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Corvosdo Agquosa de Materiais Compésitos 3 Rase de
Aluminio

Fedro C.R. Nunes e Lalgudi V. Ramanathan
Comissao Nacional de Energia Nuclear
Instituto de Pesguisas Energéticas e Nucleares

£ apresentado neste trabalhko, o comportamento de corros8o de
compdsitos & base da liga de Al-THESI-I1%Mg com particulas de Sil ou
AIE‘Q CoOme reforgsc. em meLe aguoso contendo Tons cloreto. Foram

utilizados ensaios eletroguimicos potenciodindmicos & ensaios de
ivmersdo prolongada. Embora o polencial de piite do compdsito ndo tenha
se alterado significativamente guando comparado com o da liga matriz,
a presenga de particulas aumentou consitderavelmentise a densidads de
piites. Regiles proximas as particulas foram sitios preferenciatils para
a wnicilacddo de piltes.

INTRODUCGCRZAD

C.P. 11049 — Pinheiros - S3o Pauloc — SF cbecimat

estudos de corrosiao. que consistiram em:

ensaios de imersao e (23 ensaios
Materiais compbésitos & base de aluminio eletraguiaicos.
reforgado com ceramicass, sdo materiais
traentes devido & combinagdo de propriedades TABELA I-Designagac e caracteristicas dos
tomo alta resisténcia mecanica. alta rigidez, diversos compbsitos
baixa densidade e reduzido coeficiente de
térmica, ara uso em diversas
em indzstrias como: defesa, REFORLD
: 3 : * DESIGNACAD TAMANHO
eroespacial « automotiva e equipamentos TIPO %
] {(#m)
gsportivos. Um dos fatores que pode
comprometer este grande potencial de uso é  a CAOS100 alumina 100 05
i meio ambiental ou corrosao. Este CA20100 alumina 100 20
E é associado a presenca de CAOS20 alumina S0 o5
heterogeneidades que em materiais compbsitos CNAOSS0 alumina 50 ]
existem em grande guantidade. principalmente niquelada
em forma de reforgosmicrotrincas. vazios,
porosidades e precipitados. CCOS50 SicC 50 &1
: Tém sido reportados na literatura CCO5100 SiC 100 o5
guns aspectos sobre o comportamento de CC1050 SiC S50 10
torrosac de compbsitos & base de aluminio no CC10100 SiC 100 10
que diz respeito a4 influéncia da liga e de COCOS50 SicC S0 G5
r@metros de processamento [1-3]1. E bem oxidado
conhecido gque mudangas que ocorrem na
interface reforeo/matriz influenciam o
tcompor tamento de corros3o. Estas mudangas sao 1- Ensaios de imersac— Cinco amostras
ralmente devidas a variagbes na liga, de 10x10x3 mm de cada compbsito
racteristicas do reforgo. processamento e lixadas até grana 600. e em seguida pesadas.
outros. As amostras foram suspensas individualmente
Com o objetivo de caracterizar melhor por um fio de nylon em uma cuba de
gste aspecto. foi iniciada uma investigagao contendo S5 litros de solugdo de NaCl 3,5%.
para estudar a influéncia de diversas cada 3 dias metade da solugaoc foi trocada,
varidveis., relacionadas ao reforgo. matriz e para manter o pH entre 7 e 7.2 nao
processamento. sobre o compor tamento de permitir o contato das amostras com
torrosdo aquosa. Esta apresentada neste Apb6s 28 dias as mesmas foram retiradas
trabalho a influéncia de algumas cuba, o produto de corrosac foi removido.
taracteristicas do reforgo particulado sobre as amostras pesadas.
torros3c aquosa de compdsito A& base de
aluminio em meios contendo ions cloreto. 2- Ensaios eletroguimicos— a) Medida do
3 potencial de corrosdac—- Cinco amostras
MATERIAIS E METODGOS cada um dos diversos compdsitos
< embutidas e preparadas para 2xporem
Materiais— 0O processo "Compocasting” aproximadamente 20 mm  de superficie
foi wutilizado para preparar os compbsitos medidas foram feitas contra um eletrodo
J. Foram usadas a -liga Al-7%5i—-1%Mg como calomelano saturado (ECS)s: numa célula
triz e particulas de alumina ou SiC de vidro contendo solugdo de NaCl 3.5%. mantida
versos tamanhos., pré—tratadas ou nao, como a 25 C através de um banho termostatico.
reforgo.0s oré&—-tratamentos das particulas Efetuou—se a medida do potencial até que esse
consitiram em: a) pré—oxidagac das particulas se estabilizasse., obtendo-se assim
de SiC a 1100°C ao ar durante 1 hora. b) potencial de corrosd3c ({(Ec). b) Curvas
niguelacdo quimica das particulas de alumina. polarizacdo anfdica— Apés a determinacdo
A tabela I mostra os diversos compésitos potencial de corrosac Ec  as amostras
preparados com suas designacboes. Amostras polarizadas potenciodinamicamente a 10 mV.s
foram retiradas desses compébsitos para de -1400 mV ate +100 mV. Obteve-se assim
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curvas IxE e a partir delas o potencial de
pite Ep.

Estudo microestrutural- As amostras
embutidas foram lixadas. e polidas com
diamante até 1Hm,. metade da superficie foi
mascarada com verniz , sendo entio imersas na
solugdo teste e ap6s esperar-se 15 minutos
para a estabilizagdo do potencial efetuou-se
uma polarizagdo durante S5 minutos a S0 mv
acima do potencial Ep da respectiva amostra.
Apbs isto o verniz foi removido e a
superficie estudada no MEV.

RESULTADOS E DISCUSSZAZAOD

A figura 1 mostra a microestrutura
tipica de um compfsito contendo 10% em volume
de alumina. A estrutura da matriz consiste de
dendritas primarias de aluminio e eutético.
As particulas de alumina estio bem
distribuidas.

Os resultados dos ensaios de imers3o
estio apresentados na tabela I1. Observou-se
em todos os casoss. elevadoc nivel de corros3o,
devido principalmente & corros3o por pite da
matriz. A adigd3o de 5% de reforgo de 20 Hm
aumentou a corros3o. por outro lado, o
aumento no tamanho das particulas diminuiu a
perda de massa, 0 que pode ser atribuido A
diminuigdo de Area interfacial
particula/matriz. A elevada perda de massa da
liga pode ser atribuida ac teor de inclusles.

TABELA II-Perda de massa obtida em ensaios
de imers3o prolongada

AMOSTRA PERDA DE MASSA
(mdd)
Liga 2.25
CAQS20 3.40
CCOS20 2.60
CA0S100 1.82
Os resul tados dos ensaios

eletroquimicos estd3o resumidos nas tabelas
IIT e IV. A tabela III destaca a influéncia
da aeracdo da solugd3o sobre os potenciais de
corrosdo e de pite. Em solugbes desaeradas o
Ep da liga e dos compbsitos & de 300 a 500 mV
mais alto que o Ec. sendo o altimo
independente do tipo de reforgo: por outro
lado em solugd3o aerada a diferenga entre Ep e
Ec & de aproximadamente 100 mV. O Ec da 1liga
e do compbsito & mais alto em soluglo aerada.
ObservacbBes similares foram feitas por
Trzaskoma & outros [13]. 0O Ep em solugdo
aerada aumentou ligeiramente com o aumento na
quantidade das particulas de SiC. Em Solugio
desaerada o Ec do compdsito CNADSS0 foi
bastante superior aos demais, o que pode ser
atribuido & influgncia do niguel.
Pré—oxidagdo das particulas nao alterou
sensivelmente os potenciais.

Estudos morfolégicos dos pites—- Foram
estudadas no MEV as amostras expostas na
solugdo de NaCl durante S minutos a SO oV
acima do Ep . Na 1liga foram observados
agrupamentos de pites em diversas regides.
Nos compésitos com alumina foram observadas
microfrestas nas regites interfaciais
particula/matriz, conforme mostra a figura 2.
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TABELA III-Fotenciais de corros3o e de pite
obtidos por ensaios sletroguimicos
para solugdes aerada e desaerada

AmostESrEr S?i\} ) aeggd?mv ) Sgi < ﬁﬁ?aegid?mw |
Liga 760 —695 1140 719 |
CAOS20 | -736 —608 —1e20 —488
CADS100| —740 675 —1240 —&25
CAB0100| —760 —620 1070 599
CNAOSS0| -770 —690 —745 —6590

TABELA IV-Potenciais. de corrosd3o e de pite
obtidos em ensaios eletroguimicos
em solugdo aerada

ARGEt Ly Solugd3oc Aerada
Ec (m\) Ep (mV)

Liga 760 —695
CAQS20 —736 -608
CAOS100 =740 —67S
CAB0100 —7460 —-620
CNAOSS0 =770 =620
CCOS550 —-735 -&3%
CCO05100 —~7335 —600
CC1050 =733 -688
CC10100 =744 =721
COCoS50 —764 =650

As regibes catbédicas em compbsitos cu&
alumina sdo provavelmente os precipitados de
segunda fase da liga. Os pites formados en
compbsitos com SiC foram mais profundos que

aqueles formados em compésitos com AIED3. E@

amostras onde uma parte da superficie foi
coberta com verniz, foram observadas préximo
da interface Area coberta/area ndoc coberta,
varias pequenas frestas (Tig.3) & pites com
tamanho variando entre 5 e 20 #m. Em ambos os
tipos de compbésitos a dissolugio preferencial
nas regides prbximas da interface
matriz/particula, provocou a queda das
particulas, deixando buracos nestes locais.

Estudos morfolégicos das amostras apls
os ensaios de imersdo revelaram gque mais
particulas de alumina permaneciam no
compbésito do que particulas de SiC. Este
comportamento pode ser atribuido a maior
reatividade catédica das particulas de Sil
camparada a alumina. &t

Tanto ligas de aluminio como compbsitos
a base de Al corroem espontansamente por pite
em solugBes aeradas de NaCl. A& forga motriz
principal para isto & a reagio catédica de
reducdo de oxig®nio. Nas ligas sem veforgos
devido a baixa condutividade da camada de
bxido superficial, a reag3op catédica ocorre
sobre precipitados: em compbsitos com SiCs
estas particulas atuam como sitios principais
para redugdo de oxigénio. Tem sido mostrado
que em compdsitos o nlmero de particulas
intermetdlicas &€ muito elevado [S51.s sendo
estas particulas os locais para inicio de

pites em compbsitos com AIEDB. A  infludncia
3



Figura 1— Micrografia 6ptica do compbdsito
contendo 10% em volume de alumina
(50X)

Figura 2~ Micrografia EletrBnica de Varredura
do compbsito contendo alumina
exposta a Ep+50mV durante S5 minutos
em NaCl 3.5%

Figura 3— Micrografia Eletronica de Varredura
do compbsito com alumina., na regido
interfacial coberta/n3o coberta.

=

Amostra exposta a Ep+30mV durante S
minutos em NaCl 3.5%
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da niquelagdo das particulas de alumina e
pré-oxidacdo das particulas de SiC: sobre
corrosdo por pite dos comp6sitos n3o esta
suficientemente clara, portanto novas
investigactes estio sendo iniciadas.

CONCLUSBES

1- Em solugBes de NaCl o potencial de
corrosdo da liga e dos compbsitos aumenta na
presenga de oxigénio dissolvido.

2—- Os potenciais de pite da liga e
dos compébsitos ndo sdo afetados
significativamente pela aeragio da solug3o.

3- As regites interfaciais particula/matriz
sd30 sitios preferenciais para a formag3o de
pites.

4~ As particulas de SiC e precipitados s3o
sitios para a reagdo catb6dica em compbsitos
de SiC e de alumina respectivamente.
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ABSTRACT

This paper presents the corrosion
behavior of particle reinforced Al-7%45i-1%Mg
base composites in NaCl solutions. Composites
containing SiC or AlEG3 have been studied.

Prolonged imersion as well as electrochemical
polarization measurements have been carried
out. Although the pitting potential of the
composites and the alloy did not Vary
significantly, the presense of the particles
increased considerably the pit density.
Regions close to the particles/matrix
interface were the preferred sites for pit
initiation.




