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Oz
Ni-B ve Ni-B-CeO, nanokompozit kaplamalar nikel stlfat hekzahidrat, dimetilamin boran, sodyum asetat
ve tiyolire iceren kaplama banyosu kullanilarak akimsiz kaplama islemi ile Gretilmistir. Nanokompozit
Uretiminde kullanilan CeO, nanopartikll takviyelerinin boyutu 100-500 nm araligindadir. Takviye
partikillerinin banyo icerisinde kolay dagilimini ve islanabilirligini artirmak i¢in sodyum dodesil silfat
Akimsiz kaplama; kullanilmistir. Takviye partikiil miktari 15 gr/It olarak secilmistir. Saf Ni-B ve nanokompozit Ni-B-CeO,
Nanokomporzit; akimsiz kaplamalar igin banyo pH degeri 6, kaplama stiresi 60 dakika ve banyo sicakligi 70 °C+ 5 °C olarak
Ni-B; belirlenmistir. Takviye CeO, nanopartikillerinin kaplamanin morfolojisi ve sertligi Gzerindeki etkileri
incelenmistir. Yapilan karakterizasyon islemleri sonucunda nanoboyutlu CeO, partikillerinin Ni-B
alasimina basarili bir sekilde ilave edildigi ve nanokompozit kaplama uUretiminin gergeklestirildigi

Anahtar kelimeler
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belirlenmistir. Bununla birlikte takviye malzemenin etkisinin karsilastirmali olarak incelenmesi amaciyla
ayni banyo bilesimi kullanilarak takviyesiz saf Ni-B kaplama da Uretilmistir. CeO, nanopartikillerinin Ni-
B matrisine ilave edilmesiyle hesaplanan Ni kristal boyutu 43 nm'den 24,9 nm'ye dismustr. Ayrica saf
Ni-B alagimi ile kiyaslandiginda CeO, takviyeli Ni-B nanokompozit kaplamanin sertlik degerinde de artis
meydana geldigi belirlenmistir.

CeO; Reinforced Ni-B Nanocomposite Coating Production and
Characterization by Electroless Coating Method
Abstract

Ni-B and Ni-B-CeO, nanocomposite coatings were produced by electroless coating process using a

coating bath containing nickel sulphate hexahydrate, dimethylamine borane, sodium acetate and
thiourea. The size of the CeO, nanoparticle reinforcements used in nanocomposite production is in the

range of 100-500 nm. Sodium dodecyl sulfate was used to increase the easy dispersion and wettability
Keywords

L of the reinforcement particles in the bath. The amount of reinforcement particles is determined as 15
Electroless coating;

g/It. For pure Ni-B and nanocomposite Ni-B-CeO, electroless coatings, bath pH value was 6, coating
time was 60 minutes and bath temperature was 70 °C £ 5 °C. The effects of CeO; particles used as

Nanocomposite;

Ni-B;
CeO, reinforcement on the morphology and hardness of coating were investigated. Nano-sized CeO, particles

were successfully incorporated into the Ni-B alloy and nanocomposite coating was produced. Also, Ni-
B coating without reinforcement was produced using the same bath composition in order to compare
the effect of the reinforcement material. Due to the incorporation of CeO, nanoparticles in the Ni-B
matrix, the calculated Ni crystal size decreased from 43 nm to 24.91 nm. In addition, it was determined
that the hardness of the CeO; reinforced Ni-B nanocomposite coating increased when compared to the
pure Ni-B alloy.
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1. Giris yontemi gelistirildi. "Akimsiz Kaplama" olarak
Yirminci ylzyillin ortalarinda, Brenner ve Riddell popiiler hale gelen yontem icin herhangi bir elektrik

tarafindan devrim niteliginde bir kaplama teknigi gerektirmiyordu. O zamandan beri, genis uygulama
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yelpazesi nedeniyle bugilin oldukga ilgi cekici bir
arastirma ve gelistirme konusu haline gelen akimsiz
kaplamalar icinde nikel esash kaplamalar, akimsiz
kaplamalarin popller bir gesididir (Sahoo and Das
2017). Akimsiz kaplamalar hemen hemen her alanda
kullanilmaktadir. Ni kaplamalarin Uretimi,
karakterizasyonu ve gesitli 6zellikleri ile ilgili birgok
¢alisma yapilmistir (Krishnaveni et al. 2005, Shakoor
et al. 2017). Akimsiz Ni-B kaplamalarin incelenmesi,
Ozellikle zorlu mihendislik kullanimlari igin ylksek
mikro sertlik gibi gelismis Ozelliklere sahip metal
altliklar Gzerinde kaplama elde etmek (Georgiza et
al. 2017), yiiksek sertlige sahip, ¢atlaksiz, bosluksuz
kaplamalar Gretmek icin ylksek kaliteli bir tekniktir.
Bu yontem ile Uretilen kaplamalar iyi asinma ve
korozyon dayanimlari ile miihendislik
uygulamalarinda yaygin kullanim alanina sahiptir
(Krishnaveni et al. 2005, Sudagar et al. 2013,
Shakoor et al. 2016, Qu et al. 2013). Bu kaplamalarin
ozelliklerini iyilestirmek icin akimsiz nikel kaplama
banyolarina ¢6ziinmez, sert partikillerin eklenmesi
ile sasirtici 6zelliklere sahip benzersiz nikel kompozit
kaplamalar gelistirilmistir (Shakoor et al. 2016, Qu et
al. 2013). Metal matrisli kompozit malzemelerin
nanokompozit kaplamalar olarak dretimi ve
kullanimi arastirmacilar ve endistri i¢in oldukga ilgi
cekici bir alandir. Kompozit malzemelerin akimsiz
kaplama yontemi ile kaplama seklinde bir yizeye
biriktirilmesi akimsiz kompozit kaplamalar olarak
adlandirilir (Sudagar et al. 2013, Pancrecious et al.
2018).

sertlik,

Metal esasli

asinma direnci gibi cesitli 6zelliklerini iyilestirmek

kaplamalarn giclendirmek,
amaciyla kullanilan sert partikillerden biri Seryum
Oksittir (CeO,) (Qu et al. 2013, Kasturibai and
Kalaignan 2014, Mohanapriya et al. 2016, Xue et al.
2006). Nadir toprak oksitlerinden biri olan CeO,, 6zel
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nedeniyle elektronik,
metalurji, kimya ve malzeme mihendisliginde,
asinma oOnleyici kaplamalar, kati yakit elektrolit
uygulamalari, cevresel kataliz, asindirici kimyasal
mekanik cilalama ve diger uygulamalarda Gmit verici
bir malzeme olarak buyik ilgi gérmekte ve
kullanilmaktadir (Qu et al. 2013). Pancrecious et al.
(2018) yaptiklari calismada, aliminyum alasim altlik

ylzeyine akimsiz kaplanan Ni-B ve Ni-B-CeO;

nanokompozit kaplamalari incelemistir. Uretilen
nanokompozit kaplamalarin saf Al altlk ve saf Ni-B
kaplamaya kiyasla yuksek sertlik, asinma dayanimi
ve diglik sirtinme katsayisi degerlerine sahip
oldugunu belirtmislerdir.

Akimsiz Ni-B kaplamalar uzun yillardir ¢alisilan bir
konu olmasina ragmen bu calismada kullanilan
banyo bilesiminden (retilen ve karakterize edilen
kompozit kaplamalar literatlirde bulunamamistir.
CeO; nanopartikillerinin akimsiz Ni-B kaplamalarin
ozellikleri etkisi de
calisimamistir (Pancrecious et al. 2018). Bu ¢alisma

Uzerindeki henliz iyi
daha 6nce CeO; takviyeli akimsiz Ni-B kompozitlerin

Uretim surecinde kullanilmamis nikel silfat
hekzahidrat, dimetilamin boran, sodyum asetat ve
tiyolire bilesimi iceren kursunsuz bir banyo
kullanilarak gergeklestirilmistir. CeO; partikdllerinin
ve 1sll islemin Ni-B akimsiz kaplama mikroyapisi,
tane boyutu ve sertligi gibi 6zellikleri Gizerine etkileri

incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Saf Ni-B ve nanokompozit Ni-B-CeO; kaplamalarin
akimsiz kaplama yoéntemi ile lretiminde temel
banyo bilesenleri; nikel silfat hekzahidrat
(NiSQ4.(H20)6), dimetilamin boran ((CHs).2NH.BHs),
tiyolre (CH4N3S) ve sodyum asetat (CH;COONa)’tan
olusmaktadir. Nanokompozit (iretiminde banyo
CeO, nanopartikil

takviyelerinin boyutu 100-500 nm araligindadir.

bilesimine ilave edilen

Takviye partikillerinin  banyo icerisinde kolay
dagilmini ve 1slanabilirligini artirmak icin sodyum
dodesil silfat (SDS) kullanilmistir. Takviye partikdil
15 gr/lt CeO,
nanopartikiller banyosuna

miktari olarak belirlenmistir.

akimsiz  kaplama
eklenmeden 6nce ultrasonik bir karistirici ile 100 ml
damitilmis su icerisinde 10 mg SDS ile karistiriimis,
ardindan akimsiz kaplama banyosuna eklenmistir.
Saf Ni-B ve nanokompozit Ni-B-CeO, akimsiz
kaplamalar icin banyo pH degeri 6, kaplama siresi
60 dakika ve banyo sicakhglr 70 °C + 2 °C olarak

belirlenmistir.

Altlik malzeme olarak 2 mm kalinliga sahip celik
plakalar kullanilmistir. Kaplama isleminden o6nce
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kaplanacak yuzeyler metalografik ve sonrasinda da
asidik olarak temizlenmistir. Asidik temizlemeden
sonra ise yuzeyler damitilmis su ile yikanmistir.

Kaplama islemini takiben yapilan karakterizasyon
islemleri sonrasi kaplamalarin mekanik 6zelliklerinin
iyilestirilmesi amaciyla numuneler bir tiip firinda 2
saat siireyle 400 2C'de ve koruyucu Argon (Ar)
atmosferinde isil isleme tabi tutulmus, ardindan oda
sicakligina sogutulmustur.

Ni-B  ve nanokompozit Ni-B-CeO, akimsiz
kaplamalarin yiizey morfoloji analizleri EDS (Eneriji
Dagilimli Spektroskopi) donanimli SEM (Taramali
Elektron Mikroskobu) cihazi ile yapilmistir.
Kaplamalarin bilesimini, kristal yonlenmesini ve isil
islem sonucunda kaplamada meydana gelebilecek
faz degisikliklerini belirlemek amaciyla ise XRD (X-
Isinlart  Kirtnim  Analizi) cihazi  kullaniimistir,
Metalografik olarak hazirlanan kaplamalarin sertlik
degerleri nano sertlik cihazi ile 50 mN yiik, 10 saniye
sure ile Berkovich ug kullanilarak elde edilmistir. Her
kaplamadan 5’er sertlik alinmis ve degerlerinin
ortalamasi alinarak sertlik degerleri elde edilmistir.
Olgiilen sertlik degerlerinin standart sapmalari da
grafik  Uzerinde

ayrica  hesaplanmistir  ve

belirtilmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

Akimsiz kaplama yontemi ile Uretilen saf Ni-B ve Ni-
B-CeO, kompozit kaplamalarin isil islem 6nce ve
sonrasi SEM mikroyapi analiz sonuglari Sekil 1'de
verilmistir. Oncelikle her iki kaplamanin da catlaksiz
bir yapiya sahip oldugu gorilmektedir. Sekil 1(a) ve
(b)'de verilen saf Ni-B kaplamanin morfolojisi
incelendiginde yogun karnabahar tipi yapiya sahip
oldugu anlasiimaktadir. Literatiirde bu yapinin Ni-B
kaplama alasimi icin karakteristik bir morfoloji
oldugu bildirilmistir (Krishnaveni et al. 2005,
Shakoor et al. 2016, Vitry and Bonin 2017). Isil islem
Oncesi ve sonrasi mikroyapida herhangi bir degisim
gorilmemistir.

Sekil 1. Ni-B ve nanokompozit Ni-B/CeO, kaplamalarin isil
islem Oncesi ve sonrasi elde edilen SEM
mikroyapi analiz gorintileri, a) Ni-B-isil islem
oncesi, b) Ni-B- 1sil islem sonrasi c) Ni-B-CeO;-1sll
islem Oncesi, d) Ni-B-CeO;-1sil islem sonrasi

Sekil 1(c) ve (d)'de verilen nanokompozit kaplama
mikroyapisi incelendiginde ise CeO, pargaciklarinin

Ni-B yapisina takviye edilmesiyle karnabahar
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benzeri yapinin degistigi,

gorulmektedir.

boyutlarinin  azaldig

Genelde akimsiz Ni-B kaplamalar takviye durumuna
bagli olarak tipik karnabahar benzeri yapi ile nodil
benzeri yapi arasinda modifiye edilmis morfolojiler
sergilemektedir. Bununla birlikte, literatir ile benzer
nanokompozit kaplamadaki
boyutu takviyesiz Ni-B'dekinden daha kiguktir
(Shakoor et al. 2016, Pancrecious et al. 2018, Xue et
al. 2006, Vitry and Bonin 2017). Bunun nedeni,
sisteme eklenen mikron alti par¢aciklarin kaplama
islemi sirasinda aktif alan sayisini ve dolayisiyla
cekirdeklenmeyi artirarak kaplama mekanizmasini
etkilemesi ve daha ince tane olusumunu tesvik
etmesidir (Qu et al. 2013, Pancrecious et al. 2018).

olarak noddllerin

Taramali elektron mikroskobu ile es zamanli olarak
calisan elementer analiz cihazi (EDS) ile elde edilen
sonuglart  Sekil 2’de verilmistir. Ni-B
kaplamaya ait olan Sekil 2(a) ve (b)’'de verilen
incelendiginde, Ni-B kaplamada Ni
elementinin varligl tespit edilirken, disik atom

analiz

sonuglar

numarasi nedeniyle bor elementinin varlig
gozlemlenememistir. Ayrica herhangi bir yabanci
element varligina da rastlanmamustir. Sekil 2(c) ve
(d)’'de verilen Ni-B-CeO, kaplamanin EDS sonucuna
bakildiginda ise Ni elementinin yani sira takviye
partikiillerine ait olan Ce ve O elementlerinin varlig

tespit edilmistir.

Sekil 3'de Ni-B ve Ni-B-CeO;
kesitlerinden alinan ve kaplama kalinligini gésteren

kaplamalarin

SEM analizi sonuglari verilmistir. Genel olarak
incelendiginde her iki kaplamanin da kolonsal
yapida buyldiagi goridlmektedir. Ni-B kaplamanin
34,6 um ve Ni-B-CeO; kaplamanin ise 23 um yaklasik
kalinliga sahip oldugu tespit edilmistir. Alasim ve
kesitleri

nanokompozit kaplamalarin

karsilastirildiginda, nanokompozit kaplamanin
kalinliginin kaplama banyosuna ilave edilen CeO;

partikilleri ile azaldig1 gorilmektedir.

Tragell

Elt. Line Intensity Error Atomic Conc Units
L)

5 2-sig
Ni Ka 24771 9950 100.000 100.000 wtds
100,000 100000 wt%% Total

Brngei-l
' Elt. Line Intensity Error Atomic Comc Units
(/s

Ni (cls} 2sig %
Q0 Ka 3744 3.868 41628 13742 wt%
Ni Ka 16463 8112 40105 30467 wt%
Ce La 6914 5257 9267 26792 wit%
100.000 100.000 wt% Total

s 10,
d B L I T L. T S WS t S S S R
Window 0.005 - 40.653= 6300 @

Sekil 2. Ni-B ve Ni-B-CeO;, kaplamalarin EDS analiz
sonuglari a) Ni-B mikroyapisi, b) Ni-B beyaz ok ile
gosterilen 1 numarali noktadan alinan analiz
sonucu, c) Ni-B-CeO, mikroyapisi, d) Ni-B-CeO,
beyaz ok ile gosterilen 1 numarali noktadan
alinan elementer analiz sonucu
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18mm

ZekU X1, 888 16 46 SEI

Sekil 3. Ni-B ve nanokompozit Ni-B-CeO, kaplamalarin
kesitlerinden elde edilen SEM goriintileri (a) Ni-
B (b) Ni-B-CeO,

Literatlirde (Afroukhteh et al. 2012, Radu et al.
2015),
nanokompozit kaplamalarda takviye miktarina bagl

takviyesiz  Ni-B kaplamaya  gore
olarak kaplama kalinliginin azaldigi bildirilmistir.
Banyodaki takviye partikdllerinin katalitik ylizeylere
fiziksel olarak adsorbe edilebilecegi ve bu durumda,
biriktirme ve biriktirme hizi icin mevcut aktif
bolgelerin azalacagi belirtilmistir. Bu sireg, yliksek
oksit mevcudiyetinde kaplama ylizeyine biriktirme
hizinin neden azaldigini agiklayabilir (Radu et al.
2015).

Isil  islem Oncesi karakterizasyon adimlar
tamamlandiktan sonra numuneler, kristallenme,
yonelim, tane boyutu ve sertliklerindeki
degisimlerin degerlendirilmesi amaciyla 400 °C'de 2
saat sireyle isil isleme tabi tutulmustur. Akimsiz Ni-
B kaplama genellikle amorf yapilidir (Sudagar et al.
2013, Shakoor et al. 2016) ve uygun isil islem

sonrasinda kristal yapiya donisiir (Shakoor et al.

2016). °C'nin  Uzerinde
intermetalik bilesikler kristallesmeye baslar ve 380
°C civarinda kaplama NisB ve/veya Ni,B gibi

Bu kaplamalarda 250

intermetalikleri iceren kristalin yapiya dénisir (Qu
et al. 2013).

(111)
Ni-B/ CeO2

[+]

3
T oCeO,
[
I\
20 30 a0 50 60 70 80
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220
° o sl ]
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Sekil 4. Ni-B ve nanokompozit Ni-B-CeO; kaplamalarin X-

1sint kirinim analiz grafikleri a) Isil islem 6ncesi, b)
Isil islem sonrasi

Sekil 4(a) ve (b)’'de saf Ni-B ve nanokompozit Ni-B-
CeO; kaplamalarin isil islem 6ncesi ve sonrasi X-isini
(XRD) kirinim analiz sonuglari verilmistir. Isil islem
oncesinde ve sonrasinda altlik olarak kullanilan gelik
malzemeden gelen herhangi bir pik tespit
edilmemistir. Isil islem 6ncesi sonuclar (Sekil 4(a))
genel olarak incelendiginde; Ni-B kaplamada
gorilen piklerin Ni (JCPDS 01-087-0712) pikleri ile
Ni-B-CeO, nanokompozit kaplamada gorilen
piklerin ise Ni ve CeO; (JCPDS 03-065-5923) pikleri

ile Ortlstigu belirlenmistir. Her iki kaplamada Ni
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(111), (200) ve (220) ana kirinim piklerine karsilik
gelen birlikte
nanokompozit kaplamadan elde edilen X-isini analizi

pikler gorilmektedir. Bununla
sonucunda CeO; piklerinin varhgi tespit edilmistir ve
(o) sembolii ile belirtilmistir. CeO, kirinim piklerinin
kaplamanin  basariyla

uretildigini ve takviye CeO, pargaciklarinin Ni-B ana

varligi  nanokompozit

yapisina ilave edildigini dogrulamaktadir.

Isil islem 6ncesinde Ni-B ve Ni-B-CeO; kaplamalarin
amorf yapisini gosteren genis Ni piklerine sahip
oldugu gozlemlenmistir. Teorik olarak, atomlarin
diizenlenmesindeki bir bozukluk X-isini analizinde
genis bir pik olarak kendini gosterir. Akimsiz
kaplama tekniklerinde, kaplamadaki metaloid
alasim ayrimi yapinin kristalligini belirlemektedir.
Bor segregasyonunun nispeten biylk olmasi
sebebiyle de nikelin ¢ekirdeklenmesi engellenir ve
bu amorf bir yapiya neden olur (Shakoor et al. 2016).
Nanokompozit durumunda ise Kasturibai and
Kalaignan (2014)in yaptiklari ¢alismada, Ni-CeO,
kompozit kaplamanin Ni pik genigliginin saf Ni
kaplamadaki pik genisligine gbére daha genis
oldugunu rapor edilmis ve bunun sebebinin de CeO,
yaplya
kaplamanin tane boyutundaki azalmadan dolayi

partikillerinin eklenmesiyle kompozit
oldugu belirtilmistir. Benzer sekilde saf Ni-B ile
Ni-B-CeO,

takviyesi

nanokompozit kaplama pikleri

kiyaslandiginda CeO; ile kirmim pik
siddetinde ve pik genisliginde fark edilebilir

degisiklikler gozlemlenmistir.

400 °C'de 1sil islem gérms saf Ni-B ve nanokompozit
Ni-B-CeO>
sonuglari Sekil 4(b)’'de verilmistir. Isil islem sonrasi

kaplamalarin  X-isint  kirnnim  analizi
elde edilen kirinim grafiklerine bakildiginda, Ni ve
CeO; fazlarinin varligini dogrulayan piklerin yani sira
NisB'ye ait pikler de gorilmektedir ve bu pikler (*)
simgesi ile belirtilmistir. NisB varligi literatiirde
(Sudagar et al. 2013, Qu et al. 2013) siklikla bildirilen
ve isil islem sonrasi Ni-B alasiminda mevcudiyeti
beklenen birintermetalik olusumdur. EDS analizinde
Bor elementinin tespit edilememesine ragmen XRD
kirnim analizinde NisB intermetaliginin tespit

edilmesi, B mevcudiyetini de kanitlamaktadir.

Kaplamalarin tane boyutunu hesaplamak icin, isil
islem sonrasi elde edilen Ni (111) kirinim piki
degerleri kullanilarak Scherrer formilia (Akyol vd.
2018) uygulanmistir. Hesaplamalar sonucunda Ni-B
kaplamanin  tane boyutunu 43 nm iken
nanokompozit  Ni-B-CeO, kaplamanin  tane
boyutunu 24,9 nm olarak tespit edilmistir.
Literatlirde (Shakoor et al. 2016, Shakoor et al.
2017, Kasturibai and Kalaignan 2014, Pancrecious et
al. 2018), CeO, nanopartikilllerinin Ni-B yapisina
ilave edilmesi ile kristal biylmesi icin bir¢ok
heterojen ¢ekirdeklenme bolgesi saglayarak tane
incelmesini tesvik ettigi belirtiimektedir.

Akimsiz kaplamalarin 1sil islem 6ncesi ve sonrasi
sertlik degerlerindeki degisim belirlenmis ve nano
sertlik cihazi ile elde edilmis sertlik degerleri Sekil
5'te verilmistir. Isil isleme gore karsilastirldiginda
Ni-B ve Ni-B-CeO; kaplamalarinin sertlik degerlerinin
400 °C'de uygulanan isil islem sonrasinda arttigl
goralmastir.

Sertlikteki bu artisin sebebinin 1sil islem ile artan
kristalinite ve X-i1sini sonuglariyla da dogrulanan NisB
gibi metallerarasi bilesiklerin varligindan
kaynaklandigini séylemek mimkindir. Literatlrde
(Krishnaveni et al. 2005, Shakoor et al. 2016,
Mohanapriya et al. 2016), sertlik artisinin kristalin
NisB'nin Ni-B matrisinde ¢ekirdeklenmesinden ya da
nikel boridlerin ¢6kelmesinden kaynaklandigina atif

yapiimaktadir.

1600

{ 1 1s1l iglem Oncesi
1400 - |l sl Islem Sonrasi

1200 i
1000 i
800 i
600 i

Sertlik (HV)

400
200

0

Ni-B Ni-B-CeO2
Sekil 5. Ni-B ve Ni-B-CeO; kaplamalarin isil islem 6ncesi

ve sonrasi nano sertlik degerleri
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Sertlik degisimi takviye pargacik etkisine gore
kiyaslanacak olursa, nanokompozit kaplamalarda
Ni3B'nin

dislokasyon hareketini engelleyerek dispersiyon

sertligi arttirici  etkisinin  yani  sira,
sertlestirme etkisi saglayan CeO; ilavesiyle sertlik
degerinin arttigl tespit edilmistir. Bu nedenle,
kompozit kaplamalardaki takviye partikillerin
sertlik Gizerindeki etkisi, esas olarak hacim igerigine
ve bu partikillerin metal matristeki boyut ve
dagilimina bagh olabilir (Kasturibai and Kalaignan
2014). Pancrecious et al. (2018) yaptiklari ¢calismada,
hareketinin

nanopartikiller ile tane sinin

engellenmesi ve dispersiyon sertlesmesi ile
kompozit kaplamanin sertliginin artacagi
bildirilmistir. Ayrica Xue et al. (2016) Ni-B/CeO,
nanokompozit kaplamalarda CeO; partikillerinin
miktarinin artmasiyla daha yiksek sertlige sahip
oldugunu rapor etmistir. Shakoor et al. (2016) da

¢alismalarinda benzer sonuglara yer vermistir.

4. Tartisma ve Sonug

Ni-B ve nanokompozit Ni-B-CeO; kaplamalar akimsiz
kaplama teknigi kullanilarak basariyla Gretilmis ve
cesitli karakteristik analizler ile incelenerek isil islem
ve takviye malzemesinin etkileri izerine ¢alismalar
yapilmistir.

Taramali elektron mikroskobu analizleri ile Ni-B
kaplamanin mikroyapisinin karnabahar benzeri bir
yapida oldugu, nanokompozit Ni-B-CeO, kaplamada
birlikte
karnabahar benzeri yapidaki yerel kabartilarin ya da

ise  CeO; nanopartikil takviyesi ile

noddillerin genisliklerinin azaldig1 gorilmustir.
Ni-B ve Ni-B-CeO; kaplamalarin elementer analizleri

sonucu herhangi bir yabanci element varlig tespit
edilmezken, nanokompozit kaplamada Ce ve O

elementlerinin  varhigi  kompozit kaplamanin
basariyla Gretildigini gostermistir.
Kaplamalarin  kesitlerinden alinan  mikroyapi

gorintileri incelendiginde takviye partikillerinin
kaplama sistemine ilave edilmesi ile birlikte kaplama
kalinliginin azaldigi tespit edilmistir.

X-1sin1 analiz sonuglarina gore 1sil islem sonrasi
kristalinitenin arttig1 ve buna ilaveten intermetalik
faz Ni3B olusumunun gergeklestigi tespit edilmistir.

Yapilan tane boyut hesaplamasina gore ise kompozit
kaplamanin saf Ni-B kaplamaya gore daha ince tane
boyutuna sahip oldugu anlasiimistir. Nanokompozit
Ni-B-CeO, kaplamanin nanopartikil takviyelerin
tane inceltme etkisi nedeniyle Ni-B kaplamalardan

daha ince tane boyutuna sahip oldugu
belirlenmistir.
Kaplamalarin  sertlik degerleri incelendiginde

nanokompozit kaplamanin sertlik degerinin saf Ni-B
kaplamaya gore yiksek oldugu ve bu durumun
sadece takviye partikillerinin etkisiyle degil, NizB
olusumuyla da artmis oldugu anlasiimistir.
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