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Introducéo

A corrosao de metais ocorre em diversos meios, o principal meio que ela ocorre é no
meio aquoso, com isso 0 mecanismo do sistema é essencialmente eletroquimico. Desta forma
as técnicas eletroguimicas sao utilizadas como forma de avaliacdo, controle e investigacdo dos
diversos processos corrosivos que afetam os metais e suas ligas. (BLEJAN; MURESAN,
2013).

Os revestimentos protetores obtidos pela eletrodeposicdo possuem uma importante
aplicacdo industria para prevencdo contra a corrosdo, com o intuito de inibir ou amenizar os
diversos processos corrosivos que acometem as superficies metélicas. Através da
eletrodeposicdo € possivel obter finas peliculas protetoras com propriedades como: dureza,
resisténcia contra a corrosdo, composi¢do quimica definida, modificagdo morfoldgica, dentre
outras. (BALLESTEROS et al., 2011; CHANG et al., 2011).

No processo de eletrodeposicdo, alguns metais sofrem um fenémeno chamado
“codeposi¢ao induzida”, onde esse termo foi apresentado por Brenner, que descrevia uma
situacdo em quer um metal em solugdo aquosa na sua forma pura ndo era possivel ser
eletrodepositado sozinho, mais era codepositado na presenca de outro metal, formando uma
liga metalica. Um exemplo de codeposi¢do induzida sdo as ligas de W e Mo com 0s metais do
grupo do ferro (Fe, Co, Ni). (AHMAD et al., 2003; BALARAJU; JAHAN; RAJAM, 2006;
ABDEL HAMID; HASSAN, 2012; BELTOWSKA-LEHMAN et al., 2012; BERA et al.,
2012; ALJOHANI; HAYDEN, 2013; ZIELI et al., 2015; YIN et al., 2016).

Este trabalho tem como objetivo estudar o efeito do tratamento térmico na composi¢ao
quimica da liga Co-W obtida pelo processo de eletrodeposicdo. Utilizando um planejamento
experimental 22 com dois pontos centrais, associado a metodologia de superficie de resposta
(MSR).

Metodologia

Os reagentes utilizados para preparacdo do banho eletrolitico foram: sulfato de cobalto
(0,2 M), tungstato de sodio (0,05 M) e citrato de sddio (0,3 M). Os reagentes utilizados
possuem alto grau de pureza analitica, o pH do banho foi mantido em 8, ajustado com H,SO,
(50% v/v) ou com NH4OH (concentrado).

As ligas foram eletrodepositadas sobre um substrato de cobre com area superficial de
8 cm?, onde 0 mesmo passou por dois tratamentos antes da eletrodeposicdo, o primeiro foi o
tratamento mecanico, onde o substrato foi polido com lixas de 400, 600 e 1200, o segundo foi
o0 tratamento quimico, onde o substrato foi submerso em NaOH (10% m/v) e H,SO4 (1% Vv/v)
para a limpeza e ativacao da superficie, respectivamente.

Ap0s o tratamento o substrato foi levando para o processo de eletrodeposic¢do. Onde
foi utilizado um galvanostatico com uma fonte de energia externa da marca MINIPA, modelo
MPL-1303M para controle da densidade de corrente, o substrato foi utilizado como catodo e
uma malha cilindrica de platina como anodo, todos os experimentos foram submetidos a uma
densidade de corrente 40 (mA/cm?). Para controle da temperatura utilizou um termostato MTA
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KUTESZ MD2, a temperatura do banho foi mantido em 60°C + 2°C. A agitacdo mecéanica foi
através de rotacdo catodica, utilizando um eletrodo rotativo EG&G PARC 616, onde 0s
experimentos foram submetidos a uma rotacdo de 30 (rpm). Todos os experimentos foram
submetidos a uma carga de 300 Coulombs.

Para eletrodeposicéo da liga Co-W utilizou-se um planejamento experimental 2%, com
dois pontos centrais, totalizando 6 experimentos. As varidveis temperatura e tempo do
tratamento térmico foram avaliados nos niveis codificados -1, 0 e +1, baixo, central e alto,
respectivamente. As temperaturas de tratamento térmico, 200 (-1), 400 (0) e 600 (+1) °C, com
o tempo de 20 (-1), 40 (0) e 60 (+1) minutos. Para analise dos resultados obtidos no
planejamento foi utilizado o software STATISTICA®, versao 8.0.

O tratamento térmico foi realizado em um forno elétrico tipo Mufla. Foi utilizada uma
taxa de aquecimento de 10 °C/min para todos os revestimentos obtidos em atmosferas de ar.

A determinacdo da composicdo quimica da liga Co-W foi feita pela técnica de
Espectrometros de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva (EDXRF), utilizando um
espectrometro digital da SHIMADZU, modelo EDX-7000.

Resultados e discusséo

Antes do tratamento térmico o percentual em peso do cobalto era 58 (wt.%) e o do
tungsténio 42 (wt.%), apds o tratamento térmico os experimentos 1, 2, 5 e 6 a presentaram 0
mesmo comportamento, antes do tratamento térmico na composicdo quimica. Ja o0s
experimentos 3 e 4 ap6s o tratamento térmico apresentaram uma mudancga na sua composicao
quimica. Com o0 aumento da temperatura ocorreu 0 aumento do percentual em peso do
cobalto e do tungsténio nos revestimentos tratados termicamente. Esse comportamento mostra
que a temperatura e o tempo de exposi¢éo influenciaram neste processo.

O Exp. 3 apresentou o maior percentual em peso do cobalto com 77 (wt.%) e 0 menor
percentual em peso do tungsténio com 23 (wt.%), com as condicBes de tratamento térmico,
600 (°C) e 20 (min). J& no Exp. 4 apresentou 0 maior percentual em peso do tungsténio com
58 (wt.%) e o menor percentual em peso de cobalto com 42 (wt.%), com as condi¢des de
tratamento térmico, 600 (°C) e 60 (min.). Este comportamento pode ser associado a migracdo
do tungsténio para a superficie do revestimento e que pode favorecer a formacéo de filmes de
Oxidos de WO, e WO;.

Com a utilizacdo do planejamento 22 com dois pontos centrais, foi possivel a avaliar
que a variavel tempo foi aqui mais influenciou no processo.

Conclusdes

Com o tratamento térmico da liga Co-W, obtida pelo processo de eletrodeposicéo,
ocorreu uma variagao significativa na composi¢do quimica da liga apenas em 600 (°C), pois
em temperaturas inferiores 0 comportamento da composi¢cdo quimica permaneceu 0 mesmo
antes de ser realizado o tratamento térmico. Por meio do planejamento experimental 22 com
dois pontos centrais, foi possivel determinar a variavel que apresentou maior influéncia no
processo de tratamento térmico, onde essa variavel foi o tempo.
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