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RESUMO

A eletrodeposicdo é um processo simples e econdmico a qual consiste no
revestimento de ligas metélicas. Para que este processo ocorra de maneira
satisfatoria é necessario levar em consideracdo alguns pontos de suma
importancia no processo de deposicdao. O pH de uma solucdo eletrolitica, a
densidade de corrente e a composicdao do banho eletrolitico podem interferir
fortemente no revestimento de uma liga, além disso, temperatura, agitacao
e tempo sdo um dos parametros que também podem influenciar em uma
deposicdo. Com base nisso, realizou-se um levantamento bibliografico dos
Ultimos dez anos, referentes as ligas de Ni-Co tendo como objetivo principal
o0 estudo da influéncia do pH nos recobrimentos, composicao do banho ele-
trolitico e densidade de corrente. Diante do estudo realizado para as ligas de
Ni-Co, observou-se que ha uma multiplicidade de reagentes utilizados nos
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banhos, destacando que os mais utilizados para eletrodeposicdo da liga sao
os reagentes de sulfato de niquel e sulfato de cobalto como as fontes prin-
cipais de niquel e cobalto, como também se observa o uso de acido borico
como estabilizador/solucdo tampdo, foi possivel destacar também o uso
de tensoativos e aditivos na composicdo dos banhos. Além disso, o pH da
solucdo eletrolitica tem bastante influéncia no revestimento da liga como
também a densidade de corrente utilizada pode interferir na sua estrutura,
como também o pH da solucdo pode interferir na eficiéncia da corrente. Vale
ressaltar que a composicdo dos banhos eletroliticos, pH, densidade de cor-
rente e outros parametros podem ser variados constantemente o que faz
concluir que a apresentara valores distintos para cada condicdo utilizada.
Palavras-chave: tletrodeposicdo, pH, densidade, Ni-Co, liga.
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INTRODUGAO

uito tem-se estudado ao longo dos anos sobre os efeitos da corrosao

de materiais, a corrosdo é um processo espontaneo que acontece

quando o metal esta em contato com um eletrolito, e sendo assim ocor-
rem reacOes anddicas e catddicas. Neste processo de corrosdo pode ocorrer a
deteriorizacdo de um determinado material, por isso estuda-se frequentemente
acles que possam minimizar o efeito da corrosdo em materiais. Além disso, a
corrosao pode combinar-se com outras formas de deteriorizacdo de materiais,
o que faz acelerar o processo destrutivo, outro ponto a destacar-se que em tem-
peraturas elevadas a corrosdo é bastante intensa e ocorre sob a interagdo com
0s gases, 0 que constitui a oxidacdo, ou sais ou éxidos fundidos, constiyuindo
assim a corrosao quente (FONTANA, 1987).

Diante desta problematica, estudam-se técnicas de aperfeicoamento das
superficieis dos materiais, em que pode-se mencionar a eletrodeposi¢do, visto
que é um processo de baixo custo por se tratar de uma técnica eletroquimica
simples de se realizar, logo a mesma tem sido estudada nas ultimas décadas(-
SANTANA, 2007).

A eletrodeposicao é um processo que tem por finalidade fazer revestimen-
tosem um determinado substrato, afim de promover uma nova aparéncia como
também durabilidade e melhoria do mesmo. Para uma boa eletrodeposicdo é
preciso obsevar alguns parametros que influenciam diretamente na compo-
sicdo de uma liga metélica, dentro dessas condicdes densidade de corrente,
pH, temperatura, agitacdo, tempo e composicdo do banho sdo de fundamen-
tal importéncia para a mesma. Se um desses parametros é modificado pode
interferir de maneira signifiativa na morfologia, composicdo e estrutura da liga.
Além disso, a eletrodeposicdo tem atraido muito a atencdo nos Ultimos anos
em especial por ser de facil realizacdo como também ser de baixo custo para as
industrias e de facil controle para alteragdo de alguns parametros.

Aeletrodeposicdo de ligas metalicas em teoria esta fundamentada na lei de
Ohm e nas leis de Faraday, pois nela compreende-se a reducao dos componetes
presentes no eletrolito que é em decorréncia da passagem de corrente elétrica
no meio eletrélito (DELAHAY,1965). Outro ponto que cabe ressaltar, é que a pre-
paracao da superficie dos substratos que serdo submetidos a eletrodeposicao
é de extrema importancia para o depésito, logo a superficie do substrato deve
estar extremamente limpa.
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Desta feita, muitas combinacdes entre os metais sao realizadas nos ulti-
mos tempos e uma delas é o estudo da liga de Ni-Co que tem sido estudada
frequentemente, por apresentar propriedades Unicas, como sua alta dureza,
boa resisténcia ao desgaste(corrosdo), atividade eletrocatalitica e proprieda-
des magnéticas. Para producdo das ligas de Ni-Co existem muitos processos
que estdo em estudo como o de epitaxia por feixe molecular e pulverizagdo
catddica, que requer condi¢des de alto vacuo,mas é possivel obter essas ligas
pelo processo de eletrodeposicdo que é uma técnica mais simples e de custo
menor como também tem melhor controle nos parametros a serem utilizados
(KARPUZ,2012).

As ligas Ni-Co sdo amplamente utilizadas na engenharia industrial devido
a alta resisténcia, boa resisténcia ao desgaste, conducdo de calor e atividade
eletrocatalitica além disso, podem ser usadas como filme magnético macio e
ligas com meméria de forma. Ainda cabe ressaltar que as ligas de niquel-cobalto
sdo de grande interesse para aplicacOes eletronicas, discos, cartdes e fitas, em
especial nas industrias de computadores (TIAN, 2011).

Aeletrodeposicaodasligas de Ni-Co tem sido reconhecida como uma code-

\ posicdo andmala, esse comportamento pode ser caracterizado pelo fato de que
o metal menos nobre se deposita preferencialmente em relacao ao outro metal,
neste caso é possivel ter a combinacdo de Ni-Co ou Co-Nj, isto dependera das
condicGes utilizadas na eletrodeposicdo. A este comportamento interessante
atribui-se a evolucdo do hidrogénio o que leva ao aumento da concentragdo de
fons hidroxila, proporcionando assim uma forte forca de adsor¢do para os ions
hidroxido de metal, como M(OH) para estabelecer ao substrato (SAFAVI,2020).

O comportamento andmalo esta frequentemente associado a eletrodepo-
sicao de ligas do grupo do Ferro, ou seja, os metais Fe, Ni e Co estdo sujeitos a
esse comportamento (HU et al., 2012). A quantidade de cobalto nos revestimen-
tos pode ser controlada a partir dos parametros utilizados no processo, sendo
assim este controle sdo na composicdo do eletrolito, na temperatura, densidade
de corrente e pH.

Os parametros operacionais para que o processo de eletrodeposicdo
ocorra é de bastante importancia, pois na mudanca de algum componente do
banho, densidade de corrente, pH, temperatura e agitacdo pode interferir sig-
nificativamente na estrutura da liga, por esta razdo é necessario ressaltar que
a composicao do banho eletrolitico é de fundamental para os revestimentos,
nestes banhos as substancias presentes na solu¢ao servem como agentes que-
lantes, surfactantes, estabilizadores e niveladores.
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O pH da solucdo eletrolitica pode influenciar bastante na composicdo dos
revestimentos, pois influéncia bastante no potencial da descarga de hidrogénio,
logo o hidrogénio liberado pode prejudicar a taxa de deposicéo e a eficiéncia da
corrente catédica, como também a estrutura e propriedades dos revestimentos,
causando rachaduras e outros defeitos (MARINHO et al., 2023).

Outro ponto que tem influéncia na composicao das ligas é a temperatura,
pois ela pode estar relacionada a mudanca do potencial de equilibrio, polari-
zacdo e concentracdo do metal na camada de difusdo e eficiéncia da corrente.
Logo, com o aumento da temperatura os potenciais de deposicdo dos metais
tornam-se mais nobres, pois diminui a polarizacao (QUEIROGA,2019).

A densidade da corrente em um processo de eletrodeposicao consiste na
razdo entre a corrente elétrica fornecida ao sistema e a area do eletrodo em
questao (QUEIROGA,2019). Com o aumento da densidade de corrente o poten-
cial catodo torna-se mais negativo, e que dependendo da condicdo utilizada e
o valor do pH, podem ocorrer reacées de reducdo do hidrogénio, logo pode-se
concluir que a densidade da corrente é inversamente proporcional a quanti-
dade de hidrogénio reduzido.

\ Dentro das técnicas de caracterizacdo dos revestimentos, pode citar a
Espectrometria de fluorescéncia de dispersdo de raios-X (EDX) que tem como
objetivo apresentar a composicao quimica quali e quantitativamente, como
também as caracterizacdes podem ser feitas por

Microscopia éptica e microscopia eletronica de varredura (MEV) que tem
por finalidade apresentar a superficie dos revestimentos em forma de imagem,
Difracdo de Raios - X (DRX) para propriedades amorfas.

Diante dos expostos, o trabalho objetiva em realizar uma revisao biblio-
grafica acerca dos parametros utilizados na eletrodeposicdo das ligas de
niquel-cobalto, enfatizando nos parametros de pH e densidade de corrente,
como também observar a composicdo dos banhos eletroliticos utilizados.

METODOLOGIA

O estudo realizado se deu através de uma revisdo bibliogréfica de carater
sistematico, ou seja, que tem como base a identificacdo de um estudo sobre
um determinado assunto ou questdo, além disso a mesma é um tipo de investi-
gacdo cientifica que tem por objetivo reunir, avaliar de forma critica e conduzir
a sintese dos resultados, podendo também responder perguntas que sdo for-
muladas a partir de métodos sistematicos e explicitos para a identificacdo
(CORDEIRO,2007).
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Logo, esse tipo de revisdo se difere de uma revisdo narrativa, em que a
mesma consiste em uma tematica mais ampla para o estudo e também sem
exigéncias para sua confec¢do, como também a busca nao é pré-definida como
também ndo tdo abrangente (CORDEIRO,2007).

Para realizacdo do presente estudo, foi-se coletado dados no periodo de 18
a 29 de abril de 2022, a coleta foi realizada a partir da base de dados do Google
Académico, Scopus e Scientific Eletronic Library Online (SciELO). Destaca-se que
na procura de dados o Scopus é o banco de dados que sai na frente dos outros
citados, visto que ele possui uma gama maior de artigos publicados e de grande
relevancia.

Desta feita, foi feito um levantamento dos artigos publicados nestes Ulti-
mos 10 anos, logo o estudo se deu entre os anos de 2011 a 2021. Além disso, o
levantamento foi feito sem divergéncia de idiomas, sendo assim coletados arti-
gos em portugués e inglés. Outro ponto a citar, € que foram selecionados artigos
que no que diz respeito as ligas de Ni-Co, em especial artigos que abordassem o
processo de eletrodeposicdo, como também a influéncia do pH, composicao do
banho e densidade da corrente.

A pesquisa realizada no banco de dados foi direcionada a palavras chaves,
titulos e resumos, ao fazeruma pesquisa utilizando “Ni-Co” no Google Académico
foi possivel obter cerca de 180.000 artigos, além disso, ao colocar “Ni-Co ele-
trodeposition”, obteve-se 33.600 artigos, ao contrario de quando procurado na
plataforma SciELO, que ndo encontrou nenhum artigo quando se buscado “Ni-
Co eletrodeposition”, e ao pesquisar Ni-Co apenas 6 artigos encontrados.

Ao realizar a pesquisa no Scopus, obteve-se cerca de 300,768 resultados,
mas € preciso destacar que em todas as pesquisas realizadas foram utilizados
os filtros que sdo disponiveis na plataforma, logo a énfase maior foi a procura
dos artigos que estivessem entre os anos de 2011 a 2021 e consequentemente
ao adicionar filtros e restringir ainda mais as palavras chaves essa quantidade
de artigos diminuem, como também ao restringir as palavras chaves observa-se
uma diminuicdo nos nimeros de artigos publicados no periodo escolhido.

A partir da busca realizada, separou-se 6 artigos para a composicao do tra-
balho e desta feita, seguiu-se alguns passos para sua elaboracao:

Leitura dos
Leitura Sele(.;ao do textos
exploratoria material a ser separados de
estudado forma analitica
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Ao realizar as etapas citadas, chegou-se a um bem comum de analisar
pontos comuns na eletrodeposicao dos artigos selecionados e os comparando,
escolhendo-se assim destacar pontos como: influéncia do pH no processo de
deposicao, densidade da corrente e a composi¢cao do banho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao realizar a selecao dos artigos e realizar a etapas citadas, observou-se 0s
pontos escolhidos a partir dos artigos abaixo:

Quadro 1: Relacdo dos artigos selecionados por titulos, autores, revista e ano de

publicacdo.
Titulo Autor(es) Revistas Ano
Composition, morphology,
structural aspects and C. Lupi, A, Dell’Era., M. Surface and Coatings
. . . . 2011
electrochemical properties Pasquali,P. Imperatori Technology
of Ni-Co alloy coatings
Electrodeposited Ni-Co “Ali Karpuz, Hakan Kockar,
films from electrolytes with Mursel Alper,Oznur
different Co contents Karaagac,
Murside Haciismailoglu” Applied Surface Science 2012
Electrodeposited Ni-Co
alloy-particle composite “MirSaman
coatings: A comprehensive  Safavi,Mohammad Tanhaei,
review
Mohammad Farshbaf
Ahmadipour, Reza Ghaffari Surface and Coatings 5020
Adli, Soheil Mahdavi, Frank Technology
C. Walsh”
The influence of pH and
bath composition on . . ) )
the propertﬁes of Ni-Co L\anghangﬂan,Jmcheng Vacuum 2011
) ) Xu, Songtao Xiao
coatings synthesized by
electrodeposition
The effect of deposition
potential on the structure ~ Fan Zhang, Zhengjur\Yao, Materials Today
and performance of Zelei Zhang, Xuewei Tao, Communications 2022
the Ni-Co multilayer Wenbo Du ’
nanocrystalline coating
Estudo do efeito da
densidade de corrente na Anamélia De Mdeiros Anais CONAPESC 5016

composicao da liga Ni-Co
obtida por eletrodeposicdo

Dantas Raulino

Fonte: Autoria Propria, 2022
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A partir do levantamento bibliografico realizado e da separacdo dos artigos
para compor este presente estudo, dividiu-se a analise por tépicos sendo eles,
composicao dos banhos, pH e densidade de corrente, e consequentemente foi
construido a discussao deste estudo.

Composi¢cdo dos banhos eletréliticos

Mediante ao levantamento realizado, destaca-se os principais banhos utili-
zados nas eletrodeposicdes de Ni-Co, expostos na tabela a seguir:

Tabela 1: Componentes dos banhos eletroliticos

Autores Componentes do banho

Karpuz, 2012 Sulfamato de Niquel, Sulfato de Cobalto, Acido Bérico

Acido Bérico, Ni e Co (ndo foi identificado se foi utilizado cloretos/sulfatos ou

Lupi, 2011 banhos puros de Ni, Co)
Raulino, 2016 Citrato de aménio, Acido Bérico, Sulfato de Niguel e Sulfato de Cobalto
Safavi, 2020

Tian, 2011 Sacarina, Acido Bérico, Sulfato de Cobalto de Sulfato de Niguel
Zhang, 2022 Sulfato de Niguel, Sulfato de Cobalto, Acido Bérico, Sacarina, Dodecil sulfato

de sodio, 1-4 butinodiol

Fonte: Autoria Propria, 2022

E possivel perceber na similiraridade dos banhos eletréliticos, tendo o
Sulfato de niquel como a principal fonte de niquel, Sulfato de cobalto principal
fonte de cobalto e 0 Acido bérico que é utilizado como estabilizador ou solucgo
tamp3o (LUPI,2011,TIAN,2011). E possivel perceber no trabalho de RAULINO,2016
a utilizacdo do Citrato de amdnio tendo como fun¢do de um agente comple-
xante para o banho, logo também é utilizado o &cido borico afim de estabilizar.

SAFAVI 2020 apresenta uma revisao abrangente no que diz respeito a ele-
trodeposicao de Ni,-Co, é possivel destacar que é de extrema importancia as
substancias que sao utilizadas ao banho eletrdlitico, desta feita, destaca-se que
o uso de sufactantes e aditivos podem ter ma grande influéncia sob os revesto-
mentos. O uso de tensoativos sdo bastante utilizados nas eletrodeposicdo, ao
caso do Dodecil sulfato de sodio (SDS), que é um sufactante aniénico que tem a
funcdo de adsorver os cations existentes no eletrélito Co?* e Ni?* e dificultar a for-
macao de particulas aglomeradas. Outro tensoativo que pode ser utilizado ao
banho para obter os revestimentos de Ni-Co é o brometo de cetiltrimetilamdnio,
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que podem resultar em uma carga superficial positiva nas particulas suspensas
ao eletrolito (SAFAVI,2020)

Além disso, a presenca de aditivos a exemplo da sacarina, sdo usadas a fim
do melhoramento das propriedades finais dos revestimentos, entdo a sacarina é
utilizada para formar uma superficie mais lisa ao revestimentos a base de Ni, por
poder diminuir a taxa do crescimento de cristais na superficie. Outro ponto que
pode ser destacado é que a resisténcia a corrosdo dos revestimentos ela pode
ser promovida pela adi¢do da sacarina(SAFAVI,2020).

Os ajustes de pH utilizados nos trabalhos analisados foram feitos com solu-
cGesde KOH(hidréxido de potassio), NaOH(hidréxido de sodio) NH4OH (hidroxido
de amodnio), HCl (acido cloridrico) e H2SO4(acido sulflrico).

pH

A partir do levantamento realizado, destaca-se os valores de pH utilizados
nas eletrodeposicoes de Ni-Co, expostos na tabela abaixo:

Tabela 2: pH utilizados nos trabalhos revisados

Autores pH
Karpuz, 2012 2,80+0,20

Lupi, 2011 4,0
Raulino, 2016 3,0
Safavi, 2020

Tian, 2011 2,0;3,1;4,3;5,4
Zhang, 2022 Ngo identificado

Fonte: Autoria Propria, 2022

O pH de uma solucdo eletrolitica é de bastante influéncia para compo-
sicao dos revestimentos das ligas de Ni-Co, a partir dos artigos selecionados
para esta analise é possivel perceber que para as eletrodeposicao os trabalhos
de KARPUZ 2012, LUPI 2011, RAULINO 2016, percebe-se a fixacdao de um pH
constante, variando-se apenas outros parametros como também enfatizando
observar a caracterizagdo dos revestimentos como também a evolugdo do Co
nos mesmos, ja ao analisar o estudo de TIAN 2011 é possivel perceber a variacdo
do pH e como influéncia sob a composicdo e estrutura dos revestimentos.
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SAFAVI 2020, relata que em outros estudos como o de Ghazanlou et al 2016,
relata que em valores de pH mais altos resultam em uma dispersao pobre e
consequentemente tendo particulas mais aglomeradas, além disso 0 mesmo
aponta que um valor 6timo de pH para os revestimentos é de 4,6. Ainda cabe
destacar que em pH menores podem ocasionar em particulas aglomeradas
devido a excessiva adsorcao supericial de sufactantes.

Logo, SAFAVI 2020 ressalta que quanto menor o pH do banho eletrdlitico,
maior sera a produgdo de hidrogénio manifestado pelos poros internos da
estrutura do filme, e estes poros podem degradar a resisténcia a fraturas, sendo
assim um aumento de pH na solucdo pode resultar em depositos quebradicos.

Para TIAN 2011, em valores de pH mais baixos como 2,0 e 3,1 o hidrogénio
atomico e os hidretos dominam mais nos revestimentos, j& quando os valores
de pH estdo mais alto 4,3 e 5,4 observa-se uma enorme influéncia do hidrogénio
e hidretos torna-se o revestimento menos aparente. E possivel observar a mor-
fologia dos revestimentos a partir da caracterizagdo por micrografias, na figura
abaixo, (a) pH 2,0, (b) pH 3,1, (c) pH 4,3, (d)pH 5,4.

Fonte: Adaptado de Tian et. al, 2011
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Outro fator que ainda cabe ressaltar sobre a influéncia do pH na ele-
trodeposicao de Ni-Co é quanto ao teor de Co nos revestimentos, desta feita
observa-se que o teor de cobalto aumenta a medida que o valor de pH varia 2,0
- 5,4(TIAN,2011). Ainda convém mencionar que ao comparar o estudo de TIAN
2011, com outros artigos da literatura é possivel perceber uma similiaridade nos
resultados, observando o estudo de ORINAKOVA 2008.

E preciso salientar que estes dados sd0 para 0s parametros e composicao
do banho utilizado no estudo, ao observar a figura abaixo é possivel identicar
que o teor de cobalto aumenta a medida que o pH da solu¢do estd aumentando,
nota-se que variando o pH hd um aumento no teor de cobalto e uma diminuicao
no teor de niquel, o que faz concluir o comportamento anémalo da liga Ni-Co,
em que o cobalto sendo o metal menos nobre deposita-se preferencialmente
em relacao ao niquel.

Figura 2: Teor de Cobalto em relagcdo ao valor de pH
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Fonte: Adaptado de Tian et. al, 2011
Densidade de corrente e eficiéncia

No que diz respeito a densidade da corrente utilizada nos trabalhos utiliza-
dos, observa-se os seguintes valores:
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Tabela 3: densidade de corrente utilizada nos trabalhos revisados

Autores Densidade de corrente
Karpuz, 2012 -

Lupi, 2011 220mA/cm?
Raulino, 2016 20, 60 e 120 mA/cm?
Safavi, 2020 -

Tian, 2011 2,0 A/dm?
Zhang, 2022 1,92 e 0,64 mA/mm?

Fonte: Autoria Propria, 2022

Para SAFAVI 2020, a densidade de corrente é responsavel por governar as
propriedades morfoldgicas, microestruturais tribologicas e de corrosdo dos
revestimentos das ligas de Ni-Co. Logo, a principal influéncia que esta densi-
dade de corrente pode ter é alterar o carregamento de particulas codepositadas,
outro ponto que o autor destaca é que alguns dados que estdo disponiveis na
literatura apresentam bastante contradi¢es. Para o mesmo autor, um aumento
da densidade de corrente pode resultar em uma taxa maior de deposicao do
metal que estd sendo eletrodepositado, além disso este aumento pode pro-
vocar rugosidades na superficie dos revestimentos devido a uma evolucdo do
hidrogénio na superficie.

RAULINO 2016, a partir de seus experimentos observa que a melhor densi-
dade de corrente aplicada para a eletrodeposicdo de Ni-Co, foi de 120mA/cm?
visto que pode obter uma maior quantidade de niquel na composicdo da liga e
consequentemente maior eficiéncia da corrente como também espessura do
revestimento. E preciso salientar que, para cada estudo é necessario entender
as condigdes utilizadas naquela deposicdo em virtude de que os parametros
operacionais e a composi¢ao dos banhos ndo serdo os mesmos e consequente-
mente os resultados também ndo.

Para TIAN 2011, destacou-se apenas a eficiéncia da corrente em virtude
de que a analise do estudo estava focada na variacao do pH da solugdo, mas
cabe salientar que a densidade de corrente aplicada conseguiu-se observar a
influéncia do pH na eficiéncia da corrente, que o mesmo destaca-se que em
pH mais altos a eficiéncia da corrente foi maior em virtude da menor concen-
tracdo de H' entdo o consumo da corrente € menor e consequentemente sua
eficiéncia maior. Os demais autores analisados ndo se deteram a observar a
influéncia da densidade da corrente nos revestimentos da liga, observando-se
apenas as caracterizacdes dos revestimentos, como as analises de EDX, RDX,
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MEV e propriedade magnética em virtude de que a liga de Ni-Co tem um alto
poder magnético. Mas, é possivel observar que em cada artigo analisado ha uma
diferenciacdo significativa em cada resultado obtido tendo em vista de que as
densidades de corrente aplicadas ndo sdo as mesmas, como também demais
fatores ndo serem iguais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do levantamento bibliografico realizado, é psossivel perceber a mul-
tiplicidade e a variedade de artigos que encontra-se sobre as ligas de Ni-Co, além
disso percebe-se que os banhos eletrdliticos utilizados tem basntante variadade
de tensoativos ou aditivos que sdo agregados ao banho eletrélitico para os
revestimentos de Ni-Co, nos artigos que foram estudados foi possivel identificar
que os reagentes comuns entre eles foi de sulfato de niquel (como a fonte de
niquel), sulfato de cobalto (como fonte de cobalto) e o acido borico utilizado
como estabilizados/solu¢do tampao nos banhos, quando havia a variacao do
banho era com adi¢do de mais um reagente, como é o caso da sacarina utili-

\ zado nos banhos de Zhang e Tian, além disso foi possivel identificar no banho de
Raulino 2016 o uso de um agente complexante, citrato de amonio.

Eimportante ressaltar que paracada composicdo do banho eletrélitico pode
influenciar de maneira significativa a composicdo quimica, no que diz respeito a
concentracdo utilizada, como também pode afetar na estrutura do revestimento.
Além disso, outro ponto estudado é a influéncia do pH da solucdo eletrdlitica uti-
lizada, a qual o mesmo quando variado pode ter bastante influéncia em termos
de composicao, estrutura, eficiéncia da correntes e em outros aspectos que uma
liga metélica pode ter. Desta feita, é de grande relevancia observar o valor do pH
utilizado na solugdo, compreendendo que a medida que este valor é variado,
como também a depender da composicdo do banho, ou seja, dos reagentes uti-
lizados, como também dos pardmetros operacionais como valor da densidade
da corrente, temperatura e agitacdo, pode ter grande influéncia no revestimento
final da liga, como também em suas propriedades finais.

Foi possivel perceber nos trabalhos de Tian 2011 com seu estudo experi-
mental que a medida que o pH da solucado eletrolitica variava, a composicao
quimica varia, como também a eficiéncia da corrrente variava, ou seja aumen-
tava. Como também a morfologia dos revestimentos sofriam modificagdes.
Além disso, é importancia salientar o valor de densidade de corrente fornecido
ao processo de eletrodeposicdo da liga, em virtude que este parametro também
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é de extrema importancia e relevancia para o comportamento final do revesti-
mento, pois variar a corrente, também pode influenciar na sua eficiéncia, como
também na estrutura do revestimento.

Diante dos expostos é possivel concluir que a eletrodeposicdo das ligas de
Ni-Co pode ser realizada por diversos parametros operacionais, mas é preciso
compreender que algum deste modificado acarretara em mudancas na estru-
tura final do filme. Como também, a variacao de alguns parémetros especificos
como pH e densidade de corrente podem apresentar diferentes resultados na
composi¢do quimica da liga como também em seu revestimento, como apa-
recimento de trincas na estrutura. Por esta razdo é preciso compreender que a
medida que os parametros sao modificados, modifica-se também os resultados
e a anélise dos mesmos devem ser feitas de maneira criteriosa e fundamentada
com estudos que ja se encontram na literatura.
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