, kimya, plastik, optik, madencilik, ucak ve
uzay, niikleer, otomotiv, elektronik, tekstil, mutfak ve yiyecek endiistrisi gibi bir¢ok sanayi kolunda
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uygulanmaktadir [6]. AN kaplama yonteminde ise kaplama reaksiyonu parcanin ¢ozeltiyle temas ettigi
yiizeyde gerceklesmekte ve iliniform kaplama kalinligi saglamaktadir. Ayrica elde edilen kaplama Ni-P
bilesiminde olup amorf bir dokuya sahiptir. Kaplama dokusu kristal veya toz dokusunda olmadigindan
zamanla kristal yapidaki bosluklarin meydana getirecegi galvanik hiicrelerin olusmasina imkan vermez.
Amorf dokusundan ve pasifliginden dolay:r saf nikel ve krom alasimlart ile karsilastirildiginda siiper
korozyon direncine sahiptir [7]. AN kaplamanin o6zellikle elektrolitik kaplama yontemine gore Onemli
dezavantajlarindan biri kaplama hizinin diisiik olmasidir. AN kaplamanin bu dezavantajini ortadan kaldirmak
amaciyla farkli bilesimlere ve ¢alisma parametrelerine sahip ¢ozeltiler hazirlanmaktadir. Cozelti bilesimi ve
calisma parametreleri dogrudan kaplama &zelliklerini etkilemektedir. AN kaplama ¢ozeltilerinde kaplama
hizina ¢ozeltinin bilesimi basta olmak iizere, pH degeri, banyo sicaklik, ¢ozeltinin tazeligi gibi cesitli
faktorler etki etmektedir [5]. Ozellikle asidik ¢ozeltilerde kaplama hizina etki eden faktorler, ¢cozeltinin pH
degeri ve sicakligidir. Cozeltinin pH degerinin ve sicakliginin artmasi kaplama hizini arttirmakta fakat ¢ozelti
icerisinde reaksiyon friinlerini hizla arttirmasi sonucu, kaplama kalitesini ve ¢ozelti bilesimini olumsuz
yonde etkilemektedir [4]. Yapilan calismada asidik ve bazik AN c¢ozeltilerinin kaplama miktarlar
karsilastirildi ve toz metal pargalarin gézenekli yapisinin kaplama miktarma etkisi incelendi. Bu amagla farkli
yogunluklarda hazirlanan toz metal numunelerin yarisi asidik diger yaris1 bazik AN kaplama ¢ozeltileriyle
kaplanarak bu metotlara gore kaplama miktarlart kiyaslanarak karsilastirildi. Bu amag i¢in hem agirlik
Olgtimleri hem de TS 1542 [8] deki metot kullanilarak metalografik inceleme yapildi.

2. DENEYSEL CALISMA
2.1 Numunelerin Hazirlanmasi

Hazir olarak temin edilen atomize demir tozlarina (Hoganas ASC 100.29), agirlik¢a % 0.5 oraninda grafit
ilave edilerek silindir tahrikli karistiricida 175 dev/dak hizla dondiiriilerek 30 dakika karistirildi. Toz karisimi
4x11x66 mm boyutlarinda farkli gozeneklilik oranlar1 elde etmek amaciyla bes farkli basingta ve her
kademesi sekiz numuneden olusan toplam 40 numune tek eksenli olarak preslendi. Preslenen kompaktlarin
boyutlarit 0,01 mm ve agirliklar1 0,0001 g hassasiyetle belirlenerek ham yogunluklari tespit edildi. Ham
kompaktlar akan argon atmosferinde 5 °C/dak hizla 1100 °C’ye kadar isitilarak bu sicaklikta 45 dak
sinterleme islemine tabii tutuldu, daha sonra ayni soguma hizi ve atmosfer altinda oda sicakligina kadar
sogutuldu. Kompaktlarin boyut ve agirliklar tespit edilerek sinterleme sonrasi yogunluklari belirlendi.

Hazirlanan numuneler kaplama isleminden once sinterleme sonrasi yiizeyde mevcut kalintilarin giderilmesi
ve daha iyi yiizey kalitesi elde etmek amaciyla mekanik temizleme islemine tabii tutuldu. Bu islemde telli
polisaj makinesi (RPM 3600) kullanildi. Telli polisaj isleminden sonra 220 numara graniir emdirilmis kege
kullanilarak yiizeyler parlatildi. Son islem olarak yiizeylerde kalabilecek el yaglarimi gidermek amaciyla
numuneler benzinle yikandiktan sonra saf su ile yikanip kurutuldu.

2.2 Numunelerin Asidik ve Bazik AN Kaplanmasi
AN kaplama iglemi i¢in asidik ve bazik olmak iizere iki kaplama ¢ozeltisi hazirlandi. Se¢ilen AN kaplama
¢ozeltilerinin bilesim ve ¢alisma parametreleri Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir. Codzeltilerin

hazirlanmasinda saf su kullanilmistir.

Tablo 1. Asidik AN Kaplama Cozeltisinin Bilesimi Ve Caligma Parametreleri.

Nikel kloriir 23,8 g/l
Sodyum hipofosfit 29,7 g/l
Asetik asit 34,4 ¢/l
Sodyum Hidroksit pH i¢in
pH 5
Sicaklik 80 °C
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Tablo 2. Bazik AN Kaplama Cdzeltisinin Bilesimi Ve Calisma Parametreleri.

Nikel kloriir 45 g/l
Sodyum hipofosfit 11 g/l
Amonyum kloriir 50 g/l
Sodyum sitrat 100 g/
Amonyum hidroksit pH icin
pH 8,5
Sicaklik 90 °C

Bes farkli gozeneklilik oranlarinda hazirlanan numunelerin 20 adedi Tablo 1’de bilesimi verilen asidik AN
kaplama banyosunda diger 20 adedi ise Tablo 2°de bilesimi verilen bazik AN kaplama banyosunda 30 dakika
kaplama islemine tabii tutuldu. Kaplama iglemi siiresince her 5 dakikada bir pH kontrolii yapilarak
gerektiginde, banyo sicakligimi etkilemeyecek sekilde az miktarlarda bazik banyo i¢in amonyum hidroksit
(NH;0H)), asidik banyo iginse saf suda ¢oziinmiis %10’luk sodyum hidroksit (NaOH") ilavesi yapildi.
Kimyasaldan bagimsiz olarak kurulan 1sitma diizenegiyle kaplama islemi siiresince banyo sicakligi £2 °C
sicaklik araliginda sabit tutuldu. Kaplama reaksiyonu sirasinda numune yiizeylerine yapisan hidrojen gaz
kabarciklarmin yiizeyden uzaklastirilmasi, ¢ozelti bilesiminin ve banyo igerisindeki 1s1 dagiliminin homojen
olarak saglanmasi amaciyla ¢ozelti igerisinde sirkiilasyon saglandi. Bu amagla havali bir karigtirma tertibati
kullanildi. Kaplama islemi sonras1 0,0001 g hassasiyetinde agirlik 6l¢giimii yapildi. Kaplama islemi dncesi ve
sonrasi elde edilen agirlik degerleri karsilastirilarak kaplanan malzeme miktari tespit edildi.

3. DENEYSEL SONUCLAR ve TARTISMA
3.1 Kaplanan Malzeme Miktari

Tablo 3 ve Sekil 1°de asidik ve bazik banyolarda AN kaplanmis numunelerin gozeneklilik oranina bagh
kaplanan malzeme miktarlari verilmistir. Hem asidik hem de bazik AN kaplanan numunelerde gozeneklilik
oraninin artmastyla birlikte kaplanan malzeme miktari da artmistir. Gozeneklilik oraninin kaplanan malzeme
miktarinda az da olsa bir artisa yol agmasmin, ylizeye acik gozeneklerin kaplanan yiizey alanin
artirmasindan ve kaplamalarin bu gézeneklere dolarak kaplamay: agirlik olarak artirmasindan kaynaklandig:
sanilmaktadir. Ayrica ayni siire kaplama islemi uygulanmasina karsin kaplanan malzeme miktarlari
kargilagtirildiginda asidik ¢o6zeltiyle elde edilen miktarin bazik c¢ozeltiye oranla daha fazla oldugu
goriilmektedir (Tablo 3 ve Sekil 1). Kaplanan pargalarin boyutlar1 ayn1 olmasina karsin asidik ¢ozeltiyle elde
edilen kaplama miktarinin fazla olmasi asidik ¢ozeltinin indirgeme reaksiyonun bazik ¢6zeltiye oranla daha
fazla oldugunu gostermektedir. Ayrica kaplama miktarina etki eden faktorlerden biri olan ¢ozelti sicakligi
gz Oniinde bulunduruldugunda asidik kaplama ¢ozeltisinin sicakliligmnin bazik ¢ozeltiye oranla diisiik
olmasina ragmen kaplama miktar1 daha fazladir.

Tablo 3. Asidik Ve Bazik Cozeltilerde AN Kaplanmis Yapiskanlik Deney Numunelerinin Gézeneklilik
Oranina Bagli Kaplanan Malzeme Miktarlari.

. - Asidik ¢ozeltiyle elde edilen Bazik cozeltiyle elde edilen
Gozeneklilik orani . .
o kaplanan malzeme miktari kaplanan malzeme miktari
(® ®
5 0,1152 0,0813
9 0,1651 0,1133
14 0,1983 0,1393
21 0,2423 0,1876
28 0,2554 0,1978
* Dort numunenin ortalama degerini ifade etmektedir
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Sekil 1. Asidik Ve Bazik Cozeltilerde AN Kaplanmis Yapiskanlik Deney Numunelerinin G6zeneklilik
Oranina Bagli Kaplanan Malzeme Miktarlari.

3.2 Kaplama Kesitlerinin Mikroskobik Incelenmesi

Mikroskobik ¢aligma sonucunda numune gozeneklilik oranlarinin farkli olmasina karsin bazik ¢ozeltiyle elde
edilen kaplama kalinliklarinin hemen hemen ayni oldugu ve yaklasik 6 pm kaplama kalinliginin elde edildigi
tespit edildi. Ayrica gozeneklerin iyi temizlendigi numunelerde kaplama metalinin bu goézeneklere niifuz
ederek doldurdugu goriilmektedir (Sekil 3-b).

(b)

Sekil 2. Bazik AN Kaplanmis (A) %5, (B) %9 Gozenekli Numunelerin Mikroskobik Goriintiileri.

(b)

Sekil 3. Bazik AN Kaplanmis (A) %21, (B) %28 Gozenekli Numunelerin Mikroskobik Goriintiileri.
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Asidik AN kaplanmis farkli gézeneklilik oranlarina sahip numunelere ait kaplama kesit goriintiileri Sekil 4—
5’te verilmistir. Farkli g6zeneklilik oranina sahip numunelerin kaplama kalinliklarinin hemen hemen aym
oldugu ve yaklasik 8 pm kaplama kalinliginin elde edildigi tespit edildi. Ayrica gézeneklilik oraninin
artmasina bagli olarak kaplama metalinin yiizeye agik gdzeneklere niifuz ederek doldurdugu goériilmektedir
(Sekil 5).

Sekil 5. Asidik AN Kaplanmis (A) %21, (B) %28 Gozenekli Numunelerin Mikroskobik Goriintiileri.

Yapilan ¢alismada T/M yontemi ile elde edilen farkli yogunluktaki demir esasli numunelerin, asidik ve bazik
AN c¢ozeltileriyle basariyla kaplanabildigi goriildi. Asidik ve bazik c¢ozeltilerin kaplama miktarlar
karsilastirildiginda yapilan hassas agirlik 6lgimleri ve mikroskobik ¢alisma neticesinde asidik ¢ozeltiyle elde
edilen kaplama miktarinin daha fazla oldugu tespit edildi. Bu sonug asidik AN kaplama ¢6zeltisinin kaplama
hizinin daha fazla oldugunu gostermektedir. Hem asidik hem de bazik ¢ozeltiyle elde edilen kaplamada,
gozeneklilik oraninin artmasina bagli olarak kaplanan malzeme miktarinda bir artis oldugu goriildii (Tablo 3,
Sekil 1). Gozeneklilik oraninin kaplanan malzeme miktarinda az da olsa bir artisa yol agmasinin, ylizeye agik
gozeneklerin kaplanan yiizey alanini artirmasindan ve kaplamalarin bu gézeneklere dolarak kaplamay1 agirlik
olarak artirmasindan kaynaklandigi sanilmaktadir. Bazik AN ¢ozeltisiyle kaplanmis %5 ve %9 godzenekli
numunelere ait Sekil 2 ile %21 ve %28 gdzenekli numunelere ait Sekil 3’te verilen mikroskobik goriintiiler
kargilasgtirildiginda bu durum daha iyi anlagilacaktir. AN kaplamalar1 diger kaplama ydntemlerinden ayiran
en onemli Ozellik, kaplama ¢ozeltisinin malzemenin her noktasina niifuz edebilmesi ve boylece iyice
temizlenmis en kiigiik gdzenekleri dahi kaplama metali ile doldurabilmesidir. Ozellikle Sekil 3-b’de iyi
temizlenmis yiizeye acik gozeneklerin kaplama metali ile doldugu goriilmektedir. Kaplama kalinliklarinin
hemen hemen ayni olmasina karsin kaplama miktarindaki artis bu diislinceyi dogrulamaktadir.

4. SONUC

Her iki metot karsilastirildiginda asidik AN kaplama metodunda nispeten daha fazla kaplama elde
edilmektedir. Asidik ortamlarda nikel tuzlari daha hizli ¢6ziinmekte ve buna bagli olarak kaplama miktari da
artmaktadir. Ayrica gozenekler her iki metoda da kaplama miktarimin artmasmna yol agmaktadir. Bu
metotlarin kaplama kalitesine etkisi ise bagka bir makalemizin konusu olacaktir.



56

Toz Metalurjisi ile Uretilmis Demir Esash Parcalarin Akimsiz Nikel Kaplanmasinda Asidik

KAYNAKLAR

1.

Matik, U. “Toz Metalurjisi ile Uretilmis Demir Esasli Pargalarin Akimsiz Nikel Kaplanabilirligi ve
Yorulma Dayanimma Etkisi”, Yiiksek Lisans Tezi, Zonguldak Karaelmas Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Zonguldak, 2003.

EPMA, European Powder Metallurgy Association, www.epma com, 2004,

Singh D. and Dube R. K. “Electroless Nickel Coating of Sintered Iron Compacts”, Powder Metallurgy,
Vol. 38, 52-54, 1995

Fields W. D., Duncan, R. N., Zickgraf, J. R. “Electroless Nickel Plating”, Plating and Electropolishing,
219-243,1984.

Riedel, W., Electroless Nickel Plating, ASM International, Metals Park Ohio, USA/Fnishing
Publications Ltd., Stevenage, Hertfordshire, England, 1991.

Parker, K. “Recent Advances in Electroless Nickel Deposits”, 8th Interfinish Conference, Basel, 1972.
Erbil, T., “Iki Yeni Miihendislik Yiizey Islemi: Electroless Nickel ve Hard Anodizing”, Metalurji
Dergisi, Say1 86, s. 42-46, 1993.

TS 1542 “Metalik ve Oksit Kaplamalar, Kaplama Kalinliginm Olgiimii- Mikroskobik Metot”, TSE,
2000.



