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Nikel-Kobalt (Ni-Co) Alasimh Kaplamalarda Co Miktarimin Mikroyapiya Etkisi
The Effect of Co Content on The Microstructure of Nickel-Cobalt (Ni-Co) Alloy Coatings
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Oz

Bu calismada, Ni-Co alagimli kaplamalar elektrolitik yontemle celik malzeme yiizeyine siilfat banyosundan bir giic
kaynag1 yardimiyla hazirlanmistir. Elektrolit icinde Co miktarindaki degisimin kaplamanin kompozisyon, faz yapisi ve
morfoloji lizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen kaplamalar; X-1s1n1 kirinim cihazi (XRD) ve taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile karakterize edilmislerdir. Sonuglara gore, elektrolit icindeki farkli Co konsantrasyonu Ni-Co
alagimli kaplama tabakasinin 6zelliklerine etki etmektedir. Elektrolitteki Co oraninin artisi ile birlikte alasimli kaplama
tabakasinda depozitlenen Co oraninda ciddi bir artig s6z konusudur. Ni-Co alasimli kaplama tabakasinda YMK+HSP
kristal yapisi artan Co miktar1 ile HSP yapiya doniigmektedir. Ayn1 zamanda alasimli kaplama tabakasindaki Co
oranindaki artis ile birlikte ylizey morfolojisinde degisim gozlemlenmistir ve daha graniiler bir yap1 olusmustur.

Anahtar kelimeler: Elektrolit, Ni-Co alagimi, XRD, Yiizey morfolojisi

Abstract

In this study, Ni-Co alloy coatings were prepared on the steel substrates with electrodeposition method from a sulphate
baths using power supply. The effect of Co content in electrolyte on the composition, phase structure and surface
morphology of alloy coating were investigated. The prepared coatings were characterized using X-ray diffraction
(XRD) and scanning electron microscope (SEM). According to the results, Co concentration in the electrolyte affects
the properties of the Ni-Co alloy coating layer. There is a serious increase of Co content deposited Ni-Co alloy coating
when the Co concentration is increased in the electrolyte. The both FCC and HCP crystal structures of Ni-Co alloy
coating layer began to transformin into HCP structure with increasing amount of Co content. At the same time, a
change in the surface morphology was observed with an increase in Co ratio in the alloy coating layer and a more
granular structure was formed.
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1. Giris

Son yillarda, metal (Ni, Co ve Fe v.b.) ve
alagimlarinn ~ (Zn-Ni, Zn-Co, Zn-Fe wv.b)
elektrokaplamasina olan ilgi sahip olduklarn
korozyon direnci, mekanik dayanim, manyetik ve
termo-fiziksel Gzelliklerinden dolayr artmaktadir
(Landolt, 2002; Orinakova vd., 2006). Alagiml
kaplamalarin  hazirlanmasindaki temel amag
sadece saf metal ile elde edilemeyen 6zelliklere bu
sayede ulasilmasidir. Elektrokaplama teknigi ile
retilen nikel-kobalt (Ni-Co) gibi ikili alasim
kaplamalari; sahip olduklari korozyon direnci,
yiiksek mukavemet ve aginma direnci gibi 6zellik-
lerinden dolayr havacilik, otomobil, bilgisayar
stiriiciileri ve diger elektrik-elektronik endiistrisin-
de yaygin olarak kullanilmaktadir (Ishikawa vd.,
1994; Qiao vd., 2006; Atuanya vd., 2017).

Saf metal ve alasimlarin  kaplanmasinda
elektrokaplama yontemi; ekonomik, kolay,
giivenilir ve tekrar edilebilir bir tekniktir (Yang ve
Deng, 2011). Elektrolitik kaplama teknigi ile elde
edilen tabakalarin sertlik ve mukavemeti
konvensiyonel metaliirjik prosesle hazirlanan-
lardan daha iyidir (Orindkova vd., 2006). Ni-Co
alasimmin  elektro  depositlenmesine iliskin
yiriitilen ¢alismalarda DC veya pulse akim
kullanilmaktadir. Ni-Co alasimmnin  elektro-
kimyasal kaplamasi kuraldist davramig gostere-
bilir. Burada, daha soy metalden ziyade daha az
soy metalin (Co) tercihli bir kaplanmasi soz
konusudur. Bu durum, elektrolit icinden daha az
soy metal iyonlarinin (Co*?) kaplama tabakasina
daha yiiksek oranda depozitlenmesi seklinde
gergeklesir (Brenner, 1963; Zhuang, 2000).

Ni-Co alagimli kaplamalarin kompozisyonu ve
ylizey  Ozellikleri  biliyik Ol¢lide  calisma
parametreleri, elektrolit kompozisyonu, sicaklik,
akim yogunlugu ve pH gibi faktorlere baglidir
(Lupi ve Pilone, 2001; Bai ve Hu, 2002; Gomez
vd., 2006; Hassani vd., 2008). Bu alasimh
kaplamalarin 6zellikleri de biiyiik 6lclide Co
miktarma  baghdir.  Proses  parametrelerini
degistirerek Ni-Co alasgimli kaplamalarin yiizey

morfolojisi ve mikroyapis1i modifiye edilebilir.
Kobalt igerigine bagli olarak, Ni-Co alasiml
kaplamalar iki ana kategoriye ayrilir. Bunlar; (i)
Iyi koruyucu davranisa sahip (nikelce zengin
alagimlar) ve (ii) iyl manyetik Ozelliklere sahip
(kobaltca zengin alasimlar) alasimli kaplamalardir
(Bakhit ve Akbari, 2013).

Bu calismanin amaci, elektrolit icerisindeki Co
miktarindaki degisimin Ni-Co alagimli kaplama
tabakasinin yiizey Ozelliklerine olan etkilerinin
incelenmesidir.  Farkli Co  oram1  iceren
elektrolitlerde gergeklestirilen kaplama islemleri
sonucu Ni-Co alagimina ait mikroyap1 analizleri
gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Kaplama altlig1 olarak, 1 mm kalinliginda celik
sac numuneler kullanilmigtir. Deneysel galigmada
kullanilan bu sacin kimyasal kompozisyonuna
dair bilgiler Tablo 1’de verilmistir. Zimparalama
sonras1 althik malzemenin yiizey piirizliligi
degeri R,=0.32+0.05 pm olarak oOlciilmiistiir.
Orneklerin her biri yiizeyde muhtemel yag, kir
gibi kalintilar1 temizlemek ic¢in alkali yag alma
islemine tabi tutulmustur. Sonrasinda her bir
ornek %10’luk HCI iginde aktive edilip, bol su ile
durulanmugtir.

Tablol. Celik sac levhanin  kimyasal
kompozisyonu

Element C P S Mn Cu

% agirlik 0.12 0.04 0.04 0.60 0.20

Bu hazirlik agamalarindan sonra, yiizeyde bir
oksit olusumunu Onlemek i¢in Ornekler hemen
elektrolit icine yerlestirilmistir. Kaplama banyo
bilesenleri ve diger ¢alisma parametrelerine ait
bilgiler Tablo 2’de verilmistir. Elektrolitik
kaplama sistemine ait sematik gosterim Sekil 1°de
mevcuttur. Kaplama isleminden sonra numuneler
iyice yikanmig ve kurutulmustur.

Tablo 2. Kaplama banyosu bilesenleri ve ¢alisma parametreleri

Elektrolit kompozisyonu

Kaplama parametreleri

Kodlar NiSO,.6H,0 Co0SO,7H,0 H;BO; Na,SO, Akimyogunlugu 3 A.dm?
NiCo-5 0.20 M 0.05 M 020M 0.20M Sicaklik 24 +£0.5°C
NiCo-10 0.20M 0.10M 020M 0.20M pH 3

NiCo-20 0.20M 0.20 M 0.20M 0.20M Kaplama siiresi 10 dk.
NiCo-40 0.20 M 0.40 M 0.20M 0.20M Karistirma hizi 250 dv/dk.
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Sekil 1. Elektrolitik kaplama sistemi (i) anot (ii)
katot (iii) elektrolit (iv) manyetik karigtirict ve (v)
giic kaynagi

Hazirlanan Ni-Co alasgimli kaplama tabakalarinin
faz yapilarinin analizi, RIGAKU marka, D/MAX-
2200/PC model X-iginlar1 difraksiyonu (XRD,
ARL X’TRA) cihaz1 ile gergeklestirilmistir.
Kaplamalarin mikroyapt ve yiizey morfolojisi
JEOL JSM-6060 marka taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile analiz edilmistir. Taramali
elektron mikroskobuna bagli enerji dagilim
spektrometresi (EDS) cihaz1 ile alasimh
kaplamalara yapilan nokta analizleri ile kimyasal
bilesim yar1 kantitatif olarak belirlenmistir.
Kaplama kalinligi olgtimleri Elektro Physik
eXacto marka cihazla gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. XRD analizi

Farkli Co miktar1 igeren elektrolit i¢inde 3 A.dm™
akim yogunlugunda gerceklestirilen Ni-Co
alasimli kaplamalarin faz kompozisyonu Sekil
2’de verilen XRD sonuglar1  kullanilarak
incelenmistir. Sekil 2’de goriildiigii tizere 26=42,
44, 46 ve 77° bulunan pikler Co elementine aittir.

Genel olarak elde edilen XRD pikleri
incelendiginde Co miktar1 arttitkga 20=42°
bulunan pikin siddeti artmaktadir. Literatiir
bilgilerinde de mevcut oldugu gibi, Ni-Co

alasiminda agirlikca % Co miktariin kristal
yapiy1 etkiledigi bilinmektedir.

Agirlikca %49’dan daha diisiik Co igeren nikelce
zengin Ni-Co alagimlari YMK faz yapisina
sahiptir (Golodnitsky vd., 2002). Co miktar
agirhikca %66’ ya ¢iktiginda ise (%66-81) HSP
yap1 olugmaya baslamakta ve Ni-Co alasimimin
kristal ~ yapisi  YMK+HSP  kristalografik
fazlarindan olusmaktadir. Co oram1  %81’in
iizerine ¢ikmasi durumunda ise HSP yapi daha
dominant hale gelmektedir (Ma, vd., 2015). XRD
sonucuna gore 20=42° (100) dogrultusunda
bulunan pikin baskin olmasi Ni-Co alagiminin
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YMK ve HSP yapilardan  olustugunu
gostermektedir (Lupi vd., 2011). Elektrodepozit
tekstiirliniin, biiyliyen kristalografik diizlemlerin
yiizey enerjisine bagh oldugu yapilan ¢aligmalarla
gosterilmistir (Chen vd., 2006).

20 30 40 50 60 70 80

T T
~ NiCo-40

N 1 N 1 N 1 N 1 N 1
[ NiCo-20

- NiCo-10 —

Siddet

20 30 40 50 60 70 80
20 (derece)

Sekil 2. XRD analizi

Sekil 3°de farkli kobalt konsantrasyonlarina sahip
siilfat banyosunda hazirlanan Ni-Co alagimh
kaplamalara ait ylizey morfolojileri verilmistir.
Ni/Co=0.25 oldugu elektrolit iginde hazirlanan
kaplamada daha siki istifli kompakt bir yapinin
hakim oldugu ancak kiiciik partikiil seklindeki
tanelerinde yap1 icinde yayildigi bir morfoloji
goriilmektedir (Sekil 3a). Artan Co miktar ile,
graniiler bir yapmin olustugu ve smirlarin
belirginlestigi daha homojen bir yapinin olustugu
sOylenebilir  (Sekil 3b). Ni/Co=1.0 oldugu
elektrolit i¢inde yapilan kaplamada ise, tanelerin
giderek biyldiigli ve kiigiik captaki tanelerinde
yogun oldugu agrega goriinimlii bir yiizey
morfolojisi meydana gelmistir (Sekil 3c). Co
oraninin en yiiksek oldugu elektrolit i¢ine yapilan
kaplama sonucu, Ni-Co alasimli kaplama
tabakasinda ise agrega goriiniimlii tane ¢aplarinin
arttig1 bir mikroyap1 s6z konusudur (Sekil 3d).
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Sekil 3. Ni-Co alasimli kaplamalarin SEM goriintiileri () NiCo-5 (b) NiCo-10 (c) NiCo-20 ve

(d) NiCo-40

Sonug olarak, Ni-Co alagimli kaplamalarin yiizey
morfolojisi bilyiik oranda alasim kompozisyonu
ile  alakalidir. ~ Mikroyapidaki  degisimler,
¢ekirdeklenme ve iizerinde kobalt ve nikel
hidroksitlerinin etkisi ile iliskilidir (Tury vd.,
2006).

Ni-Co alasimlariin EDS analizi sonuglari
Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Ni-Co alasimli kaplamalarin EDS
sonuglar1 ve kaplama kalinliklar

EDS sonuglari Kalinhk
0
Numuneler %Ni % Co /ow (um)
Diger
. 8.1
NiCo-5 39.66 59.08 1.25 113
. 11.9
NiCo-10 15.56 82.49 1.95 113
. 9.3
NiCo-20 9.71 89.72 0.56 416
. 12.5
NiCo-40 7.27 91.24 1.48 138
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elektrolitinde Co
ile  birlikte,  kaplama
tabakasindaki % Co miktarinda da artis
gozlemlenmistir. % Co artis1 birlikte Ni-Co
alasiminin % Ni oraninda azalma tespit edilmistir.
Kaplamada ki kobaltin kiitlesel oran1 daima
elektrolit icindeki Co* iyonlarinimn
konsantrasyonundan daha fazladir. Bu durum
daha o6nceki aragtirmacilarin sonuglari ile uyumlu
olan Ni-Co alasimli kaplamanin sira dig1 davranisi
ile ilgilidir (Wang vd., 2005; Srivastava vd.,
2006). Bu sira disi davranisi aciklayan cesitli
gerekceler vardir. Bunlar; metal iyonlar1 ile metal
hidroksitlerinin adsorpsiyonu arasindaki yaris,
metal hidroksitin olusumu ve kaplama yiizeyinin
yakinindaki pH degerindeki degisimler olarak
ifade edilebilir [43, 43]. Ni-Co alasimli kaplama
tabakasinin kimyasal kompozisyonu ve yiizey
morfolojisi sabit akim yogunlugu ve pH esliginde
degisken elektrolit konsantrasyonu ile farklilik
gostermektedir.

Ni-Co alagimli
miktarinin ~ artis1

kaplama

Ni-Co alasiml kaplama tabakalarinin
kalinliklarina dair yapilan oOlgiimlerin sonuglar



Dikici / GUFBED 9(2) (2019) 284-289

Tablo 3’de verilmistir. Genel olarak ortalama
kaplama kalinlig1 ~10 pum olarak tespit edilmistir.
Tabi bu kalinliga etki eden faktdrlerin basinda
akim yogunlugu ve kaplama siiresi gelmektedir.
Artan akim yogunlugu ve kaplama siiresi ile
kalinlik degeri artirilabilir. Endiistriyel
kaplamalarda genel olarak elektrolitik kaplama
kalinliklar1 8-12 um arasinda degismektedir.

4. Sonug¢

Sonu¢ olarak, elektrolitik kaplama metodu ile
farkli Co konsantrasyonuna sahip banyolarda
celik malzeme ylizeyleri Ni-Co alasim ile
kaplanmistir. Co miktarindaki artisa paralel olarak
alasimli kaplamanin mikroyapisinda degisimler
gozlemlenmistir. Artan Co oram ile kaplama
tabakasinin kristal yapisindaki degisim yiizey
morfolojisinde de kendini gostermistir. Yiiksek
oranda Co oramt daha graniller bir yapmin
olusmasina neden olmustur. Ayni zamanda alagim
tabakasindaki Co miktarida elektrolit i¢inde ki Co
artist ile %901 agsmugtir. Elektrolit kompozisyonu
Ni-Co alasiminda yiizey Ozelliklerini dogrudan
etkilemektedir.
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