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Resumo

O trabalho consistiu na sintese de ligas Ni-Cu por eletrodeposi¢cao sob corrente pulsada, para avaliar a influéncia da
concentracéo de niquel, do pH e da corrente elétrica, na eficiéncia de eletrodeposi¢do, composigdo e caracteristicas da
liga. A eletrodeposicao ocorreu sobre um substrato de cobre e foi utilizado um banho eletrolitico com sulfatos de cobre e
de niquel e citrato de aménio como complexante. As ligas foram analisadas por MEV e EDX e obteve-se uma liga com

concentracdo préxima a da liga comercial Monel-200, com eficiéncia de eletrodeposicao de 81%.
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Introducéo

A sintese de materiais nanoestruturais por eletrodeposicéo
tem recebido grande interesse nos Udltimos anos
(Baskaran, et al, 2015), pois esses materiais podem
substituir revestimentos obtidos de Cromo, material
considerado prejudicial ao ambiente, mutagénico e
carcinogénico (CETESB, 2009). Nesse sentido, a liga de
niquel e cobre se destaca por suas propriedades
magnéticas e térmicas, resisténcia a corrosédo e aplicacdo
decorativa (Alper et al., 2008). A obtencéo dessa liga por
eletrodeposicdo por corrente pulsada tem se mostrado
eficiente para obter maior resisténcia a corrosdo (Gosh et
al., 2000). Com isso, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
influéncia dos parametros operacionais na eficiéncia de
eletrodeposicdo e nas caracteristicas das ligas. Os
resultados obtidos poderdo ser Uteis para a recuperagao
de metais, de residuos industriais, pela formacao de um
material com valor comercial.

Resultados e Discusséo

A pesquisa seguiu um planejamento fatorial de 2° com 3
experimentos no ponto central, variando a concentragdo
de niquel no banho eletrolitico, o pH e a corrente elétrica
(Tabela 1). As eletrodeposicfes ocorreram sobre placas
de cobre, de 8 cm? de &rea e com corrente pulsada. As
eficiéncias e composicdes obtidas pela anélise de EDX
sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 1. Niveis do planejamento

Niveis
Variaveis 1 0 1
pH 2,0 55 9,0
Cni (mol/L) 0,030 0,065 0,100
| (mA) 200 400 600
Tabela 2. Composicao e eficiéncia da deposicéo
Exp Cni pH | Ni Cu Eficiéncia
(%m) (%m) (%)
1 -1 -1 0,00 100,00 81,83
2 +1 -1 -1 0,00 100,00 78,46
3 -1 +1 -1 0,38 99,62 -3,38
4 +1 +1 -1 5,33 94,67 14,41
5 -1 -1+ 0,73 99,27 21,67
6 +1 -1 +1 1,71 98,29 25,06
7 -1 +1 +1 62,67 37,33 57,38
8 +1  +1 +1 62,52 37,48 81,04
9 (C) 0 0 0 0,67 99,33 37,57
10(C) O 0 0 0,67 99,33 36,72
11(C) O 0 0 0,67 99,33 38,41

De forma geral, a eficiéncia tende a aumentar com o
aumento dos niveis das variaveis (Exp 8). Uma boa
eficiéncia também foi obtida no menor nivel das variaveis
(Exp 1), mas isso forcou a eletrodeposicdo do cobre
metalico, enquanto ao utilizar os niveis maximos € possivel
obter a liga metélica desejada, com a eficiéncia de 81%. A
composicdo obtida no experimento 8 se assemelha a liga
comercial Monel, reconhecida por sua alta resisténcia a
corrosdo. Esta composi¢do também foi obtida no Exp 7.
Uma comparacdo entre as ligas dos Exp 7 e 8 pode ser
observada na Figura 1, mostrando que a liga do Exp 8
apresentou maior uniformidade e homogeneidade.

Figura }_._Mirosopias dos experimentos 7 e 8
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Concluséao
Os parametros que permitiram a maior eficiéncia de
deposicédo e obtencdo de uma liga com a composi¢ao
desejavel, proxima a liga comercial Monel-400, foram os
maximos niveis de pH, concentracdo de niquel e
corrente. Nestes parametros a liga se mostrou uniforme.
Os resultados obtidos estabeleceram um potencial para

eletrodeposicao utilizando residuos industriais,
garantindo assim o tratamento do residuo em conjunto
com a obtencdo de um material de valor comercial.

Agradecimentos
Ao CNPq pelo auxilio financeiro.

ALPER, M.; KOCKAR, H.; SAFAK, M.; BAYKUL, C. Comparison of Ni-Cu
alloy films electrodeposited at low and high pH levels. Journal of Alloys and
Compounds, v. 453, p. 15-19, 2008.

BASKARAM, I; SANKARA, T. S. N.; STEPHEN, A. Pulsed
electrodeposition of nanocrystalline Cu-Ni alloy films and evaluation of their
characteristic proprieties. Materials Letters, v. 60, p. 1990-1995, 2006
CESTESB. Qualidade das aguas no interior do estado de S&o Paulo. Séries de
Relatérios, Apéndice A. Séo Paulo, 2009, p.9.

GHOSH, S. K.; GROVER, A. K. DEY, G. K, TOTLANI, M. K.

Nanocrystalline Ni-Cu alloy plating by pulse electrolysis. Surface and
Coatings Technology, v. 126, p. 48-63, 2000.

Rev trab. Iniciag. Cient. UNICAMP, Campinas, SP, n.26, out. 2018



