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A liga de aluminio AA 2024-T3 é um material bastante usado na industria aeronautica devido as propriedades mecanicas e a baixa densidade. Contudo, essa liga nao oferece a resisténcia a corrosao e ao desgaste exigidos para aplicacao na industria
aeronautica, sendo necessario o emprego de revestimentos protetores. Dentre os revestimentos propostos para essa aplicacao os revestimentos hibridos tém sido estudados, e mais recentemente a incorporacao de particulas a essa matriz tem
sido proposta visando melhorar as propriedades desses filmes. Nesse trabalho os revestimentos compdsitos de matriz hibrida com incorporacao de 6xido de grafeno foram obtidos pelo processo de sol-gel a partir de um sol contendo os
precursores alcooxidos tetraetoxisilano (TEOS) e 3-trimetoxisilil-propil-metacrilato (MAP) com dispersao de particulas de éxido de grafeno em diferentes concentracdes. Para avaliar a estrutura do filme compdsito obtido foram utilizadas as analises
de FTIR, Raman e TGA. Microscopia eletronica de varredura de alta resolucao foi usada a fim de verificar a uniformidade do filme e avaliar a dispersao das particulas no filme. Os ensaios de polarizacao potenciodinamica e impedancia eletroquimica
foram utilizados para analisar o comportamento referente a corrosao. Avaliou-se também a molhabilidade dos filmes, pelo método da gota séssil. As propriedades mecanicas do filme foram avaliadas empregando-se o ensaio de desgaste pela

técnica de esfera sobre plano e teste de adesao.

METODOLOGIA

Preparacao da superficie
O substrato utilizado no presente estudo foi aluminio. Este foi lixado com papel de SiC até
#1200, lavado com agua, etanol e acetona, e secado com ar quente.

Preparacao dos filmes hibridos

Os revestimentos compositos de matriz hibrida com incorporacao de oxido de grafeno foram
obtidos pelo processo de sol-gel a partir de um sol contendo os precursores alcooxidos
tetraetoxisilano (TEOS) e 3-trimetoxisilil-propil-metacrilato (MAP) com dispersao de particulas
de 6xido de grafeno em diferentes concentracoes: 0g/L; 0,25 g/L;0,50g/L; 1,0 g/L

Processo de deposicao e cura

A aplicacao das solucdes foi realizada pelo processo de dip-coating, com velocidade de entrada
e retirada de 10 cm.mint. O tempo de permanéncia do substrato no sol foi de 10 min. Os

filmes compdsitos foram curados por tratamento térmico na temperatura de cura de 60 °C por
20 min.

Tabela 1: Nomenclatura adotada para a descricao das amostras

Concentracao de 6xido de

Filme Filme sobre a amostra
grafeno
1,00 g.L! Si-1 Al-Si-1
0,50 g.L? Si-2 Al-Si-2
0,25g.L? Si-3 Al-Si-3
Sem adicao de oxido de Si-u ALSi-u

grafeno

Caracterizacao estrutural e eletroquimica

A caracterizacao estrutural foi realizada por FTIR, espectroscopia Raman, TGA e MEV. Para a
caracterizacao eletroquimica, realizou-se medidas de impedancia eletroqguimica, e ensaios de
polarizacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao estrutural
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Figura 1: MEV
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A figura 1 mostra uma imagem de microscopia eletrbnica de alta-resolucao do filme
composito com particulas de oxido de grafeno (Si-1). As setas e os circulos em vermelhos
mostram as particulas sobre a amostra. A imagem (a) mostra as laminas de 6xido de grafeno e
a imagem (b) mostra a particula de oxido impregnado na matriz hibrida.
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Figura 2: FTIR

CONCLUSOES

A analise de infravermelho(FTIR) do gel ndo comprovou a existéncia de ligacdes entre a matriz hibrida e a particula de dxido. A
Figura 2 mostra poucas diferencas de intensidade nos picos de espectroscopias de infravermelho das amostras sem oxido de
grafeno (Si-u) e a amostra com a maior concentracao de oxido de grafeno (Si-1). Os resultados de Si-2 e Si-3 se mostraram
semelhantes ao Si-u e Si-1.
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Figura 3: Grafico da analise TGA (a) e DTG (b) dos filmes hibridos com e sem incorporacao de GO.

A analise termogravimétrica dos filmes mostrou um comportamento similar entre as amostras que tiveram incorporacao de oxido
de grafeno (Si-1, Si-2 e Si-3). O comportamento da amostra sem incorporacao de GO (Si-u) apresenta diferencas em relacao as
amostras com incorporacao. Essas diferencas estao relacionadas com a incorporacao de oxido de grafeno e o desprendimento dos
grupos funcionais oxigenados .
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resultado que o aumento da concentracao
de particulas no filme e a resisténcia ao
desgaste estao correlacionados
positivamente.

Figura 4: Diagrama de Bode de impedancia (12 coluna) e de angulo de fase
(22 coluna).

Os resultados obtidos mostraram que a adicao das particulas de oxido de grafeno nao alterou a resisténcia a corrosao, contudo evidenciou-se uma contribuicao positiva quanto ao aumento da resisténcia ao

desgaste do filme.
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