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Introducéo

Os processos corrosivos estao presentes em nosso cotidiano e seus feitos causam danos
na construcdo civil, na industria, em instalacfes de refino de petr6leo e nas petroquimicas. A
corrosdo pode ocasionar prejuizos estruturais e econémicos, em vista disso, sdo procurados
métodos e meios viaveis e eficazes para precaver ou reduzir os efeitos corrosivos (Santana, et
al., 2007).

Por essa razdo, algumas técnicas foram desenvolvidas com o objetivo de minimizar e
prevenir os efeitos causados pela corrosdo, como: protecdo catodica, revestimentos protetores,
entre outros. Os revestimentos metalicos apresentam caracteristicas contra a corrosao que faz
com que este seja bastante empregado como meio anticorrosivo (Quiroga Argafiaraz et al.,
2013).

Existem variadas técnicas para a aplicacdo de revestimentos metalicos, como imersao a
quente, deposicdo em fase gasosa, eletrodeposicdo, reducdo quimica, dentre outros. Entre
estes a eletrodeposicdo vem sendo bastante utilizada, pois ela proporciona o desenvolvimento
de ligas com um elevado teor de pureza, com variadas composices e espessuras (Nagai,
Hodouchi, & Matsubara, 2014).

A eletrodeposicdo vem sendo cada vez mais estudada devido as suas capacidade de
modificar  superficie dos substratos. Revestimentos obtidos por eletrodeposicdo podem
aumentar a resisténcia a corrosdo, restaurar a espessura de materiais desgastados e etc. A
eletrodeposicdo do tungsténio com os elementos Fe, Co, Cu e Ni vem sendo estudadas por
muitos pesquisadores (Bacal, et al., 2015). Este tipo de codeposi¢do foi definida por Brenner
como co-deposicdo induzida, que descrevia a situacdo em que ndo era possivel eletrodepositar
um metal em solucdo aquosa na sua forma pura, mas era possivel depositar através de outro
metal, originando assim uma liga metalica.

O metal tungsténio e suas ligas podem ser utilizados em situacdes que necessitam de altas
temperaturas. Tungsténio forma ligas duras com o cobalto, retendo algumas de suas
propriedades incomuns. O tungsténio apresenta as seguintes propriedades: alta resisténcia a
corrosdo, elevada dureza mesmo em temperaturas altas, baixo coeficiente de dilatagéo, alta
condutividade térmica, além de ndo ser atacado por nenhum acido mineral a temperatura
ambiente. Observou-se que as ligas que apresentam tungsténico na sua composicao
aparentemente aumentam a sua resisténcia a corrosdo (Oliveira et al., 2015).

O presente trabalho teve como objetivo a obtencdo da liga Fe-W através da técnica de
eletrodeposicéo, utilizando um planejamento fatorial 22 com dois pontos centrais para avaliar 0s
efeitos causados pelos parametros operacionais com a variacdo da densidade de corrente e a
temperatura do banho eletrolitico tendo como resposta a composicao quimica das ligas obtidas.

Metodologia
Os reagentes utilizados na composicdo do banho eletrolitico para a obtengéo da liga Fe-
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W foram sulfato de ferro 0,01 M, tungstato de sodio 0,10 M, fosfato de boro 0,150 M, citrato
de amoénio 0,60 M e 1-dodecilsulfato de sédio 1,04.10* M. (SANTANA et al., 2007). Uma
placa de cobre com area superficial 8 cm? foi utilizada como substrato. Foi realizado dois
tratamentos na superficie do substrato: o tratamento mecénico com lixas de granulometrias de
400, 600 e 1200, e o tratamento quimico onde a placa de cobre foi submersa em uma solucéo
de NaOH (10%) para a remog&o de residuos e em uma solucéo de H,SO,4 (1%) para a ativagdo
da superficie.

Para a eletrodeposicdo da liga Fe-W, foi realizado um planejamento experimental 2,
com dois pontos centrais, totalizando 6 experimentos (Oliveira et al., 2017). As variaveis
operacionais utilizadas foram a densidade de corrente e a temperatura do banho. No nivel baixo
(-1) a densidade de corrente utilizada foi de 30 (mA/cm?) e a temperatura do banho foi de 30
(°C). No ponto central (0) a densidade de corrente foi 50 (mA/cm?) e a temperatura do banho
foi 45 (°C). A densidade de corrente utilizada foi 70 (mA/cm?) e a temperatura do banho foi 60
(°C), no nivel alto (+1).

Na eletrodeposicdo da liga Fe-W foi utilizado uma fonte de corrente da marca MINIPA,
modelo MPL-1303. As densidades de corrente utilizadas foram de 30, 50 e 70 (mA/cm?), com
carga de 300 Coulombs. O pH dos banho eletrolitico foi ajustados com NH,OH (concentrado)
ou H,SO,4 (50% v/v) até atingir 8,0. Foi utilizada como &nodo uma malha de platina cilindrica
oca e a placa de cobre foi utilizada como catodo.

Foi utilizada a técnica de Espectrdbmetros de Fluorescéncia de Raios-X por Energia
Dispersiva (EDXRF) para a determinacdo da composi¢do quimica da liga Fe-W, utilizando um
espectrometro digital da SHIMADZU, modelo EDX-7000.

Resultados e discusséo

A deposicdo da liga Fe-W com modificagdo dos pardmetros operacionais utilizados
mostrou-se eficiente. Em todos os experimentos a porcentagem de ferro em relagdo a de
tungsténio foi superior.

A densidade de corrente é a variavel que mais influéncia na composi¢do quimica da
liga. Com a variacdo da densidade de corrente pode ocorrer modificacdo da composicao
quimica e da morfologia da superficie do revestimento. Foi observado que com a diminuigédo
da densidade de corrente e da temperatura do banho ocorreu o aumento do percentual atbmico
do ferro no revestimento apresentado o valor de 82 at%. Consequentemente com o aumento da
densidade ocorreu a diminuicdo do percentual de ferro na liga obtendo um valor de 76 at%.

Foi observado que o aumento da densidade de corrente e da temperatura do banho
eletrolitico favorece a reducdo de tungsténio na liga. Com o aumento da temperatura aumenta a
velocidade de troca idnica. Com o aumento da densidade de corrente a velocidade de reducéo
da liga é maior acarretando modificagdes nas rea¢fes que ocorre na interface eletrodo/eletrdlito
favorecendo assim a reducdo do tungsténio no revestimento obtendo um valor maximo de 24
at%. Os menores valores de tungsténio na liga foram obtidos com a diminui¢do da densidade de
corrente e da temperatura do banho isto é, com densidade de corrente de 30 (mA/cm?) e a
temperatura do banho de 30 (°C), obtendo o valor de 18 at%.

Ficou evidente que a densidade de corrente e a temperatura do banho modifica as
propriedades das ligas e consequentemente a sua composi¢do quimica.

Conclus6es

A eletrodeposicédo da liga Fe-W através dos parametros utilizados neste estudo pode ser
alcancada com éxito. O percentual de ferro nos experimentos se mostrou superior em
comparagdo ao tungsténio.

Foi observado que a densidade de corrente e a temperatura do banho eletrolitico
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influéncia na composicdo quimica e na morfologia da liga. Como aumento da densidade de
corrente e da temperatura do banho eletrolitico ocorreu o aumento do percentual atbmico de
tungsténio na liga. O maior percentual atbmico de ferro foi obtido com a diminuicdo da
densidade de corrente e da temperatura do banho eletrolitico.

Foi confirmado que a eletrodeposicdo é do tipo induzida ja que o ferro foi obtido em
maior concentracdo e sem a presenca do sulfato de ferro no banho ndo ocorreu deposic¢éo do
tungsténio.

Palavras-Chave: Liga Fe-W; eletrodeposicéo; resisténcia a corrosao.
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