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CORROSION STUDIES OF AMORPHOUS AND CRYSTALLIZED Ni-P AND Co-P ALLOYS.
The influence of the composition and the crystallization process on the corrosion behavior of Ni-
P and Co-P amorphous alloys electrodeposits on Cu substrates was studied using electrochemical
techniques. The tests were carried out in 0.1 N H;SO4 and 0.1 N HCI] for Ni-18P and Ni-23P
samples and in 0.1 N NaCl at pH = 3 for Co-20P and Co-33P. The electrodeposited amorphous
alloys were crystallized by an appropriate heat treatment. Potentiodynamic polarization curves at
1 mV 5! showed that the Ni-P and the Co-P amorphous alloys have a higher corresion resistance
than pure Ni and Co, respectively. The anodic behavior of the Ni-P alloys was almost not affected
by the phosphorus content, but in the case of the Co-P amorphous alloys a phosphorus higher
content improved the corrosion resistance. The potentiodynamic curves showed that the kinetic
control in the dissolution of the two Ni-P and the Co0-20P alloys was more evident in the crystal-
lized samples than in corresponding amorphous ones, while the Co-33P amorphous alloys showed
a higher corrosion resistance than the crystallized form with the same composition. The amor-
phous alloys were always more resistant to corrosion than the crystalline ones in the high anodic
potential region. The XPS analyses carried out after anodic polarization of the samples indicate
that the protective surface film is formed by elemental phosphorus, phosphate anions and, in the
case of Ni-P alloys, also metal oxides. It is proposed that the kinetics control is due to the forma-

tion of metal phosphates on the surface.

Keywords: amorphous metallic alloys; corrosion; Ni-P; Co-P.

INTRODUCAO

As ligas metdlicas amorfas (LMA) podem ser produzidas
por trés métodos distintos': processo metaliirgico, redugio qui-
mica ¢ eletrodeposi¢cdo. Em termos gerais, a literatura mostra
que as ligas amorfas formadas por uma combinagdo de um
metal ou metais de transigdo com um metaléide ou metaléides
podem exibir uma excelente resisténcia & corrosdo aquosa,
superior aquela da forma cristalizada da liga ou das ligas
policristalinas dos metais de transigio sem metal6ide®

Estudos de re51stenc1a a corrosdo de agos 1n0x1davels leva-
ram Okamoto® a sugerir que a natureza amorfa do filme de
passivagdo formado na superficie do substrato ¢ o pardmetro
mais importante para controlar o comportamento resistivo de
um ago inoxidavel a corrosdo aquosa. Por outro lado, Reves e
Kruger’ sugeriram gue uma quase-perfeita interface sélido-sé-
lido (e.g. filme de passivagdo e liga metalica como substrato)
pode ser obtida somente quando ambos, ou pelo menos um dos
lados da interface, ndo € cristalino. Conseqiientemente, filmes
passivos amorfos podem ser mais facilmente obtidos quando o
substrato é uma liga amorfa.

Por estas razdes, € facilmente aceito que as LMA apresen-
tem uma alta resisténcia a corrosdo devido a natureza homogé-
nea da interface filme de passivacgdo-liga metélica. Entretanto,
deformag6es na superficie do material provenientes do proces-
so de fabricacdo podem dificultar esta coesdo entre o substrato
amorfo e o filme de passivagdo e, conseqilentemente, propiciar
uma menor resisténcia a corrosio da liga.

Apesar da técnica de eletrodeposico para obtengio de ligas
metélicas amorfas ser um processo antigo, j4 que as ligas
amorfas de Ni-P ¢ Co-P foram as primeiras a serem obtidas
eletroquimicamente em 1950 por Brenner et al®, sé recente-
mente tem sido dada uma maior ateng@o a esta técnica. Isto se
deve ao fato de que a deposigdo eletroquimica permite prepa-
rar depdsitos numa ampla faixa de espessura e composicio,
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além de possibilitar o revestimento de substratos com as mais
variadas formas geométricas.

As ligas metédlicas amorfas de Ni-P e de Co P tém a{)re-
sentado interessantes aplicagSes em eletrénica’, catalise'%!!
e como materiais resistentes a corroso®*. Em muitos casos,
os estudos de resisténcia & corrosdo destas ligas foram fei-
tos por comparacdo com o metal policristalino base e igno-
raram completamente o efeito do metal6ide na natureza qui-
mica do material.

Este trabalho mostra os resultados obtidos nos estudos de
corrosdo de ligas amorfas de Ni-P e de Co-P eletrodeposita-
das, em comparagdo com as mesmas ligas apés cristalizagdo
por tratamento térmico e com os correspondentes metais ba-
ses. O principal objetivo € esclarecer a importancia da estru-
tura e da composi¢do no comportamento corrosivo destas li-
gas metélicas.

EXPERIMENTAL

Preparacio Eletroquimica, Caracterizagio e
Andlise Quimica

No presente trabalho foram estudadas ligas de niquel-f6s-
foro contendo 18% e 23% de dtomos de fésforo (Ni-18P e
Ni-23P) e ligas de cobalto-fésforo contendo 20% e 33% de
adtomos de fésforo (Co-20P e Co-33P). As diferentes ligas
foram preparadas como eletrodepésitos amorfos, enquanto
que as ligas cristalizadas foram obtidas por tratamento tér-
mico subseqiiente. A composi¢do quimica dos banhos, as
varidveis de operacdo utilizadas nas eletrodeposicoes, a ca-
racterizagdo fisica dos depésitos, as condi¢des de tratamen-
to térmico para a cristalizagdo e as anélises quimicas dos
revestimentos amorfos de Ni-P e Co-P apresentam-se des-
critas em trabalho prévio'?
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Montagem dos Eletrodos de Trabalho

Os eletrodos de trabalho foram montados pelo embutimento
de um substrato de cobre em um tubo de vidro vedado com
resina epéxi. O substrato era de geometria quadrangular com 1
cm? de face e 0,1 cm de espessura, contendo uma haste de sus-
tentagdo de 2 cm para permitir a conecgfio com um fio de cobre.
A eletrodeposigdo foi feita sobre o eletrodo assim montado. Por
outro lado, a montagem dos eletrodos, cujos os eletrodep6sitos
destinavam-se ao tratamento térmico de cristalizagdo, foi feita
conectando o substrato de cobre, ji revestido com o eletrodep6-
sito e ap6s o tratamento térmico, a um fio de cobre e fazendo
uso de tinta de prata (Prata Condutora 200 - Degusa S.A.) para
estabelecer o contato elétrico. O eletrodo foi entdo embutido em
um tubo de vidro e vedado com resina epéxi.

O comportamento corrosivo das ligas amorfas e cristaliza-
das de Ni-P e de Co-P foi comparado ao dos respectivos me-
tais puros. Os eletrodos de Ni e de Co, com as mesmas dimen-
sdes do substrato de cobre, foram montados seguindo o mesmo
procedimento descrito acima para eletrodos que ndo eram des-
tinados ao tratamento térmico.

Ensaios Eletroquimicos

Os ensaios eletroquimicos de corrosdo das ligas Ni-23P e
Ni-18P foram feitos em solugdes aeradas de HCl 0,1 N e de
H,804 0,1 N, enquanto que para as ligas Co-33P e Co-20P foi
utilizada uma solugdo aerada de NaCl 30 g dm™ com o pH = 3
ajustado com HCL. Em todos os experimentos foi utilizada uma
célula eletroquimica de trés compartimentos e capacidade de
50 dm™, um eletrodo de platina como eletrodo auxiliar e um
de calomelano saturado (ECS) como referéncia. O eletrodo de
referéncia foi montado utilizando um vidro Pyrex® contendo
um fio de platina em uma das extremidades para promover o
contato elétrico e evitar a contaminagio das solu¢des de H,SO4
com o cloreto proveniente deste eletrodo.

Foram utilizadas as técnicas de polarizagfio potenciodinimi-
ca, a 1 mV s!, e de polarizagiio potenciostitica, na qual o
valor do potencial foi previamente escolhido a partir das cur-
vas de polariza¢do potenciodindmica e aplicado ao eletrodo de
trabalho por um perfodo de 1 h. Os experimentos foram reali-
zados utilizando-se um Potenciostato/Galvanostato Mod. 273
da EG&G PAR acoplado a um microcomputador PC-XT para
aquisi¢fio e tratamento dos dados por meio do programa M342
PAR Corrosion Measurements.

Andlise Superficial Apos os Ensaios de Corrosio

A técnica de XPS (Espectroscopia Fotoeletronica de Raios-X)
permite determinar a energia de ligagdo de compostos superficiais
e a valéncia de cada elemento existente na superficie, gerando
assim, ap6s os ensaios eletroquimicos, informagdes precisas do
estado quimico de cada elemento constituinte dos produtos super-
ficiais de corrosdo. A utilizag@o desta técnica auxiliando os ensai-
os eletroquimicos permite a formulagéo de um modelo fisico-qui-
mico para explicar os resultados experimentais.

As anilises de XPS foram feitas utilizando-se um espec-
trometro ESCA-36 da McPherson Co., com pressdo na cé-
mara em torno de 2 x 107 torr. A excitagio usada foi a
irradiagdo Al K, com energia de 1486,6 eV. As energias de
ligacdo foram calibradas a partir do valor de 285,0 eV para
o espectro ls do carbono adventicio. O tratamento prévio
das amostras para andlise consistiu de: (1) polarizagdo po-
tenciodinidmica de -1,2 a 0,8 V em NaCl 0,1 N pH = 3 para
as ligas amorfas e cristalizadas de Co-P e polarizagdo po-
tenciodindmica de -0,4 a 0,2 V em H,SO4 0,1 N para a liga
amorfa Ni-23P; (2) retirada da amostra da célula de corro-
sdio; (3) lavagem com dgua purificada e secagem com jato
de argdnio; (4) armazenagem em um frasco até a realizagdo
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do experimento. No caso de uma das amostras Co-33P, a
etapa (1) foi a imersdo em NaCl 0,1 N a pH = 3 por 30 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ensaios Eletroquimicos

A figura 1 mostra as curvas de polarizagdo potenciodinami-
ca das ligas amorfas Ni-18P e Ni-23P em H,S04 0,1 N a 25 °C
comparadas com a do niquel metdlico no mesmo meio. Os
resultados mostram que, comparativamente, ambas as ligas
possuem um comportamento anédico bastante semelhante, mas
diferenciado do metal puro. Na regiio de potenciais em que o
Ni estd nos estados ativo e ativo-passivo de dissolugéo, isto é,
de -0,3 V a 0,3 V, as ligas apresentam uma menor velocidade
de dissolugdo, enquanto que para potenciais mais positivos que
0,3 V, onde o niquel estd no estado passivo de dissolugdo de-
vido 2 formag#io de uma pelicula de passivagdo na superficie'3,
estas ligas t€m uma dissolug@o mais rdpida.
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Figura 1. Curvas de polarizagdo potenciodindmica das ligas amorfas
Ni-23P, Ni-18P e do Ni metdlico em H;804 0,1 N a 25 °C.

Na figura 2 s@io apresentadas as curvas de polarizagio potenci-
odindmica da liga Ni-23P amorfa e cristalizada e do niquel meté-
lico em HCI 0,1 N. A andlise destes resultados mostra que, em
ambos os estados, a liga apresenta um comportamento resistivo
superior ao metal puro neste meio e que o mecanismo de disso-
lugdo anédica da liga cristalizada é essencialmente andlogo ao da
liga amorfa, embora o potencial de corrosdo da liga cristalizada
seja aproximadamente 0,1 V mais positivo que o da liga amorfa.
Adicionalmente, existem duas regides de potenciais onde o com-
portamento destas ligas é quantitativamente diferente. Assim, na
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Figura 2. Curvas de polarizagdo potenciodindmica das ligas amorfa e
cristalizadas Ni-23P e do Ni metdlico em HCl 0,1 N a 25 °C.
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primeira, que estd localizada a potenciais inferiores a 0,3 V, a
liga cristalizada apresenta uma velocidade de dissolugdo menor,
enquanto que na segunda, que estd localizada acima de 0,3 V, a
liga cristalizada é menos resistente 4 corrosio que a correspon-
dente liga amorfa. Resultados andlogos foram obtidos para a
liga Ni-18P em HCl1 0,1 N.

Entretanto, a corrosdo por pites é a principal forma de ata-
que que ocorre em metais e ligas quando estes materiais sdo
expostos a um meio que contenha fons cloreto. A figura 2
mostra que o Ni em HCl, ao contrério do observado em H;SO,
(Fig.1), apresenta apenas dissolugdo ativa devido 2 suscetibili-
dade deste metal sofrer corrosdo por pites neste meio'. Por
outro lado, esta figura também mostra que as ligas amorfa e
cristalizada de Ni-23P apresentam em meio de HCI um com-
portamento similar ao observado em H;8Qy, indicando, assim,
que estas ligas possuem uma notdvel resisténcia a esta forma
de ataque. Portanto, estes resultados sugerem que uma das prin-
cipais aplica¢des dos eletrodepésitos contendo fésforo € a uti-
lizagdo destes como revestimentos protetores para superficies
metélicas em meios contendo fons cloreto.

Com o objetivo de caracterizar o comportamento resistivo
das ligas de Co-P na presenga de fons cloretos, mas sem a
agressividade natural de um meio fortemente 4cido, foram fei-
tos os estudos destas ligas em NaCl 0,1 N a pH = 3. A figura 3
mostra comparativamente as curvas de polarizagio potenciodi-
nimica das ligas amorfas Co-20P e Co-33P e do cobalto metd-
lico neste meio. Observa-se que existe uma significante dife-
renga nas densidades de corrente anédica do cobalto em rela-
¢do as ligas amorfas de Co-P. Enquanto o cobalto metdlico ndo
apresenta nenhuma resisténcia & dissolugdo em NaCl, as ligas
amorfas de Co-P apresentam uma ligeira passivagdo seguida
de um aumento de corrente.
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Figura 3. Curvas de polarizagdo potenciodindmica das ligas amorfas
Co-20P, Co-33P e do Co metdlico em NaCl 0,1 N a pH=3 a 25 oC.

Ao contrério das ligas de Ni-P em meio 4cido, as ligas de
Co-P, nas duas composi¢des estudadas, tém o comportamen-
to anédico bastante afetado pelo teor de fésforo presente na
liga, visto que ocorre um deslocamento positivo do potenci-
al de corrosdio de 0,3 V para a liga com 33% de P em rela-
cdo aquela contendo 20% do metaldide, além do fato de que
as densidades de corrente anddica para Co-33P s@o sempre
menores que para a liga Co-20P. Adicionalmente, o potencial
de pite também é fortemente afetado pela composi¢iio, mos-
trando um deslocamento miximo de aproximadamente 0,75 V
para a liga com maior contetido de fésforo.

As figuras 4 e 5 mostram as curvas de polarizagio potenci-
odindmica das ligas amorfas e cristalizadas de Co-P em NaCl
0,1 N a pH = 3 para as duas composi¢des estudadas. Em am-
bos os casos, a liga amorfa tem uma maior resisténcia 2
corrosdo em relagdo a correspondente liga cristalizada e esta
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Figura 4. Curvas de polurizagdo potenciodindmica das ligas umm_:t'a.v
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Figura 5. Curvas de polarizagdo potenciodindmica das ligas amorfus
e cristalizadas Co-33P em NaCl 0,1 N a pH=3 a 25 °C.

diferenga na velocidade de dissolugdo € mais marcante para a
liga contendo 33% de fésforo. De fato, a liga cristalizada Co-
33P nio tem nenhuma resisténcia adicional a dissolucdo neste
meio e se comporta de forma bastante similar ao cobalto puro.
Por outro lado, as ligas amorfas e cristalizadas Co-20P (Fig.4)
tém, comparativamente, um comportamento anédico similar as
ligas amorfas e cristalizadas de Ni-P (Fig.2), pois novamente é
possivel distinguir duas regides de potenciais com comporta-
mentos distintos.

Os resultados apresentados até entdo (Figs. 1-5) permitem
argumentar que o comportamento anddico das ligas amorfas e
cristalizadas de Ni-P e Co-P ¢ diferente do comportamento dos
respectivos metais puros, devido principalmente ao fésforo. A
presenga deste elemento € a razdo pela qual as ligas de Ni-P e
Co-P possuem uma velocidade de dissolugdo mais lenta a po-
tenciais onde niquel e cobalto t&€m uma dissolugdo ativa.

Esses resultados também mostram que a cristalizagdo das
ligas diminui marcadamente sua resisténcia adicional & corro-
sdo. Este comportamento inferior das ligas cristalizadas pode
ser atribuido a existéncia de planos cristalinos, o que permite
uma dissolugdo cinética mais favordvel quando comparada com
a dos materiais amorfos'4. Nestes outros, a nfo existéncia de
uma ordenagfio atbmica de longo alcance confere uma grande
homogeneidade devido a auséncia de contornos de grios e se-
gregados, favorecendo, assim, a correlagio substrato amorfo-
filme amorfo, o que deve produzir um filme uniforme na su-
perficie do material®”,

Ensaios potenciostdticos foram feitos com o objetivo de
acompanhar a variagdo da corrente em fun¢do do tempo de
polarizagdo em potenciais representativos das duas regides de
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dissolucdo. Essas regides foram caracterizadas pelas curvas
de polarizagdo potenciodindmica das ligas amorfas e cristali-
zadas de Ni-P e Co-P. A figura 6 mostra a variagdo da cor-
rente em fungdo do tempo de polarizagio para a liga Ni-23P
amorfa e cristalizada em H,SO4 0,1 N a 0,0 V, que corres-
ponde a primeira regido de dissolugéo, € a 0,6 V, para anali-
sar a segunda regifo.
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Figura 6. Variagio da corrente em fungdo do tempo para as ligas
amorfus e cristalizadas Ni-23P ¢ 0,0 e a 0,6 V em H,S04 0,1 N a 25 °C.

No potencial aplicado de 0,0 V, as correntes tém valores
préximos e tendem a atingir um estado estacionério. Estes re-
sultados mostram que, nesta regiio de potenciais, existe um
controle cinético de dissolugdo devido a formacdo de um filme
de passivagdo superficial. O controle cinético observado na
dissolugdo das ligas amorfas e cristalizadas de Ni-P € definido
como sendo uma dissolugio quase-passiva'’, pois o processo
de dissolugdo € limitado cineticamente, como € mostrado para
o caso da liga Ni-23P amorfa e cristalizada na figura 6. Apesar
do termo passivo possuir o0 mesmo significado, ou seja, contro-
le cinético da dissolugdo do material, ndo é utilizado porque a
curva de polarizagdo ndio apresenta um comportamento similar
ao observado nos agos inoxiddveis.

Por outro lado, para o potencial aplicado foi de 0,6 V, a
velocidade de dissolugdio da liga cristalizada € bem superior &
da liga amorfa € o valor sempre crescente da corrente neste
potencial mostra que ndo existe nenhum controle cinético de
dissolucdo, concordando com os resultados de polarizagio po-
tenciodindmica (Figs.1 e 2). Ensaios potenciostdticos com as
ligas de Co-P em NaCl a 0,0 V e 0,5 V apresentaram resulta-
dos semelhantes aos obtidos com a liga Ni-23P.

Caracterizacio superficial dos filmes de passivacio

A fim de obter informacgdes a respeito da natureza quimica
dos produtos de corrosdo na superficie das ligas de Ni-P e Co-
P, foram feitas andlises utilizando a técnica de XPS apés os
ensaios eletroquimicos de corroséo.

A figura 7 apresenta os espectros Ni2p e P2p obtidos para
a liga amorfa Ni-23P, apds polarizacdo potenciodindmica em

H,S804 0,1 N (Fig. 7a), os espectros Co2p e P2p para a liga
amorfa Co-20P, ap6s polarizagdo potenciodinidmica em NaCl
0,1 N a pH = 3 (Fig. 7b), e os espectros Co2p e P2p para a liga
Co-33P que permaneceu imersa por 30 dias na solugio de NaCl
(Fig. 7c). A tabela 1 mostra os valores das energias de liga-
¢do para cada amostra estudada, sendo que estes valores
foram comparados com os reportados na literatura'>-!%,
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Figura 7. Espectros fotoeletronicos de raios-X: (a) Ni-23P amorfo
apds polarizagdo em H;8SO4 0,1 N, (b) Co-20P amorfo apds polariza-
¢do em NaCl 0,1 N pH=3 e (c) Co-33P apds imersdo em NaCl 0,1 N
a pH=3 por 30 dius.

Tabela 1. Valores de energia de ligacio obtidas a partir dos espectros fotoeletrénicos Ni2p, Co2p, P2p e Ols apds os ensaios de

corrosdo das ligas de Ni-P e Co-P.

Amostra Energia de Ligagdo/eV
Ni2p Co2p P2p Ols
Ni-23P amorfo ap6s polarizagio em H;SO,4 856,6 853,3 133,0 129,8 531,7
Co-20P amorfo apds polarizagdo em NaCl 778.4 132,2 129,6 532,0
Co-33P amorfo apds polarizagdo em NaCl 778,5 133,1 129,6 531,8
Co-20P cristalino ap6s polarizagdo em NaCl 779,2 133,5 130,0 532,1
Co-33P amorfo apés imersdo em NaCl por 30 dias 782,0 133,7 532,2

348

QUIMICA NOVA, 19(4) (1996)



Nos espectros P2p sdo observados dois picos para as ligas
que foram submetidas & polarizagio potenciodindmica (Figs.
7a e 7b) e apenas o pico de maior energia para a liga Co-33P
que permaneceu imersa durante 30 dias na solugdo de NaCl
(Fig. 7c). O pico de mais baixa energia corresponde ao fésforo
elementar presente nas ligas e o de mais alta energla é carac-
teristico de P**, que estd relacionado ao fon fosfato!%!3,

O espectro Ni2p (Fig. 7a) apresenta dois picos referentes a
diferentes estados de oxidagdo do niquel superficial: o pico em
853,3 eV refere-se ao Ni divalente ligado ao oxigénio forman-
do a espécie NiO, enquanto que o pico em 856,6 eV corres-
ponde ao mquel trivalente envolvido em uma ligagdo com o
fon fosfato'’

As ligas de Co-P que foram submetidas a polarizagdo em
NaCl 0,1 N apresentam duas linhas de cobalto no espectro
Co2p: a de mais baixa energia corresponde ao Co 2p*? e a de
mais alta ao Co 2p'2. Os valores de energla de ligacdo que
foram determinados para a linha Co 2p*? sugerem que esta
pode ser atribuida ao Co metslico presente na liga®'?, Diegle
et al'® estudaram a formacdo do filme de passivagio de ligas
metaldrgicas amorfas de Co-P em solugdes de HCl e H;SO4
por XPS e também observaram que Co oxidado ndo estava
presente na superficie da liga apds polarizagio potenciostatica
a 0,0 V (vs. ECS). Entretanto, o espectro Co2p da liga amorfa
Co-33P que permaneceu 1mersa durante 30 dias em NaCl apre-
senta uma linha Co 2p*? mais larga indicando a presenga de
uma forma oxidada de Co com uma energia de ligagdo de 782
eV, aqui atribuida 2 ligagdo do cobalto com o fon fosfato.

Todas as amostras apresentaram pico referentes ao espectro
do Ols e os valores apresentados na tabela 1 correspondem a
ligagdo do oxigénio com o fésforo formando os fosfatos '’

As andlises dos espectros de XPS indicaram que a formag:ao
de um filme de passivacdo nas ligas de Ni-P e Co-P ndo pode
simplesmente ser atribuida a presenga de 6xi-hidréxidos metali-
cos como constituintes do filme de passivagdo, pois para o caso
das ligas amorfas e cristalizadas de Co-P ndo foi detectado cobalto
oxidado na superficie da liga ap6s polarizagio potenciodinamica.
Também foi mostrado que a composi¢io quimica destes filmes
depende das condigdes em que sdo feitos os ensaios de corroséo,
sendo que o ion fosfato foi encontrado em todas as amostra ana-
lisadas. Portanto, é possivel afirmar que o fosfato presente no
filme de passivacdo € o principal responsdvel pela limitagdo
cinética na dissolugio das ligas amorfas e cristalizadas de Ni-P e
Co-P, pois, conforme estd mostrado nos ensaios eletroquimicos,
os respectivos 6xi-hidréxidos metdlicos ndo protegem o niquel ou
o cobalto puros em solu¢des contendo fons cloreto.

CONCLUSOES

As ligas amorfas de Ni-P e Co-P preparadas por eletrodepo-
si¢do apresentaram uma maior resisténcia a corrosdo que os res-
pectivos metais puros, principalmente em meio contendo fons
cloreto. Nas ligas de Ni-P, as duas composi¢Ges estudadas nao
apresentaram uma sensivel diferenca no comportamento corrosi-
vo em meio 4cido, enquanto que para as ligas amorfas de Co-P,
o aumento do percentual de fésforo presente na liga aumentou a
resisténcia a corrosdo. As ligas cristalizadas de Ni-P apresenta-
ram uma ligeira superioridade em relagdo as correspondentes
ligas amorfas em potenciais inferiores a 0,3 V e uma maior
velocidade de dissolugio a potenciais superiores a este. As ligas
amorfas de Co-P apresentaram sempre uma maior resisténcia 2
corrosao que as correspondentes ligas cristalizadas, mostrando
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em todos os casos, um deslocamento do potencial de pite para
valores mais positivos, sendo este bastante pronunciado para
as ligas amorfas. A andlise dos espectros de XPS mostrou que
a limitag@o cinética da dissolugdo das ligas de Ni-P e Co-P é
devida principalmente & presenca de fosfato no filme superfi-
cial, sendo este o principal responsdvel pela maior resisténcia
a corrosdo destas ligas.
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