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Efeito da incorporacao de particulas
de si/ica em revestimentos de Zn

The effect of the incorporation of silica particles on Zn coating

Resumo

Neste trabalho, o efeito da
incorporagio de particulas de si-
lica em revestimentos de zinco
na morfologia, composi¢ao qui-
mica, resisténcia a corrosio e
aderéncia a revestimento polimé-
rico poliuretinico de baixo teor
de solvente foi investigado. A re-
sisténcia A corrosio do revesti-
mento de zinco, com e sem o
filme polimérico, foi investigada
por espectroscopia de impedan-
cia eletroquimica em solugio
0,05 mol/L de NaCl. As pro-
priedades do filme polimérico
foram avaliadas, determinando-
se os pardmetros de aderéncia ao
revestimento de zinco, porosida-
de, grau de corrosio e empola-
mento. As particulas de silica in-
corporadas ao revestimento de
zinco promoveram boa aderén-
cia com filme polimérico. A
combinacio dos dois tipos de
revestimento, zinco com particu-
la de silica e camada polimérica,
proporcionou boa resisténcia a
corrosio do substrato de ago
AISI 1010, mostrando que esta
pode ser uma alternativa para
protegao de agos carbono em am-
bientes de média agressividade.

Abstract

In this work, the effect of the
incorporation of silica particles on
the morphology, chemical compo-
sition, corrosion resistance and
adhesion to a polymeric coating
obtained from a polyurethane
emulsion with low solvent content
was investigated. The corrosion re-
sistance of the zinc coating, either
with or without the polyurethane
Jfilm, was evaluated by electro-

chemical impedance spectroscopy
m a 0.05 mol/L NaCl solution.
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The characteristics of the polymer-
ic film such as adhesion to the zinc
coating, porosity, degrees of rusting
and blistering were investigated.
The incorporation of silica parti-
cles in the zinc coating promoted
good adhesion to the polymeric
coating. The combination of the
two types of coatings, zinc with sil-
ica particles and polymeric layer,
provided good corrosion resistance
to the AISI 1010 steel substrate
showing that this could be an
alternative coating for the protec-
tion of steels in environments of
mild corrosiveness.

Introducao

A partir dos anos 80, houve
um aumento significativo no uso
industrial de chapas eletrozinca-
das. Todavia, aspectos relaciona-
dos ao desempenho frente a cor-
rosio nao atendiam completa-
mente aos requisitos de durabili-
dade. Com o objetivo de aumen-
tar a resisténcia 4 corrosao, uma
camada de passivagao a base de
fons cromo hexavalente vinha
sendo aplicada sobre o revesti-
mento metilico !. Recentemen-
te, as chapas eletrozincadas passi-
vadas passaram a ser revestidas
com uma camada de tinta, o que
conferiu protegao anticorrosiva
adicional >4,

No Brasil e no mundo, existe
atualmente uma grande preocu-
pagdo em eliminar o fon cromo
hexavalente dos banhos de ele-
trodeposi¢ao e passivagio, devi-
do A sua toxicidade. Para isso,
tem sido fundamental a busca
por alternativas que nao sejam
danosas a0 meio ambiente >,

Em relagio a prote¢ao oriun-
da de filmes poliméricos ou tin-
tas anticorrosivas, diretrizes eu-

——

ropéias, sempre atentas aos as-
pectos ecolégicos, aprovaram li-
mites NO emprego € emissao, em
atmosfera, de solventes orginicos
voldteis para a maior parte dos
setores industriais que efetuam
ciclos de pintura. Para atender
aos limites estabelecidos de com-
postos organicos voldteis, foram
incrementadas algumas tecnolo-
gias jd existentes, tais como as
tintas de altos sélidos, sem sol-
ventes e as de base aquosa "%
Nesse contexto, este trabalho
visa caracterizar morfoldgica e
quimicamente, além de avaliar a
resisténcia a corrosio de um re-
vestimento de zinco contendo
particulas de silica, bem como
sua aderéncia a um filme polimé-
rico obtido a partir de uma
emulsio poliuretinica com baixo
teor de solvente. As propriedades
do filme polimérico também fo-
ram avaliadas com base nos para-
metros de aderéncia ao revesti-
mento de zinco com particulas
de silica, porosidade, grau de
corrosao e empolamento. A re-
sisténcia a corrosio do revesti-
mento de zinco, com e sem o
filme polimérico, foi investigada
por espectroscopia de impedan-

cia eletroquimica (EIE) em solu-
¢ao 0,05 mol/L de NaCl.

Metodologia

Chapas de ago AISI 1010 nas
dimensoes de 75 mm x 100 mm
x 0,1 mm foram eletrogalvaniza-
das industrialmente, a partir de
um eletrélito contendo fons zin-
co e nanoparticulas de silica em
matriz polimérica, com densida-
de de corrente de 2 A/dm? e
temperatura de (22 £3) °C. Essas
amostras foram identificadas co-

mo ZP.
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A prepara¢ao da superficie
do eletrozincado para aplicacao
da camada polimérica consistiu
de desengraxe com acetona e
com dlcool seguido de enxdgue
com 4gua destilada para remo-
ver impurezas e Sleos presentes
na superficie.

Uma emulsio poliuretinica
pigmentada com TiO, (rutilo) e
microparticulas de silica com
baixo teor de solvente foi utiliza-
da e aplicada manualmente, com
auxilio de pincel, formando um
filme polimérico sobre a amostra
ZP. O processo de secagem e cu-
ra consistiu em deixar as amos-
tras & temperatura ambiente por
24 h e, depois, 2 h em estufa a
80 °C. Essas amostras foram
identificadas como ZPP.

As caracteristicas da tinta po-
liuretanica foram fornecidas pelo
fabricante e estio indicadas na
Tabela 1.

A caracterizagao morfoldgica
da camada de zinco, ZP, foi reali-
zada por microscopia eletronica
de varredura (MEV) utilizando
um microscépio eletrdnico Phi-
lips SEM 505 com sistema
ADDAII. A composi¢ao semi-

Figura 1 — Micrografia da superficie do revestimento de zinco contendo
nanoparticulas de silica dispersas em matriz polimérica (ZP)

quantitativa da camada foi obti-
da por espectroscopia de disper-
sao de energia de raios X (EDS)
com detector de Si e energia de
20 keV.

A homogeneidade da camada
de zinco (ZP) e a espessura fo-
ram avaliadas fraturando a amos-
tra em nitrogénio liquido e ob-
servando a secgio transversal via

MEV, conforme norma ASTM

B487-85(2007) °. A espessura
do filme polimérico seco (ZPP)
foi medida com auxilio do medi-
dor digital Elcometer 300, con-
forme norma ISO 2808:2007
(método GA) 1°.

Os ensaios de EIE foram rea-
lizados em potencial de circuito
aberto, com taxa de aquisi¢o de

10 pontos por década no inter-
valo de frequéncia de 105 Hz a

TaBELA 1 — CARACTERISTICAS DA TINTA POLIURETANICA UTILIZADA

Caracteristicas da emulsio poliuretinica HP1001 Unidades
densidade (ASTM D 475) 1,02 g/cm3
teor de s6lidos (DIN 532 19) 33,6 % viv
viscosidade a 20 °C (ASTM D-1200) 18
absorczo de 6leo pelo pigmento TiO, (ASTM D 281) 24 g dleo / 100g de pigmento
Composiciio da tinta obtida em uma 3
dispersora de alta velocidade Uniclades
teor de pigmento 15,25 %
teor de sélidos na emulsio (polimero de poliuretano) 2847 %
aditivos reolGgicos 0,30 %
aditivos coalescente 0.11 %
dgua qsp. 100 cm®
Composicio da tinta liquida Unidades
densidade 1,05 gom™
teor de sdlidos 30,06 % viv
concentragio do volume do pigmento (PVC) 10
rendimento da tinta para obter 100 pm de espessura de camada 3miL!
viscosidade Stormer 3 20 °C 76
condicdes de cura 24 h em laboratdrio & temperatura
ambiente + 2h 480 °C
método de aplicagio pincel
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Figura 2 — Micrografia da secio transversal da superficie do
revestimento de zinco contendo nanoparticulas de silica dispersas

em matriz polimérica (ZP)

10 Hz, amplitude AC de 8 mV
e, com drea exposta de 15,9 cm?,
A temperatura de (22 + 3) °C.
Foi utilizado um potenciostato/-
galvanostato Omnimetra PG-
19A acoplado a um frequenci-
metro Solartron 1255, ambos
gerenciados  pelo  programa
ZPlot®. As medidas foram reali-
zadas em solucio 0,05 mol/L de
NaCl, a temperatura de
(22 +3) °C, utilizando uma célu-
la eletroquimica de trés eletro-
dos: eletrodo de referéncia de ca-
lomelano saturado (ECS), uma
rede de Pt-Nb como contra-ele-
trodo e o material em estudo co-
mo eletrodo de trabalho. O po-
tencial de corrosao foi medido
ap6s o ensaio de EIE de forma a
confirmar que a varia¢io fosse
<5 mV em relagdo ao potencial
inicial. Os ensaios foram realiza-
dos dentro de uma gaiola de Fa-
raday minimizando assim qual-
quer interferéncia externa.

Nas amostras ZPP foram rea-
lizados os seguintes ensaios, antes
e apds os ensaios de imersao:

* avaliacio da adesio do filme
polimérico ao revestimento de
zinco, conforme ASTM D
3359-09¢2 '

* avaliagio da porosidade, con-
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forme ASTM D 5162-08 '2
aplicando uma voltagem de
2500 V com um Elcomiter
Holitecto, e;

* avalia¢o visual do grau de cor-
rosao e empolamento, confor-
me ASTM DG610-08 P e
ASTM D714-02(2009) 4,

respectivamente.

Resultados e discussao

O revestimento de zinco con-
tendo nanoparticulas de silica
dispersas em matriz polimérica
(identificado como ZP) apresen-
tou-se fosco e com coloragio
cinza e a espessura da camada de
zinco estava na faixa (12 +2) pm.

A Figura 1 mostra a morfolo-
gia da superficie do revestimento
de zinco contendo nanoparticu-
las de silica dispersas em matriz
polimérica ZP. Pequenas particu-
las esféricas com forte tendéncia
em formar aglomerados, sao ob-
servadas no revestimento. A sec-
¢ao transversal deste revetimento
¢ mostrada na Figura 2. Ob-
serva-se uma camada homogé-
nea com particulas inorganicas
incorporadas no revestimento de
zinco.

A Figura 3 mostra a morfolo-
gla e composi¢ao quimica semi-

——

quantitativa da superficie das
amostras ZP obtidas via MEV/-
EDS. Observa-se presenca de
zinco, particulas de silicio e algu-
mas impurezas.

As Figuras 1 a 3 permitem
observar que particulas de silicio,
as quais foram adicionadas ao
banho de zinco para melhorar o
comportamento tribolégico do
revestimento, estao dispersas na
matriz polimérica.

As Figuras 4 e 5 mostram os
espectros de Bode (angulo de
fase ¢ médulo de Z) para as
amostras ZP e ZPP respectiva-
mente, apds trés dias de imersao
em solugio 0,05 mol/L de NaCl
Resultados de EIE para tempos
maiores de imers3o sio mostra-
dos na Figura 6.

Na Figura 4(a) observa-se
que o valor de médulo de im-
pedancia, |Z|, em baixa frequén-
cia, 0,02 Hz, diminui em uma
ordem de magnitude entre as
horas iniciais e 1 dia de imersao
na solugio agressiva. Entre 1 e 3
dias, a impedincia mostra-se um
pequeno aumento, mantendo-se
relativamente estdvel, com valo-
res de |Z| em torno de 103 Q.
Estes resultados sugerem o ata-
que do substrato metdlico e a
formagao de produtos de cor-
rosao insoldveis. Os diagramas
de angulo de fase de Bode (Figu-
ra 4(b)) apoiam esta hipétese, ao
mostrar modificagbes ao longo
do tempo na regiao de médias
frequéncias (10 Hz a 103 Hz).
Em altas frequéncias, a razodvel
estabilizagdo no valor de |Z| apés
1 dia de imersdo, sugere que as
mudangas que ocorrem na su-
perficie nao influenciam na agao
protetora do revestimento. A in-
dicagio da presenga de trés cons-
tantes de tempo ¢ indicada na
Figura 4(b). Esta mostra também
que apds 1 dia de imersao, uma
constante de tempo parece ter
desaparecido sugerindo que o
revestimento nio é compacto. £
possivel que as particulas de silica
estejam facilitando a penetragao
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Figura 3 — MEV da superficie da amostra ZP mostrando particulas de silicio distribuidas no revestimento e
espectros EDS de vdrias regives da superficie

do eletrélito no interior do reves-
timento e instaurando um pro-
cesso de degradagdo na interface

revestimento/substrato .

As Figuras 5 ((a) e (b)) mos-
tram os diagramas de Bode (an-
gulo de fase e médulo de Z) para
a amostra ZPP apés 3 dias de
imerso em solugio 0,05 mol/L
de NaCl.

Na Figura 5(a) observam-se
linhas retas com declive préximo
a 1. O valor de |Z|, a média fre-
quéncia, ¢ superior a 105 Q e os
valores de 4ngulo de fase perma-
necem préximo a 90° em toda
faixa de frequéncia investigada
(Figura 5(b)). Esses resultados
indicam que o revestimento
apresenta boas propriedades de
barreira e o substrato é protegido
contra a corrosao.

O monitoramento do com-
portamento eletroquimico da
amostra ZP foi realizado por EIE
até¢ 12 dias de imersdo (Figura
6(a)) e, para a amostra ZPP, até
69 dias (Figura 6(b)). O diagra-

ma de Nyquist para a amostra

ZP mostrou duas constantes de
tempo claramente separadas,
desde os 5 dias de ensaio, mas
algumas delas se sobrepoem apds
7 dias de exposi¢ao. Entretanto,
para a amostra ZPP, Figura 6(b),
foi observado um comporta-
mento puramente capacitivo, ca-
racteristico de uma pelicula bar-
reira, altamente eficaz, até 16
dias de ensaio. Logo apéds, um
arco capacitivo bem definido foi
observado. Com o tempo obser-
va-se a diminui¢do da impedan-
cia. A capacitancia dielétrica do
filme polimérico aumenta gra-
dualmente devido a4 permeagio
da solugio do eletrélito e, como
resultado, a capacidade de pro-
tegao ¢ reduzida.

O arco capacitivo a baixas
frequéncias pode ser associado a
reagdes que ocorrem na superfi-
cie do zinco '®. De acordo com
Cachet ez al. '8, o processo de
dissolugao de zinco envolve uma
etapa reversivel com um inter-
medidrio de fons Zn(I) adsorvi-
dos na superficie de zinco, segui-

——

do por sua oxidagio para fons
Zn(II), soltiveis. A extensio da o-
corréncia destes processos depen-
de do potencial do eletrodo .

As Figuras 6 ((a) e (b)) mos-
tram diagramas de Nyquist para
as amostras ZP e ZPP, respectiva-
mente, obtidos em solugio
0,05 mol/L de NaCl para tem-
pos maiores que trés dias de
imersao.

Diferentes estudos t¢ém mos-
trado que a perda da aderéncia
do filme polimérico coincide
com a presenca de dgua na inter-
face metal/revestimento %22, O
ensaio de aderéncia foi realizado
com auxilio de uma fita adesiva
padronizada para classificar, de 0
a 5, as amostras. O valor zero
corresponde a uma adesio fraca e
cinco uma adesio forte. O en-
saio de aderéncia foi realizado
nas amostras ZPD, antes e depois
do ensaio de EIE, de acordo com
a norma ASTM D3359-09¢2 1.
Ao final, as amostras foram re-
inspecionadas e re-classificadas.

Os resultados obtidos foram:

C & P * Maio/Julho ¢ 2014
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Figura 4 — Diagramas de (a) médulo de Z vs. log frequéncia, e (b)
dngulo de fase de Bode para a amostra ZB, apds 3 dias de imersio em

solugdo 0,05 mol/L de NaCl

e antes da imersao, o valor de
aderéncia foi 5B (porcentagem
de drea removida = 0);

* depois da imersdo, o valor de
aderéncia foi 4B (porcentagem
de 4rea removida < 5, dentro e
fora da célula).

A diminui¢ao da aderéncia
(delaminagio) na interface filme
polimérico/revestimento de zin-
co pode ser atribuida 4 quebra de
ligacbes quimicas entre a camada
de polimero e a supertficie do re-
vestimento de zinco, efeito co-
nhecido como “aderéncia timi-
da”. Esse efeito tem sido rela-
cionado com rearranjos na estru-
tura do filme devido a pressao da
absor¢ao de dgua 22 bem como
ao cardter fortemente dielétrico
da dgua, que atua como um plas-
tificante e pode modificar as for-
cas intermoleculares coesivas. Es-
te ultimo tipo de plastificaio é
particularmente muito impor-
tante em revestimentos anticor-
rosivos uma vez que 0 aumento
em oxigénio, dgua e fons que
permeiam o revestimento, dimi-
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nui a temperatura de transi¢ao
vitrea (Tg).

Ensaios para determinagao de
porosidade do revestimento fo-
ram realizados, antes e apds os
ensaios de EIE, de acordo com a
norma ASTM D5162-08 '
Nenhum poro foi detectado a
2500 V. Isto indica que toda a
superficie da estrutura polimérica
exibe continuidade adequada e
esta nio foi modificada durante o
ensaio de imerso.

Inspegao visual nas chapas
eletrozincadas e pintadas (ZPP),
antes do ensaio de EIE, nio evi-
denciou nenhum empolamento
ou grau de corrosao. Apés 69 dias
de exposigdo em  solucio
0,05 mol/L de NaCl os valores
médios de formacao de bolhas e
grau de corrosao, de acordo com
as normas ASTM D714-
02(2009) '* ¢ ASTM D610-
08 %, foram 10 e 10, respectiva-
mente. Esses valores sugerem que
a amostra ZPD, ap6s o ensaio de
EIE, ndo apresenta deterioragao
capaz de ser detectada a olho nu.

——

Conclusoes

As particulas de silica pre-
sente em uma matriz polimérica
e incorporadas ao revestimento
de zinco proporcionaram boa
aderéncia do filme polimérico
sem a necessidade de camada de
passivagio sobre o revestimento
de zinco. A espectroscopia de
impedancia eletroquimica per-
mitiu caracterizar eletroquimica-
mente os revestimentos de zinco
com particulas de silica (ZP) e
este mesmo revestimento com
camada polimérica em cima
(ZPP) e a evolugao deste com-
portamento com o tempo de
ensaio. Os resultados indicaram
que a combinagio dos dois reves-
timentos, camada de zinco com
particulas de silica e camada po-
limérica, adequadamente apli-
cadas, pode ser uma alternativa
para protegio do ago AISI1010
quando submetido a condicoes
de exposi¢ao em ambientes razo-
avelmente corrosivos.

Agradecimentos

Os autores agradecem a Co-
misién de Investigaciones Cien-
tificas de la Provincia de Buenos
Aires (CICPBA), Consejo Na-
cional de Investigaciones Cienti-
ficas y Técnicas (CONICET) e a
Universidad Nacional de La Pla-
ta, Argentina, pelo suporte finan-
ceiro concedido a essa pesquisa.

Referéncias bibliograficas

1. NAKI, N. Chromate conversion coat-
ing for zinc. Metal Finishing, v. 86, n.
2, p. 75-76, 1988.

2.DEL AMO, B., VELEVA, L,
ELSNER, C.I, DI SARLI, A.R. Per-
Jormance of coated steel systems exposed
to different media. Part I: painted gal-
vaniged steel. Progress Organic Coating,
v. 50, n. 3, p. 179-192, 2004.

3. ELSNER, C.I., CAVALCANTI, E.,
FERRAZ, O., DI SARLI, A.R.
Evaluation of the surface treatment ef-
fect on the anticorrosive performance of
paint systems on steel, Progress Organic
Coating, v. 48, n. 1, p. 50-62, 2003.

4. ROSALES, B.M., DI SARLI, AR,



Celia52:Cristiane43 7/31/14 11:42 AM Page 6

DE RINCON, O., RINCON, A,
ELSNER, C.I., MARCHISIO, B,
FLORES, S., RIVERO, S. An evalu-
ation of coil coating formulations in
aggressive  environments,  Progress
Organic Coating, v. 50, n. 2, p. 105-
114, 2004.

5. TOMACHUK, C.R., ELSNER,
C.I., DI SARLI. Corrosion resistance
of Cr(Ill) conversion  treatments
applied on electrogalvanized steel and
subjected to chloride containing media,
Materials Chemical Physics, v. 119, p.
19029, 2009.

6. TOMACHUK, C.R.,, ELSNER,
C.1., DI SARLI. Morphology and cor-
rosion resistance of Cr(II1)-based con-
version treatments applied on electro-
galvanized steel, Journal Coating
Technology and Research, vol. 7, p.
493-502. 2010.

7. MORGAN, R.E. Zero VOC coating
technology - Innovative solutions for
old problems, Materials Performance, v.
35, p. 31-36, 1996.

8. KREUTZ, S. Mudangas e adaptacies
trazem menor toxicidade ambiental,
Tintas & Vernizes, 189 (2000) 24-28.

9. ASTM B487-85(2007) Measure-
ments of metal and oxide coating thick-
ness by microscopy examination of a
cross section. 4 p., 2007.

10. ISO 2808(2007) (method 6 A),

Paints and Varnishes — determination
of film thickness. 40 p., 2007.

11. ASTM D3359-09¢2, Standard test
methods for measuring adhesion by
tape test. 8p., 2009.

12. ASTM D5162-08, Standard prac-
tice for discontinuity (holiday) testing
of nonconductive protective coating on
metallic substrate. 5 p., 2008.

13. ASTM D610-08 Standard Practice
Jor Evaluating Degree of Rusting on
Painted Steel Surfaces. 6 p., 2008.

14. ASTM D714-02(2009), Standard
lest  for Evaluating Degree of
Blistering of Paints. 6 p., 2009.

15. MANSFELD, E Use of electrochem-
ical impedance spectroscopy for the
study of corrosion protection by poly-
mer coatings. Journal of Applied
Electrochemistry, v. 25, p. 187-201,
1995.

16. FEDRIZZI, L., CIAGHI, L.,
BONORA, B.L., FRATESI, R,

10° ¢
- ZPP

104 3 ;
G i e 0d
— 10%: v 1d 1
N s 2d

102 o 3d 3

(a)
[=] 101 L :
E ~90§_§E_=E_=§_=§_=§_=E_Efg;w
©
“= 60 :
O]
©
@]
g -30: g
= ! b
£ o o)
10" 10° 10! 102 10% 10% 105
Frequéncia / Hz

Figura 5 — Diagramas de Bode (a) médulo de Z e (b) dngulo de fase
para ago com revestimento de zinco com particulas de silica e camada
polimérica (ZPP), para trés dias de imersdo em solugio 0,05 mol/L

de NaCl

RIVENTI, G., Corrosion behavior
of electrogalvanized steel in sodium
chloride and ammonium sulphate
solutions; a study by EIS, Journal
Applied Electrochemistry, v. 22, n. 3,
p. 247-254, 1992.

17. CACHET, C., WIART, R. The
kinetics of zinc dissolution in chloride
electrolytes: impedance measurements
and electrode morphology, Journal
Electroanalytical Chemical, v. 111, n.
2-3, p. 235-246, 1980.

18. CACHET, C., WIART, R. Reaction
mechanism for zinc dissolution in
chloride  electrolytes,  Journal
Electroanalytical Chemical, v. 129, n.
1-2, p. 103-114, 1981.

19. ZHANG, X.G. Corrosion and
Electrochemistry of Zinc. New York:
Plenum Press, 1996.

20. ASTM D 522-93a(2008), Standard
test methods for mandrel bend test of
attached organic coatings. 4 p., 2008.

21. LEIDHEISE-Jr, H., FUNKE, W.
Water disbandment and wet adbesion
of organic coatings on metal: A review
and interpretation, ]. Oil Col.

——

Chem. Assoc., v. 70, n. 5, p. 121-
132, 1987.

22. SCHWENK, W. Corrosion Control
by Organic Coatings, Leidheiser, H.
Jr. ed., NACE, Houston, TX, 1981.

Célia R. Tomachuk dos S. Catuogno
Doutora na drea de materiais e processos de
Jfabricacdo pela UNICAMP com pds
doutorado realizado na UNICAMP,
Universitiy degli Studi di Napoli, “Federico
II’, e no IPEN. Proféssor Doutor no
Departamento de Ciéncias Bdsicas e
Ambientais da Escola de Engenbaria de
Lorena da USE, Lorena, SP

Cecilia I. Elsner

Doutora pela Universidad de Rennes I,
Franga, Pesquisadora do CONICET,
Professora Titular da drea de eletroquimi-
ca na Faculdade de Engenharia de La
Plata, UNLR, Vice-diretora Centro de
Investigacion y Desarollo en Tecnologia de
Pinturas — CIDEPINT (CICPBA —
CCT CONICET La Plata).

C & P * Maio/Julho ¢ 2014

25



Celia52:Cristiane43 8/4/14 2:20 PM Page 7 @

T T T o Alejandro R. Di Sarli

4l ZPP A2 ] Doutor pela UNLE Pesquisador Sénior
5d zpP « 5d ] no Centro de Investigacion y Desarollo en
L. = . ::d ] Tecnologia de Pinturas — CIDEPINT
. (CICPBA — CCT CONICET La Plata),

La Plata, Argentina.

21d

2
2710310

49d 203 .
62d e

69d 1 Isolda Costa

Edoeprpdmae

0.0
0.0 0.3 0.6 0.8 1.2

Doutora pela University of Manchester
z.103%/0 ] Institute of Science and Technology, no
N A ] Corrosion and Protection Centre
A 4 (UMIST). Pesquisaclora na drea de cor-

2 4 ] rosiio no Centro de Ciéncias e Tecnologia de

710810

A ] Materiais do Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (IPEN/CNEN-SP).

% .\ ] Contato com a autora:
' 1 1 1 ]

celiatomachuk@usp. br

%]
E -y
(2]
[+
= L
o
-
(%]
ry
.

z.10°/a

Figura 6 — Evolugio do comportamento eletroquimico indicado por dia-
gramas de Nyquist em _fungio do tempo de imersio em solugio 0,05 mol/L
de NaCl para amostra com revestimento de zinco com particulas de silica

(amostra ZP) (a) e amostra ZP com camada polimérica (ZPP)
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