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Resumo

O presente trabalho, traz a analise eletroquimica, curvas de polarizagéo,das ligas Ti-
35Nb-xTa (x = 0; 2,5; 5,0; 7,5)Ta (% em peso) anodizadas, a um potencial de 20V e
lhora e sem anodizar , para verificar o aumento da resisténcia a corrosdo dessas
ligas. O meio ao qual os ensaios foram realizados foi o sfb ( fluido corporeo
simulado).Obtendo como resultado que as ligas anodizadas apresentam maior
resisténciaa corrosdo nesse meio. A liga sem adicdo de tantalo obteve menor
densidade de corrente, assim tendo uma maior resisténcia a corrosdo apos
anodizada o que ndo ocorre sem a anodizacao.
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CORROSION EVALUATION ALLOY TI-35NB-XTA IN SBF SOLUTION BEFORE
AND AFTER ANODIZATION

Abstract
The present work presents the electrochemical analysis, polarization curves of the Ti-
35Nb-xTa (x = 0; 2,5; 5,0; 7,5) Ta (wt%) anodized alloys at a potential of 20V And 1
hour and without anodizing, to verify the increase in the corrosion resistance of these
alloys. The medium to which the tests were performed was the sfb (simulated bodily
fluid). As a result, the anodized alloys present greater corrosion resistance in this
medium. The alloy without addition of tantalum obtained a lower current density, thus
having a higher resistance to corrosion after anodizing than does not occur without
anodization.
Keywords: Anodizing; Alloys; Corrosion.
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1 INTRODUCAO

Diferentes biomateriais sdo usados e pesquisados para serem destinados a
implantes, dentre eles polimeros, ceramicas, metais e compdsitos. Os implantes
metalicos, devido suas propriedades mecanicas, sado considerados a melhor opcéo
para a substituicdo de longo prazo, especialmente em aplicacbes de suporte de
carga, tais como as articulacdes de joelho, de quadril e dentarias[1 -2]

O titdnio e suas ligas sdo os materiais metdlicos mais comumente utilizados na
fabricagdo de proteses e componentes ortopédicos, devido as suas propriedades
mecanicas, elevada resisténcia a corroséo e biocompatibilidade [3].

Ao considerar o desempenho de um implante aplicado na reparacédo de tecidos
duros, além das caracteristicas e propriedades intrinsecas do material, como as
propriedades mecanicas, um aspecto de suma importancia € a superficie do mesmo,
que tem relagdo intima com sua Osseo-integracdo, recuperacdo e adaptacdo do
tecido e potencial de corrosao [4].

Resultados da literatura sugerem que a chance de sucesso de 0sseo-integracao de
implantes e a resisténcia a corrosdo pode vir a aumentar com a camada de
passivacao de TiO2 espontanea, quando em contato com a atmosfera. Quando essa
camada de TiO2 é nanoestruturada, a qual pode ser formada através de técnicas
como a anodizagao, pesquisas comprovam um aumento dessas propriedades. Vale
ainda ressaltar que as microestruturas das ligas tém um papel importante no controle
de sua nanotopografia e resisténcia a corrosédo, nesse caso, a fase B € atrativa por
facilitar a nucleagéo e crescimento da camada de oxido com uma estrutura mais
ordenadal4 - 5].

Este trabalho propfe o estudo da resisténcia a corrosao da liga ternaria de titanio
com os elementos B estabilizantes Nidbio e tantalo, anodizadas, para modificacoes
da superficie, onde tem por objetivo criar uma camada de oxido a ser estudada
através de ensaios eletroquimicos.

2 MATERIAIS E METODOS

As ligas a serem estudadas nesse trabalho, foram produzidas a partir de Ti, Nb e Ta
comercialmente puros. Os dois primeiros metais foram adquiridos em barras e
placas que foram cortadas em pedacos menores e decapados, enquanto que o
ultimo foi recebido em pequenos pedacos isentos de 6xidos.

A fuséo foi realizada em um forno a arco com eletrodo de tungsténio ndo consumivel
em um cadinho de cobre refrigerado sob atmosfera controlada de argbnio. Suas
composi¢cdes nominais sdo Ti-35Nb-(0; 2,5; 5,0; 7,5%)Ta (% em peso). As ligas
foram submetidos a tratamento térmico de homogeneizacdo a temperatura de
1000°C por 12 horas sob atmosfera inerte. As amostras foram resfriadas ao forno
até a temperatura ambiente com o intuito de eliminar heterogeneidades resultantes

do processo de solidificacao.

Em todas as amostras um fio de cobre foi soldado para estabelecer o contato
elétrico e posteriormente as mesmas foram embutidas em resina poliéster de cura
rapida. Em seguida, as superficies das amostras foram lixadas até a lixa de grana
4000, limpas e desengorduradas em uma solucdo de agua/acetona 1:1 em banho de
ultrassom durante 15min.

As amostras a serem anodizadas foram levadas para a célula eletroquimica e
conectadas a uma fonte de alimentacéo (anodo) e uma rede de platina (catodo), em
um eletrélito contendo glicerol e NH4F 0,25%. Foi aplicada uma tenséo a célula,
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elevada gradativamente, 1 V/min até atingir o valor final de 20 V, que foi mantido
constante por 1 h a temperatura ambiente. Apds esse procedimento, 0S ensaios
eletroguimicos foram realizados.

As curvas de polarizagdo anddicas e as impedéancias foram realizadas usando uma
célula eletroquimica convencional de trés eletrodos, onde as ligas sdo os eletrodos
de trabalho, o eletrodo de calomelano saturado foi usado como eletrodo de
referéncia e uma haste de platina como contra eletrodo. O equipamento utilizado
para as medidas foi um potenciostato/ galvanostato Aultolab 302N.. As curvas de
polarizacdo anddica foram obtidas partindo do PAC até 2V de sobretensdo, com
uma velocidade de varredura de 5mV/s. O eletrélito usado foi uma solucao de SBF
(fluido corpéreo simulado).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Ensaios Eletroquimicos

A Figura 1 e a figura 2 mostram as curvas de polarizacao das ligas sem anodizar e
anodizadas respectivamente. Todas as amostras estudadas apresentaram, neste
meio, um comportamento tipico de material que se passiva, onde tem-se uma regiao
de passivacéao, caracterizada por um patamar de corrente, uma regiao onde ocorre a
qguebra do filme de 6xido pelo surgimento de pites, caracterizado pelo aumento da
corrente e finalmente um novo patamar de corrente é observado como consequéncia
da repassivacdo das ligas. Esse comportamento de rapassivacdo tem sido
observado por outros autores em ligas de titanio e segundo 0os mesmos essa
capacidade que o material tem de se repassivar exibe um importante papel na
resisténcia a corrosédo da liga [6-7].

Na figura 1 observa-se que a liga sem tantalo, Ti-35Nb, apresenta densidades de
correntes maiores, assim quando o Tantalo e adicionado tem se a reducdo das
correntes, comportamento que ndo se repete quando as amostras sao anodizadas.
Uma possivel possibilidade para que isso ocorra, e que o oxido formado sofra uma
influencia do tantalo. A anodizagdo se mostra eficiente pois quando comparadas as
densidades de corrente das amostras anodizadas e sem anodizar, tem se
densidade de correntes bem menores,0 que indica maior ressitencia a
corrosdo,quase 10 vezes. Como ja previsto na literatura, a técnica de anodizacao
apresenta uma camada de oxido com uma resisténcia a corrosdo maior do que a da
liga sem sofrer o processo.
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Figura 1. Curvas de polarizagdo anddica das ligas sem anodizar
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Figura 2. Curvas de polarizagdo anddica das ligas anodizada

Para uma melhor visualizagdo as curvas das ligas anodizadas e pos
anodizadar foram plotados em pares conforme as figuras 3,4,5 e 6.E mais uma vez
mostra que quando as ligas sdo anodizadas tempos uma densidade de corrente
menor, logo uma maior resisténcia a corrosdo. Para todas as ligas apds o processo
ouve uma melhora significativa nas densidades de corrente. Se tratando da liga sem
a presenca do elemento tantalo, Ti-35Nb surpreende trazendo uma grande
diferenca. Algo interessante ao se notar e que as ligas anodizadas possuem menos
regibes de passivacdo que as curvas sem anodizar.Aplicar outras técnicas para
maior conhecimento do filme formado e de grande interess.
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Figura 3: Ti-35Nb, sem anodizar e anodizada
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Figura 4: Ti-35Nb-2,5Ta, sem anodizar e anodizad
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Figura 5: Ti-35Nb-5Ta, sem anodizar e anodizada
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Figura 5: Ti-35Nb-7,5Ta sem anodizar e anodizada
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4 CONCLUSAO

Todas as composi¢cdes apresentam regides de passivacéo e repassivacao nas
curvas de polarizacdo anddica,

As ligas sem anodizagao apresentam mais regides de passivacao

De acordo com os valores de densidade de corrente de corrosédo todas as
ligas mostram uma elevada resisténcia a corrosdo no meio estudado;

A resisténcia a corrosdo tem um aumento significativo quando a anodizacéo é
aplicada pois as densidades de corrente diminuem quase 10 vezes.

A liga de Ti-35Nb, apresenta uma resisténcia a corrosdo menor que as ligas
guando néo esta anodizada e maior quando sofre a anodizacao.

O oxido formado apdés as ligas passarem pelo processo de anodizagéo
apresenta uma grande resisténcia a corrosao. E mostra sofrer uma influencia
do elemento Téantalo.
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