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Introducéo

As ligas metalicas sempre foram importantes para o avango tecnolégico. Com as
descobertas cientificas e a criacdo de novas tecnologias, houve um aumento na variedade desses
materiais e uma melhoria nas suas propriedades fisicas e quimicas. Uma nova forma de ligas
metalicas que vem ganhando importancia nos meios de pesquisa séo os filmes finos, materiais
que podem ter espessuras que variam de nanometricas a micromeétricas. A transmissao, a
reflexdo, a absorcdo, a dureza, a resisténcia a abrasdo, a corrosdo, a permeacdo e o
comportamento elétrico sdo apenas algumas das propriedades superficiais de um material a
granel que podem ser aprimoradas através da utilizacdo de uma pelicula fina[1]. Logo, esses
matérias podem ser aplicados em diversas areas, como eletrdnica, naval, aeroespacial e médica.

Existem varios métodos de fabricacdo de filmes finos sendo eles classificados como:
deposicao fisica em fase vapor (PVD) cujo um exemplo é a pulverizacdo catddica (Sputtering),
deposicao quimica em fase vapor (CVD) e a eletrodeposicao [2]. Porém a eletrodeposicdo em
meio aquosa é uma técnica de facil e rapida producédo, podendo ser realizada em temperatura
ambiente. A producdo da pelicula realizada através dessa técnica utiliza uma diferenca de
potencial ou aplicacdo de corrente em um banho eletrolitico, constituido por sais metalicos que
liberam cations. Esses cations fardo parte do filme quando forem depositados no substrato
desejado. O método permite facilmente o controle da espessura da camada depositada [3].

Logo o presente trabalho pretende produzir filmes finos de ligas de FeMn por meio da
técnica de eletrodeposicdo em meio aquoso, variando a densidade de corrente em cada amostra
obtida. Pela técnica de espectroscopia de energia dispersiva de raios-x (EDS) almeja-se obter a
composicdo de cada elemento presente na liga assim como verificar o efeito da densidade de
corrente na composi¢do das mesmas.

Material e Métodos

Primeiramente, foi preparado o banho eletrolitico composto dos seguintes reagentes:
sulfato de ferro hidratado (111) (Fe2(SOa4)3.H20) com concentracdo de 0,0025 M, utilizado como
a fonte de ferro no filme fino; sulfato de manganés (MnSO4.H>O) com concentragdo de 0,05
M, utilizado como fonte de manganés ; sulfato de sédio (Na.SO4) com concentracao de 0,25
M, utilizado como eletrdlito suporte; e citrato de sédio (NasCsHs07.2H.O) com concentracao
de 0,125 M, utilizado como complexante. Os depositos das ligas de FeMn foram obtidos
utilizando-se um potenciostato/galvanostato a partir de uma célula eletroquimica de acrilico
com uma area exposta de cerca de 1,65 cm?. Todos os depdésitos foram efetuados sobre placa
de latdo de area geométrica aproximadamente 5 cm?. Foram utilizadas densidades de corrente
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de diferentes valores, especificamente, 30 mA/cm?, 40 mA/cm?, 50 mA/cm? e 60 mA/cm? em
tempo fixo de deposicéo de 20 minutos. Utilizou-se um pHmetro digital para afericdo do banho
eletrolitico. A solucdo inicial tinha um valor de pH de 5,5 e que foi ajustada para o pH 4
utilizando o &cido sulfarico 0,5 M para diminui¢do do mesmo.

Figura 1. (a)Materiais usados no sistema de eletrodeposigdo (b) Sistema montado (c) Filme fino.

Para a analise da determinacdo da composicdo das ligas FeMn foi utilizado um
espectrometro de energia dispersiva (EDS). Os valores de composicdo dos filmes finos foram
obtidos em percentagem atdmica (at.%).

Resultados e Discussao

A figura 2 mostra a variagdo da composigédo atbmica, obtida por EDS, dos elementos Fe
e Mn na formag&o da liga binaria em funcédo da densidade de corrente. Observa-se que no valor
de densidade de corrente menor a liga é rica em Fe. Conforme aumenta-se o valor da densidade
de corrente a um certo aumento na deposi¢cdo do Mn na liga. Estudos anteriores com ligas
constituidas de ferro jd& mencionaram essa caracteristica do ferro de se depositar
majoritariamente em valores de densidades menores e com o0 aumento da densidade de corrente
a um decaimento na sua deposicao [4,5]. Vale ressaltar que o pH &cido pode influenciar na
condicéo do ferro se depositar em maior quantidade no filme fino. Machado et al explica que
[4] este comportamento pode ser associado a modificacdo do mecanismo de reducdo e da

estrutura do complexante com a variacdo do pH.
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Figura 2. Andlise da composigdo das ligas FeMn, obtidas por EDS, em fungdo da densidade de
corrente aplicada.
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O estudo mais recente de uma liga FeMn obteve a deposi¢cdo méaxima de 24% de Mn na
sua composicdo utilizando a eletrodeposicdo [7]. Logo o seguinte trabalho mostra-se positivo,
jaque se obteve ligas com baixa concentracdo de Mn desde 4% aproximadamente até ligas com
concentragdes maiores atingindo quase 40% para um valor de densidade de corrente de 50 mA
cm. Nota-se que, com a densidade de corrente de 60 mA cm™, a quantidade de Mn decai em
relagdo a liga anterior com densidade de 50 mA cm™. No entanto, a composi¢ao de Mn nesta

amostra ainda € relevante com composi¢do em torno de 30%.
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Figura 3. Espectro de EDS para amostra de densidade de corrente 50 mA/cm?

Conclus6es

Os resultados obtidos até 0 momento mostram uma significativa influéncia da densidade
de corrente na composi¢do das ligas sendo possivel a producéo de ligas com teor de Mn que
varia de 4 a 40% (at.). Estudos posteriores abordardo também o efeito do pH do banho na
composicdo, morfologia e estrutura das ligas. Adicionalmente, espera-se que medidas de
difratometria de raios-x possam elucidar a estrutura das ligas formadas assim como a
espectroscopia Mossbauer que fornecerd informacdes adicionais de como o ferro estd
organizado estruturalmente na liga.
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