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Thermische behandelingen en chemisch
(stroomloos) vemnikkelen zijn twee pro-
ceswerelden die vaak gescheiden worden
beschouwd. Toch beinvloeden ze elkaar
sterk. De warmtebehandeling na of tijdens
het vernikkelingsproces bepaalt in hoge
mate de hechting, hardheid, magnetische
eigenschappen en corrosiebestendigheid
van de Ni-P-laag. In dit artikel wordt de in-
teractie tussen beide processen toegelicht:
van hechtingsbevordering tot diffusie, met
concrete richtwaarden en aanbevelingen
voor materiaalingenieurs en ontwerpers.
De inzichten zijn gebaseerd op industriéle

ervaring en interationale normen zoals
ISO 4527, 1SO 9588 en ASTM B571.

Chemisch of stroomloos vemnikkelen is
een autokatalytisch proces waarbij nikkel-
fosfor (Ni-P) neerslaat zonder elektrische
stroom. De reactie vindt plaats zodra de

oplossing het opperviak raakt, waardoor
een volledig uniforme laagdikte ontstaat,
zelfs op complexe vormen of interne hol-
tes. Het fosforgehalte bepaalt de eigen-
schappen van de laag, waarbij hoog fosfor-
lagen amorf en zeer corrosiebestendig zijn.

Thermische behandelingen van chemische
nikkellagen worden uitgevoerd om drie
hoofddoelen te bereiken: verbetering van
hechting, wijziging van microstructuur en
beinvioeding van substraateigenschappen.
De juiste temperatuur-tijdcombinatie be-
paalt de functionele prestaties zonder het
substraat te verzwakken of vervormen.

Een warmtebehandeling kort na het ver-
nikkelen kan de hechting verbeteren. Vol-
gens ISO 4527 worden voor staaltempe-

Figuur 1. Chemisch vernikkelde onderdeel (midden) met uniforme laagdikte, zonder randeffecten (links
en rechts) — typisch resultaat van een auto katalytisch proces.

Figuur 2. Doorsnedes van chemisch nikkel zoals neergeslagen (lamellaire structuur) en na harden op
280°C (de lamellaire structuur verdwijnt). Een gelijkmatige, gesloten interface bevordert de hechting.

raturen van 180-200 °C gedurende 24
uur aanbevolen. Voor gietijzer is dit essen-
tieel, terwijl het voor aluminium optioneel
is dankzij moderne voorbehandelingen.

(Hoog)fosfor chemisch nikkel (>85 wt%
P) is amorf in neergeslagen toestand. Bjj
verhitting boven 200 °C kristalliseert de
laag (Ni3P-vorming) en stijgt de hardheid
van 450-550 HVO, | tot boven 900 HVO, I.
Bij hogere temperaturen neemt de hard-
heid toe maar de corrosiebestendigheid
kan afnemen.

Diffusie chemisch nikkel, veel toegepast in
de hydraulica, petrochemie en luchtvaart,
ontstaat door een thermische behandeling
boven 600 °C. Tijdens dit proces diffun-
deert het nikkel in het substraat, waardoor
een witte overgangszone met uitstekende
slijtvastheid en  corrosiebestendigheid
wordt gevormd. De laag behoudt haar
maatnauwkeurigheid en het proces kan
zowel in lucht als onder beschermgas
worden uitgevoerd. Voor een optimaal
resultaat is het belangrijk dat de onderde-
len vooraf spanningsvrij worden gegloeid,
zodat de maatvastheid van het werkstuk
ook na het diffusieharden behouden blijft.

Chemisch nikkel wordt toegepast op staal,
aluminium en koperlegeringen. Bij 260—
290 °C blijven staalstructuren stabiel, maar
bij 350-400 °C kan vervorming optreden.
Bij aluminium kan al vanaf 120 °C sterk-
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Figuur3. Doorsnede van diffusie chemisch nikkel: witte overgangszone zichtbaar tussen substraat en
Ni-P-toplaag. (Midden) In lucht behandelde ( zonder schutgas te gebruiken) diffusie laag met kaki-

groene tint, typisch voor petrochemische specificaties.

teverlies ontstaan, waardoor laag-P nikkel-
lagen vaak de voorkeur krijgen.

Tijdens chemisch vernikkelen ontstaat
waterstofgas, wat bij hoog sterkte staal
(>1000 MPa) tot brosheid kan leiden. ISO
9588 beschrijft specifieke thermische be-
handelingen om dit risico te beperken en
wordt vooral toegepast in luchtvaart en op

mechanisch zwaar belast onderdelen .

Thermische behandelingen beinvioeden
hechting, hardheid en diffusie. Ontwerpers
moeten rekening houden met gebruiks-

temperatuur, substraatgevoeligheid en de
balans tussen hardheid, corrosieweerstand
en nauwkeurigheid. Een geintegreerde
benadering van opperviakte- en warmte-
behandeling leidt tot duurzame, betrouw-
bare producten.

Thermische behandelingen en chemisch
nikkel zijn complementaire technieken die
samen de prestatie van het eindproduct
bepalen. Een goed begrip van hun onder-
linge interactie maakt het mogelijk coatings
te kiezen die niet enkel beschermen, maar
ook functioneel bijdragen aan betrouw-
baarheid, levensduur en efficiéntie. De
toekomst van chemisch vemnikkelen ligt in
een geintegreerde aanpak waarin metallur-
gie, chemie en ontwerp elkaar versterken.
Figuur 6. Samenwerking tussen mecha-
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Figuur 5. Metrologische inspectie van laagdikte
en hardheid voor kwaliteitsborging.

nisch ontwerp en oppervlakte-engineering
resulteert in maatvaste en duurzame pro-
ducten.

ISO 4527: Chemical deposition of nic-
kel-phosphorus coatings

ISO 9588: Hydrogen embrittlement re-
lief for electroplated coatings

ASTM B571: Adhesion testing of metal-
lic coatings

* Industriéle onderzoeksdata en praktijk-
ervaring (Kanigen Group, 1959-2025)

Figuur 4.Volautomatische vernikkelingslijn met strikte procesbewaking — sleutel tot reproduceerbaarheid en Additieve manufacturing en prototyping onder-

steunen designoptimalisatie voor vernikkelde compon

enten.

Figuur 6. Samenwerking tussen mechanisch ontwerp en oppervlakte-engineering resulteert in maatvaste en duurzame producten.



