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Resumo.
Os carbetos sdo combinagdes quimicas binarias de carbono e metais com grande interesse
industrial. Eles $io utilizados como revestimentos em indUstria petroquimica, refinarias,
inddstria de plastico e sede de valvulas. O estudo da aplicacéo do carbeto como revestimento
anticorrosivo est& baseado em suas propriedades mecanicas e quimicas. Estes materiais sio
aplicados para prevenir ou dar o méximo de protecéo contra a corrosio e a erosdo. Estes
revestimentos também favorecem sua utilizacdo como camadas de aplicagdes de altas
temperaturas. Filmes finos geralmente sio obtidos através de método de deposi¢éo a vapor,
com ocorréncia de porosidade ou descontinuidades que reduzem a resisténcia de corrosdo. A
andlise do grau de porosidade com relacdo as condicdes de aplicacdo é o objetivo deste
trabalho. A €cnica a ser usada é a Dissolugdo Anddica Voltamétrica (DAV) aplicada a
amostras de metal cobertas com carbeto de tungsténio.

I ntroducéo.
As ligas de carbetos complexos sio conhecidas como o grupo que, em algumas aplicacoes,
podem substituir ao diamante. Sua dureza varia de 8.5 a 9.5 na escala Mohs (diamante tem
dureza 10 Mohs). Este grupo é composto por carbetos de tungsténio, vanadio, titanio,
boretos, etc., sendo o mais utilizado o carboneto de tungsténio. Estas ligas complexas
oferecem elevada resisténcia a abrasio de baixo esforco.

Os carbetos empregados no revestimento de materiais apresentam-se quase sempre na forma
de pis e suas melhores aplicacdes sio feitas com equipamentos a chama (FS), plasma,
detonacdo e chama de alta velocidade (HVOF).

A aplicagéo de revestimentos protetores através da aspersdo térmica, detonagéo ou outros
processos tem o objetivo de diminuir as taxas de desgaste e aumentar a resisténcia a
corrosdo dos materiais, pegas e componentes estruturais.

Material.
Eletrodo de trabalho:
Area exposta ao eletrdlito: 1cm?
Substrato: aco carbono 1020
Revestimento: carbeto de tungsténio (SDG 2040)
Espessura revestimento: 254 — 330 microns
Contra-eletrodo: platina
Eletrodo de referéncia: Ag/AgCl (KCl saturado).
Eletrélito: KOH 1M
Célula eletroquimica: convencional de trés eletrodos
Potenciostato: Voltalab 40 (modelo PGZ 301)
software VoltaMater4.
Método de Anélise.
A técnica utilizada neste estudo, Dissolucdo Anddica Voltamétrica (DAV), esta baseada na
andlise da reagéo de dissolugéo e passivacéo do substrato revestido e do substrato isento de
revestimento. A solugao de dissolucéo/passivacéo adequada é aquela em que o substrato réo
sofre ataque quimico, mas se dissol ve ativamente e passive quando polarizado anodicamente.
Ja o revestimento deve se manter inativo. A porosidade pode, entdo, ser determinada pela
relagdo entre as densidades de carga de dissolucéo do substrato com e sem revestimento na
mesma regido de potencial.
Resultados .
a) Andlise do comportamento do substrato emrelacéo a técnica.
> Velocidades de varredura: 5; 10; 20; 30; 50; 100 e 200 mV st.
> Os limites anddico e catédico de potencial para cada voltamograma foram -1300 e -500 mV
(versus referéncia), respectivamente.
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Figura 1 - Voltametria
do Aco (20 mV st)

Os picos| el correspondem aos picos anodicos e os picos |1 e 1V aos picos catédicos.

O pico | corresponde areacdo Fe® Fe(l1)eopicoll areacdoFe(ll) ® Fe(lll).

O pico catddico 11 é devido a reducéo de Fe (I11) ® Fe (I1), enquanto que o pico IV a
reducdo parcial para ferro me@élico.

Os picos || elll aumentam com o niimero de ciclos.

O pico |11 corresponde ao pico || e o pico 1V esta relacionado ao pico |.

YV VYVV

b) Estudo eletroguimico dos corpos de prova com revestimento de carbeto.

Figura 2 — Voltametria do aco 4

carbono 1020 revestido com WC /_,...-/ =

> O primeiro ciclo apresentou um pico bastante intenso, o qual diminuiu, com o aumento do nimer o
deciclos, até alcancar uma pseudo-estabilidade.

> Indicativos da existéncia de porosidade no revestimento de carbeto: a faixa de potencial de

ocorréncia dos picos corresponde & mesma que para o caso do aco sem revestimento e o inicio da

reacao do segundo pico se da num potencial de » —0,95 V para ambos os casos, indicando mesma

reacao.

¢) Indugéo do aumento de porosidade através de riscos no revestimento.

() (B)
Figura 3 — Corpo de prova com espessura de revestimento igual a 310 microns. (A) efeito do aumento da
porosidade para o décimo ciclo (B) variagéo da carga de passivagéo no décimo ciclo

> O aumento da porosidade faz aumentar a carga de passivacao do substrato revestimento através de
um comportamento linear.

d) Verificacdo da ocorréncia de variacdes estequiométricas no filme passivante formado.

Figura4 —1, vs E
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Aumento pequeno da resisténcia do filme a partir da corrente de passivacéo de 8,4 mA, o que ndo
indica uma alteracéo significativa das propriedades do filme.

€) Visualizagéo da estrutura morfolégica do revestimento.

p

Figura 5 — Micrografia ética de um corpo de prova revestido com carbeto de tungsténio (aumento: 200 vezes).
Parte |: substrato de ago carbono. Parte I1: filme de carbeto.

>

O revestimento apresenta uma grande quantidade de pequenos poros, o que justifica a presenca do
pico anddico encontrados nas voltametrias dos corpos revestidos.

Concluséo.
Como previsto, foi possivel detectar, através da écnica de Dissolugdo Anddica Voltamétrica, o
efeito da porosidade em revestimentos de carbeto sobre aco. Esta porosidade pode ser observada na
microscopia representada pela Fig. 5.
Nesta etapa do trabalho, foi necessério provocar porosidade nos corpos de prova para a avaliagéo
do comportamento da carga de passivagao em relacdo ao aumento de porosidade. Detectou-se, com
isso, um comportamento linear, validando a tcnica de andlise utilizada.

Como continuacdo deste trabalho serd feito um estudo quantitativo da porosidade, at entéo,
detectada qualitativamente.
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