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RESUMO

Dentre as técnicas utilizadas para a protecdo dessas estruturas, pode-se citar o0 emprego
de revestimentos metalicos como a eletrodeposicdo do zinco sobre 0 a¢o, em processo
denominado eletrogalvanizacdo. No entanto, o processo € bastante sensivel a diversos
fatores operacionais e de banho que podem afetar a eficiéncia do processo, a qualidade
do depdsito e, consequentemente, a resisténcia mecéanica e a corrosao do material final.
Desta forma, o presente trabalho avaliou a eficiéncia de corrente e as modificacGes
morfolégicas por meio da Microscopia Otica (MO) do aco eletrogalvanizado em
diferentes valores de pH inicial do eletrélito em meio acido contendo sulfato. As amostras
foram eletrogalvanizadas em pH inicial 1,5, 2,5 e 3,5, ndo sendo observada variacdo com
relevancia estatistica para a eficiéncia de corrente do processo, obtendo-se,
respectivamente (97 + 2) %, (95 = 1) % e (97 = 3) %. Em todas as trés condi¢cbes
analisadas resultou no recobrimento do substrato, sendo observado, por meio da MO, que

a peca obtida no pH inicial 2,5 foi a que apresentou maior regularidade da morfologia.
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INTRODUCAO

O aco carbono é uma das ligas metélicas mais utilizadas atualmente devido a sua elevada
relacdo custo/beneficio. Apesar de possuir boas propriedades mecanicas e de
condutividade térmica, de um modo geral, os acos carbono sdo bastante susceptiveis a
corrosdo, especialmente os materiais de baixa liga (como o AISI 1008, por exemplo), o
que resulta na limitacdo de seu uso (ASKELAND; WRIGHT, 2016). Devido a esta
caracteristica e visando aumentar o tempo de vida Gtil do material costuma-se empregar

técnicas que aumentam a sua resisténcia a corrosdo (NUNES, 2007).

Sobre os tratamentos superficiais, destaca-se 0 emprego do recobrimento com zinco em
processo conhecido como galvanizacdo. Atualmente, os dois principais processos usados
para aplicacdo dos revestimentos a base de zinco sdo a imersdo a quente e a
eletrodeposicdo (PANOSSIAN, 1993). A eletrodeposicao do zinco sobre o ago, também
conhecida como eletrogalvanizacdo do aco, € um processo que consiste no revestimento
do aco carbono (o substrato) com uma fina camada de zinco metéalico mediante a

imposicao de uma corrente proveniente de uma fonte externa (MAJUSTE et al., 2015).

Na eletrodeposicdo do zinco, diversos fatores como a concentracdo de zinco no eletrolito,
a densidade de corrente, a temperatura, 0 pH e até mesmo a presenca de impurezas no
banho podem afetar a eficiéncia de corrente, a qualidade do deposito e,
consequentemente, a resisténcia mecanica e a corrosao do material, ja que estdo atrelados
a eficiéncia do processo e podem impactar na morfologia da estrutura cristalina e grédos
do material depositado (ALMEIDA et al., 2019; KUL et al., 2020; PAN et al., 2013;
SCOTT et al., 1988). Portanto, este trabalho tem por objetivo avaliar a eficiéncia do
processo por meio da eficiéncia de corrente e a morfologia superficial por Microscopia
Otica (MO) do aco AISI 1008 eletrogalvanizado em meio acido contendo sulfato em

diferentes valores de pH inicial do eletrdlito.

METODOLOGIA

A célula eletrolitica consistiu em 3 eletrodos, sendo um catodo (ago AlSI 1008) entre dois

anodos (chumbo), com distancia anodo/catodo de 10 mm. O processo se deu por via
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galvanostatica e a corrente foi fornecida por uma fonte externa, sendo mantida a
densidade de corrente em 30,5 mA/cm2. A célula teve a sua temperatura controlada por
meio de banho-maria em 50 °C, sob agitacdo de 380 rpm. O eletrélito utilizado foi
constituido por uma combinagdo de H2SO4, Na;SO4 (50 g/L) e Zn** (50 g/L), variando-
se o pH inicialem 1,5, 2,5 e 3,5.

A superficie do substrato foi tratada com sucessivas lavagens que consistiram na imersao
em acetona por 10 min em banho ultrassénico, seguindo para o desengraxante alcalino
(50 g/L, Saloclean, 680 RM) sob agitacdo de 450 rpm, a 50 °C por 10 min. O processo
foi finalizado com a imersdo em H2SO4 (3 M) por 10 s. Salienta-se que apds cada etapa
de lavagem descrita, 0 substrato foi submetido a lavagem em agua destilada por 5 minem

agitacdo manual.

A anélise morfologica se deu por meio de fotos tiradas apds o processo de eletrodeposicédo
e das analises micrograficas obtidas via Microscopia Otica (S9i, Leica). A eficiéncia do
processo foi determinada eficiéncia de corrente (Eqg. 01), onde ec representa a eficiéncia
de corrente catodica [%]; mep representa a massa depositada de zinco [g]; e mr representa
a massa tedrica de zinco depositada [g]; M representa a massa atbmica do zinco [g/mol];
| representa a intensidade da corrente elétrica [A]; t representa o tempo do processo de
eletrodeposicdo [s]; n representa 0 nimero de valéncia do zinco (n = 2); F representa a
constante de Faraday (F = 96485,33 sA/mol).

.102 (Eq.01)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Empregando-se a Eq. 01 foi possivel a determinacdo a eficiéncia de corrente catodica,
sendo obtido (97 + 2) %, (95 + 1) % e (97 £ 3) % respectivamente para o pH inicial do
eletrolito de 1,5, 2,5 e 3,5. Conforme visto, a variacdo do pH inicial do eletrélito nédo
impactou a eficiéncia de corrente do processo de modo significativo, mantendo-se em
todos os niveis avaliados eficiéncia superior a 90 %, conforme esperado para processos
realizados em meio acido (SCHLESINGER; PAUNOVIC, 2010).
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O pH influencia principalmente na condutividade do eletrélito que por sua vez impacta
na taxa de difusdo dos ions de zinco até a superficie do catodo (PANOSSIAN, 2000).
Conforme indicado na literatura, quanto menor o pH, maior sera a condutividade e
mobilidade dos ions no eletrélito o que, a primeira vista, representaria 0 aumento da
eficiéncia de corrente (ALMEIDA et al., 2019).

No entanto, deve-se também levar em consideracdo que a eficiéncia de corrente,
conforme ja elucidado, refere-se a relagcdo do quanto que a unidade da corrente fornecida
ao sistema foi utilizada para reduzir o zinco na superficie do catodo, sendo a reacdo de
evolucdo de hidrogénio uma das principais reacdes concorrentes a reacéo de reducédo do
zinco. Assim, a medida que a concentracdo de ions H* torna-se disponivel no eletrélito,
devido ao aumento da acidez do mesmo, a taxa de equilibrio da reacdo de evolucdo de
hidrogénio é perturbada, sendo aumentada pela alta disponibilidade de H* (ALMEIDA et
al., 2019; MACKINNON, 1985; PANOSSIAN, 2000; SCOTT et al., 1988).

A forma como ocorre a deposicao do zinco na superficie do substrato impacta diretamente
nas propriedades do revestimento, como brilho, rugosidade, aspereza, resisténcia a
corrosdo e resisténcia mecanica, por exemplo (NAKANO, 2009). Assim, a variacao do
pH inicial do banho de eletrodeposicdo ndo apresentaria comportamento diferente. A
variacdo deste parametro apresentou leve modificacdo do revestimento ja a olho nu
(Fig. 01). No entanto, tais modificagdes podem ser mais facilmente visualizadas nas

micrografias obtidas via microscopia ética (Fig. 02).

@ o m)
Figura 01 — Imagens sem ampliacdo do aco eletrogalvanizado (AEG) em diferentes valores de pH
do banho, sendo (a) pH = 1,5; (b) pH =2,5; e (c) pH = 3,5.
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Figura 02 — Micrografias com 50x de ampliacdo obtidas via microscopia Optica para 0 aco
eletrogalvanizado (AEG) em diferentes valores de pH do banho, sendo (a) pH = 1,5; (b) pH = 2,5;
e (c) pH =3,5.

A superficie da peca obtida em pH 1,5 (Fig. 02a) apresenta concavidades com tonalidade
de brilho semelhante ao do substrato. A geometria dessa cavidade sugere que em pH
muito baixo a concentragdo dos ions H* no meio tende a favorecer a reacdo de evolucédo
de hidrogénio formando bolhas na superficie do catodo (ALMEIDA et al., 2019; SCOTT
et al., 1988), 0 que poderia acarretar em dep6sitos com esta aparéncia. A peca com o pH
3,5 (Fig. 02c) apresentou morfologia com a possivel presenca de rugosidade superficial,

enquanto que a peca obtida em pH 2,5 aparenta estar compacta e com menor rugosidade.

CONSIDERACOES FINAIS

A variagdo do pH inicial do eletrélito no banho de eletrogalvanizacéo entre o pH 1,5 e
3,5 ndo promoveu modificaces com relevancia estatistica sobre a eficiéncia de corrente
do processo, mantendo-se superior a 90 % em todos os casos avaliados. Por meio da
microscopia otica foi possivel observar que a peca obtida no pH inicial 2,5 foi a que
apresentou maior homogeneidade do revestimento, enquanto que as pecas nas demais

condigdes estudadas aparentam possuir maior rugosidade superficial.
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