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RESUMO

O processo de corrosdo esta constantemente transformando os materiais metalicos de modo que a
durabilidade e o desempenho dos mesmos deixam de satisfazer os fins a que se destinam. Uma forma de
se minimizar a corrosdo em materiais metalicos & revesti-los com outros materiais. A eletrodeposicao é
um meétodo muito utilizado na obtengdo de revestimentos metalicos resistentes a corrosdo e ao desgaste
mecanico. Através da eletrodeposicao é possivel obter ligas metalicas. Dentro desta classe, o processo
de formagédo de ligas a base de molibdénio é considerado um processo de eletrodeposi¢éo induzido.Um
exemplo dessas ligas é a de Ni-W-Mo. Dessa forma, o estudo proposto teve como finalidade otimizar os
componentes do banho (Tungstato de sédio e Molibdato de sddio) para eletrodeposi¢do de ligas Ni-W-Mo
em fungao da resisténcia a corrosao e polarizagdo. Dessa forma, avaliou-se quantitativamente a influéncia
das variaveis de entrada sobre a resisténcia a corrosdo. Os valores 6timos encontrados para a liga Ni-W-
Mo foi obtido com menores concentragbes de tungstato de sédio e molibdato de sédio, nestas condigbes
foi obtidos depdsitos de boa qualidade, com aderéncias e melhor resisténcia a polarizagao.

Palavras-chave: Ni-W-Mo, eletrodeposi¢&o, corroséo.

STUDY OF THE COMPONENTS OF THE BATH ELECTROLYTIC FOR ELECTRODEPOSITION OF
ALLOYS Ni-W-Mo

ABSTRACT

The corrosion process is constantly transforming the metallic materials in such a way that their durability
and performance stop satisfying the purposes to which they are destined. A way to minimize the corrosion
of metallic materials is to cover them with other materials. The electrodeposition is a method often applied
to obtain metallic coverings resistant to corrosion and mechanical stress. Through electrodeposition it is
possible to obtain metal alloys. Inside this class, the formation process of alloys through molybdenum is
considered a process of induced electrodeposition. Inside this class, the formation process of alloys
through molybdenum is considered a process of induced electrodeposition. An example of these alloys is
the Ni-W-Mo. Thus, the proposed study optimizing the components of the bath (sodium tungstate and
sodium molybdate) for alloy electrodeposition of Ni-W-Mo in terms of resistance to corrosion and
polarization. Thus, it was evaluated quantitatively the influence of input variables on the corrosion
resistance.The optimum values found for the Ni-W-Mo alloy were obtained with lower concentrations of
sodium tungstate and sodium molybdate. In those conditions was obtained deposits of good quality,
adherence and resistance to polarization.
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[Digite texto]

! Aluna do curso de Engenharia Quimica, Depto. de Engenharia Quimica, UFCG,Campina Grande,PB,E-
mail: thalita nanda@yahoo.com.br

2 Engenharia Quimica, Pesquisador Doutor, Depto. de Engenharia Quimica, UFCG,Campina Grande,PB,
E-mail: renatoacs@deq.ufcg.edu.br

3 Engenharia Quimica, Prof. Doutor, Depto. de Engenharia Quimica, UFCG,Campina Grande,PB, E-mail:
prasad@deq.ufcg.edu.br

4 Engenharia Quimica, Prof. Doutor, Depto. de Engenharia Quimica, UFCG,Campina Grande,PB, E-mail:
gilmartrindade@deq.ufcg.edu.br

INTRODUGAO

Os problemas de corrosdo sao frequientes e ocorrem nas mais variadas atividades, como por
exemplo, nas industrias quimicas, petroliferas, petroquimicas, navais, de construgbes civis,
automobilisticas, nos meios de transportes: aéreo, ferroviario, metroviario, maritimo, rodoviario e nos
meios de comunicagdo, como sistemas de telecomunicagées, na odontologia (restauracdes metalicas,
aparelho de prétese) na medicina (ortopedia) e em obras de arte como monumentos e esculturas
(PRASAD, 2000).

A consequéncia da corrosdo pode ser apenas de ordem econdmica como € o0 caso da corrosao
de tubulacdes residenciais, veiculos, eletrodomésticos, etc., acarretando prejuizo econémico devido a
manutengdo ou substituicdo dos materiais corroidos. Em outros casos a corrosdo podera ocasionar
graves acidentes com consequéncias sérias, tanto para a preservagao da natureza, quanto do homem,
como por exemplo, perfuracdo de tubulagdes de conducdo de gases combustiveis podendo causar
incéndios ou contaminacdo, queda de pontes e viadutos. Pode-se verificar, portanto, que a corrosao é
importante tanto do ponto de vista tecnoldgico como do ponto de vista social (PRASAD, 1998).

A tarefa de escolher materiais para determinados equipamentos ou estruturas € bastante ardua,
devido a grande variedade de materiais disponiveis, como por exemplo, os metais e suas ligas, os
materiais poliméricos (plasticos e borrachas) e os materiais compdsitos (ceramica e madeira). O material
ideal sera aquele que apresentar as propriedades desejadas, com 0 menor custo possivel e, ainda, uma
maior durabilidade. As propriedades fisicas e mecanicas como dureza, resisténcia ao impacto,
ductilidade, condutividade elétrica e térmica, soldabilidade etc., sdo intrinsecas aos materiais e, de certa
forma, previsiveis. Na maioria dos metais e suas ligas, estes dados podem ser facilmente encontrados
em literaturas ou determinados experimentalmente. (PRASAD, 1993)

Entretanto, a durabilidade dos materiais, especificamente aqueles relacionados com a resisténcia
a corrosdo, depende tanto da natureza do meio em que os mesmo ficardo expostos, como das
condicdes de exposi¢ao, sendo por isso de dificil previsao. (SANTANA,2002)

Os problemas de corrosdao sao freqlentes e ocorrem nas mais variadas atividades. A
consequéncia da corrosdo pode ser apenas de ordem econdmica como é o caso da corrosdao de
tubulacdes residenciais, veiculos, eletrodomésticos, etc., acarretando prejuizo econdémico devido a
manutengdo ou substituicdo dos materiais corroidos. Em outros casos a corrosao podera ocasionar
graves acidentes com consequUéncias sérias, tanto para a preservacdo da natureza, quanto do
homem.Pode-se verificar, portanto, que a corrosao é importante tanto do ponto de vista tecnoldgico
como do ponto de vista social. (PRASAD, 1998)

O processo da corrosao ocorre na superficie do metal e nas suas estruturas sob a influéncia do
meio ambiente. As camadas protetoras, por outro lado, constituem uma importante prevengao contra a
corrosao, particularmente contra a corrosao atmosférica. A eletrodeposi¢cao, também conhecida como
revestimento galvéanico, aparece como um método muito utilizado na obtengdo de revestimentos
metalicos resistentes a corrosdo e ao desgaste mecanico. Através desse processo € possivel obter
materiais metalicos com propriedades satisfatérias como dureza, resisténcia a corrosao, propriedades
cataliticas, boa ductibilidade.( GOMEZ et al., 2004; NASU et al.,2004)

Neste trabalho de pesquisa, estudaremos a obtengdo de ligas a base de molibdénio, por este

metal apresentarem caracteristicas fisicas bastante interessantes. O processo de formagéo de ligas a
base de molibdénio é considerado um processo de eletrodeposi¢ao induzido. Isso se deve ao fato do
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molibdénio ndo se depositar sozinho, uma vez que sua redugéo é incompleta em solugdo aquosa. Assim,
a deposicao do molibdénio s6 é possivel na presenga de outro metal, conhecido como indutor, o qual faz
parte do grupo do ferro (Co, Fe, Ni). Um exemplo dessas ligas é a de Ni-Mo. (GOMEZ et al.,2003;
GOMEZ et al.,2005; NIU et al.,1998; SUBRAMANIA et al.,2007; GOMEZ et al.,2001; PELLICER et
al.,2006).

Também foi realizada a impedancia eletroquimica que é representada por um sinal alternado de
potencial, de pequena amplitude, aplicado num sistema constituido de uma interface eletrodo/solugao
origina um sinal alternado de corrente como resposta. A razdo entre a perturbacdo e a resposta
corresponde a impedancia do sistema. A técnica para determinar a impedancia de um sistema
eletroquimico é a espectroscopia de impedancia. Essa técnica foi utilizada para confirmagao dos teste de
COrrosao.

Este trabalho tem como finalidade obter a partir da eletrodeposigao a liga Ni-W-Mo, variando a
concentragdo dos elementos tungstato de sédio e molibdato de sédio no banho eletrolitico e avaliar sua
resisténcia a corrosao.

METODOLOGIA

Preparacado do banho eletrolitico

Na preparagdo das solugbes foram empregados reagentes com elevado grau de pureza
analitico, para isso foi utilizado agua deionizada. O banho foi desenvolvido no Laboratério de
Eletroquimica e Eletroanalitica (LEEa) especialmente para o estudo, de acordo com a Tabela 01. O pH do
banho foi ajustado para 8,5 adicionando-se hidroxido de aménio ou acido sulfurico.

Tabela 01: Composigéo do banho eletrolitico da liga de Ni-W-Mo

Reagentes Concentragdes(M)
Citrato de Sodio 0,3
Sulfato de Ambnio 0,05
Tungstato de Sédio 0,05 0,15 0,25
Molibdato de Sédio 0,025 0,05 0,075
Sulfato de Niquel 0,03
Dodecil Sulfato de Sédio 0,030g/L

Preparacao do substrato

A preparacao da superficie dos substratos sobre os quais se deseja efetuar eletrodeposigéo &
extremamente importante para a obtencdo de depdsitos aderentes, compactas e homogéneas.
Inicialmente é fundamental para o éxito da deposicdo que a superficie do substrato esteja perfeitamente
limpa.

O eletrodo de trabalho utilizado foi um substrato de cobre, cortado na forma de um quadrado 2 x 2
cm com area superficial de 8 cm?.A preparacao do eletrodo de cobre pode ser dividido em duas etapas:
v' Tratamento quimico
v" Polimento com lixas de granulagdes diferentes.

O tratamento quimico consistiu em mergulhar o eletrodo numa solugdo de 10% de hidroxido de
sédio, para desengraxar a superficie do material, lava-lo com agua destilada e logo depois mergulha-lo
em uma solugéo de 1% de acido sulfarico para ativar a superficie do eletrodo para o processo de
eletrodeposigao.
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Para o polimento foram utilizadas trés lixas com diferentes granulometrias, a saber: 400, 600 e
1200 mesh.

Planejamento experimental

Para a otimizagcdo do processo de eletrodeposi¢cdo das ligas de Ni-W-Mo foi realizado um
planejamento fatorial 22. Todos os experimentos foram realizados em ftriplicata. Avaliou-se
quantitativamente a influéncia das variaveis de entrada (concentragbes tungstato de sdédio e do
molibdato de sddio) sobre a resisténcia de polarizagdo, bem como suas possiveis interagdes, com a
realizagdo minima de experimentos, utilizando os parametros operacionais otimizados em estudos
anteriores: temperatura do banho de 40°C e densidade de corrente de 85 mA/cm?. A agitagdo mecanica,
sob a forma de rotacdo catddica, foi mantida constante em 60 rpm. Os experimentos foram realizados
em ordem aleatdria, para evitar o erro sistematico.

Para a obtengao dos dados relacionados com o presente trabalho, a Tabela 02 mostra as
variaveis utilizadas no planejamento fatorial, suas codificagbes e os niveis reais para cada variavel. Cada
variavel independente foi investigada para um nivel alto (+1) e um baixo (-1). Os experimentos do ponto
central (0) foram incluidos na matriz e na analise estatistica, para identificar o efeito de cada variavel em
fungdo da eficiéncia catddica [HU,2000]. As analises de regressdo dos dados experimentais foram
interpretadas utilizando o software matematico para estimar as respostas das variaveis dependentes.
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Tabela 02: Niveis reais e codificados das variaveis do planejamento fatorial 2 da liga de Ni-W-Mo

Niveis
Variaveis

Concentragao de Tungsténio(M) 0,05 | 0,15 | 0,25

Concentragao de Molibdénio(M) 0,025 | 0,05 | 0,075

Eletrodeposi¢cao

Antes de se iniciar o processo de eletrodeposicdo, o substrato de cobre foi pesado e anotado sua
massa inicial.

O sistema de eletrodeposi¢ao utilizado consistiu em colocar o catodo (substrato de cobre)
centralizado no interior do anodo (malha cilindrica de platina) e mergulhar no banho eletrolitico com uma
temperatura de 40 °C, a qual foi controlada por um termostato MTA KUTESZ MD2. Entéo, conectou-se o
eletrodo de referéncia de platina e colocou-se o catodo para rotacionar a 60 rpm. A agitacdo mecanica foi
conferida na forma de rotacdo catddica, mediante o uso de um eletrodo rotatério EG&G PARC 616. A
densidade de corrente utilizada foi de 85mA/cm?, sendo controlada durante a eletrodeposic¢éo através de
um potenciostato MQPG-01 da MicroQuimica, esse procedimento é representado na figura 01 e 02.

Depois de terminado o processo de eletrodeposi¢do, o substrato de cobre foi seco em estufa,
resfriado em dessecador e pesado. Dessa forma, a massa depositada sobre o substrato foi obtida. A partir
da massa depositada e da composicao quimica do filme depositado foi calculada a eficiéncia de
deposicao utilizado a lei de Faraday.

e Eletrodo

Eletrodo

eNEEEEEEE®

— _J Rotatoério
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Figura 01: Representagédo esquematica da célula eletrolitica

Figura 02: Esquema da bancada para eletrodeposigao

Ensaios de corrosdo

Para realizagdo dos ensaios eletroquimicos, utilizou-se uma célula eletroquimica composta de
trés eletrodos empregando uma solugédo de cloreto de sodio de concentragao 0,1 M. O eletrodo de
calomelano saturado foi utilizado como eletrodo de referéncia, um eletrodo de folha de platina como
contra eletrodo e um eletrodo de cobre revestido com a liga Ni-Mo-W como eletrodo de trabalho.

A técnica de polarizagéo potenciodinamica linear (PPL) foi utilizada para determinar os potenciais
de corroséao e resisténcia a polarizagdo dos revestimentos de Ni-Mo-W, em meio NaCl 0,1 M. As curvas
de PPL foram obtidas com uma taxa de varredura de 1 mVs™' através de um postentiostato/galvanostato
Autolab PG STATE 30 conectado a um computador pelo software GPES-4 (General Purpose
Electrochemical System).

Todos os testes de corrosao eletroquimica foram conduzidos em meio corrosivo a temperatura
ambiente e area exposta do eletrodo de trabalho nesta solugéo de 1,8 cm?.

Impedancia Eletroquimica

A impedancia de um circuito representa o nivel de dificuldade pelo qual um sinal elétrico
(potencial ou corrente) enviado a esse circuito encontra ao percorré-lo. Quando uma voltagem alternada
for aplicada a um circuito, a corrente resultante pode ser determinada utilizando a lei de Ohm (V = IR)
através da substituicao da resisténcia R pela reaténcia X de cada elemento passivo em questdo. Dessa
forma é possivel representar qualquer reatancia, ou a impedancia Z de uma combinagao de reatancias,
como um vetor em um plano real-imaginario, de acordo com o diagrama de Argand.

Uma forma de representar a variagdo da impedancia com a freqiéncia é o diagrama de Nyquist
(Figura 03), utilizando a frequiéncia como uma variavel.
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Figura 03: Diagrama de Nyquist, com o seu circuito equivalente.

O diagrama de Nyquist € a forma mais usada para expressar os resultados obtidos através da
técnica de impedancia. Este consiste de uma série de pontos, cada um representando a grandeza e a
direcdo do vetor de impedancia para uma frequéncia particular. Este diagrama € um plano complexo
(real-imaginario) de coordenadas cartesianas, onde se tem nas abscissas a parte real (termos resistivos)
e nas ordenadas a parte imaginaria (termos capacitivos ou indutivos).

Tanto a mudanga de fase quanto a amplitude sdo dependentes da freqiéncia e os dados de
impedancia para uma determinada amostra séo, obtidos sob uma larga variacado de frequiéncia (100 kHz
a 10 mHz) dessa forma produzindo o diagrama de Nyquist (ALTUBE et al., 2003).

Quanto maior for a impedancia do sistema tanto mais passivo sera este sistema, ou seja, maior
sera a restricdo do referido sistema a conducdo de corrente, significando que a taxa de corrosdo ou
densidade de corrente de corrosdo ao longo do sistema de analise, sera a mais baixa possivel (ES-
SALAH et al., 2004). No processo inverso, igualmente, quanto menor a impedancia tanto menor sera a
restricdo a passagem corrente, corrente esta que esta associada ao processo eletroquimico de corrosao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No processo de eletrodeposicéo, as propriedades do filme podem ser modificadas dependendo
das condi¢cdes de deposicdo utilizadas. O estudo da composicdo do banho é imprescindivel na
deposicao de ligas. Pequenas mudangas na concentragdo dos reagentes podem alterar
demasiadamente as propriedades do depésito. Os parametros do banho englobam a concentragédo dos
reagentes e o pH.

Planejamento Experimental — Avaliagdo das condi¢bes 6timas de deposi¢cao

O estudo dos efeitos principais e de interagéo sobre a eficiéncia catédica do sistema foi realizado
por meio da metodologia de superficies de respostas (MSR). Através das superficies de respostas, fez-
se uma busca para encontrar o ponto 6timo de deposicéo da liga de Ni-W-Mo.

A Tabela 03 é a matriz do planejamento utilizado no processo de otimizagdo dos pardmetros do
banho do sistema de eletrodeposigao.
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2
Tabela 03: Matriz do planejamento fatorial 2 da liga de Ni-W-Mo

Exp. | Concentragdo de | Concentragdo de | Ecorr(V) Rp (Q) Rp’ (Q)
Tungsténio(M) Molibdénio(M)
01 -1 -1 -0,569 1,789 x 10° 8,02146 x 10°
02 -1 +1 -0,716 | 3,955 x10° 2,4614 x 10°
03 +1 -1 -0,623 | 4,189 x10° 1,0384 x 103
04 +1 +1 -0,722 | 3,053 x10° 1,7097 x 10°
05 0 0 -0,659 | 3,951x 10° 4,2980 x 10°
06 0 0 -0,693 | 3,483 x10° 2,9056 x 10°

Considerando que um valor de probabilidade de 95% de confianga é satisfatério (P<0,05), foi
possivel estabelecer um modelo mostrando a influéncia das variaveis em fungdo da resisténcia a
polarizagdo. A resisténcia de polarizacdo (Rp) pode ser expressa na forma de funcdo dos fatores
independentes por um modelo matematico de 1% ordem representado pela equacdo 01, onde x é a
concentragdo tungstato de sédio e y € a concentragdo do molibdato de sdédio, cujos valores dos
coeficientes foram tratados matematicamente. Os valores em negrito nesta equagéo correspondem aos
valores significativos e sdo mostrados a seguir:

Rp= 3402,4 —1222,1x — 1934,1y + 1557,6xy (01)

ANOVA é uma técnica estatistica que subdivide a variagdo total em um conjunto de dados em
partes de componentes associadas com fontes especificas de variagdo com a finalidade de testar
hipéteses dos pardmetros do modelo. A analise de varidncia (ANOVA) para o modelo foi realizada com
um nivel de confianga de 95% para P < 0,05 (MURAT,2002). O ajuste do modelo também foi expresso
pelo coeficiente de regressio (R?), que foi igual a 0,97 para resisténcia de polarizagdo. Segundo Barros
Neto et AL.,1995, o valor de R? é melhor quanto mais proximo da unidade. A analise de variancia e de
regressao dos dados demonstrou a significancia estatistica do modelo, justificando desta forma o uso do
modelo de 1° ordem para o estudo estatistico. Avaliagéo estatistica do modelo foi determinada pelo teste
de Fisher para analise de variancia dos resultados mostrados na Tabela 03. A analise de variancia e de
regressdo demonstrou a significancia estatistica do modelo, justificando o emprego do modelo linear. O
valor de P é usado para calcular se F é grande o bastante para indicar significancia estatistica. Um valor
de P menor que 0,05 indica que o modelo é considerado estatisticamente significativo([MURAT,2002).
Os resultados da ANOVA, listados na Tabela 04, demonstram que os modelos estatisticos ndo sao
significativos nem preditivos para P < 0,05.

Tabela 04: Resultados ANOVA para a Eficiéncia Catddica para a liga Ni-W-Mo

Fontes Soma Grau de Média F P
Quadratica Liberdade | Quadratica
(1) Tungstato de sédio 5974114 1 5974114 11.38972 | 0.077703
(2) Molibdato de Sodio 14962971 1 14962971 | 28.52708 | 0.033313
(3) Interagao 9704471 1 9704471 18.50168 | 0.050028
Erro Puro 1049036 2 524518
Soma Total 31690592 5
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Efeitos da Concentragao de Molibdato de Sédio

O processo de formagdo de ligas a base de molibdénio é considerado um processo de
eletrodeposicéo induzido. Isso se deve ao fato do molibdénio ndo se depositar sozinho, uma vez que sua
reducéo € incompleta em solugéo aquosa.

Foi estudado o efeito da concentragao do molibdato de sédio em um intervalo de 0, 025 a 0,75M.
A melhor eficiéncia de deposi¢ao foi obtida com a menor concentragdo de molibdato de sdédio.

Efeitos da Concentragao de Tungstato de Sédio

Foi estudado o efeito da concentragédo do tungstato de sédio em um intervalo de 0,05 a 0,25M. A
Figura 04 mostra a superficie de resposta da resisténcia de polarizagdo do sistema em funcdo das
concentragbes de tungstato de sddio e do molibdato de sddio. Foi observado que a medida que as
concentragbes diminuem sdo obtidos os maiores valores de resisténcia a polarizagao,
consequentemente maior resisténcia a corrosdo. O mesmo comportamento foi observado para os
valores do potencial de corrosao.

Rp’(Ohm)
B 5000
B 7000
B 5000
[ 5000
] 4000
I 3000
B 2000

Figura 04 — Superficie de resposta da resisténcia a polarizagdo do sistema em fungao das
concentragdes de tungstato de sddio e do molibdato de sddio.

De acordo com a analise estatistica a concentragdo de tungstato de sédio foi a variavel que
apresentou menor influéncia estatistica, apresentando uma maior influéncia ao interagir com a
concentragado de molibdato de sodio.

As ligas obtidas com concentragcbes menores de tungstato de sédio e molibdato de sédio
apresentaram melhores resisténcias a polarizagao.
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Resisténcia a Corrosao

Resisténcia a corrosédo € a propriedade que o material tem de evitar danos causados por outros
materiais que possam deteriorar o material estudado.

O estudo da resisténcia a corrosdo da liga de Ni-W-Mo sobre o substrato de cobre com as
condicdes de operacao 6timas foram realizadas utilizando curvas de polarizagdo potenciodindmica linear
(PPL). As medidas de corrosdo foram realizadas em solugdo de NaCl 0,1M. Foi observado que o
depdsito obtido com menor concentracdo de tungstato de sddio e molibdato de sédio obtiveram potencial
de corrosao mais positivo (nobre). A Figura 05 mostra a curva de polarizagéo linear da liga Ni-W-Mo para
0 experimentos com menores concentracdes de tungstato de sdédio e molibdato de sédio.

Os valores de potencial de corrosao e de resisténcia de polarizagao obtidos para esta ligas sdo
inferiores quando comparados com outras ligas de molibdénio e tungsténio, mostrando assim que o
estudo para obtencao desse filme se faz necessario.

1.000x10°
1.000x10°" 4
1.000x1024

1.000x107%4

iFA

1.000x107%4
1.000x10°%4
1.000x10%

1.000x107 4

1.000x10°%8 T T T
-1.500 -1.000 -0.500 0 0.500

Figura 05 — Curva de polarizacao linear da liga Ni-W-Mo

Impedancia Eletroquimica

Foram realizadas medidas de espectroscopia de impedancia eletroquimica para obter
informacgbes detalhadas sobre a resisténcia a corrosdo e confirmar os resultados obtidos pelas curvas de
PPL do estudo da liga de Ni-W-Mo.

A técnica de impedancia eletroquimica utilizada neste trabalho foi para o estudo das reacgdes de
corrosao, medi¢des das taxas de corrosdo e resisténcia a polarizagdo. Segundo a literatura temos que
uma das limitacbes do método € que a impedancia determina somente a resisténcia de polarizagao; os
declives de Tafel tém que ser determinados por outro método. (WOLYNEC, 2003). A maioria dos
resultados publicados até o0 momento tem sido de carater mais qualitativo, mostrando a necessidade do
desenvolvimento de modelos que possam explicar o comportamento observado da impedancia em
funcao da frequéncia. (WOLYNEC, 2003)
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Figura 06 — Diagrama de impedancia da liga de Ni-W-Mo.

CONCLUSOES

Foi obtidos depdsitos de boa qualidade e com aderéncias da liga Ni-W-Mo. Para a variagcao de
concentragdes dos metais tungstato de sédio e molibdato de sédio para o banho eletrolitico, os depésitos
que obtiveram melhores caracteristicas: brilho, homogeneidade, aderéncia e carater metalico, além da
maior resisténcia de polarizagdo foram os que apresentaram menores concentragdes.
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