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RESUMO

Com o objetivo de racionalizar o desenvolvimento de compdsitos de metal duro com maior resisténcia a
corrosdo, realizou-se um estudo sistematico da influéncia de varios parametros que determinam o seu
desempenho. Neste trabalho apresentam-se resultados da influéncia de parametros relacionados com a
constituicdo do material (tipo de ligante e tamanho de grdo de carboneto de tungsténio - WC) e de parametros
do ambiente de servico (pH e temperatura). O estudo socorreu-se principalmente de métodos electroquimicos
e de analise da superficie.
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1. INTRODUGCAO

Os compdsitos de metal duro (ou carbonetos cementados) sdo formados por uma fase ceramica com elevada
dureza, tipicamente WC, numa matriz ligante metalica, que tem com o objectivo aumentar a tenacidade do
compdsito.

O ligante mais utilizado é o cobalto (Co) pois apresenta excelente molhabilidade e praticamente nenhuma
solubilidade nos graos de WC, permitindo assim a obtencdo de materiais densos e dlcteis, ideais para
aplicagOes onde se pretende elevada resisténcia a abrasdo [1]. Apesar da combinacdo feliz entre o Co e 0o WC,
existe hoje em dia uma preméncia na substituicdo do primeiro, seja por razdes de saude publica — o pé de Co
usado na produg¢do do WC-Co tem sido associado a problemas de saude devido a sua toxicidade — seja por
questdes éticas relacionadas com a sua produgdo — a extragdo do minério é feita em paises onde as leis e
condicdes de trabalho sdo escassas, baseando-se na exploragdo de trabalho infantil, e ainda porque esta
matéria-prima é cada vez mais utilizada na produgao de baterias, resultando assim num aumento continuo do
seu prego.

Um problema adicional é a baixa resisténcia a corrosdao do WC-Co em meios aquosos, principalmente aqueles
contendo ido cloreto ou baixo pH, de que sdo exemplos alguma industria quimica, e as exploragdes petrolifera
e mineira.

Por estes motivos, a substituicdo parcial ou total do Co por outros ligantes metdlicos que possibilitem a
obtencdo de metal duro com propriedades fisicas e mecanicas semelhantes as do sistema WC-Co tem sido
alvo de varios estudos de investigacdo. No entanto, a maioria dos estudos foca-se nos mecanismos de
sinterizacdo e na influéncia dos ligantes e das particulas duras na microestrutura e nas propriedades
mecanicas, sendo a resisténcia a corrosdo omitida ou relegada para aspecto secundario de andlise [2].
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Este trabalho pretende analisar sistematicamente varios parametros importantes na constituicdo do metal
duro e no ambiente de servico a fim de se obter linhas orientadoras do comportamento que permitam
estabelecer um roteiro para a producdo mais racional de metal duro com maior resisténcia a corrosao.

2. DESCRICAO

A titulo ilustrativo do trabalho que estd a ser desenvolvido apresenta-se aqui resultados comparativos do
comportamento electroquimico de um metal duro WC-Co considerado como referéncia (Ref) e de variacoes
em relacdo a essa referéncia, resumidas na Tabela 1. A amostra Ref. corresponde a um compésito WC-Co de
grau industrial com tamanho médio de grdao WC de 1.2 um e frac¢do volumica de Co de 18%. As medicGes
electroquimicas foram realizadas em solug¢do aquosa de NaCl 0.5 M a 23 2C. A amostra Lig. pretende mostrar
a influéncia do ligante, substituindo-se o ligante Co por uma liga NiCrMo (Ni-8Cr-6Mo) tendo-se mantido
inalterados os restantes parametros. Mostram-se resultados do compdsito WC-NiCrMo, mas o trabalho
envolve uma variedade de ligas e de elementos de liga onde o NiCrMo é apenas um dos ligantes em estudo.
Outros parametros importantes sdo o tipo de particula dura, seu tamanho e proporc¢ao entre fase dura e
ligante. Para ilustrar o efeito destes parametros apresenta-se o caso de um compdsito semelhante a Ref., mas
com tamanho de grao maior. Apresentam-se ainda resultados do compdsito WC-Co a temperatura de 90 eC
(amostra Temp.) e em ambiente acido (amostra pH). A inclusdo de parametros ambientais neste tipo de
estudo é importante porque a resisténcia a corrosdo deverd ser muito diferente e também para comprovar
gue os resultados obtidos num ambiente poderdo nao ser adequados para antecipar o comportamento num
outro ambiente.

Tabela 1 — Amostras de metal duro e variaveis testadas

Amostra Ligante Gmed (M) T (2C) Electrdlito
Ref. Co
1.2
Lig. NiCrMo 23
0.5 M NacCl
Temp. Co 90
1.2
23

Na Fig. 1 apresentam-se os resultados dos ensaios electroquimicos (espectroscopia de impedancia
electroquimica - EIE - e curvas de polarizagdo com varrimento anddico) efectuados com as amostras da Tabela
1. As experiéncias foram realizadas apds 1 hora de imersdo tendo-se garantido que o potencial em circuito
aberto (PCA) se apresentava estavel. O varrimento anddico foi realizado com uma velocidade de 1 mV/s e a
EIE medida com uma perturbacdo de 10 mV rms em torno do PCA.

De uma forma resumida e comparando com a resposta da amostra Ref., verifica-se que a substituicdo do Co
por NiCrMo traduz-se numa melhoria significativa na resisténcia a corrosdo do compdsito final. O médulo de
impedancia aumenta mais do que uma ordem de grandeza (de ~3 kQ cm? para ~50 kQ cm?) e a densidade de
corrente de corros3o (icorr) cai cerca de 15 vezes (de ~75 para ~5 pA cm). De notar que nas figuras 1a) e 1b)
considerou-se a area total de eléctrodo, enquanto na figura 1c) as . estdo normalizadas para a area metdlica
da amostra uma vez que apenas o ligante se corréi [3].

O aumento do tamanho médio de grao de WC, para o dobro, indicia um efeito benéfico na resisténcia a
corrosao do WC-Co, ja que se verifica um ligeiro aumento no mddulo de impedancia e uma diminui¢ao do jcorr
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para cerca de metade. Deve, no entanto, ser referido que a influéncia do tamanho de grao na resisténcia a
corrosdo dos metais duros é ainda controversa, havendo opinides contraditdrias sobre o seu efeito.

Por fim, os resultados mostram que o WC-Co em ambiente 4cido (como o que pode ser encontrado em alguma
industria quimica ou, em menor grau, na exploracdo mineira) e a temperatura mais elevada (como a que pode
ser atingida em pontos de friccdo em ambientes imersos) apresenta uma menor resisténcia a corrosdo e os

componentes com ele fabricados degradar-se-do mais rapidamente nestes ambientes.
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Fig. 1 — a) Espectros de impedancia (Diagramas de Bode), b) curvas de polarizagdo e c) parametros
electroquimicos dos sistemas em estudo (icrr normalizada para a fracg¢do de area de ligante).

3.

CONCLUSOES

Este trabalho mostra a influéncia de pardmetros como o tipo de ligante, tamanho de grédo, e ambiente (pH e
temperatura) na resisténcia a corrosdo do metal duro, concluindo-se pela necessidade do seu estudo
sistematico a fim obter linhas orientadoras que permitam desenvolver novos compdsitos de forma racional,
evitando uma abordagem na base da tentativa e erro.
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