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RESUMO
A corrosão de materiais representa hoje em dia perdas significativas em diversos setores industriais, fazendo com que grandes investimentos financeiros sejam direcionados para prevenção deste fenômeno. O alumínio, assim como suas ligas, é um material bastante utilizado por apresentar baixas taxas de corrosão, sendo aplicado principalmente no setor aeronáutico e espacial. Neste trabalho objetivou-se estudar o comportamento da liga Al 7050 em meio salino, através de ensaio de perda de massa por imersão, com amostras sob tensão, e amostras sem tensão, análise de comportamento de pite e determinação de velocidade de corrosão. Os resultados apresentaram que as amostras com tensão sofreram perda de massa com o passar do tempo em solução, já as amostras que não sofreram esforços ganharam massa, ou seja, formou-se uma barreira contra a ação corrosiva da solução conhecida como passivação. 
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INTRODUÇÃO
A corrosão é atualmente um dos grandes problemas enfrentados pelos diversos setores industriais, a corrosão metálica ganha destaque, chegando a representar cerca de 5% das receitas de uma nação industrializada em prevenção deste tipo de deterioração e manutenção ou substituição dos produtos perdidos ou contaminados pelas reações de corrosão (1). 
Entre os materiais metálicos, o alumínio e suas ligas vêm recebendo considerável importância como uso em proteção contra corrosão por água do mar, atmosférica e nos processos de refino de petróleo. Isso ocorre devido a capacidade de atuação do alumínio como proteção catódica do aço, assim como uma melhor resistência mecânica em relação a pintura. Além disso, propriedades como teor zero de compostos orgânicos voláteis emitidos para a atmosfera, cura imediata, resistência química a limpeza a vapor, possibilidade de aplicação em baixíssimas temperaturas, não degradação pela radiação ultravioleta, resistência a trabalhos com soldagem próximos a regiões já aluminizadas também são encontradas nesse material (2). Outra aplicação do alumínio que merece destaque é na indústria aeronáutica e aeroespacial, no entanto não utilizam o alumínio puro, já que este apresenta uma diminuição de resistência mecânica quando submetido a altas temperaturas, assim as ligas das séries 2XXX e 7XXX são as mais usadas nestes casos, como a Al (7050), que apresenta maior resistência à tração que o alumínio puro, porém menor resistência a corrosão localizada, devido a presença de diferentes fases de Al-Cu que atuam como ânodos com relação à matriz (3).
A Corrosão Sob Tensão (CST) é um dos mais importantes tipos de corrosão, pois se torna de extrema importância para os materiais que sofrem esforços constantes. Para ocorrer CST três condições devem ser satisfeitas simultaneamente: um meio corrosivo, um material suscetível e um componente de tensão, além de um tempo suficiente para que o fenômeno ocorra. O fenômeno normalmente ocorre em materiais que apresentam boa resistência à corrosão generalizada tais como aços inoxidáveis austeníticos, ligas de alumínio, ligas de titânio, ligas de níquel, etc. Um material é susceptível à Corrosão sob tensão, significa dizer que este material, quando submetido a um meio e a uma carga trativa, sofrerá o processo de corrosão (4;5). A CST é um fenômeno que produz um tipo de fratura, que se desenvolve sob tensões de tração relativamente baixas, quando metais ou ligas suscetíveis são expostos a um determinado meio corrosivo (6;7).
Neste artigo é apresentada uma pesquisa sobre o comportamento da liga Al (7050) quando submetida em meio salino, NaCl 3%, com e sem tensão, através de ensaio de perda de massa por imersão, onde determina-se a velocidade de corrosão e um estudos morfológico da superfície corroída, além da determinação do potencial de corrosão. Os resultados demonstraram que as amostras sem tensão estão ganhando massa, ou seja, está sendo formada uma barreira contra a ação corrosiva da solução conhecida como passivação. Nas amostras sob tensão está ocorrendo perda de massa.
MATERIAIS E MÉTODOS
Preparação das amostras: As amostras de alumínio 7050 foram lixadas em uma lixa de 1500# e em seguida foram pesadas em uma balança de precisão de quatro casas decimais. Após o procedimento de preparação de superfície foi retirada uma imagem da amostra antes de seguir o experimento.
Amostras sem tensão - Foram feitas 10 amostras de dimensão 10mm x 8mm x 0,5mm, figura 1.
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Figura1 – Amostras sem tensão antes de imergir na solução.
Amostras com tensão - Foram feitas 10 amostras de dimensão 20mm x 8mm x 0,5mm em seguida foi calculado a altura necessária para tensionar os corpos-de-prova, segundo a norma ASTM G39 – 99  utilizou-se a fórmula A.
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Onde,

τ = limite de escoamento = 431 MPa;
E = módulo de elasticidade = 71,7 GPa;
T = espessura do corpo de prova = 0,5 mm;
y = deflexão (mm);

H = largura da placa = 40 mm.
Após os cálculos as amostras foram colocadas em uma placa polimérica e em seguida sofreram deflexão de 1,6 mm.
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Figura 2 – Suporte com amostras sob tensão
Imersão das amostras: Após os procedimentos descritos acima, as amostras tanto com tensão quanto sem tensão foram imersas em uma solução de NaCl a 95ppm, figura 2.
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Figura 3 – Amostras em solução.
As amostras foram retiradas da solução em intervalos de uma semana, pesadas e analisadas em um microscópio ótico da marca Olympus-Arotec modelo BX-51.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Após os intervalos de 168 horas as amostras foram retiradas, secas, logo em seguida pesadas e analisadas microscopicamente.
Amostras sem tensão - As amostras de Al 7050 sem tensão apresentaram um pequeno acréscimo de massa, tabela 1, o que podemos chamar de passivação, ou seja, as condições da interface corresponderam a região de estabilidade de um óxido e como este foi suficientemente aderente à superfície e compacto, formou-se na superfície do metal uma barreira contra a ação corrosiva da solução.
Tabela 1- Diferença de massa do Al 7050 sem tensão e sob tensão.
	Amostra

Sem Tensão
	Tempo após solução (h)
	(M/As

(g/m²)
	Amostra

Sob Tensão
	Tempo após solução (h)
	(M/As

(g/m²)

	1
	168
	1,25
	1
	168
	-36,5625

	2
	336
	0,625
	2
	336
	-6,8750

	3
	504
	170
	3
	504
	-11,875

	4
	672
	5,625
	4
	672
	-4,0625

	5
	840
	14,375
	5
	840
	-4,3750

	6
	1008
	1,875
	6
	1008
	0,3125

	7
	1176
	10
	7
	1176
	5

	8
	1344
	15
	8
	1344
	3,75

	9
	1512
	78,75
	9
	1512
	4,0625

	10
	1680
	19,375
	10
	1680
	-21,875
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Figura 5 - Gráfico de perda de massa do Al 7050 
Observamos que as amostras em solução salina não tensionadas ganharam massa ao longo do tempo de submersão. Isso ocorre devido à formação espontânea de uma fina camada de óxidos e/ou hidróxidos que é formada na superfície do alumínio, camada passivante, que podemos observar na figura 6. Diferentemente ocorre na corrosão sob tensão, haja vista que, quando a amostra é submetida a uma tensão pontual, na região e em torno do ponto de tensão ocorre a corrosão da região, em forma uniforme , conforme comparação na figura 7.
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Figura 6 – Amostra antes e depois de 1680h após a submersão em meio salino sem tensão - aumento 1000x.
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Figura 6 – Amostra antes e depois de 1680h após a submersão em meio salino com tensão - aumento 1000x.

CONCLUSÕES
As amostras com tensão apresentaram perda de massa com o passar do tempo. Segundo a literatura isto ocorreu devido à mudança de certos contornos de grãos na zona de tensão previamente afetada. Com a concentração de óxidos de modo desarranjado, acabou perdendo material para seu meio salino, entretanto, conclui-se também que a perda de massa ocorreu devido à suscetibilidade do Al 7050 em sofrer com esse tipo de corrosão, ou seja, geralmente este material ultrapassa um determinado ponto de sua tensão e apresenta elementos solubilizáveis. As amostras sem tensão apresentaram ganho de massa, denominada de passivação, ou seja, as condições da interface corresponderam à região de estabilidade de um óxido, pois não houve uma tensão residual que mudaria sua estrutura inicial, neste caso o pH da solução salina concentrou seus íons na superfície previamente lixada ocorrendo um ganho de volume no material devido a troca entre a solução que se atraiu pela estabilidade dos grão do material sem a exposição de materiais solúveis ao seu meio salino.
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Study of corrosion of Al7050 in saline medium: analysis of mass loss and of type corrosion with and without tension

ABSTRACT
The corrosion of materials today represents significant losses in many industries, making big investments are directed towards prevention of this phenomenon. Aluminum, as well as their alloys, is a material widely used for presenting low corrosion rates, applied mainly in the aeronautics and space. This work aimed to study the behavior of Al7050 alloy in saline through mass loss test by immersion, with samples under strain, and samples without tension, behavior analysis and determination of pitting corrosion. The results showed that the samples with strain suffered loss of mass over time in solution, since samples that have not been efforts gained weight, it means, formed a barrier against the corrosive action of the solution known as passivation. 
Key-words: Mass loss, Al 7050, corrosion.
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