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MECANISMOS

DA CORROSAO

De qQcordo com O melo

corrosivo € o material, podem
ser apresentados diferentes
mecanismos. Os principais sqo:

MECANISMO QUIMICO

MECANISMO ELETROQUIMICO




MECANISMO QUIMICO

Ha reacoes quimicas diretas entre o material
metalico, ou ndao metdlico, e o meio
corrosivo, nao havendo geragcao de corrente
elétrica. Sendo os casos mais comuns:
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Corrosdo de material metdlico, em temperaturas
elevadas, por gases ou vapores e em auséncia de
umidade (corrosao seca)

Corrosao em solventes orgdnicos isentos de agua
Corrosdo de materiais nao-metalicos

Reag¢do com o oxigénio (oxidagcao seca)
Formacdo de compostos quimicos




EXEMPLOS DE MECANISMO QUIMICO

Ataque de metais, como niquel (Ni), por monéxido
de carbono (CO) com formag¢ao de carbonila de
niquel Ni(CO,)

Ataque de metais, como ferro (Fe), aluminio (Al) e
cobre (Cu), por cloro (Cl) em itemperaturas
elevadas, com formacgao de cloretos

Ataque de metais por solventes organicos, na
auséncia de agua

Ataque de borracha, por Ozénio (O,), havendo
oxidacao da borracha com perda da elasticidade

Deterioragao do concreto por sulfato (SO,%7)




MECANISMO QUIMICO - Oxidacdo Seca

A oxidacao ao ar seco nao se constitui
corrosdao eletroquimica porque ndo ha

eletrdlito (solucdo aquosa para permitir o
movimento dos ions).

Reacgdo genérica da oxidagdo seca:

METAL + OXIGENIO = OXIDO DO METAL




CORROSAO ELETROQUIMICA

O processo de corrosdo eletroquimica é devido
ao fluxo de elétrons, que se desloca de uma
area da superficie metdlica para a outra. Esse
movimento de elétrons & devido a diferenca de
potencial, de natureza eletroquimica, que se
estabelece entre as regioes.
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CORROSAO ELETROQUIMICA

As reagoes dque ocorrem nhd corrosao
elefroguimica envolvem transferéncia de
elétrons. Portanto, sdo reacoes anodicas e
catodicas (reacoes de Oxidagcao e Redugdo)

A corrosao eletroquimica envolve a
presenca de uma solugao que permite o
movimento dos ions.




MECANISMO ELETROQUIMICO

Principais Mecanismaos:

»Corrosao0 em agua ou solucoes
aquosas

» Corrosao atmosfeérica
» Corrosao no solo
» Corrosao em sais fundidos




MECANISMO ELETROQUIMICO

Tipos de Pilhas ou Células Eletroquimicas

a) Pilha de corrosao formada por materiais de
natureza quimica diferente;

b) Pilha de corrosao formada pelo mesmo
material, mas de eletrolitos de concentracao
diferente;

c) Pilha de corrosao formada pelo mesmo
material e mesmo eletrdlito, porém com teores
de gases dissolvidos diferente;

d) Pilha de corrosao em temperaturas diferente.




PILHA

DE CORROSAO:

Materiais de natureza guimico

diferente

» Também conhecida como corrosao galvanica

» A diferenca de potencial que leva a corrosao
eletroquimica € devido ao contato de dois
materiais de natureza quimica diferente em
presenca de um eletrolito

Exemplo: Uma peca de Cobre e outra de Ferro em contato com a
agua salgada. O Ferro tem maior tendéncia de se oxidar
que o Cobre, entdo o Ferro sofrera corros&o intensa.




PILHA DE CORROSAO:

Materiais de natureza guimico
diferente

Meios de prevencdo contra corrosao galvanica:

> Evitar contato metal-metal = coloca-se entre
0OS mesmos um material nao-condutor
(isolante);

» Usar Inibidores = Usado principalmente em
equipamentos quimicos onde haja liquido
agressivo.




PILHA DE CORROSAO:

Mesmo material e eletrolitos de
concentracao diferente

Dependendo das condi¢coes de trabalho,
funcionard como:

» ANODO: o material que tiver imerso na solucéo
diluida;

» CATODO: o material que tiver imerso na
solucao mais concentrada.




PILHA DE CORROSAO:

Mesmo material e eletrdlito, porem com
teores de gases dissolvidos diterentes

E também chamada de corrosdo por aeracdo
diferenciada.

Observa-se que quando o oxigénio do ar tem
acesso a superficie umida do metal a corrosao
aumenta, sendo MAIS INTENSA NA PARTE
COM DEFICIENCIA EM OXIGENIO.




PILHA DE CORROSAO:

Mesmo material e eletrdlito, porem com
teores de gases dissolvidos diterentes

No catodo:
H,O + ¥ O, + 2 elétrons — 2 (OH") MAIS AERADO

Os elétrons para a reducao da agua vém das areas
deficientes em oxigénio.

No anodo:

Ocorre a oxidacao do material nas areas menos
aeradas.




PILHA DE CORROSAO:

Mesmo material e eletrdlito, porem com
teores de gases dissolvidos diterentes

» Sujeiras, trincas, fissuras, etc. atuam como
focos para a corrosao (levando a corrosao
localizada) porque sao regides menos
aeradas.

» O acumulo de sujeiras, oxidos (ferrugem)
dificultam a passagem de Oxigénio agravando
a Corrosao.




PILHA

DE CORROSAO:

Diferentes temperaturas

» Em geral, o aumento da temperatura aumenta
a velocidade de corrosao, porque aumenta a

difusao.

» Por outro lado, a temperatura também pode
diminuir a velocidade de corrosao atraves da
eliminacao de gases, como O2 por exemplo.




EFEITOS DA MICROESTRUTURA

Corrosdo Intergranular

O contorno de grao
funciona como regiao
anodica, devido ao
grande numero de
discordancias presentes
nessa regiao.
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EFEITOS DA MICROESTRUTURA

A presenca de

diferentes fases no

material, leva Q oiron (Ferrite) —p-
diferentes f.e.m e
com ISSO, na
presenca de meios
liguidos, pode ocorrer
corrosao preferencial
de uma dessas fases.

~Fel+t

—Feit_j»
FegC (Cementite) e
—Fedt_jp




Diferencas
composicionais levam
a diferentes potenciais
guimicos e com isso, na
presenca de meios
liguidos, pode ocorrer
corrosao localizada.

Ocorre em soldas de
Inox (sensitizagcao ou
“weld decay”)

EFEITOS DA MICROESTRUTURA

Exemplo: Corrosao intergranular
no Aco inox
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A presenca de
tensoes leva a
diferentes f.e.m e, na
presenca de meios
liquidos, pode ocorrer
corrosao localizada.

A regiao tensionada
tem um maior numero
de discordancias, e o
material fica mais
reativo.

EFEITO DE FORCAS MECANICAS

S iresses
and High
Dizlocation
Density

EX.: regiao de solda, dobras, etc.




EFEITOS

DA MICROESTRUTURA

EXEMPLOS DE CORROSAO SOB TENSAO

Trecho de fubo de aco inoxidavel AlSI 304 com
corrosdo sob tensdo fraturante em meio de cloreto




EFEITOS DA MICROESTRUTURA

EXEMPLOS DE CORROSAO SOB TENSAO

Trecho de fubo de aco inoxidavel AlSI 304 com
corrosdo sob tensdo fraturante em meio de cloreto




EFEITOS DA MICROESTRUTURA

» Trincas, cavidades ou poros tambem
funcionam como regides anodicas.

» Ou corrosao em frestas: regibes com baixa
circulacao de liquido (estagnacao de fluido) e
baixa aeragdo. O O, é consumido, havendo a
liberacao de H* e Cl-, que sao corrosivos,
mesmo para materiais normalmente
passivados.

» Formas de evitar: evitar juntas rebitadas ou
parafusadas, preferir juntas soldadas.




PROTECAO CONTRA A CORROSAO

PRINCIPAIS MEIOS:

» Pinturas ou vernizes

» Recobrimento do metal com outro metal
mais resistente a corrosao (nao galvanica)

»Recobrimento com um metal menos
resistente a corrosao (galvanizacao)

» Protecao eletrolitica ou protecao catodica




PROTECAO CONTRA A CORROSAO

Pintfuras ou Vernizes

Separa o metal do meio.

Caracteristicas da pintura sobre corros3o:

>

>

Acao anti-corrosiva: “primers’ e tintas anti-corrosivas (a
base de zinco);

Aderéncia: fundamental para evitar a propagacao da
corrosao, caso a pintura seja riscada, a corrosao fica restrita
ao risco € nao se propaga sob a camada de tinta;

Flexibilidade: para caso de dobramentos, flexdes e mesmo
para as contracbes e dilatagbes devido a variacido da
temperatura;

Impermeabilidade: evitar que vapor d’agua, oxigénio e
outros gases corrosivos permeiem atraves da pintura ate o

metal.




PROTECAO CONTRA A CORROSAO

Recobrimento do Metal com outro Metal
mais Resistente a Corrosdo

Separa o metal do meio;

Ex.. Cromagem, folhas de flandres, Niquelagem, revestimento de
arames com Cobre, etc.;

Dependendo do revestimento e do material
revestido, pode haver formacao de uma pilha de
corrosao quando houver rompimento do
revestimento em algum ponto, acelerando a
COrrosao.




PROTECAO CONTRA A CORROSAO

PROTECAO NAO-GALVANICA
Folha de flandes = Estanho - Ferro (Sn-Fe)

T_m.u

Tin Coanong on Steel {Tinplate)

Folhas de flandres: SGo folhas finas de aco revestidas com estanho que sdo
usadas na fabricacdo de latas para a industria alimenticia. O estanho atua
como anodo somente até haver rompimento da camada protetora em
algum ponto. Depois de rompido, atua como cdatodo, fazendo entéo que o
aco atue como dnodo, corroendo-se




PROTECAO CONTRA A CORROSAO

Recobrimento do Metal com outro Metal
menos Resistente a Corrosdo

PROTECAO GALVANICA

Znét
10N

Separa o metal do meio =7

Ex.: Recobrimento do aco com Zinco;

Zinc Coating on Steel {Galvanized)

O Zinco € mais suscetivel a corrosao que o
Ferro, entao enquanto houver Zinco, o ago ou
ferro estara protegido.

Como a area recoberta de Zn € grande, a
corrosao € bem lenta na camada de Zn.




PROTECAO CONTRA A CORROSAO

Protecdo Eletrolitica ou Protecdo Catddica

Utiliza-se o processo de
formacao de pares
metalicos (um ¢é de
sacrificio), que consiste
em unir-se intimamente o
metal a ser protegido com
o metal protetor, o qual
deve apresentar uma
maior tendéncia de sofrer
corrosao.




PROTECAO CONTRA A CORROSAO

Formacdo de Pares Metdlicos

E muito comum usar anodos de sacrificios
em tubulacdes de ferro ou aco em subsolo e
em navios e tanques.

()
Mg
Cano subterrineo Navio Tanque de agua
(a) (b) (c)

Fig. 12-28. Anodos de sacrificio. (a} Placas de magnésio enterradas ao longo de um oleoduto. (b) Pla
de zinco em casco de navio (b) Barra de magnésio em um tanque industrial de dgua quente. Todos f
anodos de sacrificio podem ser facilmente substituidos.




PROTECAO CONTRA A CORROSAO

Anodos de Sacrificio mais Comuns para

» Zinco (Zn)

» Aluminio (Al)

» Magnesio (Mg)

Ferro e Aco




