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Introducao

A corrosdo é um processo de deterioracao dos metais por meio de reagdes quimicas ou
eletroquimicas no meio corrosivo, esse desgaste do metal sdo perdas das propriedades do
mesmo sofridas pelo ambiente. Os metais e suas correspondentes ligas sdo muito utilizados
nos diversos setores industriais, propiciando a geracao de novas tecnologias a partir do
desenvolvimento de novos materiais. Na busca de sistemas de protecdo contra a corrosao,
camadas metalicas protetoras sao utilizadas nas industrias como revestimentos inibidores de
COITOSao0.

Os revestimentos protetores podem ser obtidos por diversas técnicas, contudo, a
eletrodeposicdo é a mais utilizada. Este processo consiste em depositar uma camada fina
sobre a superficie de um substrato por meio da eletrélise. A técnica permite a obtencdo de
camadas com elevada pureza e homogeneidade, controle da composi¢do quimica, espessura
de camada e microestrutura dos revestimentos.

O Niobio e suas ligas vém sendo utilizados em diversas aplicagGes industriais ha
muitos anos, apresenta excelente resisténcia a corrosao em solucdes de cloreto mesmo com
presenca de agentes oxidantes. A formacdo espontanea, ao ar, de um filme de Nb.Os, que é
aderente e resistente a corrosao, permite a manutencao da passividade em presenca de meios
oxidantes e redutores. A liga Ni-Fe-Nb é um importante insumo empregado na obtencao de
alguns tipos de acos, como os microligados e inoxidaveis, com aplicacdo nas industrias de
construcdo civil, automotiva, naval, aerondutica, espacial, na fabricacdo de tubulacdes
(grades, estruturas, gasodutos e oleodutos) e de ferramentas de alta precisao.

O Brasil é o maior produtor de Niobio, sendo assim, se fundamenta a importancia de
investimentos em pesquisa para obtencdo de novas ligas, como por exemplo, o Nb-Fe, que
recentemente possui aplicacdes e resisténcia a corrosdo tao necessaria para o mercado. No
universo de aplicacdes do nidbio, “O uso do metal em ferros fundidos é mais recente
ocorrendo em pecas para uso automotivo, como camisas de cilindros e anéis de segmento, e
também em discos de freio de caminhdes.” (STUART e HULKA et al, 1999). O Niébio
apresenta excelente resisténcia a corrosdo em solucdes de cloreto mesmo com presenca de
agentes oxidantes. A formacdo espontanea, ao ar, de um filme de Nb,Os, que é aderente e
resistente a corrosdo, permite a manutengdo da passividade em presenca de meios oxidantes e
redutores (SOUZA 2011). Este trabalho tem como objetivo obter revestimentos de Ni-Fe-Nb
por eletrodeposicao e caracteriza-los os quanto as propriedades de resisténcia a corrosao.

Metodologia

As ligas foram obtidas por variacdo das proporc¢es na metodologia experimental ja
estabelecida em trabalhos anteriores desenvolvidos no Laboratério de Eletroquimica e
Corrosdo — Campus Cuité-PB (LEC/CES/UFCG), a partir de eletrolitos contendo apenas os
sais com o0s ions metalicos na concentracao molar de 2:1 entre ions de Fe, Ni e ions Nb ao
banho de Watts estudados por Cunha, 2016, adicdo de Fe20% Nb1% foi analisado
eletrodeposicdo, composicao quimica por Espectroscopia de Fluorescéncia de raios X por
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energia Dispersiva (FRX-ED), ensaios eletroliticos de corrosdo e Espectroscopia de
Impedancia Eletroquimica (EIE).

Resultados e discussao

A partir do banho para a eletrodeposicdo da liga NiFe foi adicionado NbCls. Para a
eletrodeposicdo os corpos de prova foram imersos em um béquer contendo 50 mL de solucao
de NiFe+1%Nb que passou de pH 3,0 param pH 1,00. Foi feito um eletrodepésito com carga
de 100 Coulombs, por 7 minutos a temperatura de 55°C e densidade de corrente 0,1A/cm? e
0,225A total, sob agitacdo constante de 30 RPM durante o processo.

Nesta fase do processo foi obtido um eletrodeposito brilhante semelhante aos
eletrodepésitos obtidos no banho de Watts, que foram avaliados por FRX-ED para verificar a
composicdo resultante.

A composicao quimica obtida por FRX-ED do eletrodeposito obtido, NiFeNb, onde
podemos observar se houve a eletrodeposicdio do Nb nestas condicdes. Nesta analise, foi
observado a presenca de um terceiro elemento na composicdo o qual poderia ser atribuido ao
Nb. Partindo-se do banho utilizado que sé tinha em sua composicdo Ni com percentual de
36,212 % , Fe com 61,904 % , Nb, podemos atribuir o percentual de 1,884 % a este elemento,
mesmo nao sendo atribuido diretamente pela analise de FRX-ED.

Os ensaios eletroquimicos de corrosdo foram feitos por Polarizacdo Linear
Potenciodinamica (PLP) e Espectroscopia de Impedancia Eletroquimica (EIE), utilizando-se
um postentiostato/galvanostato AUTOLAB PG STATE 30®. As curvas de PLP e EIE foram
obtidas com uma taxa de varredura de 1mVs™ e os valores de potencial de corrosdo e de
resisténcia de polarizacao foram obtidos diretamente das curvas.

As curvas de polarizacdo para os eletrodepositos de NiFeNb obtidos em pH = 1 a
amostra que apresentou potencial de circuito aberto, Eca = -0,44V e -0,42V e potencial de
corrosao Ecorr por PLP = -0,463V e -0,505V, potenciais estes mais negativos que o0s
eletrodepositos obtidos por Cunha 2016, o qual foi modificado com a adicdo de 1% de Nb
para se obter o eletrodep6sito NiFeNb. Estes resultados mais negativos, podem ser associados
ao maior percentual de Fe (~62%) resultante com a presenca do Nb, que influencio no pH do
banho, reduzindo de pH 3,0 para pH 1,0, prioriza a maior eletrodeposi¢cao do Fe em relacdo os
eletrodepositos obtidos por Cunha 2016. Ha uma tendéncia de dissolucao da camada devido
ao comportamento ascendente da curva apos o Ecorr isto pode se associa ao Fe por ser mais
propenso a dissolucao que Ni e Nb.

As curvas de impedancia eletroquimica da liga de NiFeNb. A partir destes diagramas
observa-se os semicirculos caracteristicos de EIE, onde se pode observar que o arco da
impedancia formado pelo eletrodepdsito tem uma resisténcia de polarizacdao (Rp) a corrosao
de 1,564 10°Q, valores estes préximos aos observado por Cunha 2016.

Conclusoes

A baixa ocorréncia de eletrodeposicdao do Nb foi dificultada devido a fonte de Nb
disponivel para a realizacao deste projeto, onde foi utilizado o Pentacloreto de Niobio (NbCls)
que sozinho em meio aquoso leva a formagdo de 6xido de Nb dificultando a sua solubilizacao
e, portanto sua quase auséncia como ion em solucdo para viabilizar o processo de
eletrodeposicao.

A adicdo de NbCls ao banho de Watts modificado com Fe e adicionado Nb,
possibilitou a formacdo de eletrodepésito com uma baixissima ocorréncia de um elemento que
pode ser atribuido ao Nb que foi observado na andlise de FRX-ED.
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Devido a adi¢do do NbCls, o pH do banho de Watts modificado com Fe foi reduzido a
pH 1, que priorizou a eletrodeposicdo do Fe em detrimento ao Ni que eletrodeposita mais
facilmente que o Fe, possibilitou a presenca de um terceiro metal no eletrodep6sito que foi
atribuido ao Nb.

Os ensaios de corrosdo mostraram comportamento mais susceptivel a corrosao devido
a maior presenca de Fe, que apresentaram Ecorr. = - 0,48V e Rp = 1,564 x10® Q, valores estes
ligeiramente menores que os observados no banho de Watts modificado com Fe estudados por
Cunha 2016.

Palavras-Chave: Eletrodeposicdo; Corrosao; Liga Niobio;

Fomento

Ao CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - Brasil) pela
concessdo da bolsa PIBIC;

Ao Laboratorio de Eletroquimica e Corrosao (LEC) da UFCG/CES, campus de Cuité, onde
este projeto foi desenvolvido e realizado, por todo apoio e contribuicao;

Referéncias

CUNHA, A. C. C., Estudo da liga NiFe de suas propriedades por DMA, Trabalho de
Conclusao de Curso — TCC, CES/UFCG, Campus Cuité-PB, 2016.

SOUZA JUNIOR, J, G, Revestimento a base de niébio e niobio-ferro obtido por aspersao
térmica hipersonica sobre aco API 5L X70, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Dissertacao, Porto Alegre — RS, 2011.

STUART, H. e HULKA, K. et al. 1999. Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineracao.
Usos e usuarios finais de niébio. Disponivel em < http://www.cbmm.com.br/br/p/173/usos-e-
usuarios-finais-de-niobio.aspx> 10 de janeiro de 2016) as 14H.

WWWw.cohapesc.co
m.b




