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Revestimentos de zi/2co sobre acos
e suas aplicacoes

Zinc coating on steel and their applications

Resumo

Revestimentos de zinco sobre
agos sio utilizados para protegao
do substrato pelo mecanismo de
protegio catddica sacrificial. A
eletrodeposi¢ao de zinco é um
dos processos de aplicagao deste
tipo de revestimento sobre su-
perficies de ago-carbono mais
utilizados industrialmente. Isto
se deve principalmente ao baixo
custo do processo. As proprieda-
des das camadas de zinco obtidas
s3o dependentes das caracteristi-
cas dos pardmetros do processo
de eletrodeposi¢ao. O presente
artigo apresenta as principais ca-
racteristicas e aplicagdes destas
camadas.

Abstract

Zinc coatings on steel are used
for protection of the substrate by a
sacrificial  cathodic  protection
mechanism. Electrogalvanization
is one of the processes most used
industrially for coating carbon
steel surfaces mainly due to irs fair-
ly low cost. The properties of the
zinc layers are dependent on the
electrodeposition parameters with
emphasis mainly used zinc baths
and of the layers obtained. Besides,
the main characteristics and
applications of the zinc layers are
presented.

Introducao

O zinco ¢ um metal pouco
nobre que vem sendo utilizado
h4 mais de 170 anos como reves-
timento de sacrificio. As primei-
ras patentes datam de 1840 e tra-
tam dos banhos cianidricos de
ouro, cobre e zinco . As razoes
que levavam a se optar por este
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tipo de banho eram o seu baixo
custo operacional, ciclo curto de
preparagio da superficie do subs-
trato metdlico, uniformidade de
depésito, boa ductibilidade mes-
mo em camadas espessas, facili-
dade de controle do banho e ele-
vado rendimento frente a outros
tipos de revestimentos.

Atualmente os dois princi-
pais processos usados para apli-
ca¢ao de revestimentos a base de
zinco sdo: imersio a quente e
eletrodeposi¢ao 2. Outros pro-
cessos menos utilizados sdo: as-
persio térmica (metalizagdo),
sherardizagio e revestimento por
tinta rica em zinco *.

A escolha do método de apli-
cagao de revestimentos de zinco
¢ baseada nos seguintes fatores:
espessura do revestimento, geo-
metria e tamanho da pega, ¢ apa-
réncia decorativa.

A imersio a quente é um pro-
Cesso em que a pega a ser revesti-
da é mergulhada em um banho
de zinco fundido a temperaturas
entre 420 °C e 460 °C. Ao ser
retirada do banho fundido, a pe-
¢a ¢ imersa em dgua para que a
reagio de formagio da camada
intermedidria ZnFe cesse. Este
processo ¢ também chamado de
galvanizacdo a fogo ou zincagem
por imers3o a fogo *. Os revesti-
mentos obtidos com essa técnica
sdo relativamente espessos, carac-
terizados pelas chamadas “flores
de zinco” e ndo sdo apropriados
para muitas operagoes de confor-
magio e acabamento final. Sdo
compostos por trés camadas de
intermetdlicos Zn-Fe ¢, na parte
mais externa, de uma camada de
zinco puro. A camada mais in-

terna é aquela onde predomina o
composto FesZn,, (fase gama, y)
com cercade 75 % de Zn e 25 %
de Fe. Esta camada ¢ seguida
pela fase delta (FeZn; — 0) que é
a mais espessa, com cerca de
90% de Zn e 10% de Fe, a fase
zeta (FeZny;; — C) com aproxi-
madamente 94 % de Zn e 6 %
de Fe e, finalmente, a camada
mais externa, constituida de
zinco puro, ou fase eta (1)) 3.

As camadas de intermetdlicos
sao formadas pela reacio entre o
zinco do banho e o aco. Esta rea-
¢ao predomina durante a imer-
s30 do aco no banho mas, pode
também continuar apds a retira-
da do ago se a velocidade de res-
friamento for baixa. J4 a tltima
camada (fase eta, M) é formada
pela solidificaio do zinco fundi-
do que ¢ arrastado do banho e
aderido 2 peca.

Nos processos de eletrodepo-
sigdo, 0 zinco estd presente no
banho em forma de fons. Os re-
vestimentos obtidos por esse tipo
de processo sdo relativamente fi-
nos, com superficie lisa e bri-
lhante que pode ser posterior-
mente pintada e conformada.
Além disso, as camadas obtidas
por eletrodeposi¢io apresentam
soldabilidade °. O desempenho
frente & corrosao do sistema aco
revestido com camada de zinco,
depende de fatores, tais como:
espessura da camada, distribui-
¢ao de metal, velocidade de de-
posicao, estrutura cristalina, den-
tre outros.

Eletrodeposicao de zinco
A eletrodeposi¢iao do zinco
sobre 0 aco é o processo de reves-



(a) isento de aditivo

(b) com adicio de aditivos (nivelador e abrilhantador)

Figura 1 — Camadas de zinco obtidas por eletrodeposicio em eletrdlito alcalino isento de cianeto com densidade
de corvente de 2 A.dm™ durante 30 min. Fonte: Autor

timento da superficie mais uti-
lizado industrialmente, uma vez
que a camada obtida apresenta
bom desempenho a exposicio at-
mosférica, oferecendo prote¢io
galvinica ao substrato de ago em
regides de descontinuidades da
mesma °. Adicionalmente, este
tipo de processo apresenta com-
parativamente baixo custo.

Até a década de 70, a maioria
dos processos de eletrodeposicao
de zinco utilizavam banhos 2 ba-
se de cianetos. A partir de entdo,
em fungio das crescentes exigén-
cias e regulamentagdes governa-
mentais, busca-se alternativas ca-
pazes de mitigar os impactos am-
bientais e que apresente as mes-
mas propriedades das camadas
tipicas dos banhos cianidricos °.

Na literatura sdo encontrados
estudos de eletrélitos alcalinos al-
ternativos para eletrodeposi¢ao
de zinco isento de cianetos, os
quais usaram complexantes orga-
nicos 7, etanolamina ®, acetatos ?,
poliaminas alifdticas quartend-
rias ', trietanolamina ' e furfu-
ral aldeido . Comercialmente,
os banhos alcalinos isentos de
cianetos apresentam elevada car-
ga de aditivago **™ e as seguin-
tes caracterfsticas: excelente pe-
netragdo e uniformidade de ca-
mada, baixo custo de tratamento
de efluentes, fécil controle qui-
mico do eletrdlito e menor custo
de montagem comparativamen-

te a0s Processos convencionais
cianidricos . A velocidade de
deposigao/eficiéncia  catédica
tem sido ajustada com adicio de
polimeros no banho alcalino
isento de cianeto *.

A diferenca fundamental en-
tre os banhos é que os banhos
cianidricos, m grande toleran-
cla a contaminagdes orginicas,
mesmo se o pré-tratamento da
superfice for inadequado. O
mesmo ndo acontece com Os
processos dcidos ou alcalinos sem
clanetos.

Os processos 4cidos, que uti-
lizam compostos a base de clore-
tos ¢ sulfatos, sio empregados
exclusivamente para tiras, fitas,
chapas, tubos e arames. Apresen-
tam alta eficiéncia catédica
(94 % a 98 %), depdsito bri-
lhante, bom nivelamento e po-
dem ser aplicados sob substrato
de ferro fundido e agos. Estas
propriedades, no entanto, de-
pendem da natureza e concen-
tragoes dos banhos constituintes,
os quais sio compostos de fons
metdlicos, sais condutores, agen-
tes aditivos e tamponantes, co-
mo 4cido bérico, para manter o
pH dentro das normas técni-
cas **. No entanto, sio muito
sensiveis as contaminagoes orga-
nicas e metdlicas, altamente cor-
rosivos e requerem instalagbes
mais sofisticadas *.

Segundo Bradaschia 7, os ba-

nhos de zinco 4cido podem ser
classificados em:
* Banho de sulfato de zinco com
baixa acidez que ¢ aplicado pa-
ra fins técnicos e apresenta co-
loragdo cinzenta-fosca. Pode
ser usado para revestir ferro. O
pH desses banhos ¢ na faixa de
3,8 a4,5.
Banho de sulfato de zinco com
alta acidez que ¢ usado para re-
vestir arames em instalacoes
automdticas. Opera na faixa de
densidade de corrente de (80 a
200) A.dm™.
Banho de fluorborato de zinco
em que ¢ possivel aplicar densi-
dades de corrente catédica al-
tas. A camada depositada apre-
senta fina cristalizagio e boa
aparéncia. O pH ¢ controlado
pela adi¢do de hidréxido de
amonia, 6xido ou carbonato de
zinco ou com 4cido fluorbéri-
co, se precisar reduzir o pH.
Os aditivos comumente usa-
dos em banhos de eletrodepo-
sicao sao classificados como nive-
ladores e abrilhantadores *%. Os
abrilhantadores sio compostos
orginicos geralmente adicionados
aos banhos em pequenas quanti-
dades (10 # mol/L a 10 2 mol/L).
Os depdsitos obtidos em pre-
senga de abrilhantadores apre-
sentam propriedades de refletn-
cia e resisténcia A corrosao 2. Os
niveladores sao usualmente usa-
dos em concentragoes relativa-
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mente altas, cerca de 10 2 mol/L,
e deixam a superficie do depési-
to mais lisa . Os surfactantes
refinam o tamanho de grio do
depésito, melhorando o poder de
penetragio e a solubilidade dos
abrilhantadores nos banhos 2.

Alguns aditivos atuam simul-
tAneamente como abrilhantado-
res e niveladores. Na maioria dos
casos, combinacoes de diferentes
aditivos produzem depésitos sa-
tisfatérios. A combinagio ade-
quada de dois ou mais aditivos
melhora o aspecto ¢ a resisténcia
a corrosio do depdsito, a pene-
tragio e eficiéncia de corrente do
banho em compara¢io com adi-
tivos tnicos * %%, conforme
ilustra a Figura 1.

Os efeitos mais importantes
dos aditivos na eletrodeposicio de
zinco sdo o refino do grao * %,
formagio de estrutura de graos
orientados % e alteracoes na rela-
¢do entre potencial e densidade de
corrente de deposi¢io. Alguns
trabalhos consideram a intera-
¢do sinérgica entre os aditivos
para explicar a produgio de de-
p6sitos brilhantes e de boa qua-
lidade 19, 21, 25,26.

Recentemente, Nayana e
Venkatesha #* obtiveram depési-
to liso, brilhante ¢ uniforme de
zinco sobre ago-carbono a partir
de banho de sulfato com a com-
binacio de diferentes aditivos. A
interagio entre os aditivos foi in-
dicada pelo menor coeficiente de
difusdo dos fons de zinco e maior
sobretensdo. A maior sobreten-
s30 levou 2 formagdo de planos
mais orientados devido a adsor-
¢ao preferencial de aditivos. O
aumento da taxa de nucleacio e
a redugio da taxa de crescimento
em presenga dos aditivos produ-
ziu um depésito brilhante, liso e
de graos finos.

Uma das principais caracte-
risticas dos revestimentos eletro-
depositados ¢ que estes podem
ser trabalhados pois nao apresen-
tam trincas quando dobrados ou
conformados.
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A principal vantagem dos
revestimentos de zinco é sua pro-
priedade de protegio contra a
corrosio . Segundo Panossi-
an #, em atmosferas nio polui-
das e em presenga de oxigénio,
CO, e 4gua, o produto de cor-
rosao do zinco formado inicial-
mente ¢ o hidréxido de zinco
que se transforma em carbonatos
bdsicos de zinco. Se a atmosfera
for contaminada com SO,, o
hidréxido de zinco é convertido
em sulfato bdsico de zinco, e se a
contaminagio for com cloretos,
o hidréxido de zinco ¢ conver-
tido em cloretos bésicos de zin-
co. Todos estes produtos de cor-
roso do zinco, como carbonatos
bdsicos, cloretos bésicos e sulfa-
tos bdsicos, sdo insoldveis e for-
mam uma barreira que protege
contra a continuacao da corrosao
do zinco. Todavia, em atmosferas
altamente poluidas com SO,, a
pelicula de d4gua na superficie do
metal torna-se 4cida e o produto
formado, sulfato de zinco, ¢ so-
lavel em 4gua e, portanto, nio
confere protegio contra a cor-
roso. Em atmosferas com alto
teor de cloretos, a pelicula de
dgua estard saturada com este sal
higroscdpico, o que resultard no
molhamento continuo da super-
ficie metdlica, além de poder
ocorrer a formacio de cloreto de
zinco, que ¢ bastante soldvel e
nio proporciona prote¢io a su-
perficie metilica .

Camadas de zinco eletrode-
positadas @m sido largamente
utilizadas pelas industrias auto-
mobilisticas por apresentarem as
seguintes propriedades 33
* excelente protegio do substrato

(ago);

* excelente razdo custo/protecio;

* possibilidade de uso de vérios
tratamentos de conversio pa-
ra melhorar a resisténcia a
COrrosao;

e formagao de eletrodepdsitos
densos, de granulagio fina e
com excelente ductibilidade;

* espessura de camada relativa-

mente uniforme.

* excelente aderéncia a vdrios
substratos ferrosos;

* base efetiva para aplicagao de
tintas.

A vida util das camadas de
zinco depende da resisténcia a
corrosdo, que ¢ determinada pela
agressividade do meio. Em at-
mosferas rurais e marinhas estas
camadas s3o relativamente resis-
tentes *2. Em meios aquosos, a
taxa de corrosio ¢ determinada
pelo pH, presenca de sais dis-
solvidos e temperatura % 3% 3% 35,
Devido ao seu cardter anfétero,
as camadas de zinco apresentam
altas taxas de corrosao em meios
4cidos e alcalinos, e baixas a tem-
peratura ambiente e em pHs
entre 7 ¢ 12 %,

Muitas industrias nos dlti-
mos 40 anos, especialmente a
automobilistica e a de constru-
30, comegaram a procurar ca-
madas alternativas as de zinco
devido as novas exigéncias de
periodo de garantia aumentado
das industrias automobilisticas.
O resultado foi o desenvolvi-
mento de sistemas de ligas de
zinco com metais do oitavo gru-
po, tais como: ZnNi, ZnCo,
ZnFe 3* ¢ ultimamente, com-
binagoes terndrias, como as ligas
ZnCoCr e ZnFeMn *. Estas li-
gas apresentam propriedades su-
periores de resisténcia 4 corrosao,
resisténcia mecanica e elétricas,
além de custo adequado *. Es-
forgos também foram feitos com
o objetivo de melhorar as carac-
teristicas dos revestimentos de
zinco por meio de pds-tratamen-
tos, tais como os tratamentos de
conversdo 3% 4547,

Outra demanda de desen-
volvimento tecnoldgico de ca-
madas de ligas de zinco rela-
ciona-se a substituicao do cdd-
mio devido a sua elevada toxici-
dade ***. Os produtos revestidos
com cddmio estdo proibidos na
Europa desde junho de 1995,
em equipamentos ¢ mdquinas
para producdo de tecidos e ves-



tudrios, em materiais para cons-
tru¢do de residéncias, equipa-
mentos e produtos relacionados
a agricultura e vefculos. Aplica-
¢oes de camadas com cddmio nas
industrias aeroespacial, nuclear,
de contatos elétricos, offshore,
mineragao e dispositivos de segu-
ranga, também serdo proibidas,
mas, somente quando se identi-
ficar material adequado para
substituir o cddmio *.

Codeposicao andomala

A eletrodeposigao das ligas de
zinco com metais do oitavo gru-
po da tabela periédica (ZnNi,
ZnCo e ZnFe) ¢, geralmente, do
tipo andmala. Essa consiste na
deposicio preferencial do metal
menos nobre, segundo a classifi-
cagio de Brenner . No cdtodo, o
metal menos nobre ¢ preferen-
cialmente reduzido, neste caso, o
zinco. Existem, no entanto, con-
di¢des experimentais, como den-
sidade de corrente muito baixa e
altas temperaturas, nas quais a
codeposigio se torna normal,
com grande aumento no contet-
do do metal mais nobre (Ni, Co
e Fe) . Sobre 0 mecanismo que
determina a codeposi¢io and-
mala, ndo existe concordincia
entre os pesquisadores.

Dahms e Croll * estudaram a
eletrodeposi¢ao anémala da liga
FeNi com eletrodo rotatério.
Concluiram que a deposi¢ao do
niquel ¢ impedida devido a for-
macio de hidréxido ferroso na
superficie do eletrodo, causada
pelo aumento do pH local em
consequéncia da reagio de evo-
lu¢ao de hidrogénio.

Os pesquisadores Mindo-
wicz, Yunus, Higashi e colabo-
radores propuseram o mesmo
mecanismo de formagio de hi-
dréxido (hidroxide suppression
mechanism) para explicar a code-
posi¢do anémala da liga ZnCo
em banho de sulfatos 5% A
codeposi¢io de cobalto é impe-
dida devido a formagio de um
filme de hidréxido que oferece

resisténcia para o transporte dos
fons Co?*. Ao contrdrio, hidréxi-
do de cobalto nio ¢ formado
porque o pH ndo alcanga um va-
lor critico para sua precipitagao.

Nos dltimos anos, a teoria de
Dahms e Croll foi confirmada
por Hall % e Fukushima * para
eletrodeposigao da liga ZnNi e
por Alcala para a liga ZnCo ¥.
Ao mesmo tempo, porém, ou-
tros autores propuseram expli-
cagoes diversas.

Nicol e Philip *® estudaram a
eletrodeposi¢ao do sistema NiFe
e sugeriram que a deposi¢ao ¢é
baseada no que ¢ conhecido co-
mo underpotential deposition
(UPD). Esse consiste na eletro-
deposi¢ao de um metal em um
potencial menos negativo que o
potencial de equilibrio para a
reducdo deste metal. Acredita-se
que esse fendmeno deva-se a for-
te interagdo entre o metal que es-
t4 se depositando e o substrato
sobre o qual se deposita.

Swathirajan * concluiu que
a inibi¢ao da codeposi¢ao do ni-
quel, na eletrodeposicio da liga
ZnNi, ¢ devido a uma sub-mo-
nocamada de zinco depositado
em potenciais mais positivos
que o do equilibrio. Essa code-
posicao ¢é causada principal-
mente por dois fatores: o efeito
do potencial de eletrodo na
deposigao da fase o e v da liga
ZnNi a partir de um mesmo
eletrélito e, a influéncia do
zinco depositado na polarizagio
para eletrodeposi¢ao do niquel.

Felloni ® e Fratesi %2, apesar
de diferentes condicoes de ba-
nho, enfatizaram a importincia
dos pardmetros cinéticos na rea-
¢ao catddica da codeposigao
andmala das ligas ZnNi ® € ¢
ZnCo ®'. Os metais do grupo do
ferro sao geralmente caracteriza-
dos por baixa densidade de cor-
rente de troca ® e o zinco, ao
contrdrio, apresenta alta densi-
dade de corrente de troca.
Estudando a eletrodeposicao da
liga ZnNi ® a partir de um

banho contendo NH,CIl, ne-
nhum aumento na corrente par-
cial da redugdo de hidrogénio foi
observada a valores de potenciais
a partir do qual se inicia a code-
posicao andmala; esse fato, mais
a formagio do complexo de zin-
co amoniacal, excluem a precipi-
tacao do hidréxido de zinco na
superficie do eletrodo. Tais re-
sultados foram confirmados
por Mathias e colaborado-
res ®%. Estes usaram banho
Roehl (pH 1,6) ¢ obtiveram co-
depésito andémalo de ZnNi,
embora a corrente de hidrogénio
nio tenha sido suficientemente
alta para causar o aumento do
pH interfacial acima do pH da
solugo, como ¢é necessdrio para
formagao do hidréxido de zinco.
Esses autores ® calcularam que
a densidade de corrente de troca
do zinco ¢ quatro ordens de
grandeza superior a do niquel e
atribuiram a codeposi¢io ano-
mala 2 cinética intrinsicamente
lenta do niquel.

Goémes e Vallés ® estudaram
os efeitos da variagio do pH
(pH 2 a 5) e da agitagio do
banho na eletrodeposi¢ao da liga
ZnCo utilizando um banho a ba-
se de cloretos. Mostraram que a
composi¢io da liga depende das
condigoes de deposi¢ao estu-
dadas: pH alto e tempo de de-
posi¢o longo favorecem a code-
posi¢ao normal enquanto que a
agitacdo favorece a codeposi¢ao
andmala. O esgotamento do fon
zinco préximo ao eletrodo é um
fator essencial na transic¢io da co-
deposi¢ao andmala para normal.

Yan e colaboradores  estu-
daram a eletrodeposi¢ao da liga
ZnCo em banho 4cido a base de
sulfato e propuseram um mode-
lo em que a eletrodeposicio da
liga ZnCo se d4 a partir da for-
macio de uma camada de hi-
dréxido de zinco intermedidria e
transiente, ao invés de constante,
como foi assumido anterior-
mente por Higashi *. Eles con-
sideraram que em um determi-
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nado potencial critico o processo
de eletrodeposi¢io se dd de
forma ciclica, ou seja, formando
e decompondo a camada de hi-
dréxido de zinco préximo a su-
perficie catédica, a qual produz
camadas de Zn-ZnO no code-
p6sito. Descobriram que o co-
balto enriquece a interface Zn-
ZnO. Esse modelo ¢ sustentado
por evidéncias obtidas por medi-
das eletroquimicas e observacoes
de microscopia eletronica de
transmissao.

Revestimentos funcionais
compositos

A téenica de codeposigao ele-
troquimica consiste em incorpo-
rar particulas condutoras, semi-
condutoras ou nao-condutoras
(adicionadas intencionalmente
ao eletrélito) & matriz metdlica
durante o processo de eletrode-
posigio. E a mais utilizada para
obtenciao de revestimentos fun-
cionais compésitos ®7°. O desa-
fio é manter as particulas em sus-
pensdo durante todo o processo
de deposigao ™2,

O modelo de Gugliemi e co-
laboradores ™* leva em considera-
a0 a lei de adsor¢ao sobre as su-
perficies ativas e desconsidera a
natureza ¢ tamanho das particu-
las, constituintes do banho, pH e
temperatura. A primeira etapa,
essencialmente fisica, correspon-
de a adsor¢do fraca das particulas
sobre a superficie catédica, en-
quanto a segunda, de natureza
eletroquimica, corresponde a ad-
sorgdo irreversivel das particulas.

O modelo apresentado por
Celis ™ ¢ mais completo e
descreve 0 mecanismo de incor-
poragio de particulas em cinco
etapas. Na primeira etapa ocorre
a adsor¢ao de fons e moléculas
na superficie das particulas em
suspensio no eletrélito. Na se-
gunda, as particulas s3o transferi-
das até a fronteira hidrodindmica
por convecgio. Na terceira, hd a
difusdo das particulas pela cama-

da de difusio do catodo. Na
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quarta, as particulas adsorvem-se
na superficie do revestimento e
na quinta, ocorre o aprisiona-
mento das particulas no revesti-
mento pela redugio dos fons
adsorvidos na superficie das mes-
mas e pelo crescimento da matriz
metdlica.

Revestimentos compdsitos
s30 obtidos a partir de uma sus-
pensao contendo sais de zinco e
particulas cerdmicas ou polimé-
ricas dispersas, além de aditi-
vos 7%, Apresentam proprieda-
des como resisténcia ao desgaste
e corrosio. No entanto, essas
propriedades dependem, princi-
palmente, dos parAmetros eletro-
quimicos, tais como: densidade
de corrente, potencial de eletro-
deposicio, pH e temperatura ™.

Praveen e colaboradores ™
obtiveram revestimentos de zin-
co com incorporagio de nano-
particulas de TiO, e observaram
aumento da resisténcia ao des-
gaste e A corrosdo em relagio ao
revestimento de zinco puro. Isso
foi atribuido ao fato de as nano-
particulas formarem uma bar-
reira fisica e ocuparem as micro-
fissuras ou defeitos presentes na
superficie do revestimento.

Em outro trabalho, Prave-
en 7 avaliou revestimento de
zinco com incorporagio de na-
notubos de carbono. Os resulta-
dos sugeriram maior resisténcia a
corrosdo do compdsito de zinco-
nanotubos em relagao ao zinco
puro, o que foi atribuido ao fato
das nanoparticulas preencherem
os defeitos do revestimento.

O efeito da incorporagio de
CeO, em revestimentos de zin-
co obtidos por imersao a quen-
te foi estudado por Shibili 7 e
os resultados indicaram um au-
mento na resisténcia a corrosio
em comparagdo ao revestimen-
to de zinco puro.

Conclusao

Os banhos alcalinos sem cia-
netos apresentam vantagens em
relagdo aos cianidricos pelo fato

de apresentarem baixo impacto
ambiental a0 meio ambiente e
para o operador 30333 Al¢m
disso, ¢ possivel obter camada
uniforme em toda a extensao da
pega, ductil e com boa adesdo as
camadas de conversao.

Os banhos 4cidos tém como
maior beneficio a habilidade de
depositar sobre ferro fundido, e
também em pegas que sofreram
tratamento térmico.

As ligas ZnCo, ZnNi e ZnFe
oferecem propriedades superi-
ores no que diz respeito a resis-
téncia A corrosio e propriedades
elétricas, além de custo adequa-
do quando comparada com o
zinco puro **. A codeposi¢ao ¢
geralmente an6mala, porém em
determinadas condigdes, como
teor do metal no banho e tem-
peratura, é possivel obter code-
posi¢o normal *.

O comportamento andémalo
do zinco ¢ resultado da cinética
de deposi¢ao dos fons Co ou Ni,
sendo que esta é afetada pela pre-
senca de zinco dentro de um
mecanismo mais complexo *.

Nanoparticulas incorporadas
em revestimento de zinco me-
lhoram as propriedades mecini-
cas e de resisténcia a corrosio.
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