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Sahkbdkemiallinen ja kemiallinen pinnoitus

Séhkdsaostuksen periaate

Sahkokemiallisessa pinnoituksessa eli sahkdsaostuksessa pinnoitettava esine upotetaan altaassa olevaan
elektrolyyttikylpyyn. Elektrolyytti on vesiliuos, johon on liuotettu metallisuolaa. Liuoksessa suolat hajaantuvat ioneiksi
eli positiivisiksi kationeiksi ja negatiivisiksi anioneiksi. Esimerkiksi, jos elektrolyyttiin lisatd&n kuparisulfaattia,
liuokseen saadaan kupari-ioneja Cu* ja sulfaatti-ioneja SO,*. Talldin kupari-ionit saadaan saostumaan pinnoitettavan
kappaleen pinnalle virtalahteesta saatavan sahkovirran avulla.

Pinnoitusjarjestelyssa rakennetaan sahkdkemiallinen kenno, jossa pinnoitettava esine on negatiivisena elektrodina eli
katodina. Lisaksi virransydttdaminen vaatii, ettd kylvyssa on myds positiivinen anodi. Anodi voi olla saostettavaa
metallia (kuva 1) tai joissakin tapauksissa liukenematon. Positiiviset metalli-ionit hakeutuvat negatiivisen kappaleen
pinnalle, jossa virtalahteen sydttdmat elektronit pelkistavat ne metallipinnoitteeksi. Liukenevasta anodista siirtyy lisada
metallia kylpyyn ja samalla vapautuu elektroneja.
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Kuva 1. Periaatekuva kuparin sahkdsaostamisesta.

Yleisimmat pinnoitteiksi saostettavat metallit ovat sinkki, nikkeli ja kromi. My®6s kuparia, tinaa, hopeaa, kultaa ja
joskus myos kobolttia, rautaa, kadmiumia ja platinaa saostetaan pinnoitteeksi. Puhtaiden metallien ohella voidaan
séhkdsaostaa metalliseoksia. Pinnoitteilla tavoitellaan tavallisimmin korroosio- tai kulumissuojaa tai esteettista
ulkondkoa.

Pinnoitettavalta esineeltd vaaditaan, ettd sen pinta on s&hkod johtava, joten kaikkia metalleja voidaan pinnoittaa.
Perusmetallin pinnan laadulla on tarked merkitys, koska kaikki pinnan muodon ja mikrorakenteen vaihtelut kuten
huokoset ja sulkeumat heijastuvat pinnoitteeseen.

Séhkdsaostetun pinnoitteen paksuus vaihtelee tavallisesti, koska pinnoitteen saostumista esineen pinnalle saatelee
virranjakauma. Virta kulkee elektrolyytissé lyhyinta reittid, joten anodin lahella oleville alueille pyrkii saostumaan
eniten metallia (kuva 2). Siten menetelmé saattaa rajoittaa myds kappaleen rakennetta, vaikka anodien asettelulla
voidaan vaikuttaa virran jakautumiseen ja siten pinnoitteen paksuusvaihteluihin.
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Kuva 2. Pinnoitteen epéatasainen saostuminen. Toispuoleinen saostuminen voi vaantaa kappaletta. /1/
Séhkdpinnoitus sinkilla

Sahkdsinkitys on yleisin sdhkdsaostusmenetelmd. Sinkkipinnoitteella suojataan terdksia korroosiolta. Sinkki on
uhrautuva pinnoite, joka syopyessaén suojaa alla olevaa terésta katodisesti. Sahkosinkityspinnoitteiden paksuudet
vaihtelevat valilld 5-25 pum. Jos rakenteen kéyttdika vaatii tat4 paksumpia sinkkipinnoitteita, kuumaupotus on
taloudellisempi menetelmé kuin sdhkdsaostus. Sahkosinkitystd kaytetadn tyypillisesti sisétiloissa kéaytettavien
terdstuotteiden suojaamiseen.

Sinkkipinnoitteen korroosionkestavyys paranee huomattavasti, jos se passivoidaan upottamalla happamaan liuokseen,
joka sisaltad liuennutta kromia. Késittelya kutsutaan passivoinniksi tai kromatoinniksi. Passivoinnilla estetdén
valkoruosteen syntyminen, parannetaan pinnan kiiltoa sek& voidaan vérjéta pinta ja parantaa maalin tartuntaa
pinnoitteeseen.

Sinkin sahkdsaostuksesta on julkaistu standardi SFS-EN 1SO 2081: Raudan tai terdksen sdhkdsaostetut sinkkipinnoitteet
lisdkasittelyineen.

Séhkdpinnoitus nikkelilla

Nikkel@inti on sinkityksen jalkeen eniten kaytetty sahkdsaosmenetelma. Nikkelipinnoite on luja, kova ja
kulumiskestavé, mutta se tummuu ilmassa. Nikkelipinnoitteita k&ytetddn seka koriste- ettd teknisind pinnoitteina.
Teknisind pinnoitteina nikkelia kaytetdan kulumis- ja korroosiosuojana. Nikkelipinnoitteita saostetaan eniten
niukkaseosteisten terasten péaélle. Nikkelid voidaan kayttdd myos kuluneiden osien tai alimittaisiksi tyostettyjen
kappaleiden korjauspinnoitteena, koska pinnoite saadaan saostumaan millimetreja paksuksi.

Nikkelipinnoite on jalompi kuin terds, joten pinnoitteen pitda olla naarmuton ja huokoseton, jotta pinnoite ei kiihdyta
terdksen korroosiota pinnoitteen vauriokohdassa. Huokoseton pinnoite saadaan aikaan ns. monikerrossaostuksella.

Eniten nikkelia k&ytetadn aluspinnoitteena kiiltokromauksen yhteydessa. Nikkelikerroksen paksuus on tallgin 10—40
pm ja sen paille tulevan kromikerroksen 0,3—0,5 um.

Kiiltokromaus
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Kiiltokromauksella kappaleelle saadaan kaunis, korroosiota kestava pinnoite. Kiiltokromi saostetaan chuena kerroksena
yleensa nikkelipinnoitteen paalle estdamaan nikkelikerroksen hapettumista ja varjaytymista. Kromikerrospinnoite on
hyvin ohut, paksuudeltaan noin 0,3—2 pm. Kiiltokromauksen tyypillisimmat kdyttokohteet ovat kalusteteollisuuden
terasputkiosat.

Kovakromaus

Kova- eli tekninen kromaus antaa kappaleelle kovan, kulumista ja korroosiota kestavan, liukkaan pinnan. Kovakromin
kovuuden ja pienen kitkan ansiosta sita kaytetadn kulumissuojaukseen erityisesti liukupinnoilla. Kovakromin suuresta
kovuudesta (750—1050 HV) johtuen pinnoite on hauras eik& kestd taivutusta. Pinnoitevahvuudet vaihtelevat tarpeen
mukaan vélilla 5-500 pm, tavallisimmat kerrospaksuudet ovat vélill4 30—50 um. Kromipinnoite kestéa hyvin
korroosiota, mutta koska pinnoite ei ole tiivis, vaan tdynné pienié paljaalla silmélla nakyméttomia halkeamia, se ei
suojaa taysin alustaansa korroosiolta. Tiiviitd pinnoitteita saadaan aikaan saostamalla kovakromin alle pehmeé
halkeilematon kromikerros tai nikkelikerros.

Kemiallinen nikkeldinti

Kemiallisessa eli autokatalyyttisessa nikkeldintiprosessissa nikkeli saostetaan ilman ulkoista virtaa kayttamalla
natriumhypofosfiittia pelkistimena. Etuna menetelméssa on, ettd pinnoite saostuu tasaisesti kaikille kylvyssé oleville
pinnoille, jolloin saadaan tasapaksuja pinnoitteita riippumatta kappaleen muodosta, myos reikiin ja porauksiin.
Autokatalyyttiset pinnoitteet ovat myds tiiviimpié kuin séhkdsaostetut pinnoitteet. Kemiallisilla nikkelipinnoitteilla on
hyvé korroosion- ja kulumiskestavyys ja myos voiteluominaisuuksia. Tyypilliset pinnoitepaksuudet ulottuvat joistakin
kymmenistd mikrometreistd yli sataan mikrometriin. Pinnoitteen tartunta niukkaseosteiseen terakseen on erinomainen,
tyypillisesti 300400 MPa. Kemialliset nikkelipinnoitteet ovat alttiita halkeilemaan vaihtokuormituksessa, misté syysté
ne voivat huonontaa merkittavasti kappaleen vasymiskestavyytta.

Kemialliset nikkelipinnoitteet eivét ole puhdasta nikkelid, vaan pinnoitteessa on kylpytyypisté riippuen 1-13 til-%
fosforia tai vaihtoehtoisesti pienid maari& booria. Seosaineesta ja sen pitoisuudesta riippuen pinnoitteen ominaisuudet
vaihtelevat suuresti. Kemiallisten nikkelikylpyjen luokittelu niiden seosainepitoisuuden mukaan on esitetty alla.

Nikkeli-fosforikylvyt:

Korkeafosforinen, 10-13 p-% fosforia
Keskifosforinen, 6-9 p-% fosforia
Keski-matalafosforinen, 4-6 p-% fosforia
Matalafosforinen, 1-3 p-% fosforia

Nikkeli-boorikylvyt:
Matalaboorikylvyt, <2 p-% booria
Korkeaboorikylvyt, >2 p-% booria

Saostettuina kemialliset nikkelipinnoitteet ovat kovia (500-600 HV) ja hauraita pinnoitteita, joilla on
voiteluominaisuuksia ja erinomainen korroosionkestavyys. Pinnoitteet ovat amorfisia, mista syysté niilla on monissa
ymparistdissa parempi korroosionkestavyys kuin puhtaalla nikkelill&. Neutraaleissa ja happamissa olosuhteissa
korkeafosforisilla pinnoitteilla on paras kestavyys, kun taas matalafosforiset ovat parhaita emaksisissa ymparistoissa.
Korroosiosuojana kemialliset nikkelipinnoitteet toimivat eristamélla alustan ymparistdsta, minka vuoksi pinnoitteiden
tulee olla huokosettomia ja virheettomia.

Pinnoitteiden ominaisuuksia voidaan muuttaa limpokasittelemalld melko alhaisissa lampétiloissa (noin 400 °C:ssa).
Tall6in pinnoitteet Kiteytyvét ja niihin muodostuu nikkelifosfidierkaumia eli ne erkautuskarkenevat, minka seurauksena
pinnoitteen kovuus kasvaa jopa 1100 HV:iin. Lampdkasiteltyjen pinnoitteiden kulumiskestavyys on samaa luokkaa kuin
kovakromilla. Paras kulumiskestavyys saavutetaan lampdkasitellyilla korkeafosforisilla pinnoitteilla. Kuitenkin
korroosionkestévyys huononee kovuuden kasvaessa. Lampdkésittelyssé pinnoite kutistuu, miké aiheuttaa
vetojénnityksié ja mahdollisesti halkeilua pinnoitteeseen.
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Nikkeli-booripinnoitteet ovat samankaltaisia kuin nikkeli-fosforipinnoitteet, mutta ne ovat kovempia kuin fosforia
siséltavat pinnoitteet seka saostettuina (700 HV) ettd erkautuskasiteltyind (1200 HV). Booria sisaltavien
nikkelipinnoitteiden korroosionkestavyys on huonompi kuin nikkeli-fosforipinnoitteilla, ja siksi niita kdytetaan
paaasiallisesti, kun vaaditaan erinomaista kulumiskestavyytta.
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