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Abstract: This paper proposes a didactic experience on the simulation of the
atmospheric corrosion of copper and zinc due to the presence of sulfur and nitrogen
oxides. Quantitative parameters of corrosion such as gain and loss of mass were
determined to assess the variation of the layer thickness of the metal and of the
corrosion products. This proposal aims a better understanding of some basic aspects of
acid rain formation using fundamental concepts of chemistry such as the reactivity of
gases.
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Resumo

Neste trabalho propde-se uma experiéncia diddtica de simulacdo por corrosdo
atmosférica do cobre e do zinco devida a presenca dos 6xidos de enxofre e de
nitrogénio. Parametros quantitativos de corrosdo como o ganho e a perda de massa
foram determinados para avaliar a variacdo da espessura da camada de metal e dos
produtos de corrosdo. Essa proposta permite a compreensdo de alguns aspectos
fundamentais da formacdo da chuva acida, utilizando conceitos elementares da area
de quimica, como a reatividade dos gases.
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1. Introdugao

O ar atmosférico concentra-se em uma
camada relativamente fina (10 a 15 km)
chamada troposfera onde acontecem os
fendmenos climaticos e na qual os materiais

metdlicos estdo mais frequentemente
expostos. Sua composi¢ao é
aproximadamente constante (Tabela 1)

exceto quanto a concentragdo de vapor de
adgua, que depende da zona geografica

(tropical, subtropical, temperada, artica ou
antdrtica), da regido (marinha, industrial,
urbana, rural, arida) e da época do ano
(chuvosa, Umida ou seca)."Os fatores que
influenciam a ac¢do corrosiva (corrosividade)
sdo a temperatura, que altera a velocidade
das reagGes quimicas, a chuva, que lava as
impurezas da superficie (particulados) e
arrasta produtos que oferecem protegdo, e o
vento, que altera a composicao relativa dos
poluentes do ar.*?
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Tabela 1. Composicdo média do ar seco n3o poluido préximo do nivel do mar*

Componentes gasosos  Fracdomolar mLm>  gm>
Nitrogénio 0,78084 780840 894
Oxigénio 0,20948 209480 274
Argonio 0,00934 9340 15,2
Dioxido de carbono 0,00038 380 0,68

Nednio 0,00002 20 0,017

Outros <0,00001 <10 <0,008

Os gases poluentes comumente  termoelétricas e das fabricas de acido nitrico

encontrados sdo o didxido de enxofre (SO,), o
trioxido de enxofre (SO;), o oxido de
nitrogénio (NO) e o didxido de nitrogénio
(NO,), sendo o primeiro e o ultimo os mais
abundantes. Os Oxidos de enxofre sdo
gerados  naturalmente nas  erupcges
vulcanicas e nos processos de decomposicdo
de animais e vegetais, enquanto que os
Oxidos de nitrogénio sdo originados pelas
descargas elétricas na atmosfera. As fontes
antropogénicas dos Oxidos de enxofre sdo
oriundas da combustdo dos derivados do
petrdleo nas metrépoles, das fabricas de
acido sulfarico (H,S0,), de produtos quimicos
e petroquimicos nos polos industriais e das
qgueimadas florestais. Os 6xidos de nitrogénio
sdo provenientes dos escapamentos dos
veiculos automotores, das centrais

e de fertilizantes.*™® Um indicativo da

gualidade do ar é oferecido no endereco
eletronico oficial da Companhia Ambiental do
Estado de S3o Paulo (Tabela 2)."" A tabela
mostra os padrdes nacionais de qualidade do
ar que definem legalmente os intervalos de
concentracdo de SO, e NO, que afetam o
bem estar da populacdo, a fauna, a flora e o
meio ambiente. A comparacdo com a Tabela
1 mostra que esses dois gases estdo
presentes em niveis de trago e em
quantidades varidveis. No que se refere aos
materiais metalicos, concentracdes de SO,
inferiores ou iguais a 12 pug m? sdo
consideradas atmosferas de corrosividade
muito baixa, enquanto que concentragoes
superiores a 250 pg m? correspondem a
corrosividade muito alta.*

Tabela 2. Concentragées de SO, e de NO, que determinam a qualidade do ar

Qualidade SO, (ug m) NO, (g m?)
Boa 0-80 0-100
Regular 81-365 101 - 320
Inadequada 366 — 800 321-1130
Ma 801 — 1600 1131 - 2260
Péssima >1600 >2260
A corrosividade da atmosfera pode ser materiais metdlicos ndo pode  ser

classificada em func¢do da taxa de corrosdo no
primeiro ano de exposicdo de certos metais e
ligas de referéncia como zinco, cobre e aco
carbono (Tabela 3).2 E importante ressaltar
que a classificacdo obtida com esses

generalizada, pois dependendo da natureza e
da concentracao dos poluentes, juntamente
com outros fatores que influenciam a agdo
corrosiva, uma atmosfera pode ser agressiva
para alguns materiais e ndo o ser para outros.
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Tabela 3. Taxa de corrosdo no primeiro ano de exposicdo para cinco categorias de

corrosividade.*

Perda de espessura média por ano, €, (uma™)

Categoria Corrosividade  Aco carbono  Zinco Cobre
C, Muito baixa <1,3 <0,1 <0,1
G, Baixa 1,3<¢g,<25 0,1<¢,<£0,7 0,1<¢,£0,6
C; Média 25<g,<50 0,7<g<21 06<¢g<1,3
C, Alta 50<¢,<80 21<e,<4,2 13<g,<28
Cs Muito alta 80<¢g, <200 4,2<¢g,<84 2,8<¢g,<5,6
Em regides de elevada umidade relativa, de particulados que criam depdsitos

estes oxidos podem ser convertidos em
H,SO, e HNO; (equagdes 1 a 6) aumentando
assim, a agressividade do meio. A
corrosividade é potencializada pela presenca

SO,(g) + H,0(l) = H'(aqg) + HSO5(aq)

adsorventes como o carvao ou a fuligem,
fazendo com que a conversdo para dacidos
aconteca sobre o material metélico.*®

(1)

SO,(g) + %:0,(g) + H,0(l) — H'(aq) + HSO4 (aq) (2)

S0,(g) + %40,(g) —lenta— SOs(g)
SO;(g) + H,0(l) = H*(aq) + HSO, (aq)

(3)
(4)

NO(g) + %0,(g) —rdpida— NO,(g) ¥ %N,04(g) (5)

3NO,(g) + H,0(l) = 2H"(aq) + 2NO5(aq) + NO(g) (6)

Quando ocorre precipitacdo, a agua da
chuva, que é levemente 4acida devido a
dissolugdo de CO, (equagao 7), pode alcangar
valores de pH muito baixos por causa dos
gases formados. Em algumas regibes
altamente industrializadas da Europa e dos
Estados Unidos o pH pode chegar a 3,0.
Quando a 4agua atinge valores de pH
inferiores a 5,6, a chuva é dita acida.>®

CO,(g) + H,0(l) > H'(aq) + HCO5 (aq)
K = 4,3x107 (7)

Além da acdo direta sobre os materiais
metdlicos, essas chuvas provocam a
acidificacdo das represas, acudes, lagos e
lagoas que servem como reservatorios para
captacao de agua de uso industrial, para a

transferéncia de calor, a geragao de energia
ou para processos produtivos. Desta maneira,
a agua torna-se mais corrosiva, deteriorando

prematuramente tubulagdes, valvulas,
bombas e equipamentos.
O objetivo do presente trabalho é

demonstrar quantitativamente, mediante um
experimento simples de laboratério, o efeito
conjunto dos oéxidos de enxofre e de
nitrogénio sobre cobre e zinco, numa
tentativa de mostrar a corrosividade de uma
atmosfera altamente poluida.
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2. Fundamentagao Teorica

2.1. Propriedades e Reagoes

0 SO, e 0 NO, sdo gases de odor forte, sdo
irritantes e toxicos, e sdao bem mais densos

Vo

do que o ar e apreciavelmente soltuveis em
agua. No laboratério, o SO, pode ser obtido
pela adicdo de HCl ao NaHSO;, segundo a
equacdao 8. Por outro lado, NO e NO,
formam-se quando o acido cloridrico reage
com NaNO,, de acordo com as equacdes 9,
10 e 11:%*

NaHSO;(s) + HCl(aq) — NaCl(aqg) + SO,(g) + H,O(l) (8)
NaNO,(aq) + HCl(agq) — HNO,(aq) + NaCl(aq) 9)
2HNO,(aq) ¥ N,0s(g) + H,0(1) (10)
N20s(g) — NO,(g) + NO(g) (11)

Os metais selecionados para a experiéncia
estdo expostos as mais diversas condicbes
atmosféricas, por que sdo utilizados em
coberturas, estruturas, equipamentos,
instalacdes e ornatos. Cobre e suas ligas
estdo presentes em monumentos, estatuas e
placas de homenagens. Também sdo
fabricados tubos e telhas para industria civil,
e condutores para a industria
eletroeletronica. Zinco e suas ligas sdo
utilizados como revestimentos protetores de
acos estruturais na industria civil e
automobilistica.

Em atmosferas ndo poluidas, dependendo
da umidade relativa do ar, esses metais
reagem com oxigénio formando finas
camadas de oxidos (e.g. Cu,0, CuO, ZnO) e
hidroxidos (e.g. Cu(OH),, Zn(OH),). Na
presenca de didéxido de carbono esses
produtos podem se transformar em
carbonatos bdsicos (e.g. CuCO;.Cu(OH),,
Zn(OH),.2ZnC0O5). "%

Em atmosferas poluidas, esses metais e
seus Oxidos reagem com didxido de enxofre
formando sulfatos basicos (e.g.
CuS0,.3Cu(0OH),, Zn(OH)3/2(S04)1/4) € sulfatos
(e.g. CuS0O4.nH,0, CuSO,.nH,0) e, com
diéxido de nitrogénio formando nitratos (e.g.
Cu(NOs3),.nH,0, Zn(NO3),.nH,0). Os oxidos e
sais basicos formam peliculas que protegem
da corrosao, no entanto, essa protecao pode
ser parcial ou totalmente perdida a medida
gue aumenta a poluicdo atmosférica. Isto

acontece porque a umidade torna o ar
suficientemente dacido para neutralizar os
compostos bdsicos, transformando-os em
sais soluveis que podem ser lixiviados pelas
chuvas, fendbmeno acentuado quando as
chuvas s3o 4&cidas.”?° Nesse tipo de
atmosfera, a corrosdo do Cu e do Zn pelo
H,SO4(aq) e pelo HNOs(ag) pode ser
explicada com base nos potenciais-padrao de
reducdo (E°).* De acordo com E°(Cu**/Cu) =
+0,34 V e E%(Zn*"/Zn) = -0,76 V, somente Zn
deveria ser atacado em H,SO4(aq), no
entanto, na presenca de O, [E°(02/H20) =
+1,23 V] o ataque ao Cu também se torna
possivel. O HNOs(aq) por ser um oxidante
mais forte do que o H'(aq), [E°(NO5/NO) =
+0,96 V], [E°(NO5/N,0) = +1,12 V], [E%(NO;
/NH,") = +0,88 V], reage com ambos os
metais originando diferentes produtos.
Assim, é de se esperar a formagdo de uma
mistura de produtos de corrosdo sobre a
superficie de cada metal.

3. Parte Experimental

3.1. Materiais e Reagentes

Os materiais e reagentes necessarios para
a realizacdo deste experimento sdo: 4 Corpos
de prova (c-d-p): sugerem-se chapas finas:
duas de Cu e duas de Zn de
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aproximadamente 75 x 15 mm, com um furo
em cada extremidade para amarragdo com
fio de nailon; 3 Suportes universais; 1 Garra
metadlica; 1 Baldo de Engler de 100 mL com
rolha; 1 Seringa descartavel de 10 mL com a
ponta acoplada a um tubo fino de pléstico de
12 cm de comprimento; 1 Mangueira de
latex; 1 Tubo de vidro em U; 1 Tripé metalico;
1 Tela de amianto; 1 Bico de Bunsen; 2 Anéis
metalicos; 2 Provetas de 250 mL; 7 Béqueres,
guatro de 250, um de 600 e dois de 1000 mL;
1 Bastdo de vidro; 1 Termometro de 0 a 100
°C; 1 Seringa descartével de 60 mL, com a
ponta acoplada a um tubo fino de plastico de
20 cm, para insuflar ar; 1 pHmetro de
bancada ou papel indicador de pH; 2 Pissetas,
uma com agua destilada e outra com dlcool;
1 Lixa d’dgua n° 80; 1 Pinca metalica com
pontas revestidas com pldstico; 1 Balanca

Vaz, E. L. S. etal.

Solugdo de HCl 1,5 mol L Solucdo de H,SO,
10 % v/v; Solucdo de NH,OH 25 % v/v; Agua
destilada.

3.2. Corrosao dos c-d-p

Para a realizacdo da experiéncia é
necessario dispor de uma ou mais capelas
para a exaustdo de gases. Sugere-se que cada
grupo de alunos trabalhe com quatro c-d-p,
sendo dois de Cu e dois de Zn, de modo que,
um c-d-p de Cu e outro de Zn fiquem
expostos a uma mistura de gases constituida
por SO, NO, NO,, ar e vapor de H,0O,
enquanto que o0s outros dois estejam
expostos a uma mistura de ar e vapor de H,0,
para uma medida de referéncia. A Figura 1

analitica; 1 Secador de cabelos; 1 Mmostra a aparelhagem usada para geracao
Crondmetro; NaHSO; P.A; NaNO, P.A; dosgases e exposi¢do dos c-d-p aos mesmos.
B e

Figura 1. Dispositivo para coleta dos gases
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3.2.1 Preparacdo dos c-d-p

A preparacdo da superficie dos c-d-p deve
ser feita com o auxilio de uma lixa para obter
duas faces brilhantes e fisicamente
semelhantes. Apds esse procedimento, pegar
um dos c-d-p com uma pinga metalica, lava-lo
com agua destilada e depois com alcool,
seca-lo com secador de cabelo e pesa-lo.
Amarrar seus extremos com fio de nailon de
modo a que seja possivel puxa-lo do fundo da
proveta da Figura 1 no final do experimento.
Introduzir dois c-d-p, um de Cu e outro de Zn,
na proveta da seguinte forma: flexionar o c-d-
p de Cu formando um U e empurra-lo com
um bastdo de vidro para dentro da proveta
sem encostd-lo no fundo. Flexionar o c-d-p de
Zn, posiciond-lo na boca da proveta de forma
cruzada ao c-d-p de Cu e empurra-lo até ficar
a aproximadamente 1 cm deste ultimo.
Repetir este procedimento em outra proveta
que servird de branco. Encher as provetas
com agua destilada, inverté-las e introduzi-las
em dois béqueres, cada um com
aproximadamente 700 mL de agua destilada.

3.2.2 Dispositivo para coleta de gases

De acordo com a montagem experimental
da Figura 1, os gases sdo obtidos (equacgGes
8-11) utilizando-se um baldo de Engler como
recipiente da reagdo. Este baldo tem uma
abertura lateral que permite que os gases
formados sejam transferidos, através de uma
mangueira, até o interior de uma proveta
invertida previamente preenchida com agua
destilada. Deste modo, a medida que os
gases se formam e sobem até a parte
superior da proveta, a agua se desloca. E por
esta razdo, que estes gases ndo devem reagir
com a 4agua e devem, também, ser
insoluveis,* o qgue ndo é o caso do SO, e do
NO,. No entanto, usando recipientes
pequenos para diminuir o volume morto
(espago livre no baldo e na mangueira) e
condi¢cdes controladas de temperatura para
acelerar e completar a reagdo, é possivel
coletar de forma rdpida um volume

Vo

significativo de SO,. Isto ndo é totalmente
efetivo para NO, devido a sua maior
solubilidade.  Entretanto, coletando e
oxidando NO pode-se gerar facilmente NO,,
que ficard disponivel para uma posterior
reagao.

3.2.3 Geragdo de SO,, NO e NO,

Com base na Tabela 2, foram
determinadas as massas de NaHSO; e NaNO,
que, em contato com a solucdo de HCI
produzem o mesmo volume de gases de
enxofre e de nitrogénio, respectivamente.
Para formar a mistura de gases e avaliar o
efeito conjunto destes gases foi gerado
primeiramente o SO,, porque ele reage bem
mais lentamente com os metais Cu e Zn do
que o0 NO,.”* A interacdo entre estes gases na
proveta pode ocorrer (equacdo 12),* mas
isto ndo constitui um problema, uma vez que
os produtos da reacdo continuam sendo
componentes de atmosferas poluidas.

SO,(g) + NO,(g) — SOs(g) + NO(g)
AG®=-36kJ (12)

Estabelecidas as condi¢Bes experimentais,
pesar 1,0 g de NaHSO; e coloca-lo dentro do
baldo da Figura 1. Pegar uma seringa com
uma rolha acoplada, medir 7,0 mL de solugao
de HCl 1,5 mol L' e posicionar a rolha
firmemente na boca do baldo. Insuflar na
proveta 60 mL de ar. Em seguida, dar inicio a
reacdo de formacdao de SO,. Aquecer o
banho-maria a uma taxa de
aproximadamente 2 °C min' até a
temperatura de 65 °C. Assegurar que o nivel
da agua no béquer do banho cubra metade
do baldo. Manter essa temperatura até o
consumo total do NaHSO;. Nessas condigdes,
0 SO, deslocara entre 70 e 80 mL de agua na
proveta invertida. Retirar o tubo em U do
interior da proveta e o banho de agua, depois
lavar o baldo. Apds seca-lo, introduzir 0,40 g
de NaNO, e posicionar a seringa, agora com
4,0 mL de acido. Recolocar o tubo em U no
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interior da proveta e dar inicio a reacdo de
formacdo de NO e NO,. Prestar atencdo as
mudancas no aspecto visual dos c-d-p
qguando os gases de nitrogénio entram na
proveta. Observar que logo no inicio da
geracdo destes gases, o liquido no baldo
torna-se azulado (cor atribuida a presenca
das espécies da equacgdo 10), enquanto a fase
gas fica castanha, primeiro no baldo e depois
na proveta, devido a formacdo de NO,
(equacdo 11),*' conforme mostrado na
Figura 1. Nessas condicdes, o volume final na
proveta estara entre 190 e 210 mL. Retirar os
c-d-p das provetas puxando os fios de nailon,
colocd-los em vidros de reldgio, deixa-los
secar ao ar por aproximadamente 20 min e
depois pesd-los. Medir o pH da agua nos
béqueres que contém as provetas. Notar que
estas solucbes acidas permanecem incolores
e sem particulas dispersas ou sedimento,
sugerindo a auséncia de produtos de
corrosao.

3.3. Remo¢ao quimica dos produtos de
corrosdo (decapagem)

Nesta parte da experiéncia, recomenda-se
qgue os alunos de um mesmo grupo dividam
as tarefas, de modo que uns realizem a
decapagem do c-d-p de Cu por imersdo em

Vaz, E. L. S. etal.

H,S0, 10 % v/v,? e outros, a do c-d-p de Zn
por imersao em NH;OH 25 % v/v.15 Para tal
fim, pegar os c-d-p com pinca metalica e
mergulha-los nas respectivas solugdes. No
caso do Cu, a cada 30 s retirar o c-d-p da
solucdo, enxagud-lo com dgua destilada,
secd-lo com secador de cabelos e pesa-lo.
Com o Zn, o intervalo de imersdo deve ser de
60 s. Repetir este procedimento até que duas
pesagens sucessivas nao difiram em mais de
0,1 mg.

4. Resultados e Discussao

Nesta experiéncia pode-se constatar
claramente o efeito dos 6xidos de enxofre e
de nitrogénio, principais constituintes da
chuva acida, na corrosdo de Cu e Zn. As
medidas de pH realizadas antes e apds o
experimento indicam diminuicdo apreciavel
(cerca de 4 unidades) somente na agua em
gue os gases foram coletados. Este fato
confirma o carater acido dos gases poluentes
de acordo com as equacgdes 1, 2, 4 e 6. Os c-
d-p expostos a uma mistura de ar e vapor de
H,O ndo sofreram corrosdo (Figura 2a), ao
contrario dos expostos a mistura de gases
(Figura 2b).

a

AN

b -

=
;

Figura 2. Cu (horizontal) e Zn (vertical) expostos: a) ar e vapor de dgua (branco) e b) éxidos de
enxofre e de nitrogénio
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As superficies do Cu e do Zn atacadas
exibiram aspecto opaco com produtos de
corrosao coloridos bem diferenciados. Os
produtos obtidos sobre o Cu apresentaram
coloragdbes marrons e azuis celestes,
enquanto que os produtos sobre o Zn sdo
esbranquicados. Com base na literatura
apresentada e nos resultados obtidos, esses
produtos devem ser constituidos
principalmente por 6xidos, sulfatos basicos,
sulfatos e nitratos. Por exemplo: Cu,0O é
vermelho, CuO é preto, os varios
CuS0,.nCu(OH), (n = 2 ou 3) sdo azuis-
esverdeados, CuS0O,.5H,0 e Cu(NOs),.nH,0 (n
= 3 ou 6) sdo azuis, ZnO, Zn(OH)3/2(SO4)1/4,
ZnS0,.nH,0 (n =1, 6 ou 7) e Zn(NOs),.nH,0 (n
= 3 ou 6) sdo brancos. Foi atribuida aos
oxidos a formagdo de uma pelicula fina e
aderente, resistente a corrosdo, no entanto,
os sulfatos basicos, por serem insoluveis,
também conferem certa protecdo atuando
como barreira entre o metal e o meio. Na
presente condicdo experimental, se os
produtos de corrosdo forem aderentes, estes
conduzirdo a um aumento de massa nos c-d-
p. Os ganhos de massa relativa por unidade
de darea (G), calculados a partir da equacao
13, confirmam essa apreciacdo. Nesta
equacdo, A é a area exposta do c-d-p, m; e m;
sdo suas massas final e inicial,
respectivamente. O valor de G para o Zn foi
aproximadamente o dobro daquele calculado
para 0 Cu (G, = 0,0020 % cm?). Isto n3o
significa necessariamente que o Zn seja
menos resistente a corrosdo no meio
considerado, porque tanto Zn como Cu, uma
vez oxidados, podem formar diferentes
produtos de corrosdo que contribuem em
proporg¢des desconhecidas para o ganho de
massa.

Embora os dados de ganho de massa nao
sejam suficientes para determinar qual dos
dois metais apresentou melhor desempenho,
eles podem ser Uteis para fins didaticos. A
espessura média da pelicula (h) formada pela
acdo dos gases pode ser estimada pela
equacgdo 14, sendo (ms - m;)) o aumento de
massa, pum € MM a densidade e a massa
molecular de um produto de corrosdo e, M a
massa atomica do Cu ou do Zn. De acordo

Vo

com esta equagdo, maior aumento de massa
implica numa maior espessura de pelicula.

G [ m-m, (100)
m, A
| meom ( MM j
Apyy ) \MM-M

As espessuras calculadas para diferentes
produtos de corrosio”* est3o relacionadas na
Tabela 4. Observa-se que elas sdo maiores
que aquelas presentes nos metais e nas ligas
gue se oxidam espontaneamente ao ar
formando filme protetor (< 10° cm), tal como
ocorre no titanio e suas ligas, aluminio e suas
ligas e nos acos inoxidaveis e, estdo na ordem
de grandeza das peliculas formadas sobre Zn
e Cu nas intempéries. Para uma mesma
regido e periodo de exposicdo a atmosfera, as
peliculas formadas sobre Zn s3o mais
espessas do que sobre Cu.”>*®

(13)

(14)

Apds o procedimento de decapagem, as
perdas de massa relativa por unidade de area
(P), calculadas mediante a equacdo 15, na
qual mg é a massa final do c-d-p decapado,
foram Pc, ~ 0,0044 % cm™ e P, ~ 0,0074 %
cm™. Este resultado indica maior resisténcia a
corrosdao do Cu no tempo de duragdo do
experimento. A partir destes valores pode-se
estimar a perda de espessura média do c-d-p
(¢) segundo a equagdo 16, sendo py a
densidade do Cu (8,92 g cm™) ou do Zn (7,14
g cm?>),** os valores médios em cada caso
foram g¢, = 4,0 x 10° e &, = 1,2 x 10* cm.
Embora os c-d-p apresentem geometria e
dimensGes semelhantes, a relagcdo entre
Pzo/Pcu € menor do que gz/ec, devido a
diferenga entre pz, € pcu.

Um ponto que merece ser destacado é
gue a espessura da pelicula de produtos de
corrosdao aumenta em decorréncia da perda
de espessura do metal, mas ndo na mesma
proporgdo. Isso pode ser explicado
considerando que as densidades dos metais
estudados sdo superiores as dos supostos
produtos de corrosdo da Tabela 4 (py > pum)
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Tabela 4. Espessuras médias determinadas conforme os produtos de corrosao

Metal Produto de Corrosao Pvm (8 cm’) MM (g mol™) h (cm)
Zn0 5,60 81,4 2,2 x 10™
ZnS0,.H,0 3,20 179,5 1,2 x 10*
Zn ZnS0,.6H,0 2,07 269,5 1,5 x 10™
ZnS0,.7H,0 1,97 287,5 1,6 x 10*
Zn(NOs),.6H,0 2,07 297,5 1,5 x 10*
Cu,0 6,00 143,1 2,3x10°
CuO 6,30 79,5 6,2 x 10°
Cu(S0,).2Cu(OH), 3,88 354,7 2,4 x10°
Cu Cu(S0,).3Cu(OH), 3,78 452,3 2,4 x10°
CuS0,.5H,0 2,29 249,7 4,6 x10°
Cu(NOs),.3H,0 2,32 241,6 4,6 x10°
Cu(NOs),.6H,0 2,07 295,6 4,6 x 10°
m, A
15) .
( Agradecimentos
¢ 2 (mi - mﬁ‘)
- PROPe/Unesp e Fundunesp.
A py

(16)

5. Conclusoes

A experiéncia pode ser feita com material
comum de laboratdrio no tempo de uma aula
de quatro horas e revela claramente a
deterioracdo de dois materiais metadlicos
expostos aos Oxidos de enxofre e de
nitrogénio. No entanto, é importante
ressaltar que ndo se trata de um método de
ensaio para testar a resisténcia a corrosdo do
cobre e do zinco em uma atmosfera poluida,
mas sim de uma experiéncia didatica para
evidenciar a corrosividade desses gases
poluentes do ar e calcular alguns parametros
utilizados para avaliar a  corrosao
atmosférica.
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