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LABORATORIO DE ESTUDOS ELETROQUIMICOS

As causas da corrosdo em diversos meios tém sido amplamente investigadas, ndo havendo um Unico fator estabelecido que defina 0 mecanismo do processo corrosivo (ZATKALIKOVA e
LIPTAKOVA, 2011). As condicdes do meio, o tratamento de superficie e o processo de obtencdo do material metalico sd3o alguns dos fatores que mais afetam a estabilidade eletroquimica
do substrato (HARIMKAR, 2014). Para o aco inoxidavel, a resisténcia a corrosao pode ser aumentada, controlada e ou reduzida por tratamentos de superficies mecanicos, eletroguimicos e
quimicos (PRAZAK, 1985; ARNOLD e SUZUKI, 2003). O TiO, ¢é um material inorganico funcional importante com boas propriedades fisicas, que o tornam adequado para aplicacdes em
filmes finos. A excelente estabilidade quimica deste oxido, associado as suas propriedades elétricas, também o torna tecnologicamente atrativo como revestimento resistente a corrosao.
Para otimizar essa caracteristica, nanoparticulas de é6xido de titanio tém sido dopadas com metais de transicao. Neste estudo, filmes contendo nanoparticulas de TiO, dopados com
cromio foram empregados para revestir corpos de prova de aco inoxidavel (AISI 316). Os objetivos deste trabalho sao sintetizar e caracterizar um revestimento protetor a corrosao, com
nanoparticulas de TiO2 dopadas com cromo, para aco inoxidavel.

Filmes contendo nanoparticulas de TiO, dopados com crémio foram empregados para revestir corpos de prova de ago inoxidavel (AISI 316). Para sintetizar as particulas de diéxido de
titanio dopadas com cromo foram misturados titanato de tetra-n-butil [Ti(O-n-Bu),] e nitrato de cromo Il nonoidratado [Cr(NO,;),;.9H,0] usando a técnica sol-gel. Corpos de prova do aco
inoxidavel foram revestidos com filmes de TiO, dopados com cromo pela imersao na solug¢ao sol-gel. Os corpos de prova foram submetidos a uma, duas ou trés imersdes, utilizando o
processo de dip-coating a velocidade de 16 mm/min. Os mesmos foram levados a temperatura de 250 2C por 30 min e 450 eC por 1 h. A atividade eletroquimica dos corpos de prova
revestidos foi determinada por espectroscopia de impedancia eletroquimica.

A partir dos arcos capacitivos, os resultados de |mpedanC|a eIetroqwmlca para os Tabela 1 - Resisténcia a polarizagao (Q) dos revestimentos de sol-gel contendo TiO, n3ao dopado e dopado

corpos de prova, submetidos a uma, duas e trés imersdes no sol-gel contendo com 1 % de cromo, com uma, duas e trés imersdes
TiO, nao dopado e dopado com 1 % de cromo dos diagramas obtidos, foram Revestimento Rp (Q) Revestimento Rp (Q)
determinadas as resisténcias de polarizacdo (Rp), as quais sdo apresentadas na TiO; OCP TiO,com 1% Cr OCP
Tabela 1. Os corpos de prova revestidos c-:orT-1-T|(.)2, mdependgntemente da Sem Revestimento 4.3 x 102 Sem Revestimento 4.3 x 102
dopagem com cromo, mostraram uma Rp significativamente mais elevada em 4 4
N o , , o Bl 4,2 x 10 Bl 3,8x 10

relacao ao aco inoxidavel sem revestimento. No potencial de circuito aberto, OCP, B2 41 x 10° B2 £ 2y 107
0 aco inoxidavel sem revestimento apresentou uma Rp de 4,3x10?% (Q), enquanto ’ ’

€0 INOXIAav vest P u uma Rp de 4,3x10% (1), enqu B3 3,0 x 10° B3 5,3 x 10°

que os corpos de prova revestidos apresentaram uma Rp de cerca de 4,0x10% (Q),
chegando também a 5,3x10* (Q) para revestimentos dopados com cromo. Estes
resultados indicaram um aumento de cerca de 100 vezes na Rp para o aco

Tabela 2 - Resisténcia a polarizacao (Q) dos revestimentos de sol-gel contendo TiO2 nao dopado e dopado
com 0,5, 1 e 3 % de cromo, submetidos a trés imersoes

inoxidavel revestido com TiO,, mostrando o grande potencial dos revestimentos Reve_?_tilcr)nento Rgéspz)
de TiO, para conferir ao substrato maior resisténcia a corrosao em meios i

agressivos contendo cloretos. Sem Revestimento 4,3 x10°
Os resultados indicaram que a Rp n3o aumentou significativamente com o TIO2 3,0 x 10"
numero de imersdes no sol-gel. Os corpos de prova revestidos, tanto com TiO,, T102 com 0,5 % Cr 1,6 x 10
como com TiO, dopado com cromo apresentaram valores de Rp entre 3,0x10* e Ti0; com 1 % Cr 5,3 x 10°
5,3x10% (Q), conforme pode ser observado na Tabela 1. Observou-se, no entanto, TiO2 com 3 % Cr 3,3 x 10"
que, para os revestimentos que nao sofreram fragmentacao, houve um pequeno

acréscimo com o numero de imersdes no sol-gel, apresentando Rps de 3,8x104, =0 o

5,2x10% e 5,3x104 (Q), para uma, duas e trés imersdes, respectivamente. 201 °
Observou-se também, de acordo com a tabela 1, uma leve tendéncia de aumento 2000 5 o

na Rp com insercao de cromo no revestimento, para duas e trés imersoes, 7] %o o
respectivamente. Os corpos de prova revestidos com TiO, dopados com 0,5 e 3 % il I 5

de cromo, submetidos a trés imersdes, sofreram fragmentacao parcial das 2 1250 - S 5

camadas superiores do revestimento. Esta irregularidade no filme resultou em S 1000 § H

valores de Rp levemente menores do que o observado para o revestimento de N 8 §

TiO, dopado com 1 % de cromo. Rps de 1,6x10% e 3,3x10* (QQ) foram observados 1e s

para o TiO, dopado com 0,5 e 3 % de cromo, respectivamente, enquanto que %1 E 4

5,3x10% (Q) foi observado para o revestimento com 1 % de cromo, Figura 1 e Figura 1 - Diagrama de Nyquist para os corpos de prova 250 1

Tabela 2. submetidos a trés imersdes, sem revestimento, em sol- 0 ————————————
Apesar da fragmentacao parcial observada em alguns revestimentos, todos os gel de TiO2 ndo dopado e TiO2 dopado com 0,5, 1 e 3 70 %0 T 1;?‘:&?::_;:;3)”50 2000 2250 200

% de cromo.

corpos de prova revestidos apresentaram Rps significativamente maiores (100
vezes) comparado ao aco inoxidavel sem revestimento. Este resultado pode ser
também um indicativo de que a fragmentacao do revestimento seja apenas
parcial, sendo as camadas inferiores fortemente aderidas ao substrato,
garantindo a este uma maior resisténcia a corrosao.

+ SemRevestimento “TiI0O2 ©05% Cr " 1% Cr ©3% Cr

O aco inoxidavel AlSI 316 revestido com TiO,, com ou sem a adicao de cromo, resultou em espécimes significativamente mais resistentes a corrosao em meio agressivo contendo
cloreto. Os revestimentos de TiO,, quando dopados com 0,5 e 3 % de cromo, apresentaram fragmentacdao apos o tratamento térmico. Com a inser¢ao de cromo no revestimento,

observou-se um leve aumento na Rp com o numero de imersoes.
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