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1 INTRODUCAO

O aluminio é certamente o segundo metal mais importante com relacdo a usos
praticos e sua grande abundancia o faz um substituto natural do ago. O aluminio &
corroido tanto em meio acido como em meio alcalino em um intervalo de potencial
substancial, mas, para o intervalo de pH entre 4 e 9, correspondente ao intervalo comum
de atividade, ocorre a formacdo de uma camada passiva altamente protetora
(JOHANSEN, BURGER & MOTHEO, 2010). Em situa¢des de uso externo e apos varios
anos, pode ser observada a ocorréncia de corrosdo por pites. Em contato permanente
com agua, este tipo de corrosdo € bem mais severo, sendo que as quantidades de
oxigénio dissolvido e de cloreto presentes no meio determinam o grau de ataque ao
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metal. Da mesma forma que para o ferro e agos, outros tipos de corrosao podem ocorrer,
tais como corrosao galvanica e corrosao sob tensao.

Atentos a problemaética de corrosdo do aluminio e suas ligas, as primeiras
investigagbes realizadas com camadas de conversdo de cério, como método para
protecdo contra a corrosdo de ligas de aluminio, foram realizadas pela Divisdo de
Materiais dos Laboratérios de Pesquisas Aeronauticas da Australia em meados dos anos
80 do século XX (HINTON, ARNOT & RYAN, 1984; HINTON, ARNOT & RYAN, 1986).
Nestes trabalhos foi verificado que a imersédo da liga de aluminio AA7075 em solucdes
contendo pequenas quantidades de CeCl; provocava a formacédo de uma camada
protetora sobre a superficie, que conseguia diminuir a velocidade de corrosdo da liga
(ARNOT, HINTON & RYAN, 1987). Alguns anos depois, 0s mesmos autores verificaram
gue um aumento na eficiéncia da formacédo da camada podia ser obtido pela adicdo de
pequenas quantidades de H,O, ao banho de converséao.

A partir de alguns desses trabalhos desenvolveu-se crescente interesse no mundo
cientifico com relacdo a melhoria das caracteristicas das camadas de conversao a base
de cério, uma vez que as mesmas passaram a ser encaradas como substitutas em
potencial para as camadas de conversao de cromo. Tratamentos a base de cromo sao
utilizados atualmente na inddstria aeroespacial, tanto civil como militar, entretanto as
caracteristicas carcinogénicas e poluentes do cromo hexavalente tornaram necessaria

sua substituicdo no mais curto espaco de tempo.

2 OBJETIVO GERAL

As ligas de aluminio vém sendo amplamente utilizadas em indUstrias aeronauticas
e automotivas por suas propriedades mecéanicas superiores as do aluminio puro. Contudo,
como as propriedades de corrosdo dessas ligas variam, h4 a necessidade de estudos de
diferentes métodos de protecdo contra a corrosdo. Os revestimentos de protecdo usuais,
baseados em cromo, tém se mostrado prejudiciais ao meio ambiente e a saude humana.
Por outro lado, os revestimentos protetores a base de cério, mais ecologicamente corretos
e salubres, emergem como alternativa promissora para a inibicdo de processos corrosivos

e 0 aumento da vida util destes materiais.
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3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este trabalho teve como objetivo investigar a aplicacdo de camadas de conversao
de cério, utilizando Ce(NO3)36H,0, sobre a liga de aluminio AA6061 e estudar os efeitos

protetores contra a corroséo dessas camadas.
4 METODOLOGIA

Preparacdo das amostras

Amostras da liga de aluminio AA6061 precedentes da Alcoa Aluminio SA foram
cortadas em chapas ( 20 x 25 x 5 mm ) e em discos ( & = 20 mm ). Apds usinagem, as
amostras foram desengraxadas com acetona utilizando ultrassom. As amostras das
diferentes ligas, apos polimento mecanico com lixas (de 100 a 1200 mesh, a
granulometria), foram imersas em etanol, lavadas com agua e secas ao ar quente. As

amostras precedidas apenas desta etapa foram denominadas como AA6061.

Preparacdo de camadas de conversao de cério
As deposicdes das camadas de conversao de cério foram realizadas pelo método
“electroless”, o qual consiste na deposicdo da camada de conversdo de cério sem
aplicacdo de corrente ou potencial externo.
As amostras foram nomeadas como AA6061¢. e as condi¢des utilizadas foram:
e Pré-tratamento: 5 min em NaOH (Synth), 50 g L™, a 25 + 2 °C;
e Concentracéo de Ce(NO3)36H,0 (Aldrich): 5 x 10 mol L™;
e Tempo de imersao: 10 min;
e pH: 4,0, ajustado com HNO3 (Mallinckrodt) 5% e NaOH (Synth) 5%;
e Temperatura: 25 + 2 °C,
e Quantidade de H,0, (Synth) 30% adicionada: 10 mL L™,

Ensaios eletroquimicos
Todas as amostras deste estudo foram caracterizadas pela técnica de polarizacéo
potenciodindmica. Para tanto, estes ensaios de corrosdo foram realizados em meio
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aquoso de NaCl 3,5%, naturalmente aerado, a 25 + 2 °C e v = 1 mV s™. Para estes
estudos foram utilizados uma célula eletroquimica de compartimento Gnico, um contra-
eletrodo de chapa de platina ( 20 x 20 mm ) e um eletrodo de calomelanos saturado
(ECS), como referéncia, sendo um Potenciostato/Galvanostato (EG&G/PAR, 273A),
acoplado ao software M352/252, empregado na realiza¢cdo dos ensaios.

Nestes experimentos, dados de potencial de corrosao (Ecor), potencial de pite

(Epite), densidade de corrente de corrosao (jcor) € taxa de corrosdo séo obtidos.
6 RESULTADOS

As condicbes descritas e adotadas neste estudo referem-se as condicbes
otimizadas, obtidas de diversos estudos e testes realizados para a obtengdo da melhor
condicdo de banho para a deposi¢cdo das camadas de cério sobre esta liga de aluminio.
Estas variaveis também sao objetos de diferentes estudos na literatura (JOHANSEN &
MOTHEO, 2010-a; JOHANSEN & MOTHEO, 2010-b; PALOMINO et al., 2003), as quais
confirmam a forte influéncia dos pardmetros sobre as caracteristicas das camadas de
cério sobre as ligas de aluminio e seus efeitos sobre a protecdo contra a corroséo.

As camadas de conversédo de cério obtidas sao formadas sobre a liga de aluminio
AA6061 na composicdo investigada, ndo de maneira espessa sobre a superficie,
diferentemente de outros métodos (SALAZAR-BANDA et al., 2009) ou utilizando outros
sais de cério (PALOMINO et al.,, 2003). Desta maneira, a economia da quantidade de
cério utilizada e a dispersdo do depdsito sobre toda a superficie foi alcancada. O processo
completo de deposicdo da camada de conversdo de cério origina uma superficie rugosa
que propicia eficiente protecdo contra a corrosdo quando em comparacdo a liga sem
gualquer tratamento.

Os parametros de corrosao encontrados foram: para a liga AA6061 (Ecor = - 843
MV, Epite = - 667 MV, jeorr = 0,685 pA cm e taxa de corrosdo = 0,291 mm ano'l) e para a
liga AA6061ce (Ecorr = - 685 MV, Epie = - 535 MV, jeorr = 0,116 pA cm™ e taxa de corrosdo =
0,049 mm ano™). Pode ser verificado que estas camadas de conversdo conseguem
suprimir 0s processos corrosivos que imperam sobre a liga de aluminio AA6061 em meios

corrosivos, configurando a este recobrimento propriedades anticorrosivas.
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Quando oOxidos hidratados de cério sdo formados sobre a superficie da liga em
adicdo ao 6xido de aluminio, uma barreira ao fluxo de elétrons pode ser criada. Entdo, a
velocidade da reacdo de reducdo do oxigénio pode ser reduzida e a corrosao inibida.
Portanto os ramos catédicos e anddicos das curvas de polarizacao apresentam menores

valores de densidade de corrente, quando comparados as ligas nao tratadas.
7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, revestimentos baseados em cério de alta eficiéncia contra a
corrosdo foram produzidos e aplicados sobre a liga de aluminio AA6061. Foi demonstrado
gue os revestimentos de 6xido de cério preparados neste estudo podem atuar como uma
barreira ativa contra a corrosdo e ajudaram a proteger o substrato metélico do efeito
corrosivo de um eletrdlito. Esta nova abordagem abre a oportunidade para que
revestimentos protetores deste tipo passem a ser vistos como tecnologias alternativas
para protecdo contra a corrosdo do aluminio e de suas ligas, bem como de outros

substratos metalicos susceptiveis a corrosao.
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