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(s4) Elek?rodi nikkelin s&hkdsaocstusta varten ja menetelmd sen valmistami-
seksl - Elektrod for elektrodeposition av nickel och fOrfarande for
dess framstédllning

Keksinndn kohteena on elektrodi nikkelin sdhk&saostusta var-
ten, jossa elektrodissa on s&hkd& johtava pinta tai pinta, joka muo-
dostuu useista erillisistd s#hkdd johtavista pinnoista, jotka on
sihkdisesti kytketty toisiinsa,mutta jotka elektrodin pinnalla on
erotettu toisistaan s#hkSi eristdvdlld aineella, ja jossa johtava
pinta tai pinnat on karhennettu puhaltamalla hiovilla hiukkasiila.
Sihkdsaostettu nikkeli voidaan poistaa t#ltd elektrodilta mekaani-
sesti. Lisidksi keksintd koskee menetelmdd elektrodin valmistamisek-
si.

Elektrodeja, joille sdhk&sacstetaan nikkelid, joka myShem-
min poistetaan niiltd, valmistetaan tavallisesti ruostumattomista
terfs-, titaani- tai alumiinilevyistd. Ne voivat olla johtaviea koko
pinnoiltaan tai pintojen osia voidaan tehdi ei-johtaviksi erilaisin
menetelmin, niin ettd saostumista tapahtuu ainocastaan jdlielle ja&-

ville johtaville alueille. On tunnettua, ettd johtavien alueiden on
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oltava sellaisia, ettd ensinndkin nikkeli tarttuu niille saostumi-
sen aikana ja toiseksi saostettu nikkeli on helppo my&hemmin pois-
taa niilta. Kaksi tekijad, jotka ovat tédrkeit#, jotta saostuma
tarttuisi elektrodiin riittdvdn lujasti ovat saostuman sisiinen
jé&nnitys ja elektrodipintojen johtavien alueiden pintakarheus.
Yleensd, kun sisdinen jdnnitys on alhainen, aiheuttaa elektrodin
suuri karheusaste liikatarttuvuutta ja saostuneen nikkelin erotta-
minen elektrodista on vaikeaa; kun sisdinen jinnitys on suuri,
elektrodin liian pieni karheus aiheuttaa riittidmittdmin tarttuvuu-
den ja saostunut nikkeli pyrkii irtoamaan elektrodilta sihkdsaos-
tuksen aikana.

Erds ongelma, joka syntyy kaupallisessa tuotannossa, on,
ettd ei ole mahdollista yll&pit33 sihkSsaostetun nikkelin sissisti
jénnitystd muuttumattomana pidemmilli aikavdleilli. Monista erilai-
sista sekd tunnetuista ettd tuntemattomista syistid elektrolyyttinen
koostumus pyrkii muuttumaan ja johtaa muutoksiin saostuman sisdi-
sessd jdnnityksessi.

Hiekkaa on yleisesti k&dytetty puhallusaineena ja silli
on karhennettu elektrodin johtavia pintoja, mutta on havaittu, etti
hiekkapuhalletuilla pinnoilla ei ole tarpeellista toleranssia nik-
kelisaostuman tarttuvuuden ja erilaisen sisHisen jédnnityksen omaa-
vien nikkelisdhk&saostumien mydhemmin erottamisen suhteen.

Siksi onkin tarve 1&ytdd elektrodi, jonka johtavat pinnat
pystyvat poistettavasti vastaanottamaan sihk&saostettua nikkelii,
jonka sisdinen jdnnitys vaihtelee. Nyt on kuitenkin havaittu, ettd
tdhdn pddstéddn yleensd k&yttdmilld erikoisaineita, muita kuin hiek-
kaa, elektrodin pinnan puhaltamiseen ja siten aikaansaadaan pinta-
karheuden spesifinen muoto.

Keksinnén mukaiselle elektrodille on tunnusomaista, etti
karheus muodostuu mikroloveuksista, joilla on terdvid reuna, ja ettd
karheus on 0,6 - 7,6 jpm RMS.

Menetelmdlle keksinndn mukaisen elektrodin valmistamisek-
si on puolestaan tunnusomaista, ettd johtava pinta tai pinnat pu-
halletaan (a) alumiinioksidi-hioma~aineella, jolloin saadaan oleel-
lisesti pyramidin muotoisia mikroloveuksia, ja pinnan karheus 0,6 -
3,8 pm RMS, tai (b) valurautahioma-ainella, jolloin saadaan oleelli-
sesti kuppimaisia mikroloveuksia, ja pinnan karheus 3,3 - 7,6 am
RMS.
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Keksint® on erityisen kédyttdkelpoinen elektrodeille, joissa
sdhk0d johtava pinta muodostuu useista erillisistd s&hkdd johtavis-
ta pinnoista, jotka on sdhk&isesti kytketty toisiinsa, mutta jotka
elektrodin pinnalla on erotettu toisistaan sdhk®& eristdvdlld ai-
neella.

Tamdn keksinndn mukaiset sdhkdsaostuselektrodit voivat sopi-
vasti olla inertin metallilevyn, kuten titaani- tai ruostumattoman
terdslevyn muodossa. Edullisesti niiden toisessa pddssd on kannik-
keet ja ne on pddllystetty s&8hkdd eristdvdlld pddllysteelld (esim.
epoksimaalilla) levyn kummaltakin puolelta lukuunottamatta karhen-
nettuja paljaita inertin metallin alueita. Jokainen tdllainen alue
voi olla esimerkiksi pd&asiallisesti pydred ja n. 2,5 cm halkaisi-
jaltaan. Vaihtoehtoisesti elektrodilla voi olla inerteistd metalli-
vksik&istd koottu rakenne, jonka mddrittelevdt sd&hkdisesti toisiin-
sa yhdistetyt johtavat alueet, jolloin koko rakenne lukuunottamatta
paljaita johtavia alueita ja kannikkeita ja muita sdhkdisid kytkin-
laitteita on upotettu eristysaineeseen, kuten muoviin.

Elektrodimetallien, kuten tyypin 304 ruostumattoman terdksen
pintaviimeistely keksinndn mukaisten elektrodien tuottamiseksi, voi-
daan suorittaa sopivassa laitteessa, joka tasaisesti hankaa metalli-
pintaa, ja jossa puhallusaineen luonne voidaan tarkistaa.

Hyvid tuloksia on saavutettu kdyttdm&lld ratastyyppisid kes-
kipakopuhallinyksik&itd, jollaisia valmistaa Wheelabrator-Frye,
Ind., yhdistettyind puhallusaineen palautuslaitteeseen, Jjoka sisdl-
tdd seulat alimittaisten hankausrakeiden poistamiseksi. Samanlaisia
hyvid tuloksia on saatu kdyttden ilmapuhalluslaitetta, jollaista
valmistaa Zero Manufacturing Company, edellyttden jdlleen, ettd on
jdrjestetty laite hankausraekoon pitdmiseksi muuttumattomana.

On havaittu, ettd hiekkapuhallus ei ole tyydyttdvd tapa elek-
trodien pintaviimeistelyyn. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd hiek-
ka murskautuu liian helposti puhallusprosessin aikana, joten on hy-
vin vaikea ylldpitdd hiekan raekoko muuttumattomana. Lisdksi hiekka-
rakeen iskussa metallin pintaan tapahtuva hiekkarakeen murskaantumi-
nen aikaansaa metallin pintaan mikroloveuksen, jolla on py®dristynyt
reuna, eikd terdvd reuna, jollainen syntyy, kun rautahioma-ainetta
tai alumiinioksidia kdytetd8n puhallusaineena. Pintaviimeistelyn

tuottaman pintamorfologian tarkka tyyppi mddrd3 pintakarheusalueen,
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joka on toimiva elektrodeilla, joita kdytetddn nikkelin sdhkdtal- -
teenotossa tai sdhkdpuhdistuksessa. Valurautahioma-aine aikaansaa
pddasiallisesti kuppimaisia mikroloveuksia elektrodin pinnalle.

Kdyttokelpoisia elektrodipintoja, joissa on halkaisijaltaan
2,5 cm (1 tuuma) olevia paljaita johtavia metallipintoja nikkelin
sdhkosaostusta varten, valmistetaan puhaltamalla valurautahioma-
aineella 3,3 - 7,6 pm:n RMS pintakarheuteen. Yleensd t&llaiset elek-
trodit sopivat tyydyttédvdsti nikkelisdhk&saostumille, joiden sisdi-
set jé&nnitykset ovat vdliltd n. 100 tai 150 - 700 N/mm2, (n. 14 000
tai 20 000 - 100 000 psi). Halkaisijaltaan 2,5 cm olevat nikkeli-
kerrokset, jotka on sdhkOsaostettu tdllaiselle elektrodille, kes-
tdvat 11,36 kg:n (25 lb:n) vedon kohtisuorassa suunnassa elektrodin
tasoa vastaan ja irtoavat elektrodista vastaavalla kohtisuoralla
45,45 kg:n (100 1lb:n) vedolla. On havaittu, ettd nikkelikerrokset,
joilla on ndin mitatut tarttumistunnusarvot, tarttuvat elektrodiin
sdhkdsaostuksen ailkana ja voidaan helposti poistaa elektrodilta
sdhkdsaostuksen paddtyttyé.

Samanlaisia tuloksia saadaan elektrodeilla, jotka on puhal-
lettu alumiinioksidi-hioma-aineella, paitsi ettd RMS pintakarheuden
tdytyy olla v&lilta 0,6 - 3,8 um. Syy siihen, ettd siledmpi, alumii-
nioksidilla puhallettu pinta ndyttdd vaikuttavan samalla tavalla
kuin karheampi pinta, joka saadaan puhalluksesta valurautahioma-
aineella, ndyttdd olevan, ettd alumiiniocksidilla aikaansaadut pinta-
loveukset ovat muodoltaan kulmikkaita ja pyramidimaisia, jolloin
sdhkOsaostettu metalli kiilautuu tehokkaammin elektrodin pintaan.
Nditd elektrodeja voidaan hyddyllisesti kéyttdd saostettaessa nik-
kelid, jolla on sama sisdisten jdnnitysten alue, Jjoka mddritettiin
valurautahioma-aineella valmistetuille.

Seuraavassa annetaan joitakin esimerkkeji:

Esimerkki 1

Tyypin 304 ruostumattomia ter&dslevyjd, paksuudeltaan 3 mm,
puhallettiin hioma-aineella kummaltakin puolelta kdyttden kokojen
25, 40, 50, 80 tai 120 valurautarakeita. Puhalletut levyt leikat-
tiin 18 x 23 cm:n kokoon, varustettiin sdhkdkytkentdlaittein ja pai-
nettiin epoksivdriaineella, jolloin saatiin kuvio, jossa oli hal-
kaisijaltaan 2,54 cm olevia ympyrdmdisid alueita, joiden keskipis-
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teiden vdli oli 3,5 cm. Kromausta kdytettiin epoksivdriaineen sito-
miseksi elektrodeille. Painamisen ja kovettumisen jdlkeen kromi
poistettiin ympyr&mdisiltd alueilta anodi-liuoctuksella laimeassa
emdksisessd liuoksessa (45 g/l NaOH).

Elektrodit pddllystettiin 40 l:n kylvyssd, joka sisdlsi:
285 g/1 NiSO4.6H20, 35 g/1 NiC12.6H20, 75 g/1 NaCl ja 20 g/1 H3BO3,

Kylvyn lampdtila pidettiin 60°C:ssa ja pH pidettiin valil-
18 3,5 - 4,0. Liuoksen sekoittamiseen kdytettiin sekcitinta. Virran
tiheys katodilla oli aluksi 648 A/mz. Kennovirta pidettiin l&htdar-
vossa kerrosten kasvaessa kuuden pdivdn ajan. Rikkid sisdltavia
nikkelikerroksia kdytettiin anodiainesta wvarten.

Sisdinen jdnnitys tarkistettiin p-tolueenisulfoniamidin avul-
la. Sitd lisdttiin liuosannostelupumpun kautta mddrissd, joita tar-
vitaan pitdmiddn sisdiset jdnnitystasot n. 0,175 ja 325 N/mmzzssé.
Mit&dd4n jédnnityksen alenninta ei tarvittu sisdisen jdnnityksen pita-
miseksi 480 N/mmzzssé. Sisdisen jdnnityksen mittaukset tehtiin suo-
raan 40 1l:n kylvyssd& kdyttden Brenner-Senderoff spiraali-kontrakto-
metrid, joka sijaitsi kahden yhdensuuntaisen anodin védlissd. Kdy-
tettiin 648 A/m2:n virran tiheyttd ja saostumaa kasvatettiin ainoas~-
taan 5 um:n paksuuteen, jotta saatiin tarkka arvo jdnnitystasolle
kerroksen kasvun alkaessa.

Kerrosten tarttuminen m&dritettiin mittaamalla voima, joka
tarvittiin vet&dmddn kerrokset irti elektrodista elektrodin pintaa
vastaan kohtisuorassa suunnassa tavanomaisella vetokcelaitteistolla.
Kerroksiin kiinnitettiin epoksiliimalla pultteja, joista kerroksia
vedettiin vetokoneella. Elektronipinnan, joka vaati enemmé&n kuin
noin 450 N:n vedon kerrosten irrottamiseksi, katsottiin antavan
liiallisen tartunnan. N4m& kerrokset olivat yleensd erittdin vai-
keasti poistettavissa. Elektrodipinnan, joka vaati vdhemmdn kuin n.
100 N:n vedon kerrosten poistamiseksi, katsottiin antavan riittéa-
mittdmin tartunnan. Kerrokset putosivat usein pois ndiltd elektro-
deilta ennen testausta.

Havaittiin, ettd edullisella 5 - 6 pm:n RMS pintakarheudel-
la, mitattuna "PROFILOMETER" pintakarheuden analysoimislaitteella,
saatiin saostuman tyydyttdvd tartunta ja sen jédlkeinen poisto elek-
trodilta sisdisilld j4nnitystasoilla v&1ilt& n. 100 - n. 500 N/nm”.
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Esimerkki 2

Muodoltaan ja kooltaan samanlaisia elektrodeja kuin esimer-
kissd 1 puhallettiin alumiinioksidilla kdyttdmdlld ilmapuhallus-
laitteistoa, johon oli kytketty rakeiden luokittelupalautuslaite
puhallusyksikk&dn sydtettyjen rakeiden koon valvomiseksi. Elektro-
dit peitettiin osittain ja nikkelid saostettiin paljaille karhenne-
tuille elektrodipinnoille samalla tavalla ja samantyyppisestd kyl-
vystd kuin esimerkissd 1. Koestus suoritettiin samalla tavalla kuin
esimerkissd 1, jolloin havaittiin, ettd elektrodit, joilla oli edul-
linen RMS pintakarheus, ts. n. 1,1 - 1,5 um RMS, olivat tyydyttédvid
sisdisen jannityksen n. 325 N/mm2 omaavien nikkelikerrosten saosta-

miseen.
Patenttivaatimukset

1. Elektrodi nikkelin s&hkdsaostusta varten, jossa elektro-
dissa on sdhkdd johtava pinta tai pinta, joka muodostuu useista
erillisistd sd&hkdd johtavista pinnoista, jotka on sdhkdisesti kyt-
ketty toisiinsa, mutta jotka elektrodin pinnalla on erotettu toisis-
taan s8hkdd eristdvdlld aineella, ja jossa johtava pinta tai pinnat
on karhennettu puhaltamalla hiovilla hiukkasilla, tunnet¢tu
siitd, ettd karheus muodostuu mikroloveuksista, joilla on terdvi
reuna, ja ettd karheus on 0,6 - 7,6 jpm RMS.

2. Menetelmd patenttivaatimuksen 1 mukaisen elektrodin val-
mistamiseksi, t unnet tu siitd, ettd johtava pinta tai pin-
nat puhalletaan (a) alumiinioksidi-hioma-aineella. jolloin saadaan
oleellisesti pyramidin muotoisia mikroloveuksia, ja pinnan karheus
0,6 - 3,8 pm RMS, tai (b) valurautahioma-aineella, jolloin saadaan
oleellisesti kuppimaisia mikroloveuksia, ja pinnan karheus 3,3 -
7,6 am RMS.
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Patentkrav

1. Elektrod for elektroutfdllning av nickel, vilken elektrod
har en elledande yta eller en yta som bestdr av flera enskilda el-
ledande ytor, elektriskt fdrenade med varandra men separerade fran
varandra pa ytan av elektroden genom ett elektriskt isolerande mate-
rial, och ddr den ledande ytan eller ytorna har gjorts strdva genom
bldstring med slipande partiklar, k & nne t e cknad dédrav,
att strdvheten utgbrs av mikro-inskédrningar med skarp kant, och att
strdvheten dr 0,6 - 7,6}pm RMS.

2. Forfarande for framstdllning av en elektrod enligt patent-
kravet 1, k @dnnetecknat didrav, att den ledande ytan eller
ytorna blases (a) med aluminiumoxid-slipmedel, varvid erhdlls vidsent-
ligen pyramidformiga mikro-inskdrningar och en ytstrdvhet av 0,6 -
3,8 um RMS, eller (b) med gjutjdrn-slipmedel, varvid erhalls vdsent-
ligen koppformiga mikro-inskdrningar och en ytstrdvhet av 3,3 - 7,6
mMm RMS.
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