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RESUMO

Com o intuito de evitar ou minimizar a corroséo por pite dos a¢os inoxidaveis é possivel aprimorar a capaci-
dade protetiva da camada passiva dessas ligas, e um dos métodos para se obter esse resultado € o tratamento
superficial de passivacdo quimica. Nesse contexto foi investigado o efeito do tratamento de passivacao qui-
mica com 4cido nitrico na resisténcia a corrosao por pite e no acabamento superficial dos agos inoxidaveis
ferritico AISI 430 e austenitico AISI 316L em meio contendo cloreto. Para isso duas condigdes superficiais
foram utilizadas para cada material: superficie lixada e superficie passivada quimicamente conforme a norma
ASTM A967/967M. O acabamento superficial foi caracterizado pela avaliagdo da rugosidade média e andlise
visual por microscopia éptica. O comportamento frente a corrosdo foi avaliado através de ensaios de polari-
zagdo anddica ciclica em 0,6 M NaCl conforme norma ASTM G61 e a morfologia dos pites foi caracterizada
por microscopia optica. De acordo com os resultados, a resisténcia a corrosdo por pite dos a¢os inoxidaveis
AISI 430 e AISI 316L submetidos ao tratamento de passivacéo tiveram os potenciais de pite e de repassiva-
¢ao aumentados em relacéo ao valor obtido com a superficie lixada, ou seja, tiveram sua resisténcia a corro-
sdo por pite melhorada.

Palavras-chave: Acos inoxidaveis; Passivacdo quimica; Corrosdo por pite; Resisténcia a corrosdo; Polariza-
¢do anddica ciclica.

ABSTRACT

In order to avoid or minimize the pitting corrosion on stainless steels it is possible to enhance the protective
capacity of the passive layer from these alloys and one of the methods to obtain this result is the chemical
passivation treatment. In this context, the effect of the passivation treatment with nitric acid on pitting corro-
sion resistance and surface finishing of the AISI 430 and AISI 316L stainless steels in chloride containing
media was investigated. To that, two surface conditions are studied for each material: abraded surface and
chemically passivated surface according to ASTM A967/967M. The surface finishing was characterized by
roughness evaluating and visual analysis through optical microscopy. The corrosion behavior was evaluated
by cyclic anodic polarization tests in 0.6M NaCl according to ASTM G61 and the morphology of pitting cor-
rosion was characterized by optical microscopy. According to the results, the chemical passivation treatment
had no significant effect on the surface finishing of both steels. Regarding to the pitting corrosion resistance,
the AISI 430 and AISI 316L stainless steels subjected to the passivation treatment had the pitting and re-
passivation potentials increased in relation to the value obtained with the ground surface, that is, the pitting
corrosion resistance was improved.

Keywords: Stainless steels; Chemical Passivation; Pitting Corrosion; Corrosion resistance; Cyclic Anodic
Polarization.

Autor Responsavel: Adilar Gongalves dos Santos Jr. Data de envio: 22/12/2016 Data de aceite: 30/08/2017

10.1590/51517-707620170001.0293



() . SANTOS JUNIOR, A.G.; BIEHL, L.V,;ANTONINI, L.M. revista Matéria, v.23, n.1, 2017.

1. INTRODUCAO

Uma das caracteristicas mais relevantes dos acos inoxidaveis € a sua excelente resisténcia a corrosao quando
comparados aos agos convencionais, entretanto essas ligas ndo sdo imunes a esse tipo de dano, sendo susceti-
veis principalmente a corrosdo localizada. Este tipo de ataque ocorre geralmente na forma de corrosdo por
pite, a qual é caracterizada por uma acdo consideravelmente rapida e ineficacia do uso de sobre espessura de
metal na sua prevencédo [1]. Além disso, sua deteccdo é dificultada por uma perda de massa quase desprezivel,
pequeno tamanho dos pites e ainda encobrimento dos pites pelos proprios produtos da corrosdo [2]. Estes
aspectos da corrosdo por pite podem levar a graves consequéncias, como por exemplo a falha de um equipa-
mento devido a perfuracéo ou sitio de iniciacdo de uma trinca [3].

A suscetibilidade a corrosdo por pite pode variar conforme a classe de ago inoxidavel, uma vez que es-
tes sdo classificados de acordo com a microestrutura que apresentam a temperatura ambiente, o que é defini-
do pela composicao quimica e pelo tratamento térmico aplicado [4]. Neste contexto, o aco inoxidavel AlSI
430 é classificado como ferritico e 0 ago inoxidavel AISI 316L como austenitico, e na comparagéo entre es-
sas duas familias de acos inoxidaveis, geralmente os acos austeniticos sdo mais resistentes a corrosdo, tanto
generalizada quanto por pite [1]. Uma estimativa da resisténcia a corrosdo por pite de um aco inoxidavel po-
de ser feita através de sua composi¢do quimica pela determinacdo do indice PRE (Pitting Resistance Equiva-
lent) [4] dado pela equacdo 1, que leva em conta os principais elementos responsaveis por conferir essa ca-
racteristica a estas ligas.

PRE = %Cr + 3,3%Mo + 30%N 1)

Entretanto, além da composicao quimica, existem outras variaveis influenciadoras, como por exemplo
a condicdo superficial do aco [5].

Uma das principais caracteristicas quanto a superficie dos agos inoxidaveis é que estes formam natu-
ralmente uma camada passiva aderente e impermeavel quando expostos ao ar, a qual é responsavel pela resis-
téncia a corrosdo destas ligas, ja que representa uma barreira fisica entre a superficie metélica e o ambiente
[1]. Porém, a camada passiva pode apresentar irregularidades, como por exemplo inclusdes ndo metalicas, o
gue torna o0 ago mais susceptivel a corroséo localizada. Uma forma de homogeneizar esta camada é através
do tratamento superficial de passivac¢do quimica, o qual atua removendo ions de ferro e outros contaminantes
[6], além de aprimorar a capacidade protetiva da camada passiva devido ao seu enriquecimento de cromo [7],
0 que pode resultar em uma maior resisténcia a corrosao por pite.

Quanto a caracterizacdo da resisténcia a corrosdo por pites de um material, os métodos eletroquimicos
sdo comumente empregados, sendo o ensaio de polariza¢do potenciodindmica ciclica um dos mais usuais.
Neste ensaio é gerada uma curva de potencial versus corrente, onde o potencial de pite Ep é definido no pon-
to onde a curva de polarizagdo anddica experimenta um aumento abrupto no valor da corrente. O potencial de
repassivagdo Erep é determinado de acordo com o valor de potencial onde a curva de polarizagdo reversa
descendente atinge a curva de polarizagdo anddica ascendente ou quando o potencial de corrosdo é alcancado
[8].

A resisténcia de um material & corroséo por pite é determinada através da utilizacdo desses potenciais,
uma vez que acima de Ep ha a formacédo e propagacdo de pites que crescem continuamente (chamados de
pites estaveis), entre Ep e Erep ndo ha a formacdo de tais pites, entretanto se a iniciagao tiver ocorrido em
potenciais mais altos existe a possibilidade desses pites se propagarem, e abaixo de Erep o material é consi-
derado imune a corrosao por pite [9]. Dessa forma, acos inoxidaveis com valores mais elevados (mais positi-
vos) de potencial de pite e potencial de repassivacdo sdo mais resistentes a corrosdo por pite [3].

O efeito da passivagdo quimica sobre a resisténcia a corrosdo por pite de acos inoxidaveis foi investi-
gada por diversos autores [7, 10-17]. BARBOSA [10] submeteu um ago AISI 316 a passiva¢do em uma solu-
¢cdo com 20% HNO; a 50°C e através de ensaios de polarizacdo potenciodindmica a temperatura ambiente
encontrou um ganho de 250 mV no potencial de pite em relagdo a uma superficie polida. NOH et al. [11]
pesquisaram o efeito de diversas concentragBes de acido nitrico (até 50%) no ago AlSI 316, e encontraram o
maior potencial de pite para a solugdo de 20% HNO;, em testes de polarizagdo potenciodindmica a 70°C.

HASTUTY et al. [17] através de ensaios de polarizagdo potenciodinamica ndo encontraram melhora
no potencial de pite de um ago AISI 430 submetido a passivagdo quimica em 32% HNO; a 25°C em relacéo a
uma amostra ndo tratada. Por outro lado, HONG et al. [7] investigaram o efeito de diferentes concentragdes
de banhos com HNO; na resisténcia a corrosdo por pite do aco AlSI 430 através de ensaios de polarizagao
potenciodindmica, encontrando os melhores resultados para a configuragdo de 61% HNOj, 60 minutos a
50°C, em que a melhora no potencial de pite em relacéo a superficie polida foi de 465 mV.
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Apesar do efeito da passivacdo quimica ja ter sido alvo de investigacfes tanto para o aco AISI 430
quanto para o aco AlSI 316L, é possivel observar que os trabalhos realizados apresentam parametros diversos
quanto a aplicacdo do tratamento de passivacdo. Por esse motivo, nesta pesquisa foi adotado o procedimento
de passivacdo quimica normatizado pela norma ASTM A967, cujo objetivo foi investigar a influéncia desse
tratamento superficial de passivacdo quimica sobre o acabamento superficial e sobre a resisténcia a corrosao
por pite dos acos inoxidaveis ferritico AISI 430 e austenitico AISI 316L em meios contendo cloreto.

2. MATERIAIS E METODOS

A composicdo quimica e o indice PRE de cada aco utilizado nesse estudo sdo exibidos na Tabela 1. Para a
determinacdo da composicdo quimica foi utilizado um espectrémetro de emissao éptica Foundry-Master Pro
da fabricante Oxford Instruments.

Tabela 1: Composicao quimica e indice PRE dos agos utilizados na pesquisa (% em massa)

Aco Inoxida- |Fe C Mn Si Cr Ni Mo P S Cu N PRE
vel
AISI 430 81,0 |0,05 0,40 0,41 17,6 0,20 0,03 0,02 0,01 0,01 0,12 21,3
AISI 316L 67,2 (0,03 1,62 0,53 17,9 10,0 2,2 0,02 0,01 0,09 0,08 27,6

Os corpos de prova foram confeccionados embutindo-se a amostra metalica em baquelite de tal forma
que nos testes de polarizagdo ciclica somente 1 cm?2 do aco ficasse exposto a solucdo contendo cloreto, pro-
cedimento esse indicado pela norma ASTM G61 [18]. Para cada material foram preparadas duas condi¢des
superficiais:

e Lixamento: lixamento mecanico com lixas d’agua de granulometria 600. Essa granulometria
foi selecionada com base no acabamento superficial indicado na norma ASTM G61 [18];

e Lixamento e passivacdo quimica: lixamento mecénico até a lixa 600, como realizado na pri-
meira condi¢do, com posterior imersdo dos corpos de prova em solu¢do aquosa solucdo
aquosa obtida a partir de acido nitrico (HNO3) 65%, conforme indicado na Tabela 2 e basea-
do nas especifica¢fes da norma ASTM A967 [6].

Tabela 2: Parametros utilizados na passivagdo quimica dos acos inoxidaveis.

Aco Inoxidavel Solucéo (diluida em Tempo (min) Temperatura (°C)
agua destilada)
AISI 430 25% vol./vol. de 30 55
AISI 316L acido nitrico 40 25

Ao final dos tratamentos superficiais, tanto de lixamento quanto de passivacdo quimica, 0s corpos de
prova foram lavados em &gua deionizada e secos ao ar ambiente durante 48 horas, com posterior armazenamen-
to em dessecador antes de serem submetidos aos ensaios de corrosdo. Para cada condi¢do superficial foram
preparadas trés amostras. Um corpo de prova para caracterizacao da superficie e dois para os testes de polariza-
cdo ciclica.

Na caracterizagdo da superficie, os corpos de prova foram analisados por microscopia Optica através de
um microscépio éptico da marca Olympus GX 51S. Adicionalmente, a rugosidade micrométrica de cada super-
ficie foi medida através de um rugosimetro da marca Mitutoyo modelo SJ — 201P, sendo realizadas cinco medi-
¢Oes para cada corpo de prova.

Na avaliacdo da resisténcia a corrosao por pite foram realizados ensaios eletroquimicos de polarizagdo
ciclica, sendo determinados o potencial de corroséo, o potencial de pite e o potencial de repassivacdo de cada
corpo de prova. Os ensaios foram desenvolvidos em um potenciostato da marca PalmSens, modelo EmStat2,
e as curvas de polarizacdo ciclica foram obtidas com o emprego do software PsTrace 4.6, fornecido pelo fa-
bricante do potenciostato.

Na montagem da célula eletroquimica utilizou-se um sistema com trés eletrodos: eletrodo de trabalho
(material em andlise); contra-eletrodo (fio de platina); eletrodo de referéncia de prata-cloreto de prata (Ag/AgCl
(KCI 3M)). Como eletrolito foi utilizado uma solugdo aquosa aerada de 0,6M NaCl. Os ensaios foram conduzi-
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dos a 25°C e ap0s cada ensaio a solucdo era substituida por uma nova visando evitar a contaminagéo do eletréli-
to.

Anteriormente aos ensaios de polarizacéo, os corpos de prova foram expostos ao eletrélito durante 50
minutos para ambientacdo. Posteriormente iniciou-se a polarizagdo varrendo o potencial desde -0,4 VV com velo-
cidade de varredura de 1 mV/s, sendo que a reversdo do potencial foi realizada quando a corrente atingiu 5x10°
WA, conforme ASTM G61 [18]. Foram realizadas duas curvas ciclicas para cada condigdo superficial, totalizan-
do quatro curvas por material.

Por fim, realizou-se a analise da morfologia dos pites provenientes dos ensaios eletroquimicos através de
imagens geradas em um microscopio 6ptico da marca Olympus GX 51S.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 sdo exibidos os valores de rugosidade média micrométrica (Ra) para cada material de acordo
com o tratamento de superficie recebido e nas Figuras 1 e 2 sdo exibidas as micrografias 6ticas da superficie
destes acos.

Conforme a Tabela 3, os dois materiais na condicdo de superficie lixada apresentaram valores de ru-
gosidade média (Ra) condizentes com o demonstrado por COSTA et al. [19], que encontraram valores abaixo
de 0,1 um para os acos inoxidaveis AlISI 316L e AlISI S32750 com acabamento lixado na granulometria 500;
e PELTZ et al. [20] que encontraram 0,04 + 0,01 um para um aco inoxidavel AlSI 430 com acabamento li-
xado na granulometria 1200.

Tabela 3: Rugosidade Ra (um) para cada material de acordo com o tratamento de superficie.

Aco Inoxidavel Ra (um) Ra (um)

Amostras lixadas | Amostras lixadas e passivadas
AISI 430 0,04 = 0,004 0,04 £ 0,01
AISI 316L 0,06 + 0,01 0,05 + 0,01

Na avaliacéo da influéncia do tratamento de passivagdo quimica sobre o acabamento superficial dos
acos inoxidaveis é possivel observar pelas micrografias das Figuras 1 e 2 que as superficies submetidas ao
tratamento superficial de passivagdo quimica apresentaram em menor evidéncia as marcas provenientes do
lixamento mecéanico, entretanto do ponto de vista quantitativo ndo ocorreu efeito significativo, uma vez que a
ordem de grandeza da rugosidade média (Ra) foi a mesma para ambos tratamentos superficiais.

500 pm 500 pm

Figura 1: Micrografias do aco AlISI 430 com tratamento de superficie: a) Amostra lixada; b) Amostra lixada e passivada.
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500 pm

Figura 2: Micrografias do agco AlISI 316L com tratamento de superficie: a) Amostra lixada; b) Amostra lixada e passiva-
da.

Nas Figuras 3 e 4 estdo exibidas as curvas de polarizagdo ciclica e a morfologia da corroséo por pite
dos agos AISI 430 e AISI 316 e na Tabela 4 estdo apresentados os valores do potencial de corroséo (Ecorr),
potencial de pite (Ep) e potencial de repassivacgao (Erep).
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Figura 3: Avaliacdo da corrosdo por pite do aco inoxidavel AISI 430. Curvas de polarizagdo ciclica da superficie: a)
amostra lixada, b) amostra lixada e passivada. Morfologia dos pites da superficie: ¢) amostra lixada, d) amostra lixada e
passivada.
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Figura 4: Avaliacéo da corrosdo por pite do aco inoxidavel AISI 316L. Curvas de polarizagéo ciclica da superficie: a)
amostra lixada, b) amostra lixada e passivada. Morfologia dos pites da superficie: ¢) amostra lixada, d) amostra lixada e
passivada.

Tabela 4: Resultados dos potenciais (mV) obtidos dos ensaios de polarizagéo ciclica.

Aco Inoxidavel / Corpo de prova Ecorr Ep Erep
Condicao superficial (mV/Ag|AgCI|KCI3M) | (mV/Ag|AgCI|KCI3M) | (mV/Ag|AgCI|KCI3M)
. Corpo de prova 1 -227 233 -183
AISI 430 lixado
Corpo de prova 2 -244 225 -218
AISI 430 lixado e Corpo de prova 3 -220 520 -130
passivado Corpo de prova 4 -251 606 -148
. Corpo de prova 5 -273 513 -20
AISI 316L lixado
Corpo de prova 6 -241 466 -27
AISI 316L lixado e Corpo de prova 7 -198 611 115
passivado Corpo de prova 8 -239 565 165

E importante enfatizar que os resultados de potencial obtidos neste trabalho foram medidos em relagéo
a um eletrodo de referéncia de prata/cloreto de prata Ag/AgCl (KCI 3M), com 210 mV contra o eletrodo
normal de hidrogénio (ENH) [21]. Na literatura, boa parcela dos trabalhos utiliza um eletrodo de calomelano
saturado (ECS) como eletrodo de referéncia, com 241 mV contra 0 ENH (22). Por isso, para comparar 0s
resultados obtidos em relagdo a diferentes eletrodos de referéncia é necessario converter as medidas. No caso
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da comparacdo ser entre o eletrodo de referéncia de prata/cloreto de prata e o de calomelano saturado (ECS),
31 mV deve ser subtraido do valor obtido com o eletrodo Ag/AgCI (KCI 3M).

Outro ponto a ser destacado é a variagdo nos resultados inerente aos ensaios de polarizagdo. BABOI-
AN et al. [8] organizaram uma série de testes para verificar a reprodutibilidade destes ensaios na determina-
¢do da resisténcia a corrosdo por pite. Analisando os resultados de cinco laboratdrios, os autores mostraram
gue ha uma elevada variacdo nos valores de Ecorr e Ep quando comparados aos valores de Erep. Por exem-
plo, para o aco inoxidavel AISI 304 o potencial de corrosdo variou de -102 a -480 mV e o potencial de pite
variou de 40 a 240 mV, por outro lado o potencial de repassivacdo apresentou resultados dentro do intervalo
de -160 a -200 mV. Esta claro que o potencial de repassivacdo apresenta uma menor sensibilidade as varia-
veis do experimento. Além da variacdo nos resultados proveniente de diferentes laboratérios, é possivel en-
contrar na literatura a mesma tendéncia em trabalhos realizados por um mesmo autor, como por exemplo
MOAYED et al. [23] encontraram Ep variando de 95 a 178 mV para um aco inoxidavel 17-4 PH. Nesta pes-
quisa foram encontrados resultados que se enquadram nas variacBes apresentadas na literatura, como mostra
a Tabela 4, com excecédo do valor do potencial de repassivacdo do aco AISI 316L lixado e passivado, o qual
apresenta uma variagdo maior desse valor, entretanto esse comportamento ndo teve influéncia decisiva nas
conclusdes quanto ao efeito do tratamento de passivagdo quimica na resisténcia & corrosdo por pite, ja que a
melhora em relagdo a superficie somente lixada é evidente.

Em relacdo ao comportamento frente & corrosdo do aco inoxidavel AISI 430 é possivel observar que
ha grande discrepancia dos resultados apresentados na literatura, como mostra a Tabela 5. Na avalia¢io da
superficie lixada os resultados do potencial de corrosdo Ecorr encontrados neste trabalho se aproximam dos
valores obtidos por HONG et al. [7] e estdo dentro do intervalo apresentado por BABOIAN et al. [8]. Quanto
aos resultados do potencial de pite Ep foram encontrados valores proximos aos obtidos por HASTUTY et al.
[17]. N&o foram encontrados resultados do potencial de repassivacdo Erep para o aco AlSI 430 nas referén-
cias estudadas.

No que diz respeito ao efeito do tratamento de passivacdo quimica sobre a resisténcia & corrosao deste
aco (AISI 430), analisando o indice Ecorr ndo é possivel apontar alguma melhora. Por outro lado, o tratamen-
to promoveu uma melhora substancial na capacidade protetiva da camada passiva, uma vez que o incremento
do Ep é evidente e se encontra na mesma ordem de grandeza do incremento desse potencial encontrado por
HONG et al. [7]. O mesmo foi verificado para o potencial de repassivacdo Erep. Os resultados de Ep e Erep
indicam que a iniciagdo dos pites é dificultada pelo tratamento de passivacdo quimica ja que estes ocorreriam
somente em potenciais mais elevados, além disso, uma vez iniciados, 0s pites cessariam de se propagar em
potenciais mais positivos do que os encontrados para a superficie lixada, ou seja, 0 ago inoxidavel na condi-
¢do passivada atingiria a regido de imunidade (abaixo de Erep) em potenciais mais elevados.

Outro aspecto relevante é que na curva de polarizacéo ciclica é exibida uma maior carga anddica (area
entre Ep e Erep) para condigdo superficial passivada, como mostram as Figuras 3a e 3b, indicando uma maior
dissolucdo de material, o que pode ser verificado através da morfologia dos pites apresentadas nas Figuras 3c
e 3d, onde é possivel observar que os pites formados na superficie lixada sdo menores em relacdo a superficie
passivada. 1sso se deve ao fato do tratamento superficial aplicado ter ocasionado um incremento no potencial
de pite mais significativo que no potencial de repassivacdo, isso significa que, apesar dos pites iniciarem so-
mente em potenciais bem mais elevados, estes irdo continuar se propagando em potenciais mais baixos que
Ep até que Erep seja alcangado, dessa forma a carga anddica, e consequentemente a &rea corroida, foi maior
para 0s corpos de prova submetidos ao tratamento de passivacdo, porém isso s6 ocorre porque a faixa de po-
tencial na curva de polarizacdo ciclica dessa condicdo superficial é mais abrangente do que da superficie li-
xada.

Tabela 5: Potenciais eletroquimicos (mV) reportados na literatura para o ago inoxidavel AISI 430.

Referéncia Parametros do ensaio Condigao superficial Ecorr Ep

HONG et al. [7] Solucéo 0.6M NaCl, 25° C, | So lixado até granu- -225 455
varredura: 0.3 mV/s vs ECS. lometria 1000

Lixado (gr. 1000) e -95 780

passivado em 10%
HNO; por 60 min a
50° C.
HASTUTY et al. Solugéo 0.5M NaCl, 25° C, | Sé lixado até granu- | Ndo avali- | Aprox.
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[17] varredura: 10 mV/s vs lometria 1000 ado 250
Ag/AgCl/sat. Lixado (gr. 1000) e | N&o avali- | Aprox.
passivado em 32% ado 250
HNO;3 por 174 min. a
25°C.
PELTZ et al. [20] Solugéo 0.05M NaCl, -° C, | So lixado até granu- -150 350
varredura: 1 mV/s vs ECS. lometria 1200
BABOIAN et al. [8] | Solugdo 0.6M NaCl, 25° C, | Sé lixado até granu- | +57 a-600| Aprox.
varredura: 0.16 mV/s vs lometria 600 -200
ECS.
WILDE et al. [9] Solugéo 1M NaCl, 25° C, S6 lixado -492 35a-185
varredura: 0.16 mV/s vs
ECS.

Sobre 0 comportamento frente & corrosdo do ago inoxidavel AISI 316L ndo ha semelhanga nos resul-
tados apresentados por diferentes trabalhos os quais realizaram estudos com solucBes préximas a utilizada
nesse trabalho de pesquisa, como mostra a Tabela 6. Avaliando os resultados obtidos para a superficie lixada
é possivel verificar que os trés potenciais (Ecorr, Ep, Erep) se encontram dentro do intervalo apresentado pela
literatura, entretanto essa falta de reprodutibilidade sugere que é mais consistente fazer a comparacao entre 0s

resultados obtidos dentro de uma mesma pesquisa.

Tabela 6: Potenciais eletroquimicos (mV) reportados na literatura para o aco inoxidavel AISI 316/ 316L.

Referéncia Parametros do ensaio Condicéo superficial Ecorr Ep Erep
BARBOSA [10] Solucgdo: 4gua do mar, tem- | S0 lixado até granu- -350 50+ 70 | Néo avali-
peratura ambiente, varredura: lometria 600 ado
1 mV/s vs Ag/AgCl/sat. Lixado (gr. 600) e -25 300 +40 | Néo avali-
passivado em 20% ado
HNO; por 30 min a
50° C.
NOH et al. [11] Solugdo: 1M NacCl, 70°C, S6 lixado até granu- | N&o avali- | Aprox. | Néo avali-
varredura: 0.02 mV/s vs lometria 600 ado 0 ado
ECS. Lixado (gr. 600) e | N&do avali- | Aprox. | N&o avali-
passivado em 20% ado 150 ado
HNO; por 60 min. em
temperatura ambiente
BABOIAN et al. [8] | Solucéo 0.6M NaCl, 25° C, | S6 lixado até granu- | +196 a Aprox. Aprox.
varredura: 0.16 mV/s vs lometria 600 -479 100 -150
ECS.
WILDE et al. [9] Solugdo 1M NacCl, 25° C, S6 lixado Né&o avali- 100 Né&o avali-
varredura: 0.16 mV/s vs ado ado
ECS.
COSTA et al. [19] Solugédo: 1M NaCl, 27° C, | So lixado até granu- 52 4515 | Néo avali-
varredura: 0.16 mV/s vs lometria 500 ado
ECS.
ADD EL MEGUID Solugdo: 0.6M NaCl, 30° C, | S0 lixado até granu- | N&o avali- | Aprox. Aprox.
et al. [24] varredura: 0.16 mV/s vs lometria 600 ado 200 -10
ECS.
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PARDO et al. [25] Solucéo: 0.6M NaCl, tempe- | Lixado até granulo- 76 609 122
ratura ambiente, varredura: | metria 120 e passiva-
0.5 mV/s vs Ag/AgCI. do em 65% HNO;
por 1 min a 60°C

O efeito do tratamento de passivagdo quimica sobre o potencial de corrosdo Ecorr do ago inoxidavel
316L é semelhante ao que foi encontrado para 0 ago AISI 430, ou seja, ndo foi possivel identificar nenhuma
influéncia significativa. Ja o efeito sobre o potencial de pite Ep é positivo, entretanto a melhora é menos pro-
nunciada que no aco AISI 430. Em contrapartida, o potencial de repassivagdo Erep obteve uma melhora con-
sideravel, o que significa que além da iniciacdo dos pites ser dificultada pelo tratamento de passivagao qui-
mica, sua repassivacdo também foi favorecida.

Ao contréario do que foi encontrado para 0 aco AISI 430, ndo ha uma diferenca muito pronunciada na
carga anddica das duas condicGes superficiais, o que é confirmado pela semelhanca entre a morfologia dos
pites das Figuras 4c e 4d. Isso ocorre, pois, 0 tratamento de passivacdo quimica causou uma melhoria da
mesma ordem de grandeza para ambos potenciais Ep e Erep, entdo além dos pites se formarem somente em
potenciais mais altos, a sua repassivagao também ocorre em potenciais mais elevados em relacéo a superficie
lixada.

Na comparacgdo entre 0 ago AlSI 430 e o aco AISI 316L na condigdo de superficie lixada o indice
PRE é assertivo (Tabela 1), e como os dois acos tém teores semelhantes de cromo, o principal responsavel
pela maior resisténcia a corrosdo por pite € o molibdénio, o que foi comprovado por PARDO et al. [25] que
concluiram que esse elemento é um dos principais responsaveis pela repassiva¢do ou desativacdo do cresci-
mento dos pites. Entretanto, se incluirmos na andlise os resultados obtidos para os corpos de prova lixados e
passivados a influéncia da composic¢do quimica deixa de ser absoluta, e a condi¢do superficial passa a ser um
componente fundamental na resisténcia a corrosao por pite dos acos avaliados.

A partir dos resultados obtidos foi possivel verificar a validade dos procedimentos propostos pela
norma ASTM A967/967M para o aprimoramento da capacidade protetiva da camada passiva, 0 que leva a
melhoria da resisténcia a corrosdo por pite dos acos inoxidaveis AISI 430 e AISI 316L. Esse aperfeicoamento
da resisténcia a corrosdo por pite através do tratamento de passivacdo quimica pode ser atribuida principal-
mente a dois aspectos: a remocéo de inclusfes de sulfeto conforme demonstrado por BARBOSA [10] e NOH
et al. [11] para o aco AISI 316 e ao enriquecimento de cromo da camada passiva conforme demonstrado por
HONG et al. [7] para 0 ago AISI 430, os quais concluiram que quanto mais elevado o teor de cromo na ca-
mada passiva, maior sera o potencial de pite Ep.

4. CONCLUSOES

Os acos inoxidaveis estudados quando em sua superficie convencional lixada, tém a resisténcia a corrosdo
por pite governada pela composi¢do quimica, porém quando o tratamento de passivagdo quimica € aplicado,
a sua influéncia passa a ser componente fundamental na resisténcia & corroséo por pite destes agos.

Além disso, o tratamento de passivacido quimica com &cido nitrico proposto pela norma ASTM
A967/967M ndo teve efeito considerdvel sobre o potencial de corrosdo dos acos inoxidaveis AlSI 430 e AlSI
316L. J& em relacdo ao potencial de pite, ambos acos inoxidaveis avaliados apresentaram melhora, e o in-
cremento foi mais pronunciado para o ago inoxidavel AlISI 430. Da mesma forma, o potencial de repassiva-
¢do também foi aprimorado, porém nesse caso o incremento foi mais significativo para o ago inoxidavel AlISI
316L.
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