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Abstract: The chemical surface preparation process aims to eliminate rolling marks or scratches providing a
smoother surface. Eleven solutions for chemical polishing of aluminium alloy AA6062T5 were used aiming
to get the best aesthetic condition without losing corrosion resistance. These solutions were combinations of
NaOH, NaCl, Na2SOa4, and HNOs and different amount of SiO2 nanoparticles in these solutions. The samples
submitted to these solutions were analysed by electrochemical measurements such as: potential monitoring in
open circuit and electrochemical impedance spectroscopy using NaCl 0.1 mol L as electrolyte. The sample
subjected to treatment with a mixture of all reagents and with the addition of 1000 ppm SiO2, followed by
cleaning with nitric acid solution showed the highest corrosion resistance.
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1. INTRODUCAO

solubilizagdo, tratamento térmico e solidificacdo, uma
guantidade de compostos intermetalicos e fases que
influem significativamente nas propriedades da liga
[3]. Nas ligas de aluminio da série 6xxx podem ser
encontradas varias fases como CuAl;, Mg:Si,
CuMgAl,, assim como B-AlsFeSi ou a-AlFeSi e
com adi¢do de elementos como Mn, Cr, Mo que
podem ser sucedaneos do Fe e estabilizar a formacéo
das fases a-Ali2(FeMn)sSi ou a-Aliz(FeMn)sSi [5, 6].

Neste trabalho foi preparado um banho
guimico para tratamento da superficie da liga de
aluminio da série 6xxx tal que poderad ser aplicado
também a outras ligas de aluminio pelo simples
controle das variaveis correspondentes as condicdes
de tratamento: temperatura e tempo. Varios ensaios
estdo em progresso em nossos laboratérios e mostram
a viabilidade do banho aqui descrito para aplicacdo a
outras ligas de aluminio [1-3].

Um dos campos mais ativos de pesquisa no
dominio da preparacdo de superficies de aluminio é
centrado no desenvolvimento de métodos novos e
eficazes de pré-tratamento com especial atencdo a
protecdo e ndo contaminagdo do meio ambiente. Os
tratamentos sdo classificados em  mecénicos,
eletroliticos e quimicos sendo os dois primeiros,
tradicionalmente mais eficazes [3, 7]. Os processos
mecanicos requerem equipamentos de alto custo,
produzem incrustacBes de particulas, residuos em pé
na superficie da liga, e em alguns casos como no
jateamento podem ser danosos a salde do operador.

As ligas de aluminio da série 6xxx tém vasta
aplicacéo na construcdo civil, inddstria automotiva e
aeronautica [4] devido a facilidade de serem tratadas
termicamente resultando em excelente resisténcia
mecénica, facilidade de unido e solda, de adquirir
diferentes conformagdes e aparéncia atrativa apos
anodizagdo e pintura. Essas ligas contém magnésio e
silicio na propor¢do 2:1, elementos majoritarios
depois do Al e formam precipitados de Mg.Si, cuja
formacdo e distribuicdo, e adicdo de elementos
secundarios produzem, ap6s 0s processos de
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Ja o processo eletrolitico demanda alto consumo de
energia elétrica e a instalacdo da planta industrial é
muito complexa [7, 8], enquanto a planta para 0s
tratamentos quimicos é menos dispendiosa e ndo
necessita de corrente elétrica. O tratamento quimico
mais utilizado industrialmente usa solucdo de
hidréxido de sodio [7, 8] para atacar a superficie da
liga ou do aluminio, porém, para clarear e tornar a
superficie mais uniforme se adiciona aditivos ao
banho como fluoretos e complexantes que agridem o
ambiente e oneram 0 processo de tratamento de
efluentes. Os efeitos desses tratamentos algumas
vezes forneceram resultados contraditérios: Olfield
[8] relatou que a susceptibilidade a corrosdo
localizada é aumentada pelo aumento do grau de
polimento enquanto Verner & Weiland [9] tém
reportado resultados na dire¢do oposta. O mecanismo
de corrosdo do aluminio em solugéo alcalina se inicia
com a dissolucdo do filme passivo, transferéncia de
carga na superficie do eletrodo, formagdo de produtos
de corroséo e geracao de hidrogénio [10].

Em fungdo dos inconvenientes mencionados
para os tratamentos mecanicos e eletroliticos e das
incertezas quanto ao tratamento quimico a base de
hidréxido de sodio com aditivos como fluoretos e
complexantes, alternativas mais eficazes devem ser
desenvolvidas. Esta necessidade promoveu novas
abordagens em que os investigadores tentam associar
diferentes procedimentos de melhoramento de
superficies sem perder a eficiéncia contra a corrosao.
Huang et al. [11] estudaram dois processos de
anodizagdo das ligas de aluminio em meio de NaCl,
cujos resultados indicaram uma superficie eficiente
contra a corrosdo se comparada ao aluminio sem
tratamento quimico. Outro método é o polimento
quimico-mecéanico que envolve simultaneamente uma
reacdo quimica e abrasdo mecénica [12], em que uma
pasta é preparada a base de &cido fosférico contendo
alumina como agente abrasivo e uma substancia

oxidante, geralmente H,O;, KMnQO4, KIOg,
KsFe(CN)s ou KCr,O7. Porém, o custo desse
tratamento é muito elevado e inviabiliza seu uso em
um ambiente industrial, sendo utilizado apenas em
polimentos mais nobres.

Com base nos resultados de pré-tratamentos
alcalinos, que sdo alguns dos mais promissores
substitutos para os polimentos mecéanicos e
eletroliticos, foi formulado um banho e adicionado
nanoparticulas de silica que atuaram como abrasivo
durante o polimento quimico e permitiram obter uma
superficie mais homogénea. Esse banho ndo tem o
inconveniente da adicdo de aditivos nocivos ao meio
ambiente, utiliza reagentes de baixo custo, resultando
numa planta de tratamento quimico mais econémico.

2. MATERIAIS E METODOS
Preparacéo da Superficie

O substrato da liga de aluminio AA6062T5 (3
cm x 2 cm x 0.3 cm) foi lavado em acetona por 120
segundos a 25 °C e posteriormente seco ao ar
(nomeada de amostra B). Todos os produtos quimicos
foram utilizados sem qualquer purificacdo prévia e
sdo encontrados comercialmente: hidréxido de sodio
(Qhemis ®), cloreto de sodio (Sigma Aldrich®), sulfato
de sodio (Qhemis®) e acido nitrico (Nuclear®),
nanoparticulas de SiO, (CAB-O-SIL TS-610). A
solucdo de ataque alcalino consistiu em uma mistura
de duas ou mais soluges de NaOH 1 mol L%, NaCl 3
mol L e Na;SO,0,5 mol L (Tabela 1). Essa solucéo
foi deixada reagir com a superficie da liga de
aluminio por 30 minutos com agitacdo e a 25 °C, e,
em seguida, lavada com agua destilada. Na sequéncia,
em outro recipiente, a amostra da liga de aluminio era
imersa em uma solugdo de HNO; 3,2 mol L por 1
minuto, lavada com agua destilada e seca a
temperatura ambiente.

Tabela 1. Solugdes usadas nos tratamentos quimicos da liga de aluminio e nomenclatura das amostras.

Sem etapa com Com etapa com HNO3 (3,2 mol L1)

HNO3
NaOH (3 mol L) + NaCl (1 mol L?) B1 B2
NaOH (3 mol L%) + Na;SO4 (0,5 mol L) B3 B4
NaCl (1 mol L) + Na2S04 (0,5 mol L%) B5 B6
NaOH (3 mol L'%) + NaCl (1 mol L) + Na2S04 (0,5 mol L) B7 B8

Adi¢do de Nanoparticulas de SiO2

A segunda fase do estudo foi realizada a partir

da melhor condicdo obtida na primeira parte do
trabalho (B8). Foram adicionadas ao polimento
quimico (B8), 500, 1000 ou 5000 ppm de
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nanoparticulas de silica, e as  amostras
correspondentes foram denominadas B9, B10 e B11,
respectivamente.

As condicGes e nomenclatura das amostras sdo
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Soluces de tratamentos quimicos efetuados na liga de aluminio com adigdo de nanoparticulas de SiO;

e nomenclatura das amostras.

500 ppm SiO2 1000 ppm SiO2 5000 ppm SiO2

NaOH (3 mol L) + NaCl (1 mol L) + Na2SO4 (0,5 mol L)

B9

NaOH (3 mol L) + NaCl (1 mol L) + Na2S04 (0,5 mol L)

B10

NaOH (3 mol L) + NaCl (1 mol L) + Na2SO4 (0,5 mol L)

B11

Técnicas Eletroquimicas

A resisténcia a corrosao da liga de aluminio foi
avaliada por meio de medidas eletroquimicas a 25 °C
em solucéo aquosa contendo NaCl 0,1 mol L. Todos
o0s ensaios foram realizados em uma célula vertical
com capacidade de 70 mL de eletrolito. Como
eletrodo de referéncia foi utilizado o eletrodo de
AQIAGCI|KClamor L2, disposto em um compartimento
de vidro cuja extremidade inferior terminava em
forma de capilar de Luggin colocado préximo a
superficie do eletrodo de trabalho [13]. Como
eletrodo auxiliar foi utilizado uma rede de platina e
como eletrodo de trabalho uma amostra da liga de Al
tratada em uma das solugdes de polimento, expondo 1
cm? de area a solugdo de NaCl 0,1 mol L' As
medidas de potencial em circuito aberto (Eca),
espectroscopia de impedancia eletroquimica (EIE) e
polarizagdo potenciodindmica foram realizadas
utilizando um potenciostato-galvanostato AUTOLAB,
PGSTAT302N equipado com modulo de impedancia.
As medicdes de EIE foram realizadas ap6s 1 h de
imersdo, aplicando um sinal senoidal de perturbacéo
(25 mV rms) sobre Eca, varrendo de 5 x 10*a 1 x 1072
Hz com 10 pontos por década frequéncia.

Analise de Superficie

As imagens de microscopia éptica (MO) foram
adquiridas utilizando um microscopio 6ptico Pantec
controlado por um computador. As imagens foram
adquiridas antes e ap6s cada polimento quimico.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Espectroscopia de Impedancia Eletroquimica (EIE)
Tratamento Quimico

A Figura 1 mostra os diagramas de impedancia
no plano complexo das amostras da liga de aluminio

sem nenhum polimento quimico (amostra B, Fig. 1A)
e apds os 8 polimentos propostos (Fig. 1B-11).

No diagrama de impedancia no plano
complexo da amostra sem tratamento (Figura 1A), na
primeira hora de imersdo, observam-se 2 arcos
capacitivos: o primeiro arco capacitivo com diametro
de aproximadamente 69 kQ cm? quando projetado o
Gltimo ponto no eixo x e o segundo arco capacitivo é
um semicirculo de Zrea = 177 kQ cm? na frequéncia de
0,1 Hz. Apds 48 horas de imersdo observa-se que a
segunda constante de tempo apresenta Zwa de,
aproximadamente, 222 kQ cm? Com 0 aumento do
tempo de imersdo os dois arcos capacitivos se
sobrep6em. O primeiro arco capacitivo pode ser
atribuido a camada passiva de éxido de aluminio e /
ou a uma camada de éxido formada espontaneamente
ao ar. Na presenca de cloreto, essa camada vai sendo
modificada para se formar uma camada de sal. O
segundo arco capacitivo é associado aos processos
interfaciais como a reacdo de transferéncia de carga e
capacitancia da dupla camada elétrica.

A camada protetiva de éxido de aluminio é
alterada pela presenga de ions cloreto como ocorre
nos ambientes marinhos devido ao fenémeno de
corrosdo por pites [14, 15]. O pH da solugdo também
influi bastante nos produtos formados na oxidagéo do
aluminio ou dos intermetalicos presentes na liga de
Al, podendo formar 6xidos de Al hidratados, ou
hidroxido-complexos sollveis [16], ou quando pites
sdo formados pode ser gerada uma segunda camada
de um sal [17]. A permeabilidade dessa camada de sal
e a porosidade do filme de 6xido sdo responsaveis por
determinar a velocidade de corrosdo [18].

A corrosdo do aluminio ou de suas ligas na
presenca de cloreto inicia pela adsor¢do quimica de
cloreto na superficie do 6xido que age como reagente
que facilita a dissolucéo via formagéo de complexos
de oxicloreto de aluminio [19]. Mais recentemente, a
teoria das filas inclui a penetracdo do cloreto até o
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interior do filme e sua reacdo com o metal [20]. Os
processos interfaciais globais de transferéncia de
carga envolvendo oxidacdo do aluminio resultam na
formacéo da espécie AI®*:

Al - AP + 3¢° 1)

Essa reacdo na presenca de um filme fino de
oxido de aluminio pode ocorrer na interface
metal/filme através da migracdo por efeito de campo
elétrico (Al —AI* + ¢€) e na interface filme/solugdo
(AlI* AR + 2e) [21]. A preferéncia de dissolucdo
dos Oxidos ocorre nos defeitos do filme de 6xido, na
diferenca de espessura do filme ou ao redor dos
intermetalicos, especialmente aqueles que atuam
como catodo favorecendo, neste caso, a reacdo de
redugdo do oxigénio. Na base dos pites AICl; pode ser
formado, e, este reage com outro ion cloreto para
formar o &nion complexo AICls que se difunde para
fora do pite. O ingresso de &gua através do filme de
sal pode cessar a corrosdo por pite, dependendo da
concentragdo de cloreto no meio [22]. As principais
reacOes catodicas, dependendo do pH do meio,
envolvem a reducdo de oxigénio (eq. 2). Reagdes
quimicas também podem ocorrer como a formagéao de
oxidos (eq. 3), de aluminato (eq. 4) e
tetracloroaluminato (eq. 5)
0, + 4H* + 4 — 2H,0 (2a) meio &cido
0, + 2H,0 + 4 — 40H" (2b) meio alcalino

2AR*+6H,0—>2AI(OH)3+6H">Al;05.3H,0  (33)

AP* + 30H »%Al,03.3H,0 (3b)
Al(OH)3 + OH — AI(OH)4 @)
AICl; + CI" - AICIys 5)

Os diagramas de Nyquist das amostras Bl e
B2 (Figura 1B e 1C) mostram arcos capacitivos
menores do que a liga de aluminio sem tratamento (B)
guimico, 0 que pode ser atribuido a exposi¢do da
amostra ao meio de NaOH, que remove a camada de
oxido natural de alta resisténcia [7]. O aumento do
mdbdulo de impedancia e dos arcos capacitivos ap6s o
polimento B2, em relag¢do ao tratamento B1, é devido
ao uso do banho de HNOs que serve para clarificar a
superficie e remover as particulas finas de éxidos de
aluminio formados durante o tratamento quimico com
a solugdo salina e melhora o filme de dxido devido a
acdo oxidante do &cido nitrico [23, 24]. A solugdo de
acido nitrico também aumenta a refletancia do metal

[25, 26]. Os digramas de impedéancia das amostras B3
e B4 (Figura 1D e 1E) mostram arcos capacitivos de
79 kQ cm? e 50 kQ cm? respectivamente. A
diminuicdo no valor de Zia em relacdo as amostras
B1 e B2 (Fig. 1B e 1C) foi atribuido a exposicéo das
amostras B3 e B4 ao meio contendo NaOH, que
dissolve o filme de éxido natural [25] e 0 Na>SO4 que
pode repassivar a superficie [27]. Nos diagramas de
Nyquist para as amostras B5 e B6 (Fig. 1F e 1G)
obtém-se valores de Zrea de 105 kQ cm? e 20 kQ cm?
apos 48 horas de imersdo em NaCl, na frequéncia de
100 mHz. A diminuicdo do arco capacitivo em
relacdo a amostra sem tratamento quimico pode ser
atribuida & exposicdo da liga aos fons Cl- e SOs%;
ambos sdo responsaveis pela formagdo de pites
expondo sempre uma &rea superficial nova [27, 28].
Para as amostras que foram submetidas ao polimento
quimico com o banho alcalino-salino completo,
verificou-se que a amostra B7 (Figura 1H) mostrou
dispersdo em baixa frequéncia, devido & formagdo de
pites e ativacdo da superficie. Os diagramas de
Nyquist, (Figura 1A, 1H e 1I) mostraram o aumento
do didmetro do arco capacitivo na ordem: B8 > B7 >
B, além de possuir aspecto de anodizado fosco. Isso
pode ser atribuido & formacdo de uma camada de
oxido que favorece o efeito barreira e melhora a
aparéncia superficial do metal.

Adigdo de Nanoparticulas

Devido a baixa protecdo contra corrosdo do
tratamento B8, foi proposta a adicdo de
nanoparticulas durante o polimento quimico para
aumentar a resisténcia contra a corrosao da superficie.
Apos a adicdo gradativa de nanoparticulas de SiO; ao
polimento quimico B8, o sistema foi monitorado por
1, 24, 48, 72, 96, 120, 144, 168 e 240 horas de
imersdo em solucédo de NaCl 0,1 mol L.

Para a amostra que foi submetida ao pré-
tratamento quimico com adicdo de 500 mg L* de
nanoparticulas de SiO,, observa-se no diagrama de
Nyquist (Figura 2A) um aumento gradativo do arco
capacitivo com o aumento do tempo de imersdo. O
diagrama de Bode angulo de fase mostra um aumento
do carater capacitivo (Figura 2B), no qual o angulo de
fase para a amostra B9 diminuiu de -77° na primeira
hora para -82° em 240 horas. O valor de mddulo de
impedancia |Z| em 15 mHz foi igual a 110 kQ cm?,
que indica a formacdo de produtos de corrosdo com
carater mais resistivo.

Apos o pré-tratamento quimico com adigdo de
1000 mg L* de nanoparticulas de sflica (B10, Figura
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nanoparticulas no polimento quimico, porém, a
amostra B10 apresentou também melhor aparéncia
estética apds o tratamento. A primeira constante de
tempo foi atribuida a formacéo do 6xido e a segunda a
processos interfaciais. Ja o diagrama de Bode angulo
de fase (Figura 3B) apresentou duas constantes de
tempo bem definidas na primeira hora de imerséo e
um alargamento do angulo de fase ap6s 24 horas de
imers&o, indicando a sobreposicdo de duas constantes

3) observam-se duas constantes de tempo, uma em
alta frequéncia e outra menos proeminente em baixa
frequéncia. Os diagramas de Nyquist (Figura 3A)
mostraram um arco capacitivo bem definido em alta
frequéncia e um segundo arco em frequéncias
menores, inicialmente com caracteristica de difusao,
gue assumiu carater mais capacitivo com o tempo de
imersdo. Apds 240 horas de imersdo, o diagrama de
Nyquist apresentou valores de Z.a mais altos do que

as amostras B7 e B8, que foram obtidas sem adicdo de  de tempo.
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Figura 1. Diagramas de impedancia no plano complexo da liga de aluminio ap6s os polimentos quimicos: A) B,
B) B1, C) B2, D) B3, E) B4, F) B5, G) B6, H) B7 e ) B8.
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Figura 4. Diagramas de impedancia da liga de aluminio ap6s o tratamento B11: A) Nyquist, B) log |Z| vs. log f e
C) -¢ vs. log f obtidos em NaCl 0,1 mol L.

de um arco capacitivo com valor de Zea de
aproximadamente 80 kQ c¢cm? na frequéncia de 19 Hz.
Apos 240 horas de imersdo em NaCl, a amostra B11

No diagrama de Nyquist (Figura A4A,
tratamento B11) com uma hora de imersdéo em
solucdo de NaCl 0,1 mol L™ foi observado a presenca
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apresentou menor valor de Z.a que as amostras B7 e
B8. Na Figura 4B, o diagrama de Bode-angulo de fase
mostrou apenas uma constante de tempo em 1 h de
imersdo e duas constantes de tempo em tempos mais
longos. O diagrama de Bode-médulo de impedancia
(Figura 4C) diminuiu ligeiramente com o tempo de
imersdo. A superficie da amostra submetida a esse
tratamento ndo mostrou melhora na aparéncia, 0 que
foi atribuido a incorporacdo de grande ndmero de
nanoparticulas na superficie das amostras

O tratamento B10 forneceu amostras que
apresentaram melhores resultados contra corrosdo
entre todos os procedimentos de polimento quimico
utilizados neste trabalho, provavelmente como
consequéncia da insercdo moderada de nanoparticulas
na superficie da liga de aluminio durante o polimento
quimico.

Analise da Superficie

A Figura 5 mostra fotos da superficie das
amostras antes e ap6s os tratamentos quimicos B a
B8. Ja na Figura 6 sdo mostradas as micrografias
oOpticas com magnificacdo de 400x das amostras antes
e apds os tratamentos quimicos, podendo ser
observadas as modificacfes da superficie em cada
tratamento.

Nas Figuras 5A e 6A, sem tratamento, amostra
B, é possivel observar marcas de laminagdo e riscos,
possivelmente, causados pelo manuseio. As Figuras
5B e 6B mostram as imagens da superficie da amostra
B1, e nas Figuras 5C e 6C tém-se as imagens da
superficie da amostra B2; ambas foram submetidas ao
tratamento quimico com solugdo contendo ions OH" e
CI-. Porém, a amostra B2 foi submetida também a um
banho de &cido nitrico, que aumentou o brilho ou a
refletdncia do metal [26, 27]. As amostras Bl e B2
apresentaram um bom aspecto visual. Porém, foram
observados resquicios das marcas de laminacdo
devido a auséncia de anions que exercem a funcéo de
controlar a taxa de ataque, tornando a superficie mais
plana devido ao efeito de nucleacdo de pites na
superficie externa e dissolugdo na extremidade dos
thneis de Oxidos [26, 27].

As Figuras 5D e 6D mostram a superficie da
amostra B3 e nas Figuras 5E e 6E a superficie da
amostra B4, onde foi observada a influéncia dos ions
OH- e SO42 sobre a aparéncia da superficie das ligas.
Estas amostras apresentaram uma superficie menos

rugosa e mais homogénea devido a auséncia dos ions
Cl~. Isso pode ser devido ao fato do ion cloreto ser
responsavel pelo aumento da velocidade de ataque por
pites, o que torna a superficie mais rugosa [27].

As Figuras 5F e 5G mostram as fotos e Fig. 6F
e 6G, micrografias dpticas das amostras B5 e B6,
respectivamente. Ambas as amostras  foram
submetidas ao tratamento quimico com solucédo
contendo fons CI,, SO42 e a amostra B6 foi submetida
posteriormente a uma limpeza com solucdo de acido
nitrico para aumentar a refletancia do metal. Observa-
se que houve formacdo de um fino filme branco,
dando as pecas aspecto ndo agradavel. Nao foram
retiradas as marcas de laminacdo e os riscos das ligas
submetidas a este banho, devido & auséncia de ions
OH-, responséveis pela remocdo de impurezas e
dissolucdo da superficie da liga e de elementos de liga
da superficie [2].

Ja nas Figuras 5H e 6H sdo mostradas as fotos
e micrografias dpticas da amostra B7 e nas Figuras 5I
e 61 as fotos e micrografias Opticas da amostra B8;
ambas as amostras foram tratadas com solucéo
contendo fons OH-, CI** e SO42, porém, a amostra B8
foi submetida a limpeza com solucdo de HNOs. As
fotos mostram uma superficie homogénea e com bom
aspecto superficial, e pelas micrografias épticas nota-
se auséncia das marcas de laminagdo, riscos oriundos
do manuseio e auséncia da formag&o de granulos.

As Figuras 5J e 6J mostram as fotos e
micrografias dpticas da amostra B9. Observa-se que a
adicdo de 500 ppm de SiO; na solucdo de tratamento
guimico melhorou a aparéncia da superficie, enquanto
as micrografias dpticas mostraram o aspecto de barro
rachado da superficie e alguns cristais esféricos. Ja, a
amostra B10, submetida ao tratamento quimico com
adicdo de 1000 ppm de SiO; (Figuras 5K e 6K),
mostrou uma superficie mais homogénea e com
aspecto de anodizado fosco, caracteristicas atribuidas
as propriedades abrasivas das nanoparticulas a sua
incorporacdo a superficie. Com a adi¢do de 5000 ppm
de SiO, ao pré-tratamento quimico, Figuras 5L e 6L,
observa-se que ndo foi obtida uma superficie com
aspecto de anodizado fosco, e o aspecto visual da
superficie ndo melhorou, devido a incorporacdo de
nanoparticulas na superficie. O aspecto de “barro
rachado” da superficie, observado nas micrografias
Opticas que mostram cristais, provavelmente sdo as
nanoparticulas. Essas observacgbes definitivamente
sugerem ndo ser viavel o uso dessa concentracdo de
nanoparticulas.
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Amostra B (A) Amostra B1 (B)

Amostra B2 (C) Amostra B3 (D)

Amostra B5 (F)

Amostra B6 (G) Amostra B7 (H)
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Amostra B9 (J

.
l L~

Amostra B10 (K) Amostra B11 (L)

Figura 5. Fotos da superficie das amostras obtidas antes e ap0s os tratamentos quimicos: A) B, B) B1, C) B2, D)
B3, E) B4, F) B5, G) B6, H) B7, 1) B8, J) B9, K) B10 e L) B11.

Amostra B (A)
Antes Depois

Amostra B1 (B)
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Amostra B2 (C)

Amostra B3 (D)

Amostra B4 (E)
Antes

Amostra B5 (F)
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Antes Depois

Amostra B6 (G)
Antes Depois

Amostra B7 (H)

Amostra B8 (1)
Antes

10
,‘

Y Y

Amostra B9 (J)
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Antes

Depois

Amostra B10 (K)

Antes

Amostra B11 (L)
Figura 6. Micrografias Opticas das amostras obtidas antes e ap6s os tratamentos quimicos com magnificacéo de
400x: A) B, B) B1, C) B2, D) B3, E) B4, F) B5, G) B6, H) B7, I) B8, J) B9, K) B10 e L) B11.

4. CONCLUSOES

Este trabalho mostrou ser possivel adaptar o
tratamento quimico alcalino a base de NaOH, NaCl,
Na,SO, e HNO;3 para ligas de aluminio da série 6000,
otimizando a combinagdo dos reagentes e com adicdo
de nanoparticulas & solugdo de tratamento quimico.
Esse tratamento desenvolvido é simples e oferece
perspectiva para aplicacdo em outras séries das ligas
de aluminio, resultando em uma superficie
homogénea e com aspecto de anodizado fosco.

Na auséncia de nanoparticulas de SiO, o0
estado da superficie da liga depende do tratamento
quimico e a melhora da aparéncia foi obtida,
principalmente, ap6s o tratamento B8, solucdo com
fons OH-, ClI', SOs2 e HNO;3,

A adicdo de 1000 mg L de nanoparticulas de
SiO;, tratamento B10, mostrou a melhor aparéncia da
superficie e a maior resisténcia a corrosdo, mesmo
apés 240 h de imersdo em NaCl, entre todos os
tratamentos quimicos estudados neste trabalho.
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