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OBSERVACAO POR MEV DA REGIAO CORROIDA DO
AISI 304L. COM DIVERSOS TEORES DE COBRE

RY. Taniguchi, M.D.M. das Neves e I. Costa
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN-CNEN/SP

O consumo dos agos inoxidédveis sinterizados tem aumentado
continuamente nos Ultimos anos devido a razdes econdmicas. Entretanto
suas caracteristicas de resisténcia a corrosdo sdo inferiores as dos agos
trabalhados, devido principalmente a porosidade, ou seja, a grande drea
superficial em contacto com o meio corrosivo. Isto resulta na presencga de
descontinuidades nas peliculas passivas formadas sobre os agos
inoxiddveis sinterizados(!-3). Com o objetivo de investigar o
comportamento de corrosdo dos agos inoxidaveis sinterizados em
diversos meios, vérios trabalhos tém sido realizados(1-4).

Um dos fatores considerados para melhorar a resisténcia a
corrosdo dos agos inoxiddveis consiste na adi¢do de elementos de
liga(12). A literatura indica que adi¢Ges de cobre em até 5 % (peso) tem
um efeito positivo na resisténcia a corrosdo, o que tem sido atribuido a
methoria nos processos de passivagdo(4).

Neste trabalho amostras de aco inoxidavel austenitico AISI 304L
sinterizado, com adi¢Ges de cobre correspondentes a 2, 4, 8, 15 ¢ 20 %
(peso), foram imersas em uma solugdo 1 N de 4cido sulfiirico por 30
dias. Durante este periodo a perda de massa causada por corrosio foi
medida regularmente. Os resultados de perda de massa indicaram um
aumento na resisténcia a corrosio crescente com o teor de cobre
adicionado(®. Ap6s 30 dias as amostras foram removidas da solugéo,
colocadas em um banho ultrassdnico com acetona, e finalmente foram
secadas em estufa a 80 °C por cerca de 4 horas. As amostras foram
mantidas em dessecador com silica gel até o momento da anélise por
microscopia eletrdnica de varredura.

As amostras com 2% e 4% de cobre foram recobertas com
carbono, pois ao término da imersdo suas superficies apresentavam-se
muito corroidas (produtos de baixa condutividade). As outras amostras
(8%, 15% e 20% de cobre), apds imersdo apresentaram uma superficie
de aparéncia metalica cobreada, ndo necessitando de recobrimento.

A caracterizagdo da superficie das amostras por microscopia
eletronica de varredura (MEV) revelou que a morfologia dos poros
variou com teor de cobre no ago sinterizado, como mostram as figuras
1(a)-(c) e 2(a) e (b). A amostra com menor resisténcia & corrosio,
segundo o ensaio de perda de massa, foi a correspondente ao ago com
2% Cu. A micrografia desta amostra, figura 1(a) revela uma morfologia
esponjosa, com alta porosidade e com corrosio se aprofundando
_internamente, o que apdia os resultados de baixa resisténcia 2 corrosio _
obtidos por perda de massa. A amostra com 4% Cu, figura 1 (b), que
apresentou um desempenho de corrosdo ligeiramente melhor do que a
com 2% Cu, também mostrou uma morfologia esponjosa, porém com
poros menores. Nas amostras com porcentagens de cobre equivalentes a
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8% e superiores, a caracteristica esponjosa nio é mais evidente, o que
coincide com o limite de solubilidade de cobre no ferro que € cerca de
8%. Assim na figura 1 (c) (8% Cu) podemos observar poros corroidos
com formato irregular e a superficie que nao foi atacada com aparéncia
mais compacta em relagdo as amostras com menores teores de cobre. A
figura 2 (a) (15% Cu) mostra que as regides corroidas parecem localizar-
se ao redor do grio do p6 de aco. Essa regido mais atacada deve ser
resultante de um par galvanico formado entre o grdo do pé6 do ago
inoxidavel e o cobre, promovendo a corrosio localizada em volta do pé,
ou seja, uma corrosio em torno do grao.

A figura 2 (b) apresenta a micrografia correspondente ao aco
com 20 % Cu. Nesta verifica-se 0os menores tamanhos de poros
comparativamente 2 todas as outras amostras analisadas, e estes poros
apresentaram um formato mais arredondado. Pode-se observar a
presenga de um "esqueleto” de cobre sobre a superficie do ago, e de
provavel desprendimento do material circundado pelo cobre. A
superficie com aspecto cobreado ap6s o término do ensaio pode
provavelmente ser explicada devido aos "esqueletos" de cobre
encontrarem-se localizadas na parte mais externa da superficie, como
evidencia a figura 3. Esta figura mostra esta caracteristica com maior
‘magnificago (aumento de 1500X). Observa-se o cobre (regido mais
clara da micrografia) em torno de regides onde a corrosdo resultou em
desprendimento do material, deixando o cobre intacto sobre a superficie
mais externa. O cobre, apés o limite de solubilidade ter sido excedido,
precipita-se preferencialmente no contorno dos graos de pé do ago,
originando células galvanicas onde corrosio pode ter inicio, e
eventualmente pode ocorrer desprendimento do material. Todavia a
adi¢do de cobre em teores da ordem de 8% e acima aumentam a
resisténcia a corrosdo do ago inoxidavel AISI 304L como um todo,
resultando em superficies mais compactas apés a corrosio.

Pode-se concluir que a andlise da superficie por MEV apoiou os
resultados obtidos por ensaios de perda de massa, e possibilitou o
acesso a informagdes sobre a morfologia da regifio atacada durante
imersdo em solugdo 4cida.
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Fig.1 - Micrografia do aco AISI 304L com (a) 2% Cu, (b) 4% Cli
(c) 8% Cu, apés 30 dias de imersdo em solugdo 1N HpSO,.
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Fig.3 - Micrografia de regifio do ago AISI 304L com 20% Cu.
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