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Avaliacao da corroséo de revestimentos de converséo para filme de alumina produzido
por dip coating em sol-gel
Antonio V. C. Braga®, Dalva C. B. do Lago”, Lilian F. de Senna°

Abstract

The sol-gel dip coating technique stands out for producing homogeneous coatings with
controlled thickness and porosity. However, in some cases a weakly bound and non-protective
oxide is formed on the interface coating/metal during deposition, which results in properties
that compromise the coating quality. Thus, the application of conversion coatings is an
alternative to facilitate the production of coatings and paintings. In this study we tested
different conversion coatings (SiO,, AIO(OH) and SiO,+AIO(OH)) to alumina coating on
1020 carbon steel substrate, with the purpose of comparing them with the conventional
application of zinc phosphate. The surface modifications were determined by scanning
electronic microscopy and X-ray diffraction. The corrosion resistance was evaluated by
electrochemical impedance spectroscopy tests and polarization curves (anodic and cathodic)
in NaCl solution of 3.5% (w/v). All conversion coatings studied under alumina coating seems
to improve the corrosion resistance of 1020 carbon steel. The coating that showed the best
behavior was the alumina produced upon conversion layer of AIO(OH), indicating that it can
replace further the phosphating process.

Keywords: Alumina, Dip coating, Sol-gel, Conversion coating.

Resumo

A técnica de dip coating em sol-gel se destaca por produzir revestimentos homogéneos com
espessura e porosidade controladas. No entanto, em alguns casos, um éxido fracamente ligado
e ndo protetor é formado na interface revestimento/metal durante a deposi¢do, 0 que resulta
em propriedades que comprometem a qualidade do revestimento. Dessa forma, a aplicacdo de
revestimentos de conversdo é uma alternativa para facilitar a producdo de revestimentos e
pinturas. Neste trabalho foram testadas diferentes camadas de conversdo (SiO2, AIO(OH) e
SiO,+AIO(OH)) para revestimento de alumina sobre substrato de aco carbono 1020, com o
objetivo de compara-las com a aplicacdo convencional de fosfato de zinco. As modificacOes
de superficie foram determinadas por microscopia eletrénica de varredura e difracdo de raios
X. A resisténcia a corrosdo foi avaliada por ensaios de espectroscopia de impedancia
eletroquimica e curvas de polarizacdo (anddica e catddica) em solugdo de NaCl 3,5% (m/v).
Todos os revestimentos de conversdo estudados sob revestimento de alumina parecem
melhorar a resisténcias & corrosdo do ago carbono 1020. O revestimento que apresentou o
melhor comportamento foi o de alumina produzido sobre camada de conversao de AIO(OH),
indicando que esta possa substituir, futuramente, o processo de fosfatizacao.

Palavras-chave: Alumina, Dip coating, Sol-gel, Revestimento de conversao.
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Introducéo

Um dos revestimentos cerdmicos mais utilizados na industria sdo os a base de ¢Oxido de
aluminio, devido a sua elevada resisténcia ao desgaste e a corrosdo. Sdo utilizados em
ambientes mais agressivos, com vida util geralmente mais longa do que a do material
estruturado usado como substrato. Além disso, a alumina apresenta adesao razoavel numa
grande quantidade de substratos, o que a torna um material atraente para a producdo de
revestimentos (1).

Uma das técnicas de producdo de revestimento de alumina que se destaca por ndo necessitar
de condicdes elevadas de temperatura e pressao € a deposicdo por dip coating em sol-gel (2,
3, 4), que consiste na retirada de um substrato de uma sol fluida, com a ocorréncia de
drenagem gravitacional e evaporacdo do solvente, acompanhadas por reac6es de hidrélise e
condensagdo, que permitem a deposigdo de um filme fino (5). As principais vantagens da
utilizacdo dessa técnica, substituindo outras mais convencionais, sdo a homogeneidade do
revestimento e o controle da espessura do filme e da sua porosidade (6). Além disso, a técnica
possibilita o recobrimento de substratos com diferentes formatos (7) e naturezas (8).

No entanto, em casos em que 0s substratos sdo metais que sofrem corrosdo facilmente, como
0 aco carbono ou o0 aco doce, um Oxido fracamente ligado e ndo protetor é formado na
interface revestimento/metal, o que resulta em propriedades ruins do revestimento (9). Varios
estudos tém sido relatados na literatura utilizando fosfato de zinco como camada de conversédo
entre o substrato metalico e o revestimento formado por sol-gel, para diminuir o efeito do
fendmeno mencionado (4, 10, 11).

Entretanto, a aplicacdo da camada de fosfato de zinco requer uma etapa posterior de lavagem
para remocdo do residuo &cido, o que gera uma considerdvel gquantidade de efluente na
inddstria (12). Além disso, apesar do fosfato de zinco melhorar a aderéncia e a resisténcia
mecanica do revestimento de alumina, estudos anteriores mostraram que 0 mMesmo nao
melhora a resisténcia a corrosdo desse tipo de revestimento (4, 10). Algumas camadas de
conversdo alternativas sdo relatadas na literatura, resultando numa camada de barreira
eficiente e aumentando a protecao a corrosdo (13).

Neste trabalho, diferentes camadas de conversdo alternativas — AIO(OH), SiO, e
SiO,+AIO(OH) — foram comparadas com camada de conversdo de fosfato de zinco no que
tange a resisténcia a corrosao do aco carbono 1020 recoberto com alumina.

Metodologia

Preparo do substrato

Corpos de prova de ago carbono 1020 de 4 cm? foram lixados em lixa d’agua de diferentes
granulometrias, de 120 mesh a 600 mesh. Em seguida, foram polidos em alumina
metalografica com tamanho de particula de 3 um. Imediatamente antes da deposi¢cdo, 0s
mesmos foram limpos em acetona dentro de ultrassom durante cinco minutos e, em seguida,
desengordurados em solucéo de KOH 4 mol L™ durante 5 minutos a 75°C.

Formacéao das camadas de conversao

Producédo do banho de fosfatizacdo

A solucdo fosfatizante foi preparada segundo a Tabela 1, em agua deionizada (14).
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Tabela 1 — Composicéo da solucdo de fosfato de zinco

Substancia Concentracdo (g L ™)
H3PO, 521,4
HNO; 363,3
Zn0O 160,0
H,0, 0,032
NaNO, 1,5

Producéo da sol-gel de silica (SiO,)

Para o preparo da sol-gel de silica utilizou-se tetraetilortosilicato (TEOS) como o silano
precursor, etanol (EtOH) e agua como solventes, e acido acético como catalisador, para a
reacdo de hidrdlise necessaria para formacdo do gel. A razdo molar de TEOS:H,O:EtOH
utilizada na solugéo foi de 4:90,5:5,5. O &cido acético concentrado foi adicionado lentamente
durante a agitacdo até que o pH da solucdo chegasse a 2,5. A solucdo foi agitada por quatro
horas e utilizada no dia seguinte.

Producdo da sol-gel de boehmita (AIO(OH))

Foi utilizada Boehmita Disperal P2, gentilmente cedida pela Sasol, para preparar solucdo de
0,4 mol L™ em 4gua. A solugdo foi agitada por seis horas e utilizada no dia seguinte.

Producdo das camadas de conversdo

A camada de conversdo de fosfato foi produzida a partir da imersdo dos cupons devidamente
preparados na solucdo fosfatizante durante 12 minutos a 45°C. Depois disso, 0s cupons foram
lavados com agua deionizada, etanol e secos em ar frio.

Foram produzidas, utilizando o equipamento de Dip Coating Marconi, trés outras diferentes
camadas de conversdao: Boehmita (AIO(OH)), Silica (SiO;) e Silica+Boehmita
(SiO,+AIO(OH)). A primeira foi formada a partir da imersdo do substrato devidamente
preparado em sol de boehmita durante 60 segundos e retirada com velocidade controlada de
100 mm min™. O filme secou a temperatura ambiente durante 2 minutos e foi levado a forno
mufla a 500°C durante 2 horas. O mesmo procedimento foi realizado para a producdo da
camada de silica, substituindo a sol de boehmita da descri¢do anterior, por sol de silica.

O filme de Silica+Boehmita foi produzido a partir da imersdo do substrato preparado em sol
de silica durante 60 segundos. O substrato foi retirado com velocidade de 100 mm min™ e o
filme foi seco em temperatura ambiente durante 2 minutos. Em seguida, o mesmo foi imerso
em sol de boehmita e permaneceu em contato durante 60 segundos, depois dos quais foi
retirado com velocidade 100 mm min™ e seco em temperatura ambiente durante 2 minutos.
Depois da formacdo dos dois filmes, um sobre o outro, o cupom foi levado a forno mufla a
500°C durante 2 horas para formagéo da camada de converséo (13).
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Formacéo do revestimento de alumina

Producéo da sol-gel de alumina (Al,O5)

A sol de alumina foi preparada utilizando isopropoxido de aluminio como precursor, acido
acético como catalisador, etanol como solvente e dgua. As razdes molares utilizadas foram
agua:precursor = 20; solvente:precursor = 5; e solvente:catalisador = 2,5 (7). A sol foi
mantida a 70°C sob agitagcdo durante as primeiras 4 horas e depois foi mantida a temperatura
ambiente durante as 14 horas seguintes de agitacdo intermitente.

Producéo do revestimento de alumina

Os cupons revestidos com diferentes camadas de conversdo foram imersos em sol de alumina,
onde permaneceram durante 60 segundos, depois dos quais foram retirados com velocidade
controlada de 100 mm min™. Foram secos em temperatura ambiente durante 2 minutos e
imersos novamente em sol de alumina para formar revestimento com duas camadas. Os
mesmos permaneceram em contato com a sol de alumina por mais 60 segundos e foram
retirados com a mesma velocidade usada anteriormente. Foram secos em temperatura
ambiente durante 2 minutos e levados a forno mufla a 500°C durante 30 minutos.

Caracterizacdo morfoldgica e estrutural

Os revestimentos foram analisados em microscopio eletrébnico de varredura (JEOL
JSMG510LV), utilizando aceleracéo do feixe de 20 kV e analisados com detector de elétrons
secundarios (SEI) e aumento de 7500 x. Também foi realizada analise de mapeamento de
composicao, utilizando detector para espectroscopia de energia dispersiva de raios X (EDS)
no aumento de 1000 x, menor aumento analisado.

A identificacdo de fase dos componentes dos revestimentos de conversdo foi realizada por
difracdo de raios X (DRX), utilizando o difratdbmetro Rigaku modelo Ultima IV e radiacédo
ka-Cu.

Caracterizacdo eletroquimica

Os revestimentos de alumina sobre diferentes revestimentos de conversdo foram embutidos
em resina resistente a agua (SOS) de modo a deixar exposta apenas uma face delimitada do
substrato revestido, ligados a fios condutores e utilizados como eletrodos de trabalho para os
ensaios eletroquimicos. Estes ensaios foram realizados em célula eletroquimica de trés
eletrodos, sendo os demais o eletrodo de referéncia (eletrodo de calomelano saturado) e um
contra-eletrodo (espiral de platina). O meio corrosivo no qual foram realizados os ensaios de
caracterizagdo eletroquimica foi uma solucdo de NaCl 3,5% (m/v). Todos 0s ensaios
eletroquimicos foram feitos em potenciostato/galvanostato Autolab PGSTAT 302N em
duplicata.

Espectroscopia de impedancia eletroguimica (EIE)

Inicialmente, foi realizada a estabilizacdo do potencial de circuito aberto (Ec,) por 180
minutos. Em seguida, os ensaios de EIE foram realizados, aplicando uma perturbacéo
senoidal de potencial com amplitude de 10 mV e com frequéncia variando de 0,01 Hz a 10°
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Hz. Os resultados foram simulados e ajustados através do software Nova 1.10 Metrohm
Autolab.

Polarizacdo potenciodindmica e Resisténcia Linear

Os revestimentos foram submetidos ao ensaio de Resisténcia Linear através de uma
polarizacao variando o potencial entre £ 10 mV em torno do potencial de circuito aberto para
determinagdo do valor de R, (resisténcia a polarizacéo). Posteriormente os mesmos foram
submetidos a polarizacdo potenciodinamica, variando o potencial entre + 500 mV em torno do
potencial de circuito aberto. Foi utilizada velocidade de varredura de 1 mVs™ e, a partir dos
dados obtidos, foram determinados os parametros de Tafel, utilizando o software GPES 4.9.

Resultados e discussao

Caracterizacdo morfoldgica e estrutural

Pela Figura 1, péde-se observar que ndo ha diferenca significativa, nem na topografia dos
revestimentos de alumina, nem na composicdo, determinada por espectroscopia de energia
dispersiva de raios X (EDS). Todos os revestimentos formados ndo apresentaram defeitos,
mas mostraram certa porosidade. Resultados semelhantes foram encontrados por Singh e
colaboradores (15) ao depositar filme de alumina em substrato de liga de aluminio e silicio.
As particulas apresentaram formato de agulhas, caracteristico de éxidos (4), mostrando que 0s
tratamentos térmicos foram eficientes na remogdo dos compostos organicos e na oxidagdo do
metal.

As andlises de EDS identificaram os seguintes elementos: aluminio (azul) e oxigénio (preto),
caracteristicos do oxido de aluminio formado na camada mais externa do revestimento;
carbono (verde), provavelmente associado a manipulagdo do corpo de prova; ferro (vermelho)
e manganés (marrom), provavelmente oriundos do substrato de ago carbono 1020. Esses
resultados corroboram com aqueles encontrados por Tiwari e colaboradores (13).
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Figura 1 — Micrografias de revestimentos de alumina depositados sobre: a-b) revestimento de
conversdo de Boehmita; c-d) revestimento de conversdo de Silica; e-f) revestimento de conversdo de
Silica+Boehmita

Percebe-se, porém, pela Figura 2, que as morfologias superficiais apenas das camadas de
conversdo sdo bem diferentes. Apesar de tanto a camada de AIO(OH) quanto a de SiO,
apresentarem particulas em formato de agulha, é aparente que a camada de Silica é menos
homogénea que a de Boehmita, havendo mais regides sem recobrimento. Além disso, a
camada de conversdo de silica apresenta particulas com tamanhos maiores. Ja a camada
conjunta de Silica+Boehmita apresentou superficie bem diferente, com auséncia de estruturas
pontiagudas (13) e com alguns defeitos. Esse resultado indica que provavelmente a formacao
do revestimento composito de Silica+Boehmita se d& através de mecanismos diferentes dos
mecanismos de formacado dos revestimentos de Silica e de Boehmita, separados.

Figura 2 — Micrografias de revestimento de conversdo de: a) Boehmita; b) Silica; c)
Silica+Boehmita
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A andlise de difracdo de raios X das camadas de conversdo e do substrato € apresentada na
Figura 3. E possivel notar que a camada de conversio de fosfato apresenta 0s mesmos picos
encontrados no difratograma de ferro, provavelmente pelo fato da espessura do filme ndo ser
grande o suficiente para o ferro do substrato ndo ser detectado pela técnica.
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Figura 3 — Difracdo de raios X dos revestimentos de conversdo e do ago
carbono

Os difratogramas das camadas de converséo alternativos estudados nesse trabalho apresentam
picos caracteristicos de ferro menos intensos, o que é um indicativo de que pode haver um
recobrimento mais eficiente nesses casos. Comparando os picos em 260 igual 35,6° e 43,6°,
caracteristicos de Al,O3, € possivel notar uma ligeira diferenca na intensidade, sendo o
difratograma do filme de Boehmita o que apresenta maior intensidade nos picos mencionados
e o de Silica+Boehmita, aquele que apresenta menor intensidade. Esse resultado mostra que
os filmes de conversdo formados podem apresentar diferentes graus de cristalinidade,
concordando com as micrografias mostradas na Figura 2.

Caracterizacdo eletroquimica

Polarizacdo potenciodinamica

O comportamento eletroquimico dos revestimentos de alumina depositados sobre diferentes
revestimentos de conversdo (Fosfato de Zinco, Boehmita, Silica e Silica+Boehmita), sob
polarizacdo catodica e anddica em NaCl 3,5% (m/v), € mostrado na Figura 4.
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Figura 4 — Polarizagdo potenciodindmica de a¢o carbono sem e com revestimento de
alumina usando diferentes camadas de conversdo, com velocidade de varredura de
1 mV s em solugéo de NaCl 3,5% (m/v)

Com base nos gréaficos de polarizacdo da Figura 4, é possivel perceber que os revestimentos
de alumina, independente de sobre qual revestimento de converséo foi depositado, agem
aumentando a protecdo a corrosdo do substrato de aco carbono, apresentando potenciais de
corrosdao deslocados para valores de potenciais mais nobres. Porém, as curvas dos
revestimentos produzidos sobre as camadas de conversdo testadas no presente trabalho estéo
deslocadas para valores de potenciais ainda mais positivos e para densidades de corrente
menores, sugerindo que revestimentos mais protetores tenham sido formados nestas
condigdes, em comparagdo com 0s revestimentos de alumina sobre o aco submetido a
fosfatizacao.

Na Tabela 2 estédo listados os resultados dos parametros obtidos através da aproximacéo de
Tafel realizada utilizando o software GPES 4.9 (E.orr = potencial de corrosao; I = densidade
de corrente de corrosdo) e através da técnica de resisténcia linear (R, = resisténcia a
polarizacdo). E possivel observar que o revestimento com maior eficiéncia anticorrosiva,
comparado ao ago carbono sem recobrimento, foi o revestimento de alumina depositado sobre
camada de conversdo de Boehmita.

Os resultados dos revestimentos produzidos sobre camadas de conversdo de Silica e de
Silica+Boehmita sdo muito semelhantes e, ainda que ajam na prote¢cdo a corrosdo,
comparando-se ao a¢o carbono sem recobrimento, ndo se mostram como uma opcao tdo
superior ao fosfato de zinco, com base nos resultados de polarizacdo potenciodinamica.
Provavelmente, a presenca de defeitos e a falta de uniformidade nestas camadas de conversao
de Silica+Boehmita ou de Silica, mostradas nas microscopias da Figura 2, aumentaram a taxa
de difusdo de especies oxidadas do substrato para o eletrolito via interface
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revestimento/solucdo, diminuindo assim a eficiéncia anticorrosiva, quando comparados ao
revestimento de alumina produzido sobre camada de Boehmita (4).

Tabela 2 — Parametros extraidos da extrapolacido da curva de Tafel

ENSAIO Ecorr Leorr R, Eficiéncia
Vics A/m? Q %
Boehmita/Alumina -0,249 2,71x 107 12100 85,67
Silica/Alumina -0,352 7,64 x10° 4367 59,56
Silica+Boehmita/Alumina | -0,305 7,63 x107 4307 59,62
Fosfato/Alumina -0,731 9,73 x 10 752,5 48,20
Aco carbono -0,749 1,89 x 10 390,2 -

A camada de conversédo de fosfato de zinco, recoberto com alumina, apresentou resultados
préximos aos do aco carbono, em termos de Ecorr € leorr. ENtretanto, a formacéo da camada de
fosfato de zinco e a boa interacdo entre o zinco e o aluminio podem ter levado ao pequeno,
porém presente, aumento da resisténcia a corrosdo do aco carbono no meio testado, com
eficiéncia anticorrosiva de 48,20%. Resultados semelhantes foram encontrados por Ruhi e
colaboradores (4) utilizando aco doce pré-tratado com camada de fosfato de zinco como
substrato para o revestimento de alumina.

Diferente do aco carbono puro e do revestimento de alumina sobre camada de conversao de
fosfato de zinco, o comportamento dos revestimentos de alumina depositados sobre as
camadas de conversao alternativas estudadas demonstra o inicio de uma possivel formacao de
um filme de passivagdo, com uma regido significativa onde os valores de densidades de
corrente permanecem aproximadamente constantes com a variacdo do potencial aplicado.
Esse comportamento pode corroborar os resultados encontrados por Tiwari e colaboradores
(13, 16) para revestimentos de alumina produzidos por dip coating em sol-gel sobre camadas
de conversdo de Silica+Boehmita e sobre camada de Silica.

Espectroscopia de impedancia eletroguimica (EIS)

Os revestimentos também foram submetidos a analise de espectroscopia de impedancia
eletroquimica para obter mais informac6es quanto ao seu comportamento frente ao fenémeno
de corroséo. A Figura 5 mostra os diagramas de Nyquist para 0s revestimentos e para 0 aco
carbono sem recobrimento.

E possivel perceber resultados semelhantes aqueles encontrados na polarizagdo
potenciodindmica, confirmando que todos 0s revestimentos agem na protecdo ao substrato de
aco carbono no meio estudado, com arcos capacitivos maiores que o do aco. O arco capacitivo
do revestimento de alumina produzido sobre o filme de Boehmita é bem maior que o dos
demais. Esse comportamento, caracteristico de revestimento protetor (17), também confirma
os resultados de polarizacéo.

O arco capacitivo encontrado na impedancia do revestimento de alumina produzido sobre
camada de fosfato de zinco apresenta um ligeiro aumento, se comparado com 0 ago carbono
puro. Esses resultados estdo de acordo com os resultados encontrados nas curvas de
polarizacdo, o que mostra que o revestimento de conversdo de fosfato de zinco, apesar de
melhorar a adesdo do filme de alumina e possivelmente sua resisténcia mecénica, nao
aumenta a resisténcia a corrosdo do substrato significativamente.
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Figura 5 — Diagrama de Nyquist dos a) revestimentos produzidos e b) ampliacdo para melhor
visualizacdo dos dados para aco carbono e Fosfato/Alumina, em solucao de NaCl 3,5% (m/v)

Para simular os dados de EIE dos revestimentos foi utilizado um circuito elétrico equivalente
(13), como o que consta na Figura 6, onde Rs representa a resisténcia da solugdo, CPEcoat
representa 0 elemento de fase constante do revestimento, Rp, representa a resisténcia dos
poros, CPEp, representa o elemento de fase constante da dupla camada e Ry representa a
resisténcia a transferéncia de carga na interface. O ajuste da simulacdo foi considerado bom
para um valor de erro menor que 1% (18).

As capacitancias foram substituidas por elementos de fase constante (CPE) para melhor
consisténcia do modelo usado com os resultados das medidas. 1sso é necessario para evitar
consideraces que levem a perda de significado fisico, ja que, se tratando de um ensaio
eletroquimico real, um capacitor ideal faria com que os resultados fossem ajustados de
maneira menos exata (19). A capacitancia € calculada em funcdo do elemento de fase
constante através da Equacdo 1, onde Cpce € a capacitancia da dupla camada elétrica, CPE é o

-10 -
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elemento de fase constante, Ry é a resisténcia a transferéncia de carga e N é um termo que
define o grau de equivaléncia do elemento de fase constante para um componente capacitivo
(20).

1
1 (——
’ N 1}
C

Cpeg = (CPE)N X R, Equacéo 1

Adaptado de Cano; Lafuente; Bastidas, 2010.
Figura 6 — Circuito elétrico equivalente utilizado

Esse modelo com dois elementos capacitivos e a presenca de uma resisténcia dos poros foi
escolhido com base no diagrama de Bode (Figura 7), que apresenta disperséo em valores de
baixa frequéncia que sdo associadas a porosidade no revestimento (21). Comportamento
semelhante foi encontrado por Ruhi e colaboradores (10) para revestimento de alumina
produzido por dip coating em sol-gel sobre substrato de aco doce pré-tratado com
fosfatizacéo.
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Figura 7 — Diagrama de Bode do revestimento de alumina produzido sobre
diferentes revestimentos de conversdo em solucéo de NaCl 3,5% (m/v)
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Na Tabela 2 sdo encontrados os valores obtidos pelo ajuste dos dados experimentais ao
modelo mencionado anteriormente.

Tabela 2 — Parametros extraidos da simulacio dos dados de EIS, usando o circuito elétrico
equivalente da Figura 6.

ENSAIOS R Rro Re Cou N Coon N
Qem? Qem®  kQent’ UF em? uF cem?
Boehmita/Alumina 11,0 89,2 626,0 1,72 0,74 7,67 1,1
Silica/Alumina 9,9 26,2 279,0 1,72 0,69 1,58 1,1
Silica/Boehmita/Alumina 9,0 37,2 345,0 5,50 0,63 3,31 0,72
Fosfato/Alumina 11,3 36,5 587,0 9,00 0,70 1,24 0,68
Branco 6,3 - 196,0 1,59 0,74

Os valores de resisténcia dos poros (Rpo) e de resisténcia a transferéncia de carga (Ry) séo
maiores para o revestimento de alumina produzido sobre revestimento de Boehmita. Esse
resultado evidencia que a aplicacdo da camada intermediaria de Boehmita provavelmente
recobre uniformemente o aco carbono e melhora a adesdo do revestimento de alumina,
formando uma camada de protecdo efetiva. Desse modo, sdo confirmados os resultados
encontrados nos experimentos de polarizacdo potenciodindmica, estando também de acordo
com as micrografias das camadas de conversdo mostradas na Figura 2, onde a camada de
Boehmita é mais uniforme e livre de falhas que as demais observadas.

Conclusodes

Revestimentos de alumina foram produzidos por dip coating em sol-gel, utilizando Boehmita,
Silica ou SilicatBoehmita em conjunto como camadas de conversdo alternativas para
substituicdo do processo convencional de fosfatizacdo. Em todos os casos mencionados, 0
revestimento de alumina agiu como camada protetora contra corrosdo, melhorando o
desempenho quando comparado com o ago carbono puro.

Com base nas micrografias obtidas dos revestimentos produzidos, foi possivel identificar
algumas diferencas morfoldgicas e, a partir dessas diferencas, sugerir alguns fenémenos que
diferenciam a producdo do revestimento de alumina utilizando diferentes camadas de
converséo.

O revestimento de alumina produzido sobre camada de conversdo de Boehmita apresentou os
melhores resultados quanto a resisténcia a corrosdo frente aos demais estudados, incluindo
aqueles produzidos sobre superficie fosfatizada. As analises de microscopia eletrénica de
varredura mostraram que a camada de conversdo de Boehmita apresentou-se em formato de
agulha, uniforme e livre de defeitos.

A falta de homogeneidade e a presenca de defeitos nas camadas de conversdo de Silica e de
Silica+Boehmita comprometeram o desempenho anticorrosivo do revestimento final de
alumina, apresentando menor protecdo que o revestimento produzido apos fosfatizagéo.
Possivelmente, o processo de produgéo destas camadas de conversdo precisa ser otimizado
para que possam também ser usados como alternativa a fosfatizacéo.
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