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Introducéo

Um material em um meio ambiente comeca a sofrer interacdo primeiramente na sua
superficie. Desta forma a superficie de um material é a parte mais importante. A corroséo e o
desgaste ameacam as superficies dos materiais, assim o desenvolvimento de técnicas para a
modificacdo da superficie € de grande importancia. Com isso a escolha da técnica para
desenvolver superficies mais resistentes, para bloquear ou retardar os danos causados nédo é
algo facil. (TORABINEJAD et al., 2017).

Revestimentos metalicos podem ser obtidos através da eletrodeposicao, para melhorar
algumas propriedades de superficies metéalicas como resisténcia a corroséo, resisténcia ao
desgaste, resisténcia térmica, condutividade elétrica, aumentar a soldabilidade.
(TORABINEJAD et al., 2017).

Ligas compostas pelo molibdénio tem chamado muito atencdo por apresentar
propriedades como alta resisténcia a corrosdao. Como por exemplo, 0s revestimentos Fe-Mo
por exibir elevada resisténcia a corrosao e resisténcia a elevadas temperaturas. (BARBANO;
CARVALHO; CARLOS, 2016). As ligas de molibdénio formadas com metais do grupo do
ferro (Fe, Ni, Co), apresentam amplas aplicacGes devidas suas propriedades como resisténcia
a corrosao, resisténcia ao desgaste, resisténcia térmica, catalisadores para evolucdo de
hidrogénio. (COSTOVICI et al., 2016).

O molibdénio ndo pode ser eletrodepositado sozinho, mas pode ser co-depositado na
presenca de outro metal. Ligas de molibdénio com metais do grupo do ferro é um exemplo de
co-deposic¢do induzida. (BARBANO; CARVALHO; CARLQOS, 2016).

O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento da liga Fe-Mo através da
eletrodeposicdo, utilizando um planejamento experimental 22 com trés pontos centrais
associado a metodologia de superficie de resposta (MSR), para otimizagdo e estudo do efeito
causado pelos parametros de operacdo densidade de corrente e pH do banho eletrolitico sobre
a composicao quimica e a estrutura fisica da liga.

Metodologia

Para preparacdo do banho do eletrolito foram usados o0s seguintes reagentes: sulfato
ferroso (0,03 M), molibdato de sodio (0,02 M), sulfato de aménio (0,03 M) e citrato de sodio
(0,10 M). Todos os regentes empregados sdo de elevado grau de pureza analitica. O pH do
banho eletrolitico foi ajustado com H,SO, (50% v/v) ou com NH,OH (concentrado).

As ligas Fe-Mo foram eletrodepositadas sobre um chapa de cobre com area superficial
de 8 cm2. Antes da eletrodeposi¢do a chapa de cobre passou por duas a¢des de tratamento, a
primeira foi o tratamento mecéanico, onde a chapa de cobre foi polida com lixas de
granulometria decrescente de 400, 600 e 1200 para limpeza, a segunda foi o tratamento
guimico, onde a chapa foi submersa em NaOH (10% m/v) por 10 segundos retirada lavada
com agua destilada e submersa em H,SO, (1% v/v) por 10 segundos, para limpeza e ativagdo
da superficie, respectivamente.
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Para obtencdo do revestimento Fe-Mo, foi realizado um controle galvanostatico com
uma fonte de energia externa da marca MINIPA, modelo MPL-1303M para controle da
densidade de corrente. A chapa de cobre foi utilizada como catodo e um malha cilindrica de
platina como anodo. A temperatura do banho foi mantida em 25°C * 2°C. Todos os
revestimentos foram submetidos a uma carga de 300 Coulombs.

Foi usado um planejamento fatorial 22 com trés pontos centrais para eletrodeposigéo
da liga Fe-Mo. As variaveis densidade de corrente e pH do banho foram avaliadas nos niveis
codificados -1, 0 e +1, baixo, central e alto, respectivamente. As densidades de corrente
estudadas foram 40 (-1), 60 (0) e 80 (+1) mA/cm?2 com os pH do banho 4 (-1), 6 (0) e 8 (+1).
Para analise dos resultados obtidos no planejamento foi utilizado o software STATISTICA®,
verséo 8.0.

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

A estrutura fisica foi analisada pela técnica de difracdo de raios-X. Foi utilizado um
difratdmetro de raios-X modelo 6100 da Shimadzu, contento um tubo Cu Ka e foi usado 30
kv e 30 mA. Faixa de varredura foi de 30 a 60° (20).

Resultados e discusséo

O ferro depositou em maior quantidade em todos os experimentos quando comparado
com o molibdénio, desta forma a reducdo do ferro foi mais favorecida do quer a reducdo do
molibdénio.

O maior percentual atdbmico do ferro na liga foi 65 (atom%) no Exp. 4 com as
condicGes operacionais densidade de corrente 80 (mA/cm?) e pH do banho 8. J& 0 menor valor
obtido foi de 60 (atom%) no Exp. 6 com a densidade de corrente 60 (mA/cm2) e pH 6.

O revestimento que apresentou maior percentual atbmico de molibdénio foi o Exp. 6
com um percentual de 40 (atom%) com densidade de corrente 60 (mA/cm?) e com pH do
banho 6. Ja o menor percentual atdmico do molibdénio da liga foi de 35 (atom%) no Exp. 4
com densidade de corrente 80 (mA/cm?) e com o pH do banho eletrolitico 8.

Ambas as variaveis operacionais densidade de corrente e pH do banho influenciaram
diretamente na redugédo do ferro e do molibdénio. Pois em valores de densidades de correntes
altas e pH alto se obteve um maior favorecimento para reducdo do ferro na liga, mas quando
diminui a densidade de corrente e o pH do banho provoca um aumento no percentual atbmico
do molibdénio da liga e diminui o percentual do ferro.

No difratograma de raios-X da liga Fe-Mo todos os revestimentos apresentaram o
mesmo comportamento no angulo de 26 igual a 44° com uma banda larga tipico de
revestimentos amorfos. (BARBANO; CARVALHO; CARLOS, 2016). (KUZNETSOV et al.,
2015).

Conclus6es

Foi obtida com sucesso a liga Fe-Mo por meio da tecnica de eletrodeposicdo seguindo
0s parametros operacionais estabelecidos.

O ferro apresentou um maior percentual atbmico em todos os revestimentos quando
comparado com o molibdénio. O Exp. 4 apresentou um maior percentual atdbmico de ferro e
no Exp. 6 obteve o menor percentual de ferro. Deste modo, quando se aumentava o percentual
atdbmico de ferro no revestimento diminuia o do molibdénio e reciprocamente. A liga Fe-Mo
apresenta um comportamente amorfo.
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