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Uticaj vremena taloZenja na strukturu zavrSne

prevlake nikla na aluminijumu

Ispitivana je mikrostruktura hemijske previake cinka na aluminijumu, kao i previake nikla
koja je elektrohemijski taloZena na hemijsku previaku cinka, uz promenu samo jednog
parametara — vremena talozenja. Na osnovu strukturnih karakteristika zavrsne prevlake
nikla, ustanovljeno je optimalno vreme talozenja previaka nikla pri datim uslovima.
Strukturne karakteristike metalnih previaka ispitivane su skenirajucom tunelirajucom

mikroskopijom (STM).

Kljuéne reci: struktura (mikrostruktura), hemijska priprema, prevlaka,

tunelirajuca mikroskopija (STM).

1. UVOD

Dobro je poznato [1-3] da je aluminijum ne-
postojan u vecini baza i kiselina, dok je usled pri-
sustva pasivne oksidne opne postojan u atmos-
ferskim uslovima. Da bi se oblast primene alumi-
nijuma i njegovih legura prosirila, neophodno je
poboljsati njegove mehanicke, fizicke i hemijske
osobine. Jedan od nacina da se te osobine poboljsa-
ju jeste putem zaStite aluminijuma metalnim pre-
vlakama. Pre nanoSenja metalnih prevlaka neop-
hodna je efikasna priprema povrsine aluminijuma i
uklanjanje njegove oksidne opne.

Generalno uzevsi, treba voditi racuna o slede-
¢im poteSko¢ama pri nanoSenju metalnih prevlaka
na aluminijum [4]:

e amfoterna priroda oksidnog filma koji nas-
taje kao produkt reakcije na povrsini, ote-
zava ili spreCava nanoSenje galvanskih
prevlaka

e mesto aluminijuma u elektrohemijskom
naponskom nizu ukazuje koje metalne pre-
vlake se mogu deponovati pri bezstrujnom
uranjanju u rastvor i
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skenirajuca

e primenu ograni¢ava visok termicki koefi-
cijent izduZenja aluiminijuma i njegovih
legura, koji se Cesto znatno razlikuju od
koeficijenta izduZenja metala koji se
nanosi.

U principu, moguce je razlikovati sledece pos-
tupke nanoSenja metalnih prevlaka na aluminijum i
to [4]:

e imerzionim taloZenjem odnosno spontanim
nanoSenjem metalne prevlake na elektro-
negativniji metal (Al), iz kupatila koje sa-
drzi jone metala prevlake (cementacija)

e clektrohemijskim talozenjem na hemijski
ili anodni oksidni sloj i

e direktnim (neposrednim) elektrohemijskim
talozenjem prevlake metala.

Cilj ovog rada je bio da se po cinkatnom pos-
tupku pripremljena povrs§ina aluminijuma dovede u
dodir sa alkalnim rastvorom cinkata, a zatim da se
na tako dobijenu prevlaku cinka elektrohemijskim
putem talozi prevlaka nikla, uz promenu samo jed-
nog parametara (vremena talozenja) i da se ispita
uticaj vremena taloZenja na strukturu zavr$ne
prevlake.
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2. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimenti su radeni u poluindustrijskim
kadama zapremine 70dm’ i u pomoénim kadama
zapremine 5dm’. Koris¢eni su uzorci (5em x Scm)
tehnickog aluminijuma. Sastavi rastvora koji su
koris¢eni u ovom radu kao i radni uslovi pri
izvodenu eksperimenata su identi¢ni kao u [5].

Od navedenih rastvora kori§éeni su rastvori 1;
2; 3 1 4 za hemijsku pripremu uzoraka, kao i
rastvori 7 i 8 za talozenje metalnih prevlaka cinka i
nikla hemijskim i elektrohemijskim putem.

Mikrostruktura zavr$nih prevlaka nikla nane-
Senih na aluminijum ispitivana je skeniraju¢im
tuneliraju¢im mikroskopom (STM), NanoScope
111, Digital Insttuments. Znacajno je §to STM pruza
moguénost kvantifikacije hrapavosti povrSine na
submikronskom nivou [6]. Pored hrapavosti po-
vrsine prevlake nikla merena je i srednja veli¢ina
zrna prevlake linijskom analizom [7].

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Na slici 1, prikazana je topografija povrSine
prevlake cinka istalozene hemijskim putem iz
rastvora 7.

Slika 1 - Uzorak aluminijuma na koji je hemijskim
putem nanet cink iz rastvora 7. 3D (trodi-
menzionalna) STM slika (880x880) nm’

Sa slike 1 se vidi hrapava povrSina prevlake
cinka koja pokriva celokupnu povrSinu alumi-
nijuma i uocava se reljefasta struktura povrsine. To
potvrduje i rezultat izmerene srednje hrapavosti

pomoc¢u STM-a i ona iznosi Ra=25,35 nm. Prev-
laka cinka istaloZena hemijskim putem je tanka (is-
pod 0,5um), i ona prati i reprodukuje povrSinu
aluminijuma. Prevlaka cinka istaloZena na ovaj na-
¢in, sluzi kao podloga za nanoSenje drugih prev-
laka na aluminijum, elektrohemijskim putem.

Na slikama 2 (a-f) prikazani su rezultati STM
analize prevlaka nikla, talozenih elektrohemijski iz
kupatila 8, na prethodno hemijski pripremljen
uzorak aluminijuma, na koji je hemijskim putem
deponovana prevlaka cinka iz rastvora 7. Prevlake
nikla talozene su 7 = 5; 10; 15; 20; 30 i 40 min,
slika 2 (a ).
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Slika 2 - 3D STM slika (880x880) nm’ za hemijski
pripremljen uzorak aluminijuma, na koji je
hemijskim putem istaloZzen cink iz rastvora 7,
a zatim elektrohemijska previaka nikla iz
kupatila 8 a) T= 5 min; b) v= 10 min;c) 7=
15min; d) t=20min.; e¢) =30 min, f) T=
40 min

Sa slike 2 (a — f) uo¢ava se uticaj vremena talo-
zenja prevlake nikla iz kupatila 8, na identi¢no
pripremljenu podlogu aluminijuma. Na osnovu vi-
zuelne analize i kompjuterski dobijene srednje
vrednosti hrapavosti, moze se konstatovati najma-
nja hrapavost na slikama 2 b, ¢ 1 d, i zakljuciti da je
optimalno vreme taloZenja od 10 do 20 minuta.
Dobijene vrednosti srednje hrapavosti za uzorke
prikazane na slici 2 (a - f) iznose: a) Ra = 1,77
nm; b) Ra = 1,30 nm; ¢) Ra= 2,14 nm; d) Ra=2,57
nm, e) Ra=2,85 nm, f) Ra= 3,46 nm.

Prema tome, moze se zakljuéiti da se pri talo-
zenju prevlaka nikla iz kupatila 8, duze od 20 mi-
nuta, na hemijski pripremljenu povrsinu alumi-
nijuma, na koju je prethodno deponovana prevlaka
cinka hemijskim putem, dobija hrapava povrsina,
odnosno hrapavije prevlake krupnozrne strukture.
Ovaj zakljucak potvrduje i linijska analiza.

Linijskom analizom STM slika omogucava se
izraCunavanje srednje veliine zrna. Linijska ana-
liza srednje veli¢ine zrna prevlake vrsi se tako $to
se preko snimka povrSine prevlake proizvoljno po-
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vuce linija. Za datu liniju softverski se crta grafik
h(x), na kome se izabere podrucje (dve strelice na
grafiku), za koje se takode izraCunava srednja ve-
licina zrna prevlake. Pomo¢u markera moguce je
odrediti (izmeriti) veli¢inu pojedinacnog zrna. Iz
velikog broja merenja nalazi se srednja veliina
zrna. llustracije radi dat je prikaz linijske analize
za hemijski pripremljen uzorak aluminijuma, na
koji je hemijskim putem istaloZen cink, a zatim
galvanostatskim putem prevlaka nikla, iz kupatila
8. Vreme taloZenja je iznosilo, 7 = 10min, a sred-
nja velic¢ina zrna 106nm (slika 3).
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Slika 3 - Tipicni povrsinski profil ravnog dela veli-
Cine (880x880) nm’ (linijska analiza), elek-
trohemijske prevlake nikla iz kupatila 8 , ko-
ja je talozena t = 10 min , na medupreviaku
hemijski istaloZzenog cinka, deponovane na
hemijski pripremljen uzorak aluminijuma .
Srednja velicina zrna 106 nm

U tabeli 1, prikazana je srednja hrapavost iz-
merena STM metodom, kao i srednja veli¢ina zrna
uradena linijskom analizom.

Tabela 1 - Srednja hrapavost i srednja velicina
zrna uradena linijskom analizom (Section

Analysis)
Uzorak Posmatrana Srednja Linijska analiza
povrsina hrapavost (Section
(nm?) (nm) Analysis)
hZn 880x880 25,35 230
hZnNi5 880x880 1,77 134
hZnNil0 880x880 1,30 106
hZnNil5 880x880 2,14 64
hZnNi20 880x880 2,57 98
hZnNi30 880x880 2,85 127
hZnNi40 880x880 3,46 97

h — hemijski pripremljen uzorak Al u rastvorima (1-4)

Zn — prevlaka cinka naneta hemijskim putem na Al iz rastvora
7.

Ni — prevlaka nikla naneta elektrohemijski putem iz kupatila
8.

npr. — hZnNi20 — hemijski pripremljen uzorak Al, na koji je
hemijski putem istaloZen cink i elektrohemijskim
(galvanostatskim) putem istalozena prevlaka nikla, u trajanju

od 20 minuta.

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata zakljucuje se da
vreme taloZenja prevlake nikla bitno utiCe na
strukturne karakteristike zavrSne prevlake (njenu
hrapavost i1 srednju veli¢inu zrna). Uzorci alumi-
nijuma pripremljeni na isti nacin [hemijska pripre-
ma u rastvorima (1-4), na koje je potom na isti
nacin talozena prevlaka cinka po cinkatnom pos-
tupku], podvrgnuti su elektrohemijskom taloZenju
(galvanostatski postupak), zavrSne prevlake nikla
iz kupatila 8, uz promenu samo jednog parametra —
vremena taloZenja. Dobijeni rezultati pokazuju da
je optimalno vreme talozenja prevlake nikla pri
datim uslovima od 10 do 20 minuta. U ovom vre-
menskom intervalu izmerena je najmanja hrapa-
vost prevlaka (od 1,30 —2,57 nm) kao i najmanja
srednja veli¢ina zrna prevlake (od 64-106 nm).
Prevlake talozene u ovom vremenskom intervalu
imaju 1 najujednaceniju (najfiniju) strukturu sto se
vidi sa STM slika 2 (b-d).
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Prevlake nikla talozene duze od 20 minuta
imaju hrapaviju povrSinu, odnosno prevlake su
krupnozrne strukture, Sto potvrduje i linijska ana-
liza. Ovo zapazanje takode uocljivo i sa STM slika
2eif.

Struktura prevlake nikla koja je talozena 5
minuta bitno odstupa od strukture prevlaka koje su
talozene duzi vremenski period, te se moze zaklju-
Citi da je vreme talozenja prevlake nikla od 5
minuta nedovoljno.

Utvrdeno je da pri elektrohemijskom taloZenju
nikla na hemijsku prevlaku cinka dolazi do
smanjenja srednje hrapavosti (od 7 do 20 puta),
zavisno od vremena talozenja prevlake nikla.
Takode dolazi i do smanjenja srednje veliine zrna,
Sto potvrduju i rezultati linijske analize.
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THE EFFECT OF DEPOSITION TIME ON THE STRUCTURE OF THE TOP COATING
OF NICKEL ELECTRODEPOSITED ONTO ALUMINUM

The microstructure of the chemical coating of zinc on aluminum, as well as electrodeposited
nickel coating on chemically deposited zinc were investigated with change of one parametre
only — deposition time. Based on the structural characteristics of top coating of nickel, the
optimum time for deposition of nickel coating was determine at the same conditions.
Structural characteristics of metallic coatings were investigated by scanning tunneling

microscopy (STM).

Key words: structure (microstructure), chemical preparation, coating, scanning tunneling

microscopy (STM).
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