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Introducéo

As estruturas metalicas séo utilizadas em varios setores da sociedade, onde as mesmas
sofrem diversos tipos de danos causados pela corrosédo, diminuindo assim o seu tempo de vida
util. Desta forma o desenvolvimento de estudos na tentativa de auxiliar na diminui¢do ou
reducdo dos processos corrosivos vem tendo bastante importancia. Existem diversas técnicas
com finalidades anticorrosivas, tais como: revestimentos metalicos, inibidores, protecdo
catddica, entre outros. Os revestimentos protetores apresentam caracteristicas que reduzem os
efeitos corrosivos e também melhoram as propriedades fisico-quimicas das superficies
(Santana, Campos, Prasad, & Leite, 2007).

Existem variadas técnicas para a obtencdo de ligas metélicas, entretanto a
eletrodeposicdo tem sido bastante empregada, pois ela possibilita o desenvolvimento de ligas
com alto teor de pureza, com diferentes composicGes e espessuras, permitindo também
revestir substratos com diferentes formas geométricas (Santana et al., 2007).

Nos ultimos anos alguns estudos mostraram que ligas contendo molibdénio possuem
propriedades mecénicas, magnéticas, elétricas e de resisténcia a corrosao. A eletrodeposicao
do molibdénio sozinho por meio de solucdo aquosa ndo pode ser realizada, entretanto, ligas de
molibdénio com metais do grupo do ferro (Fe, Ni e Co) podem ser obtidas através do
processo conhecido como co-deposicdo induzida (Abdel Hamid & Hassan, 2012).

Nos ultimos anos ocorreram estudos sobre obtencdo e caracterizacdo das liga de
molibdénio com os metais do grupo do ferro principalmente das liga binarias Co-Mo, Fe-Mo
e Ni-Mo e foram iniciados estudos das ligas ternarias. Para otimizar os parametros que
influéncia o processo de eletrodeposicdo pode ser usado um planejamento experimental
associado a metodologia de superficie de resposta que proporciona a obtencdo do valores
6timos do processo com a realizacdo de menos experimentos quanto comparados com 0S
métodos tradicionais reduzindo assim os custos(Costa et al., 2016; Dos Santos, Maciel, & De
Santana, 2015; Oliveira et al., 2017).

O presente trabalho teve como objetivo a obtencdo da liga Co-Fe-Mo através da
técnica de eletrodeposicdo, utilizando um planejamento fatorial 22 com trés pontos centrais’
para avaliar os efeitos causados pelos parametros de entrada variacdo da concentracdo de
sulfato de cobalto e molibdato de s6dio sobre a composic¢do quimica da liga obtidas.

Metodologia

Os reagentes utilizados no banho eletrolitico da liga Co-Fe-Mo foram citrato de sédio
(0,3 M), molibdato de sédio (0,01 M, 0,015 M, 0,02 M), sulfato de cobalto (0,02 M, 0,11 M,
0,2 M) e sulfato ferroso (0,01 M). Foram preparados cinco banhos eletroliticos com variaces
das concentracdes de molibdato de sddio e sulfato de cobalto. Foi utilizado uma placa de
cobre como substrato para a eletrodeposi¢do da liga Co-Fe-Mo com area superficial igual a 8
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cm?. Foram realizados dois tratamentos: o primeiro foi o tratamento mecanico na superficie
do substrato com lixas de granulometrias de 400, 600 e 1200, o segundo foi o tratamento
quimico onde o substrato foi submerso em uma solucdo de NaOH (10%) para a remogéo de
residuos e em uma solugdo de H,SO4 (1%) para a ativacéo da superficie.

Na eletrodeposicdo da liga Co-Fe-Mo foi utilizado um galvanostatico da marca
MINIPA, modelo MPL-1303, utilizando uma fonte de energia externa. A densidade de
corrente utilizada foi de 20 (mA/cm?), com carga de 300 Coulombs. O pH dos banhos
eletroliticos foram ajustados com NH4OH (concentrado) ou H,SO, (50% v/v) até atingir 8,5.
Uma malha de platina cilindrica oca foi utilizada como anodo e o substrato de cobre foi
utilizado como cétodo.

Para a eletrodeposic¢éo da liga Co-Fe-Mo, foi realizado um planejamento experimental
2%, com trés pontos centrais, somando 7 experimentos. As variaveis utilizadas foram as
concentracdes de sulfato de cobalto e de molibdato de sédio. Com niveis -1 ( baixo), 0 (ponto
cenral) e +1 (alto). No nivel baixo (-1) as concentracfes de sulfato de cobalto e molibdato de
sodio foram 0,02 M e 0,01, respectivamente. No ponto central (0) a concentracdo de sulfato
de cobalto foi 0,11 M e a de molibdato de sodio foi 0,015 M. As concentrac@es de sulfato de
cobalto e de molibdato de sédio no nivel alto (+1) foram 0,2 M e 0,02 M, nesta ordem.

Para a determinacdo da composicdo quimica da liga Co-Fe-Mo foi utilizada a técnica
de Espectrometros de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva (EDXRF), utilizando
um espectrometro digital da SHIMADZU, modelo EDX-7000.

Resultados e discussao

O ferro apresentou um maior percentual atbmico nas concentracbes de sulfato de
cobalto e de molibdato de sodio de 0,02 M e 0,01 M, respectivamente, chegando a 50 at.%. Ja
com concentracfes de sulfato de cobalto de 0,11 M e de molibdato de sodio de 0,015 M, o
ferro expressou seu menor percentual atbmico com 16 at.%. Isto é, com a diminuicdo da
concentracdo de sulfato de cobalto e diminuicdo da concentracdo de molibdato de sdédio
favorece a reducdo de ferro na liga. Este comportamento pode ser associado a deposi¢édo
anémala do ferro. Quando a concentracdo do banho foi realizada com os valores do ponto
central ocorreu a diminuicdo do teor de ferro na liga.

Com o aumento da concentracdo de sulfato de cobalto e aumento da concentracdo de
molibtado de sodio foram obtidos os maiores percentuais atdbmico nas ligas
eletrodepositadas,o valor encontrado foi de 51 at%. Isto significa que a reducéo do cobalto foi
influenciada pela concentracdo da solucdo. Com o aumento da concentracdo de cobalto na
liga ocorreu a diminuicdo do ferro. O cobalto inibiu a reducdo de ferro na liga. O menor
percentual atbmico de sulfato de cobalto foi obtido com a diminuicdo da concentragdo de
sulfato de cobalto e molibtidato de sédio obtendo uma valor de 26 at%.

O maior percentual atdbmico de molibdénio na liga foi obtido nas condicbes
intermedidrias isto €, no ponto central do planejamento experimental, com concentragdes de
sulfato de cobalto e molibdato de sodio no banho iguais a 0,11 M e 0,015 M chegando aum
valor de 34 at%. Dessa forma ficou evidente que a concentracdo de molibdénio néo foi o fator
que influenciou a reducdo do metal e sim a concentragdo do sulfato de cobalto na liga. Este
comportamento confirma que a reducdo do molibdénio é do tipo induzida, depende de um
indutor para ocorrer a reducdo. O menor percentual de molibdénio na liga foi obtido com
concentragOes de sulfato de cobalto de 0,02 M e de molibdato de sédio de 0,01 M obtendo um
valor de 16 at%.

O cobalto apresentou 0 maior percentual em todos os experimentos seguido do ferro e
o0 percentual de molibdénio foi 0 menor entre 0s trés nos experimentos.
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Conclusdes

A eletrodeposicdo da liga Co-Fe-Mo foi alcancada com sucesso através dos
parametros utilizados neste estudo. O ferro, o cobalto e molibdénio apresentaram um
percentual consideraveis em todos os experimentos.

Foi observado que o percentual atbmico de ferro foi obtido em maior valor com a
diminuicdo da concentracdo de sulfato de cobalto e de molibtado de s6dio. Com ao aumento
da concentracéo de sulfato de cobalto ocorreu 0 aumento do percentual atdmico de cobalto na
liga. O molibdénio obteve seu valor 6timo com concentracfes intermediarias de sulfato de
cobalto e molbdato de sddio utilizadas neste estudo.

Palavras-Chave: Liga Co-Fe-Mo; eletrodeposicao; resisténcia a corroséo.
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