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APRESENTAÇÃO

O E-book intitulado: “Trabalhos nas Áreas de Fronteira da Química” é constituído 
por dezesseis trabalhos em forma de capítulos que abordam as diferentes áreas da 
química de forma intra e interdisciplinar, objetivando-se à melhoria da qualidade de vida. 
Esta coleção trouxe trabalhos que proporcionaram: (i) avaliar as propriedades químicas, 
físicas e biológicas de óleos essenciais, aromáticos e ácidos graxos extraídos de diferentes 
partes de plantas (folhas, cascas, tronco e caule) utilizadas na alimentação e que devido 
a suas propriedades nutricionais, aromáticas e terapêuticas constitui-se em uma área 
de extrema importância – a Química de produtos naturais; (ii) a eletroanalítica vem se 
desenvolvendo e aprimorando sensores (dispositivos) com propriedades para: monitorar 
e detectar substâncias em tempo real, com baixo custo operacional, fácil operação e com 
ampla aplicação (em especial, detecção e quantificação de contaminantes de interesse 
emergente em matrizes aquosas); (iii) aplicação de figuras de mérito em técnicas 
analíticas visando atestar a qualidade de alimentos; e (iv) princípios e contribuições 
do método QuEChERS e das técnicas de cromatográficas para o estabelecimento dos 
princípios norteadores da Química Verde em análises químicas; (v) a importância do 
monitoramento e detecção de metais tóxicos ou potencialmente tóxicos presentes em 
água e alimentos; (vi) aplicação de processos distintos de tratamento (osmose reversa 
e processos oxidativos avançados) para remoção de poluentes (corantes e fármacos) 
em águas  de superfície, com o intuito de remover substâncias capazes de desencadear 
efeitos deletérios a biota aquática e seus organismos.

Neste contexto, a Atena Editora reuniu trabalhos selecionados por membros do 
corpo editorial que pudesse apresentar temas atuais e em constante discussão, reunindo 
na forma do E-book: “Trabalhos nas Áreas de Fronteira da Química”, neste volume II.   

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O presente estudo teve por objetivo 
estudar o processo de eletrodeposição e 
obtenção de nanobastões de CoNi obtidos 
voltametricamente e potenciostaticamente por 
membranas de policarbonato como molde para 
os eletrodepóitos. Nanoestruturas de CoNi têm 
atraído interesse em diversas áreas da ciência 
seja ela de materiais ou na área da saúde em 
aplicações biomédicas. A eletrodeposição de 
metais em membranas de policarbonato tem 
se mostrado como uma técnica inovadora na 
obtenção de nanocompósitos possibilitando 
controlar a espessura e o tamanho das 
nanopartículas. Assim nanoestruturas de CoNi 
foram obtidas por eletrodeposição em solução 
de citrato. Os eletrodepósitos foram analisados 
por microscopia eletrônica de varredura 
(MEV), espectroscopia de dispersão de raios 
X (EDX) e espectroscopia de difração de raios 

X (DRX). O voltamograma para a deposição 
de CoNi apresentou um processo catódico 
c (-0,90 a -1,10V). O perfil potenciostático 
para a eletrodeposição de Co foi constante 
com densidade de corrente de ~0,75 mA cm-

2. Eletrodepósitos de CoNi foram possíveis 
apresentando nanobastões de tamanho e forma 
uniformes e determinados.
PALAVRAS-CHAVE: Ligas de CoNi, 
eletrodeposição, nanobastões.

ELETROCHEMICAL PREPARATION OF 
Co-Ni NANORODS BY POLYCARBONATE 

MAMBANES
ABSTRACT: The main objective of this study was 
the evaluation of the electrodeposition process 
and of voltammetric and potentiostatic ceramic 
nanorods by polycarbonate membranes as the 
mold for the electrodes. Co-Ni nanostructures 
have attracted interest in several areas of science 
whether in materials or in the field of health in 
biomedical applications. The electrodeposition 
of metals in polycarbonate membranes has 
been shown as an innovative technique to obtain 
nanocomposites, making it possible to control 
the thickness and size of the nanoparticles. CoNi 
nanostructures were obtained by electrodeposition 
in citrate solution. The electrodeposites were 
analyzed by scanning electron microscopy 
(SEM), X-ray diffusion spectroscopy (EDX) 
and X-ray diffraction spectroscopy (XRD). The 
voltammogram for the deposition of CoNi showed 
a one cathode processes c (-0.90 to -1.10V). The 
potentiostatic profile for Co electrodeposition 
was constant with current density of ~ 0.75 mA 
cm-2. CoNi electrodeposites showed nanorods 
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properties with uniform and determined size and shape.
KEYWORDS: CoNi Alloys, electrodeposition, nanorods.

1 | 	INTRODUÇÃO
A eletrodeposição de metais e ligas metálicas é um fenômeno de grande interesse 

econômico, pois permite que materiais menos nobres sejam empregados de forma industrial 
gerando economia com excelentes resultados. Os revestimentos eletrodepositados 
conferem ao substrato base novas propriedades físico-químicas, mecânicas, magnéticas, 
elétricas e eletroquímicas, bem como aparência decorativa e, em muitas ocasiões melhor 
resistência à corrosão (BRENNER,1963).

O processo de eletrodeposição está associado com a formação de depósitos por 
meio de reações eletroquímicas. Através deste processo há a transferência de cargas entre 
a interface eletrodo/eletrólito, ocorrendo reações químicas onde os produtos são sólidos e 
finos. Essas reações que ocorrem na superfície do substrato podem ser de caráter redutor 
ou oxidante. As reações redutoras ocorrem pela transferência de elétrons do eletrodo para 
o eletrólito (deposição catódica), e durante as reações oxidantes há à transferência de 
elétrons do eletrólito para o eletrodo (deposição anódica)(MUNFORD, SARTORELLI & 
PASA, 2002).

O interesse na síntese de liga Co-Ni nanocristalina ganhou uma enorme atenção 
dos pesquisadores nos últimos tempos devido às suas excelentes propriedades magnética, 
dureza, leveza, versatilidade, resistência à abrasão e à corrosão (ORINAKOVA, TURONOVA 
& KLADEKOVA, 2006).

Certas variáveis como densidade de corrente, temperatura, concentração de 
partículas, valor de pH e composição do banho devem ser consideradas durante a síntese da 
liga Co-Ni. Com a eletrodeposição é possível o controle desses parâmetros experimentais 
favorecendo o estudo das características físicas e químicas dos eletrodepósitos.

A codeposição de ligas é bastante difícil, devido às condições favoráveis para 
a deposição de um metal podem diferir daquelas necessárias para os outros metais 
constituintes. Agentes complexantes são freqüentemente usados para melhorar a qualidade 
de ligas eletrodepositadas (WEI ET AL.,2008) .

Diferentes metais possuem diferentes potenciais de deposição. Uma vez que para 
o sucesso da eletrodeposição de uma liga, os potenciais de deposição dos constituintes 
devem estar próximos uns dos outros, faz-se uso de agentes complexantes adequados 
para alinhar os potenciais de deposição (MKAWI ET AL.,2014) .

1.1	 Alguns aspectos sobre a eletrodeposição de Cobalto-Níquel (Co-Ni)
O efeito dos íons sulfato e citrato foram estudados por GÓMEZ ET. AL (2005). 

Nesta estudo foram variados os efeitos do pH, da concentração de Ni(II) e Co(II) e as 
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concentrações de citrato, afim de se analisar as suas influências sobre a deposição. O 
banho de citrato promoveu uma deposição anômala na liga de níquel e cobalto. A variação 
das razões molares de Ni(II) e Co(II) promoveram depósitos homogêneos.

As propriedades de filmes de Ni-Co eletrodepositados produzidos a partir de eletrólito 
constituído de sulfamato de níquel, sulfato de cobalto e ácido bórico foram investigadas por 
KARPUZ ET. AL (2011). A eletrodeposição foi realizada em temperatura ambiente (24°C) 
em uma célula de  três eletrodos. Folha de platina foi usada como contra eletrodo e folha de 
titânio foi utilizada como substrato. O eletrodo de referência foi um eletrodo de calomelano 
saturado (SCE) e todos os potenciais são pronunciados em relação ao SCE. O pH do 
eletrólito foi escolhido como 2,80 ± 0,20. O potencial de deposição foi determinado usando 
um método de voltametria cíclica (CV). Espectroscopia de energia dispersiva de raios 
combinada com um microscópio eletrônico de varredura, foi empregada para encontrar o 
conteúdo do filme com investigação da morfologia da superfície. As medidas estruturais 
foram realizadas pela técnica de difração de raios-X.

TEBBAKH ET. AL (2013) estudaram o comportamento de nucleação eletroquímica 
e as propriedades de finos filmes de ligas Co-Ni eletrodepositadas. Nesta pesquisa a 
deposição foi realizada a partir de um banho de CoCl2 0,1M, NiCl2 0,01M com eletrólito de 
suporte KCl 1M e H3BO3 0,5M (a fim de controlar o pH da solução e melhorar a qualidade do 
depósito) a pH 3,8. As medidas eletroquímicas convencionais foram realizadas utilizando-se 
uma célula de vidro composta de três eletrodos. O eletrodo de referência foi um eletrodo de 
calomelano saturado (SCE). A deposição de uma fina película de Co-Ni sobre a superfície 
de Ru foi estudada por meio das técnicas de voltametria cíclica (CV) e cronoamperometria 
(CA).

1.2	 Nanopartículas e aplicações
Materiais sob a forma de nanopartículas apresentam propriedades específicas, na 

maioria das vezes, diferente daquelas observadas para volumes maiores dos materiais 
correspondentes, devido à sua distribuição de tamanho, forma, relação superfície/volume, 
distribuição dos átomos, dentre outras. Desta forma, nanoestruturas de ligas metálicas 
podem ser usadas para as mais diversas aplicações como, catalisadores eficientes para 
várias reações químicas em processos de síntese (BERUBE, RADTKE, DRESSELHAUS 
& CHEN,2007; RAULA ET AL.,2012; ZHU ET AL.,2012), suportes para eletro-oxidação 
na geração de energia (células a combustíveis)(WU & YANG,2013; BING ET AL.,2010), 
componentes de dispositivos eletrônicos e materiais de armazenamento de dados ( 
SHIN ET AL.,2010), em análises bioanalíticas e biomedicas ( WALKEY, SYKES & CHAN, 
2009; ANDRÉS ET AL.,2008; VILANA ET AL., 2015; GISPERT ET AL., 2016; SERRÀ ET 
AL.), ambiental (BOURI, SALGHI, ZOUGAGH & RÍOS,2016), na indústria de alimentos( 
WIERUCKA & BIZIUK, 2014), dentre outras aplicações.

Diferentes aplicações, tanto físicas quanto biomédicas requerem partículas com 
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determinadas propriedades químicas e  físicas.  Estas  propriedades,  principalmente  
as  magnéticas, dependem fortemente de características morfológicas e estruturais das 
partículas( SEIP ET AL., 1998).

Em aplicações biomédicas, o interesse na utilização dos nanobastões propostos 
está em verificar se os mesmos apresentam (i) biocompatibilidade e (ii) se respondem 
à aplicação de um campo magnético externo para serem utilizados no transporte do 
medicamento.

Na produção/armazenamento de energia, processo de splitting da água, o 
desprendimento de oxigênio é a etapa lenta do processo e a oxidação parcial dos 
nanobastões à base de ferro,  cobalto ou níquel pode diminuir o sobrepotencial para 
evolução de oxigênio (PENG, JIA, AL-ENIZI, ELZATAHRY & ZHENG, 2015; VINEESH ET 
AL., 2016) (testes preliminares em nosso laboratório também indicam que o sobrepotencial 
de evolução de oxigênio depende da proporção Fe/Ni).

Assim, o estudo do processo de obtenção/eletrodeposição de nanopartículas de 
Co-Ni além de ampliar o conhecimento relativo ao processo de eletrodeposição de Co-Ni, 
também, apresenta boa perspectiva de aplicação nas mais diversas áreas de interesse seja 
na área biomédica,  de energia, catálise, sensores ou ambiental.

Baseado nessas informações os objetivos do presente trabalho foram determinar 
as melhores condições para a eletrodeposição de Co-Ni a partir do banho proposto e 
preparação, por meio de procedimento de eletrodeposição, de nanobastões de Co-Ni com 
alguns micrômetros de comprimento e diâmetro nanométrico (100 nm) usando membranas 
de policarbonato revestidas com ouro.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
Aqui são apresentados e discutidos os procedimentos experimentais utilizados, 

bem como a descrição dos equipamentos, células eletroquímicas, eletrodos, reagentes e 
materiais para a realização deste trabalho.

2.1	 Métodos Eletroanalíticos
As titulações potenciométricas foram realizadas com um pH-metro: Fisher Scientific 

Accumet modelo AB150 em um agitador magnético. A solução de Co-Ni foi titulada com 
solução de NaOH 0,8442 mol L-1, até atingir pH 12.

Os estudos potenciodinâmico (voltametria) e potenciostático (cronoamperometria) 
foram feitos com um potenciostato/galvanostato AUTOLAB modelo PGSTAT M204, 
software NOVA. A solução eletrolítica utilizada foi de CoCl2 0,015 mol/L + 0,015 mol/L NiCl2 
+ 0,030 mol/L Citrato de Sódio (C6H5Na3O7). Para as voltametrias utilizou-se uma célula 
eletroquímica de vidro convencional com tampa de Teflon, eletrodo de carbono vítreo como 
eletrodo de trabalho, eletrodo de Ag/AgCl 3,0 mol/L como eletrodo de referência e um 
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eletrodo de platina em espiral como eletrodo auxiliar.

2.2	 Métodos físicos
Para a análise morfológica e de composição química dos eletrodepósitos foram 

realizados estudos por microscopia eletrônica de varredura (MEV), espectroscopia de 
dispersão de raios X (EDX), com microscópio eletrônico FEI Inspect S 50. Para tanto, 
foram utilizados microscópios eletrônicos: FEI Inspect S 50 - ELX Oxford (MEV/EDX), JEOL 
JSM 6510 system INCA software (MEV/EDX) e um Fisherscope XDAL X-ray Fluorescence 
system para as análises de FRX.

Nos estudos de composição de fases, na determinação de quais ligas ou fases de 
óxidos foram formandas, foi utilizada a técnica de espectroscopia de difração de raios X, 
registrados com radiação  de Cu Kα filtrada (1,54050 Å), usando um gerador de raios X 
equipado com um goniômetro, em modo de varredura 2θ (10,0 a 120,0º) com passos de 
0,033º e um tempo por passo de 600s. Para a análise dos resultados de difração foram 
consultadas fichas das linhas de difração disponíveis no JCPDS.

2.3	 Célula eletroquímica e eletrodos
Diferentes eletrodos de trabalho foram selecionados: disco de carbono vítreo (0,0707 

cm2), e substratos de Si/Ti(15nm)/Au(100nm). Utilizou-se, como eletrodos auxiliares, um 
eletrodo de Pt e como eletrodo de referência foi utilizado Ag/AgCl (3,0 mol/L KCl, Eº = 0,210 
V), com um capilar Luggin.

Nas eletrodeposições com eletrodo estacionário foi utilizada uma célula eletroquímica 
de vidro convencional com tampa de Teflon® para três eletrodos e, também, uma célula de 
vidro tipo Tait com tampa de Teflon® e na base um anel (oring) de Viton®, expondo uma 
área à solução de acordo com a dimensão do eletrodo de trabalho utilizado.

Todos os reagentes utilizados no preparo dos banhos de deposição foram de grau 
P. A., marcas Biotec, Dinamica e Vetec. A água empregada tanto no preparo de soluções e 
lavagem de materiais foi sempre deionizada. Os reagentes utilizados neste trabalho foram:

2.4	 Soluções de deposição de Co-Ni
As soluções utilizadas para as deposições voltamétricas foram preparadas 

ajustando-se o pH do banho com solução de NaOH 0,8442 mol L-1. A Tabela 1 mostra as 
concentrações e os respectivos valores de pH das soluções utilizadas no andamento do 
presente trabalho.
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Soluções [C6H5Na3O7] /
mol L-1

[NiCl2] /
mol L-1

[CoCl2] /
mol L-1

pH

1 0,030 0,015 0,015 4,0

2 0,030 - - 4,0

Tabela 1: Concentrações e pH das soluções utilizadas nos estudos de eletrodeposição de Co- 
Ni.

2.5	 Preparo das membranas de policarbonato
As membranas de policarbonato (PC) utilizadas foram do fabricante Millipore com 

100 nm de diâmetro para cada poro entre 108 a 2,5x109 poros/cm2 para a densidade de poro 
na membrana. O diâmetro da membrana de PC foi de 20 mm de diâmetro.

Para o preparo da membrana, estas foram fixadas em uma base metálica circular 
para posterior recobrimento com ouro por processo de sputtering.

O recobrimento por sputtering foi conduzido por 720 s (12min) com pressão entre 
2 a 4,0 x 10-1 milibar com 40 mA de corrente. As membranas serviram como molde para o 
crescimento dos nanobastões.

2.6	 Procedimentos de limpeza das membranas utilizadas
O procedimento de limpeza das membras de policarbonato foi realizado em três 

etapas sendo elas a seguir:

1.	 Remoção da película de Au: após a eletrodeposição dos nanobastões de CoNi 
as membranas foram retiradas da célula de deposição e lavadas com um 
excesso de solução de álcool isopropílico e água. Posteriormente foi realizado 
um procedimento de remoção da película de ouro que havia sido depositado 
sobre a membrana via sputtering. Essa remoção foi feita com algodão embebido 
em solução de I2/I-. Após isso o lgodão era friccionado na membrana até que 
toda a película de Au fosse retirada.

2.	 Dissolução da membrana: posterior à remoção da película de ouro, a membrana 
foi dissolvida em solução de clorofórmio concentrado. A dissolução foi realizada 
em tubo de centrífuga do tipo Falcon para 15 mL.

3.	 Lavagem dos nanobastões: após a dissolução da membrana, os nanobastões 
encontravan-se dispersos em solução de clorofórmio com resíduo de 
policarbonato dissolvido. Esse policarbonato proveniente da mambrana foi 
removido com o auxílio de centrífuga e adição de porções de clorofórmio. 
Após cada passagem pela centrífuga (1,5 min e 2000 rpm), o sobrenadante 
(clorofórmio + policarbonato) era removido e uma nova porção (1,0 mL) de 
clorofórmio puro era adicionado ao tubo Falcon. Esse procedimento foi repepito 
por 10 vezes.

Estudos sobre a estabilidade do banho de deposição forma realizados por titulação 
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potenciométrica e foi observado que a solução de deposição se manteve estável por toda 
a faixa de pH, não ocorrendo precipitação durante a titulação.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Eletrodeposição de Co-Ni sobre Carbono Vítreo
Estudos da eletrodeposição de CoNi foram realizados em Citrato 0,030 mol L-1, de 

modo a investigar o processo de eletrodeposição, as características morfológicas, química 
e de composição de fase dos eletrodepósitos obtidos.

A Figura 1 apresenta o diagrama de distribuição das espécies obtido com o software 
Medusa de cobalto e níquel complexas em função do pH do banho. Pode se verificar, 
através da Figura 1, que no pH de trabalho (pH 4,0) as espécies em maior concentração no 
banho de deposição são CoCit- e NiCit-.

Figura 1: Diagrama de distribuição de especiação para o sistema CoNi-Cit

A Figura 2 mostra o voltamograma ciclico do substrato de carbono vítreo em banho 
contendo os sais de cobalto e níquel na presença de citrato 0,030 mol L-1. É possivel 
observar (Figura 2) um processo catódico c (- 0,9 a - 1,1 V) e processos anódicos ax (- 0,60 
a + 0,50 V). O processo catódico c está relacionado com a codeposição de Co-Ni, visto 
que no voltamograma da solução “branco” (Figura 2 linha traceja), solução de deposição 
sem os sais Co e Ni, apenas com o complexante, não é observado o processo catódico c 
(figura 2).
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Figura 2: Voltamograma cíclico característico para a eletrodeposição de CoNi-Cit (linha sólida) 
e apenas solução de citrato (linha tracejada). v = 10,0 mV s-1

É possível inferir que a codeposição de CoNi ocorra a partir da redução dos 
complexos de CoCit- e NiCit-, segundo as reações abaixo:

CoCit- (aq) + 2e- → Co(s) + Cit3- (aq)					     Eq. 1
NiCit- (aq) + 2e- → Ni(s) + Cit3- (aq)					     Eq. 2

A partir da Figura 2 foi possível selecionar a região de potencial adequada para obter 
os eletrodepósitos de Co-Ni (filmes e nanobastões). Assim, foram obtidos eletrodepósitos 
de Co-Ni potenciostaticamente a -1,0 V com 0,5 C de carga. Os eletrodepósitos (filmes) 
foram obtidos sobre substrato de SiTiAu e os nanobastões obtidos a partir de membranas 
de policarbonato.

A Figura 3 mostra uma micrografia (MEV) para o eletrodepósito de Co-Ni sobre 
substrato de SiTiAu. É possivel observar que o depósito recobriu totalmente o substrato e 
não apresentou trincas ou dendritas.
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Figura 3: MEV do eletrodepósito de CoNi obtido sobre SiTiAu, -1,0 V com 0,5 C de carga.

Análise por EDX do eletrodepósito de Co-Ni foi realizada a fim de se obter a 
composição química do depósito. Verificou-se que o eletrodepósito não apresentou 
quantidades expressivas de oxigênio (4,71%) e pequeno percentual do substrato Si 
(7,54%), obtendo-se 56,80% de Co e 30,96% de Ni mostrando que a codeposição de Co-Ni 
foi possível (figura 4).

Figura 4: Espectro de EDX indicando a composição do eletrodepósito obtido 
potenciostaticamente a -1,0 V com 0,5 C de carga.
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A Figura 5 mostra uma varredura potenciostática (cronoamperometrica) realizada 
no potencial de -1,0 V durante a eletrodeposição dos nanobastões de CoNi no interior 
da membrana de policarbonato. É possível obsservar que foram obtidos nanobastões 
simétricos em tamanho e dimensão (100 nm), Inserte (MEV) da Figura 5.

Figura 5: Cronoamperometria e MEV para o crescimento dos nanobastões de Co, -1,0 V com 
0,5 C.

Posterior à obtenção dos nanobastões de CoNi, uma análise conduzida por 
espectroscopia de difração de raios X (DRX) foi conduzida com o objetivo de avaliar a 
composição de fases dos nanobastões obtidos. O DRX mostrou que foram observados 
picos do substrato (Si) e um pico de difração característico CoNi na região de 2ɵ 44.50º 
(Figura 6).

Figura 6: DRX dos nanobastões de CoNi obtidos potenciotaticamente a -1,0 V com 0,5 C de 
carga.
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É possivel observar, também, que no difratograma não há indícios de formação de 
compostos de óxidos de Co ou de Ni corroborando com os resultados obtidos por MEV.

Alguns autores relatam a codeposição anômala da liga Co-Ni em seus estudos, 
onde o metal menos nobre é depositado preferencialmente. De acordo com a literatura 
esse comportamento esta geralmente associado à eletrodeposição de ligas que contenham 
cobalto, níquel e ferro (KARPUZ,KOCKAR & ALPER, 2012; YANG, DENG & WEN, 2011).

GÓMEZ ET AL (2001) realizaram uma série de estudos sobre a eletrodeposição 
de ligas de Co- Mo e Co-Ni-Mo utilizando citrato de sódio como agente complexante, 
foi observado que eletrólitos com citrato mantém um pH estável durante o processo de 
eletrodeposição. Tal característica pode ser observada quando o estudo sobre a estabilidade 
da solução de deposição (solução de CoNi-Cit) foi realizado. Através de uma titulação 
potenciométria observou-se que o banho se manteve estável por toda a faixa de pH, não 
ocorrendo precipitação durante a realização da mesma.

O processo de eletrodeposição de nanobastões de CoNi, através do banho de 
deposição proposto, e pela utilização de membranas de policarbonato foi realizado com 
êxito. Também, é possível afirmar que foi possível obter nanobastões bem definidos em 
tamanho, forma e composição.

4 | 	CONCLUSÕES
O processo de eletrodeposição foi adequado para a obtenção dos nanobastões. O 

banho formulado se manteve estável durante todo o processo. O resultado da microscopia 
eletrônica de varredura mostrou que o eletrodepósito não apresentou trincas ou dendritas. 
A analise por EDX permitiu observar que os eletrodepositos não possuíam óxidos, tendo 
em vista a pequena quantidade de oxigênio presente.

Ademais, através dos resultados obtidos por DRX, é possível afirmar que 
codeposição de CoNi foi possível não apresentando fases de óxidos, corroborando com 
os resultados de EDX.

Assim, o método proposto e o banho desenvolvido para a eletrodeposição de 
nanobastões de CoNi se mostrou adequado permitindo que os objetivos do presente 
trabalho fossem alcançados.
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