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CARTA AO LEITOR

Mesta edicaoc gostariamos de
prestar a nossa homenagem a
uma pessoa, ja falecida, ao
gual reputamos a nossa mais
alta estima, Dr. Alexandre Fol-
des. Na&o somente nds, mas
como todas as pessoas que ti-
veram ligagao direta ou Indi-
reta com seu trabalho em prél
a divulgacac de tecnologias,
quer em palestras ou em va-
liosas conferéncias no Brasil
como no exterior. "Fendmeno
da corrosao e suas formas”,
esta verdadeira biblia dos pro-
blemas das soluctes encontra-
das diariamente, em noOsSsO
exercicio profissional. E sem-
pre que possivel publicaremos

as obras espetaculares gue ele

nos deaixou

Prosseguindo o assunto sobre
0 aluminic estamos apresen-
tando um artigo que certamen-
te agradard a todos os lécni-
cos do setor de anodizacao:
“Controle de banhos de anodi-
zac@o”, um artigo de leitura
agradavel e de conteddo 1éc-
nico referente, que auxiliara
aos técnicos definir os melho-
res processos para controlar
05 seus banhos

O leitor podera encontrar nes-
ta edicdo outros assuntos e
artigos de real interesse para
o galvanotécnico. E aguardem
para a proxima edicdo a con-
tinuagdo do assunto sobre

"Pintura”

Solanger G. Strausz




URGENTE

Os melhores banhos de
ouro nao Sao NOSSosS...

Sao da Lea-Ronal, porém ndés somos os representantes
exclusivos para a América do Sul.

Os melhores processos de ouro.

DECORATIVO - Espessura e flash. Alto e baixo quilates.
INDUSTRIA ELETRONICA - Semi-condutores, conecto-
res e deposicao seletiva.

Nés dizemos que sao os melhores processos, porém vo-
cé nao precisa acreditar. Faca como outras ja fizeram.
Peca para provarmos.

1eCNOIEVEIN

produtos quimicos Itda.

Aua Oneda, 574 - Fones: 462-4422 - 452.-4743 - 452-4108
Cx. Postal: 657 - CEP: 098700 - Sfo Bernardo do Campo, 5P

Lea-Ronal, Inu..-ﬁ.




SELECIONE COM QUEM ENTENDE
DE REMOCAO DE METAIS,
O SEU REMOVEDOR QUIMICO
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Para o seu problema de remocio de metais, temos a solugdo.
Consulte nosso depto. técnico.

N )




CAPA

O FENOMENO DA CORROSAO
E SUAS FORMAS

E sabido ha muito, que os me-
lais podem submeter-se a alte-
racOes, nas quais perdem as
suas caracteristicas metalicas e
na maioria dos casos um ele-
mento se transforma num com-
posto. Assim, por exemplo, ©
ierro pela influéncia da umidade
e do ar se transforma em Oxido
& carbonato basico de ferro,
conhecido como ferrugem. Tam-
bém em agua salgada e na pre-
senga de oxigénio, o ferro se
transforma em ferrugem, neste
caso pela corrente elétrica, ser.
vindo a agua como condutor

Estes fendmenos sao as ma-
nifestactes mais conhecidas da
COrrosao, enquanto as camadas
de oxido de ferro, as quais va-
riam de azul claro até quase
prelo, e que aparecem em caso
de aquecimento, 580 compostos
de diferentes dxidos de ferro e
880 conhecidos como fendme-
nos de oxidacao. Os processos
de oxidagao ndo devem ser con-
fundidos com os processos de
corrosao, motivo pelo gual serdo
tratados em separado.

O processo de corrosac pode
ser delinide de dilerentes ma-
neiras, dependendo do ponto
de vista do observador. E de
conhecimentc geral, que um
grande numero de pessoas das
mais diferentes classes, tem um
interesse potencial pela cor-
rosac. Para mencionar alguns

Dr. Alexandre Foldes

exemplos, gueroc apontar os
clentistas, engenheiros, arquite-
tos, economistas e sutoridades
da salde plblica. E muito na-
tural que todas as pess0as que
se interessam pelo processo da
corrosdo observem o0 mesmo
fendmeno de diferentes an-
gulos.

Por este motivo, 0 processo
da corrosdo também esta sendo
definido de maneiras diferentes,
das quais eu gostaria de dar
alguns exemplos:

I — Cinética de reacoes qui-
micas, envolvendo metais e ele-
mentos nao metalicos.

Il — Resultado de diferentles
afinidades eletronicas dos me-
tais pelos elementos ndo meta-
licos

Il — Eletro-quimica de célu-
las em curte circuito.

IV — Destruicao da estrutura
cristalina

V — Reversao do processo
da producdo do metal

VI — Uma forma de termodi-
namica quimica.

Vil — Uma doenca dos me-
tais, que Ssomos obrigados a
combater

Como resultado destas dife-
rentes definigbes, podemos con-
cluir que a corrosac & uma
iransformacao quimica ou ele-
tra-guimica, onde o metal passa
da sua forma elementar para um
composto.

Todavia, esta definicdo nao
explica em sua totalidade os di-
ferentes fendomenos da cor-
rosao.

Como um exemplo nado in-
cluido nesta definicdo, quero
lembrar as solugbes de dois me-
tais, como a formacido por
exemplo de uma solucio sblida
de zinco derretido no ferro, no
caso de paredes de recipientes
na galvanizacdo a fogo, onde
ocorre uma dissolucao parcial
desta parede, mas este fenome-
no nao pode ser considerado
cComo Corrosao.

MNa tentativa de encontrar
uma definicac mais generali-
zada, que inclue as mais diver-
sas manifestacdes da corroséo,
chegamos & seguinte definigao:

Destruicao dos metais ou li-
gas por alteracao quimica, alte-
racao eletro-quimica ou dissolu-
cao fisica.

MNesta definicdo estao exclui-
dos processos mecanicos, 08
guais destroem © metal, como
por exemplo o lixamento ou a
transformacdo do metal solido
em po. Esta destruicao, exclu-
sivamente mecénica, sem alta-
rag@o guimica, esta sendo con-
siderada pela ciéncia moderna
como processo de erosao.

O estudo dos procesos da
corrosao, féz enormes progres-
505 nos Gltimos 50 anos e mui-
tos fenémenos, © quais pare-
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ciam confusos e Inexplicaveis,
se apresentam. hoje, dentro de
um esquema légico e explicados
até quantitativamente por leis
matematicas.

CORROSAO — FENOMENO
ELETROQUIMICO

A cororsao, como se leve
oportunidade de wver anterior-
mente, & um fendbmeno destru-
live de um metal ou liga, oriundo
de reacdes quimicas, fendme-
nos eletroquimicos e dissolu-
cao

Em outras palavras. poderia-
mos dizer, também, que a cor-
rosao de um metal & conjunto
de fenémenos que ocorrem na
interface entre esse metal e o
meio com o qual ele estd em
contato, resultando, em conse-
quéncia, formacao de compos-
tos ou solucdes

Na presenca de eltrolitos, a
corrosao constitul um fendmeno
essencialmente eltro-quimico e
0 Seu mecanismo & exatamente
igual ao de uma célula galva-
nica em circuito fechado. Como.
de umo modo geral, os casos
mails comuns de corrosao en-
volvem eletrélitos, & indispensa-
vel ler-se certas nocoes de ale-
froquimica para compreender
perfeitamente o seu mecanismo.
Por esse motivo, passaremos a
examinar certas nocoes funda-
mentais desse ramo da ciéncia.

A eletroquimica visa o estudo
de reacdes quimicas que produ-
zem ou absorvem energia elé-
trica durante a sua realizacdo.
Essas reacOes sdo designadas
reacoes eletroguimicas.

Em face de sua definicdo, as
reacoes eletrogquimicas podem
ser classificadas em dois gru-
pos, estreitamente ligados entre
si, a saber

d) reagdes que durante a sua

realizacdo criam uma dife-
renca de potencial, como
€ o caso das células ou
pilhas galvanicas.

bl reactes que se realizam

em virtude da existéncla
de uma difirenca de poten-
cial, como & o caso das
celulas eletroliticas,

CAPA

Os dois tipos de reacdes aci-
ma, em muitos casos sa8o0 rever-
siveis uma da outra, como por
exemplo, no caso do acomula-
dor de chumbo. Durante o car-
regamento desse acumulador
ocorre reacao num sentido e
durante o seu descarregamento
(utilizacao) a reacéo se proces-
sa no sentido inverso,

Tendo em vista que as rea-
coes eletroguimicas envolvem
fendmenos elétricos, & neces-
sario que os reagentes sejam
condutores elétricos. No estudo
da corroséo, os condutores que

realmente interesam sio os
metalicos e os eletroliticos, uma
VBZ que a Corrosao se processa
na interface desses dois condu-
lores. Desse modo, ocupar-nos-
emos do estudo dos fenbmenos
fisico- quimicos que ocorrem no
contato de um metal com um
eletrdlito. Este contato metal-
eletrélito @ denominado eletrodo
ou mela célula. A associacao
de duas meias-células d& ori-
gem a vma célula ou pilha.

O estudo da eletroquimica
esta intimamente ligado ao da
termo- dinamica e da cinética
quimica, uma vez que as rea-
coes eletroguimicas constituem
fenémenos nos quais hé trocas
entre a energia elétrica e a qui-
mica,

CONDUTORES METALICOS E
CONDUTORES
ELETROLITICOS

Do ponto de vista que nos
interessa pode-se classificar os
condutoras ‘elétricos em dois
tipos, a saber: a) metalicos e b)
eletroliticos ou iGnicos

Os condutores metélicos
compreendem os metais, tanto
no estado sblido como liquido,
€ alguns naoc metais como a
grafite. MNesses condutores o
fluxo de corrente elétrica & de-
vido ao desloceamento de elé-
trons. Varias teorias procuram
explicar o mecanismo desse
deslocamento, sendo as mais
difundidas a do géas de elétrons
& a das bandas sletrbnicas.

Os condutores eletroliticos
compreendem certas solucoes
de sais, acidos e bases, bem
como algumas substéncias,
principalmente sals, no estado
fundido. A transferéncia de
carga elétrica, & neste caso,
devida ac movimento de lons,
tanto positivos [cétions), como
negativos (anions).

CELULA GALVANICAS E
ELETROLITICAS

A reunidao de dois eletrodos
ou meias-células da origem,
como mencionei antes, a uma
célula ou pilha. Dependendo do
modo como sao associados os
dois eletrodos, teremos dois
tipos de células, a saber, as
celulas galvanicas e as células
eletroliticas.

As células galvanicas sao
constituidas por eletrodos que
diferem entre si pelos metais
ou pelos eletrélitos ou por am-
bos. A ligagdo entre os metais
e feita por um condutor ou
mesmo um resistor, porém, com
a condigao de gue nao exista
no circuito nenhum gerador de
corrente.

As celulas eletroliticas sao
constituidas por eletrodos que
nao precisam necessariamente
ser diferentes entre si, sendo
que a Unica exigéncia & esta-
rem 08§ metais desses eletrodos
em potenciais elétricos dife-
rentes. Isto se consegue a cus-
ta de um gerador de corrente,
cujos terminais séo ligados aos
eletrodos.

A diferenca fundamental entre
0% dois tipos de células, reside
no fato de gue nas células gal-
vanicas a diferenca de poten-




cial entre os dois eletrodos é
devida Unica e exclusivamente
aos diferentes potenciais des-
ses elelrodos e nas células ele-
troliticas essas diferenga & di-
tada por uma fonte de energia
elétrica externa.

A maioria das reacbes de
corrosdo se da por um meca-
nismo idéntico ao que ccorre
numa célula galvénica. Contudo,
é possivel que ela possa ocorrer
segundo as reacoes de uma
célula eletrolitica como, por
exemplo, em alguns casos de
corroséo por correntes disper-
sas. No estudo da corrosao, é
importante, por isso. o conheci-
mento dos fendmenos que tem
lugar nessas células. Do ponto
de vista corrosivo, o anodo re-
presenta sempre o metal que
sofre corrosdo e o catodo o
metal que & protegido da cor-
rosao a custa do outro

Diz-se também, neste dltimo
caso, que o metal fica protegido
catodicamente.

CELULAS DE CORROSAO

As células responsaveis pela
corrosao sdo designadas gene-
ricamente pelo nome de celulas
de corrosdo. Os tipos de célu-
las de corrosac mais importan-
tes sao os seguintes:

a) célula local;

b) célula bi-metalica;

c) célula de concentracao;

d) célula ativa-passiva;

e) célula eletrolitica,

a) Célula local — Quando se
coloca uma pega de terro co-
mum numa sclugdc de Acido
cloridico, observa-se que ele é
atacado rapidamente em toda a
sua superficie e de maneira
completamente uniforme. No
entanto, se& acompanharmos
esse ataque com um possante
microspopio, verificaremos que
a superficie do metal apresenta-
se subdividida em um grande
nimero de pequenas areas ano-
dicas e catbdicas e que a dis-
sociacdo do ferro ocorré nas
areas antdicas, enguanto nas
dreas catbdicas observa-se for-
macao de bolhas de hidrogénio.
Verifica-se, alem disso que

CAPA

@s5sas areas nao sao fixas, mas
variam com © lempo, permitin-
do desse modo a8 corrosaoc uni-
forme do metal. A formacédo das
areas anodicas e catodicas na
superficie de um metal é devida
a uma série de fatores, a saber:
inclusées no metal, tensdes lo-
calizadas, diferenca de orienta-
cdo dos griéos. auséncia de
homogenidade, imperfeicdes su-
perficiais e variacoes de con-
centracao do eletrolito. Ao con-
junto de uma area anoddica e
outra catodica, vizinhas na su-
perficie de um metal & que
estdo em contato com um ele-
trolito, dé-se o nome de celula
local. Quando essas Areas soO
gado discerniveis ao microsco-
pio, teremos a chamada micro-
célula,

b) Célula bi-metalica — Este
tipo de célula de corrosao
occorre quando dois metais dife-
rentes em contato, estao mer-
gulhados num mesmo eltrolito,
nesse caso o metal mais eletro-
negativo se torna anodico e é o
gue sofre corrosao. enaquanto o
outro fica -protegido catodica-
mente.

c) Célula de concentracdo —
Esta célula é extremamente fre-
guente nos processos de cor-
rosdo. Ela se forma numa su-
perficie metilica simples devido
as diferencas de concentracao
existentes no eletrolito com o
gual estd em contato. Por
exemplo. um metal, meroulhado
numa solucdo gue contém oOs
seus ions em concentracoes
variavels de ponto para oonto,
torna-se anodico nas renioes de
baixa concentracao e catodico
nas de alta. A variagao da con-

centracao num elstrdlitc pode
ger devida a diversos fatores
Um dos mais importante & o
movimento relative do metal
com relagio ao eltrdlito. Por
exemplo, um disco de cobre
girando em torno de um eixo
dentro da agua do mar. O metal
proximo do elxo tem menor ve-
locidade do que na periferia.
Desse modo ocorre uma acu-
mulacdo de lons metalicos na
regiao vizinha ao eixo enguanto
na periferia ocorre o contrario,
Forma-se, assim, uma célula de
concentracdo cujo anodo & a
perifiria do disco e o catodo é
a regido vizinha do eixo,

Um outro exemplo de célula
de concentracdo & a chamada
célula de concentracao de oxi-
génio, ou célula de aeracao di-
ferencial.

MNessa célula a regido catod-
dica desenvolve-se nas areas de
alta concentragdo en oxigénio
g a anodica nas de baixa. Um
importante caso em queé ocorre
a formacéo desse tipo de célula
& o da corrosao em frestas, de-
vida ao contatc de um metal
com um outro material, Como
nessas frestas a aeracdo & pe-
guena, resulta uma baixa con-
centragdo de oxigénio no eletrd-
lito que se encontra dentro das
frestas e uma alta concentrac@o
no eletrélito que se encontra
em contato com o metal fora
das frestas.

d) Célula ativa-passiva —
Este tipo de célula ocorre na
superiicie de metais que se
apresentam com tendéncia a
passivacdo. ou seja, formacao
de uma pelicula fina e aderente,
de 6xido na superficiee E ©
caso, por exemplo, do aluminio.
chumbo, aco inoxidavel, entre
outros. Nesses metais, 0 empo-
brecimento em oxigénio destrol
‘a sua pelicula protetora, tor-
nando-05 quimicamenie mais
ativos.

Assim, guando esse empobre-
cimento é confinado apenas a
uma porcéo da sua superficie,
resulta uma diferenga de poten-
cial entre a por¢ac ativa, que
se torna anddica, @ a passiva,

que se torna catodica. Uma cé-
L]




lula ativa-passiva quase sempre
esta associada a uma célula de
concentracdo de oxigénio.

&) Célula eletrolitica — Em
certos casos é possivel o apa-
recimento de gradientes de po-
tencial, numa estrutura mergu-
lhada num determinado eletré-
lito, devido & acao de agentes
elétricos externos. E o que
ocorre, por exemplo, nos casos
de corrosdo por correntes dis-
persas, em que a diferenca de
potencial entre duas porcoes de
uma estrutura metalica enter-
rada & devida a existéncia de
uma estrutura proxima, também
enterrada, porém num potencial
glétrico diferente. As células
resultantes sao de carater ele-
trolitico, pois a corrosdo ocorre
4 custa de energia elétrica
axterna.

A corosdo atmosférica &,
como o proprio nome indica, a
corrosao por agentes atmosfé-
ricos, de metais expostos a@o
ar, Como & sabido, o ar atmos-
férico ndo é constituido apenas
de oxigénio e nitrogénio e sim
de varios outros componentes
gasosos e mesmo de particulas
soOlidas em suspensao. A com-
posicao do ar varisa de uma
regido para outra e mesmo
numa area bastante restrita
como, por exemplo, a area
ocupada por uma cidade, tere-
mos variagoes de composicdo
locais devidas, principalmente,
as diferentes atividades da
comunidade.

No gue se refere a corrosao,

costuma-se classificar a at-

mosfera em trés tipos, a
saber:

a) atmosfera rural;

b) atmosfera marinha;

£) atmosfera industrial.

A atmosfera rural & encon-
trada em areas afastadas da
orla marinha e nas guais inxe-
xiste gualquer tipo de ativida-
de industrial. A atmosfera ma-
rinha & encontrada em areas
proximas do mar e caracteri-
Za-se por apresentar quanti-
dades aprecidveis de sais,
principalmente MaCl. Final-
mente, a atmostera industrial
v encontrada em areas de ati-
10
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vidade industrial e contém
guantidades apreciaveis de
S0., quantidades menores de
H.S, NH, e NO. e varios sais
em suspensao. Dependendo da
concentracao industrial clas-
sitica-se, as wvezes, a atmos-
fera industrial em atmosfera
fortemente industrial & atmos-
fera semi-industrial, conforme
a concentracdo de inddstrias
Seja grande ou peguena, res-
pectivamente.

Desses trés tipos de atmos-
feras, a rural @ a menos agres-
siva e a agressividade relativa
das outras duas. depende do
metal gque se considera. Assim,
por exemplo, o zinco & mais
atacado em atmosfera indus-
triais do que marinhas, ocor-
rendo o inverso com o ferro.

Um outro critéric de classi-
ficacao da atmosiera, no gue
se refere & sua agressividade
e que completa a indicada an-
teriormente, baseia-se na umi-
dade do ar, uma vez gue a
corrosdao esta, como Veremos
mais adiante, intimamente li-
gada a quantidade de wvapor
d'agua existente na atmosfera.
Segundo este critério, a atmos-
fera pode ser seca, semi-umi-
da, e Omida, a agressividade
crescendo da primeira para a
ultima,

A influéncia da temperatura
sobre a corrosao atmosférica
e também de grande impor-
tdncia, uma vez que ela ace-
lera as reacOes respansaveis
pela corrosao. De acordo com
a lemperatura, as atmosferas
gao classificadas em tropicais,
temperadas e articas.

No estudo de corrosac at-

mosférica deve-se distinguir
ainda os casos de metais ex-
postos ao ar livre daqueles que
ndo o sdo. Mo primeirc caso,
0os metais sofrem muito mais
intensamente a influéncia dos
agentes do clima, visto que
ficam diretamente expostos a
acdo da chuva, vento, varia-
cbes de temperatura etc. Ja
no segundo caso é mais redu-
zida a influéncia desses agen-
tes, podendo mesmo ser anu-
lada, dependendo do tipo de
protecao sob a qual se encon-
tra o metal.

Em vista do exposto, quan-
do do estudo da corrosdo de
um matal por uma determi-
nada atmosfera, & de grande
importancia a especificagao,
para efeito de comparacdo, de:

a) tipo de atmosfera (rural,
marinha ou industrial);

c) umidade da atmosfera
(seca, semi-Umida ou
umida);

c) temperatura da atmosfera
(tropical, temperada ou
artica)

d} maneira pela qual o me-
tal & exposto (ao ar livra
ou protegido).

Essa especificacao & neces-
saria, pois um mesmo metal ou
liga comporta-se, ante a cor-
rosao, de maneira diversa em
atmosferas diferentes. Assim,
por exemplo, o niquel & resis-
tente & corrosdo em atmosfe-
ra marinha, porém & sensivel a

corrosdo pelo acido sufirico
das atmosferas industriais.

A corrosao atmosférica nao
&€ completamenie uniforme,
visto gue, observam-s& na Su-
perficie dos metais minusculas
regides onde a corrosao @
mais profunda. Trata-se dos
chamados alvedlos ("pits”) e o
mecanismo de sua formagao
constitui- o gue se denomina
corrosao alveolar ou corrosao
puntiforme. A origem dos al-
véolos & em geral devida as
heterogenidades existentes na
superficie do metal ou as par-
ticulas sdlidas em suspensao
na atmosfera e que se deposi-
tam sobre o metal. Em ambos




08 casos, formam-se células
locais de cerrosao fixas, de
modo que a corrosao se pro-
cessa de maneira bem locall-
zada

Fatores que determinam a
corrosividade da atmosfera

Os fatores mais importantes
gue determinam a agressivi-
dade de uma atmosfera sobre
05 metais $ao0 os seguintes:

a) umidade;

b) particulas solidas;

c] gases contaminantes;

d) temperatura,

a] Umidade — O componen-
te mais importante do ar & sem
0 gqual a corrosdo praticamen-
te ndo ocorreria e o wvapor
d'agua. Em regides Aridas
como, por exemplo, desertos,
a corrosdo dos metais é prati-
camente inexistente, caracterl-
Zando-se apenas por um Ssim-
ples embassamenio das super-
ficies polidas. Do mesmo
moado, em regides frias onde a
temperatura normalmente se
mantém abaixc do ponto de
congelamento da agua, ela

também inexiste, pois o gelo
constitul um eletrélito extrema-
mente fraco, Desse modo, a
corrosdo atmosférica & deter-
minada pela quantidade de va-
por d'agua existenie na atmos-
fera. Normalmente, a quanti-
dade de vapor d'dgua na at-
mosfera & medida, em cada
temperatura, pela umidade re-
lativa que & a relacao porcen-
tual entre quantidade de vapor
d'agua existente na atmosfera
# a quantidade maxima de
vapor que a atmosfera pode
conter nessa lemperatura.
Quando a -umidade relativa &
igual a 100% diz-se que o ar
apresenta-se saturado em va-
por d'agua. Como a quantidade
maxima de vapor d'agua na
atmosfera pode causar satu-
racdo e, além disso, promover
a condensacao da quantidade
de vapor que fica em excesso
Esta condensacédo manifesta-
se sobe diferentes formas,
como por exemplo nuvens,
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chuva, neve, orvalho, neblina,
etc. Assim, a superficie de um
metal exposto ao ar pode sem-
preé estar er contato com a
éigua, quer pela condensacdo
direta devida ao abaixamento
da temperatura, quer pela pre-
cipitacdo de chuva, neve ou
rnablina.

Numa atmosfera naoc conta-
minada, & temperatura cons-
tante, ndo se deveria teorica-
mente, ler corrosdo apreciivel
para gualquer umidade relati-
va inferior a 100%. Na pratica
contudo, wverifica-se que, em
virtude das flutluagbes térmicas
e da existéncia de particulas
higroscopicas na atmosfera e
no proprioc metal, ocorre con-
densagao de agua nas super-
iicies metalicas mesmo quan-
do a umidade relativa & infe-
rior a 100% . Verificou-se expe-
rimentalmente que a corrosao
dos metais somente se torna
insignificante abaixo de um
certo valor, denominado umi-
dade relativa critica. No caso
do aco, cobre, niquel e zinco,
o valor da umidade relativa
critica estda compreendido en-
tre 50 & 70%.

b) Particulas solidas — As
particulas soOlidas em suspen-
sao na atmosfera desempe-
nham um importante papel na
coroséo dos metais.. Fol de-
monstrado  experimentalmente
que numa mesma atmosfera,
a corrosao €& mais intensa,
gquando existem particulas s6-
lidas em suspensdo do que
guando elas ndo existem.

Em muitas atmosferas as
particulas sdélidas constituem o
primeiro contaminante em
peso. O ar das cidades contém

em meéedia 2mg/m* de particu-
las solidas em suspensio, en-
quanto que numa atmosfera
industrial este valor pode atin-
gir até 100 mg/m* ou mais.
Estima-se que cerca de 40 to-
neladas de particulas solidas
depositam-se mensalmente, por
quildmetro quadrado, numa re-
giao industrial. Numa atmosfera
industrial as particulas em sus-
pensac sao, em geral, consti-
tuidas de carbono e compostos
de carbono, oOxidos metalicos
H.S0,, NaCl, (NH ).50, e outros
sais, As atmosferas marinhas
contém em suspensao, particu-
las de NaCl e, em menor quanti-
dade, outros sais que, as vezes
podem ser levadas wvérios qui-
Iometros para o interior do con-
linente quando os ventos predo-
minantes sopram do mar para
a terra.

As particulas em suspensao,
de natureza hogroscopica,
quando se depositam numa su-
perficie podem promover a
condensacdo da umidade, dan-
do assim origem a umi eletrdlito
que, por sua vez, di origem as
células locais de corrosao. As
particulas que ndo sao higros-
cOpicas guando se depositam
na superficie metalica podem
promover a formacao de células
de concentracdc coma, por
exemplo, as células de aeracao
diferencial.

Uma consequéncia importan-
te da corrosdo provocada pelas
particulas solidas em suspen-
sdo & que as superficies infe-
riores dos metais sdo0 menos
corroidas do que as superiores,
pois nestas Ultimas a deposicao
dessas particulas & maior em
virtude de fatores gravimétricos.

c) Gases contaminantes —
Os gases do ar, oulros que nao
0 oxigénio e o nitrogénio, exer-
cem um importante papel na
corrosao atmosférica.

Numa atmosfera normal, isto
&, atmosfera nao contaminante,
gncontram-se 0s seguintes ga-
ses: argonic (084%) CO,
(0,03%) e hidrogénio, nednio e
hélio (0.01%). Desses gases, o
argonio, nednio & hélio nado tem
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praticamente nenhuma influén-
cia sobre a corrosao em virtude
de sua completa inércia quimi-
ca. O hidrogé&nio nao chega a
causar problemas, pois 0 seu
teor & extremamente baixo
Finalmente o CO,, apresentan-
do-se na guantidade acima, na
realidade diminui a corrosao,
pois parece favorecer a forma-
¢cao de um filme mais protetor.

MNuma atmosfera industrial, no
entanto, encontram-se  tam-
bém, como se citou anterior-
mente, quantidades apreciaveis
de SO0. quantidades menores
de H.5, NH, & NO.. O mais im-
portante constituinte corrosivo
das atmosferas industriais, ori-
gina-se predominantemente da
combustao de Glegs, gasolina e
carvao. Esse gas, em presenca
de adgua e oxigénio da origem a
H.SO, segundo a reacao:

S0, - H.O +1/2 0, — H.S0,

Desse modo, toda a agua qgue
se condensa sobre as superfi-
cies metalicas em regides indus.
triais @ na realidade uma solu-
¢ao diluida de H.S0, & a cor-
rosdo €, consequentemente,
mais acelerada.

Os demais gases tem as mais
diversas origens & a sua acao
corrosiva depende essencial-
mente do metal exposto.

d) Temperatura — Como @
sabido, a cinética das reacoes
quimicas & afetada pela tem-
peratura, sendo que, na maioria
das vezes, a velocidade de uma
reagdo @ tanto maior gquanto
namaior a temperatura. Desse
modo, a temperatura da atmos-
fera desempenha um papel im-
portante na corrosdo dos me-
tais, uma vez que 0 Seu aumen-
to acelera o desenvolvimento
do ataque. Assim, uma atmos-
fera tropical & normalmente
mais agressiva do que uma
outra idéntica, porém tempe-
rada.

O aumento da temperatura,
por outro lado, pode, as vezes,
debelar a corroséo, pois a umi-
dade relativa & diminuida, & a
evaporagao é facilitada. Desse
modo, a superficie metalica se
torna seca, deixando de sofrer
corrosao. Isto, no entanto, so-
12

CAPA

mente se wverifica em regides
naoc muito umidas.

O modoe pelo qual a tempera-
turea de uma atmosfera varia
também influi na corrosac, pois
abaixamento freguentes de
temperatura, facilitam a con-
densacdo da agua nas superfi-
cles metalicas, favorecendo
assim a corrosao,

Acao protetora dos produtos de
COorrosao

Os produtos de corrosao for-
mados na superficie dos metais
pela acdo da atmosfera temdem
a diminuir a velocidade da cor-

rosao, isto &, a velocidade de
corrosdo atmosférica de um
metal é grande no inicio, logo
apds a Sua exposiCE0 & acao
da atmosfera, e decresce com
o tempo. Superficies metalicas
ndo expostas ao ar livre as ve-
Zes sao corroidas mais intensa-
mente do que as expostas. Isto
geralmente ocorre em almosie-
ras Industriais devido, principal-
mente, a acao do acido sulfu-
rico. Assim, por exemplo, no
caso do ferro, a agao corrosiva
do écido sulfurico pode ser es-
quematizada como segue:

HS0, + 1/2 0, 1/4 0, + 1/2 H.S0,
Fe = FaS0, -
1/2 Fa.[S80,). 3/2 H.O 172 Fe0, + 3/2 H.S0O,
—

Verifica-se, pois. gue o H.SO,
que contamina uma ferrugem
desempenha o papel de catali-
sador positivo da corrosao, for-
mando sempre mais ferrugem,
a ndo ser que seja removido do
produto formado. Esta remogao
é geralmente efetuada pela
chuva que lava as superficies
atacadas. Nos melais que nao
sao expostos ao ar livre isto
nac ocorre, razéo por gue sao
mais corroidas do que os ex-
postos. :

A extensdo da protegao ofe-
recida pelos produtos de cor-
rosdo, depende do metal ou
liga. Assim, por exemplo, no
caso do ago comum o produto
de corrosdo formado pela acao
da atmosfera & poroso e nao
aderente ao metal de modo gque
a corrosao processa-se normal-
mente com uma velocidade
consideravelmente elevada até
a sua destruicdo total. J& em
acos com 0.2% de cobre, o
produto de corrosdao & mais
compaclo e aderente, 'de modo
gque a velocidade de sua cor-
rosao pela atmosfera & bem
menor, A adicado de outros ele-
mentos de liga. como, por exem-
pic, niquel, diminui ainda mais
essa velocidade.

Os metais ou ligas sujeitos a
passivacao, isto &, agueles, em

cuja superficie forma-se uma
palicula fina e aderente de oOxi-
do. como @ o caso do aluminio
e acos Inoxidéaveis, entre outros,
sd0 0s que experimentam maior
protecao contra a corrosao at-
miosférica devido a iormacao de
um produto de corroséo. O alu-
minio, por exemplo, & quimica-
mente mais reativo do que o
ferro. Desse modo, quando ax-
postc a acado da atmosfera
sofre um ataque inicial extre-
mamente rapido, porém, uma
vez formada a pelicula de oxido,
a corrosao praticamente cessa.
Apenas em certas atmosferas
contaminadas, a8 Sua cOrrosao
pode se tornar problematica,

CORROSAO DE METAIS
ENTERRADOS

Generalidades

A importancia da corrosao
dos metais enterrados deriva,
principalmente da elevada quan-
tidade de estruturas nessas
condicoes, como € 0 caso dos
oleodutos, aquedutos, gasodu-
tos, cabos subterraneos, trilhos,
entre outros. A corrosao des-
sas estruturas exige constante
manutencdo e reposicdo de
modo a constituir um fator eco-
nomico de consideravel monta.
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Somente nos EE.UU. despen-
de-se, anualmente, cerca de 600
milhces de délares com a repo-
sicdo de material destruido pela
corrosdo e com as medidas de
sua prevencdo, numa rede de
dutos cujo comprimento atinge
guase 1.000.000 de milhas.
Deve-se levar em conta, ainda,
o fato de que a danificagdo de
algumas dessas estruturas pode
ocasionar graves acidentes.

A corrosdo dos metais enter-
rados depende principalmente
da natureza do solo com o qual
estdo em contato. Assim, em
certos solos, uma tubulacao de
ferro fundido pode durar até 50
IN0S, enguanto em outros nao
chega aos 20. Em certos casos

. a corrosdo das estruturas enter-

radas & afetada por fatores aci-

‘dantais, tais como, por exemplo,

.existéncia nas suas proximi-
ades de uma outra estrutura
ue se encontra em potencial
l&étrico difirente. Trata-se nesse
caso, da chamada cororsao por
correntes dispersas que abor-
daremos mais adiante num item
especial.

A velocidade da corrosao dos
metais pelos soles & normal-
mente mais elevada que pela
atmosfera. A adigao de certos
elementos, como, por exemplo,
cobre e niguel aos agos ndo tem
praticamente nenhum efeito
spbre a sua resisténcla & cor-
rosdo. Assim, 08 agos comuns,
os acos com 0.2% de Cu e os
acos de baixa liga sdo corroidos
com aproximadamente, a mes-
ma velocidade, em qualquer
tipo de solo. A corrosao bi-me-
talica resultante do emprego de
diferentes metais numa mesma
estrutura enterrada & bastante
acentuada.

Fatores que determinam a
agressividade dos solos

Os principais fatores que de-
terminam a agressividade de um
solo sdo os seguintes:

a) umidade

b) aeracéo (porosidade)

c) acidez total

d) sais dissolvidos

) condutividade elétrica

f) micro-organismos

CAPA

CORROSAO DE METAIS
IMERSOS

Generalidades

Os metais quando imersos em
um determinado liguido, podem
ser passiveis de sofrer forte
corroséo, dependendo da natu-
reza do liquido e do metal
Neste trabalho a-ter-nos-emos
a0 estudo da corrosdo dos me-
tais pelas Aguas encontradas na
natureza e por aquelas trata-
das para consumo domiciliar ou
industrial.

No que se refere @s aguas
encontradas na natureza, deve-
gse dividi-las em dols grandes
grupos, a saber: a agua do mar
& a agua doce (dos rios e dos
lagos). A adgua do mar & consi-
deravelmente mais agressiva do
que a agua doce, em virtude
dos sais que apresenta em So-
lugéo. Certas aguas doces con-
taminadas, como, por exemplo,
as &guas dos rios que recebem
detritos industriais, séo, con-
tudo, de todas as aguas natu-
rais, as mais agressivas.

Fatores que determinam a
corrosdao dos metais
imersos em agua
Os principais fatores que
determinam a corrosac dos me-
tais imersos em &gua sdo oS
seguintes:
a) oxigénio dissolvido;
b) constituintes quimicos da
agua;
c) pH;
d) velocidade relativa do me-
tal em relagdo & &gua;
&) temperaturas;
f] micro-organismos.

CORROSAOQ EM FRESTAS
Mecanismo da corrosao

A corrosdo em frestas (“cre-
vice corrosion”) caracteriza-se
por um ataque altamente loca-
lizado e ocorre nas frestas que
resultam do contato de duas
pecas de materiais diferentes
ou do mesmo material, Este tipo
de corrosao somente ocorre em
presenca de um eletrolito que
consegue penetrar nas frestas.
Como nesses frestas a aeracao
& pequena, resulta, em conse-
quéncia, uma diferente concen-
tracéo de oxigénio no eletrolito
gue se encontra em contato
com com o material na parte
externa,

A diferenca de concentracao
em oxigénio desenvolve, na su-
perficie da maioria dos metais
e suas ligas, dreas catddicas e
anodicas correspondente, res-
pectivamente, as regloes de alta
e baixa concentragdo em oxi-
génio. Criam-se, assim, as cha-
madas “células de concentra-
cao de oxigénio” que promovem
uma corrosdo acentuada de um
metal gue esteja em contato
com a fresta.

A corrosao em frestas ocorre
com uma série de metais e ligas
em grande variedade de meios
corrosivos. No entanto, os me-
tais e ligas que apresentam
tendéncla a passivagao, ou seja,
formacdo de uma pelicula fina
e aderente de 6xido na superfi-
cie, sdo particularmente sensi-
vels a esse tipo de ataque.
E o caso, por exemplo, do alu-
minio, chumbo, aco inoxXidavel,
entre outros. Nestes metais, o
empobrecimento de oxigénio
destréi o seu filme protetor,
tornando-se quimicamente mais
ativos. Assim, quando esse em-
pobrecimento é confinado ape-
nas a uma porcao da sua Super-
ficie, resulta uma diferenca de
potencial entre a porgao gue se
tornou ativa e o restante da
superficie, que continua pas-
siva, dando origem a chamada
"célula ativa-passiva”. A acgao
dessa celula simultanesamente
com a de concentracado de oxi-
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génio reforca a intensidade de
COrrosao.

A corrosdo em frestas nem
sempre ocorre na regido de
contato. H& casos em que ela
se dd na regido imediatamente
préxima ao contato dos mate-
riais, porém fora das frestas.

E o que costuma ocorrer, as
vezes, com o cobre e nas ligas
ricas em cobre. Neste caso,
ocorre uma acumulacao de jons
de cobre dentro da fresta e re-
sulta uma célula de concentra-
gao de cobre, cuja agéo é con-
traria a de uma célula de con-
centracdo de oxigénio. Quando
a concentracdo de jons de
cobre atinge um determinado
nivel, ela se torna mais ativa
do que a de concentracdo de
oxigénio e promove a corrosdo
na regido citada.

Fatores dos quais depende a
corrosao em frestas

A corrosdo em frestas, de um
metal ou liga, depende de uma
série de fatores entre os quais
podem ser citados os seguintes:

a) natureza do material em
contato;

b) natureza do eletrdlito;

c) pH do eletrblito;

d) espessura da fresta;

&) tensdo superficial do ele-
trolito;

f) vulnerabilidade do metal
ou liga em perder a pas-
sividade;

g] extensdo da &rea externa
as frestas.

TIPOS DE CORROSAO
CONJUGADA A
SOLICITACAD MECANICA

Um metal no estado defor-
mado (deformacdes elasticas ou
plasticas) tem mais energia in-
terna do que se nele atuas-
sem tensdes. Conseguente-
mente, ele tende para um es-
tado de energia mais baixo,
portantc mais estivel, o que
poderd ocorrer, digamos, por
conveniente tratamento térmico.
Por outro lado, um metal sujeito
a8 corrosdo tem nivel de energia
menor. Exemplificando: aco,
14
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guando exposto & corosdo at-
mosférica, transforma-se em
oxidos [minério de ferro), que
sdo mais estaveis e caracteri-
zados por menor energia inter-
na do que o proprio ago. O
abaixamento do nivel de ener-
gia interna, de um modo amplo
e geral, ndo é nada mais do
que a expressao da tendéncia
natural e expontinea para ©
equilibrio.

Esta @ a lei da MNatureza.
Compreende-se, pois, que entre
fentmenos de corrosdo e ten-
s0es mecénicas devem existir
correlacoes.

Mesta ordem de ideéias, nao
interessa, em principio, se a
corrosdo @ essencialmente de
ordem eletrogquimica ou de na-
tureza quimica, se as tensoes
decorrem da acdo de cargas
externas ou se elas sdo resi-
duais.

Importante & ressaltar 05 se-
guintes fatos:

— A solicitagao mecanica em
si, pode causar coOrrosao ou
acelera-la, pela modificacao
do potencial eletrolitico de
certos metais gerando célu-
las de corrosdo. Tensdes de
tracdo sao mais perniciosas
do que tensbes de compres-
sa0.

— Tensbes de tragao podem
causar microfissuras em ca-
pas protetoras de certos me-
tais laco 188, ligas de Al
etc.), comprometendo seria-
mente, a sua funcao de pas-
sivacao.

— Por outro lado, em determi-
nadas condicdes, tensoes de
compressaoc induzidas po-

dem diminuir a susceptibili-
dade & corrosao de melais
sujeitos, concomitantemen-
te, & corrosdo e solicitagdes
alternadas, aumentando a
resisténcia a fadiga.
Enorme & a variedade de ca-
s05 e de extrema complexidade
sao as condicoes em que a
corrosdo apresenta-se  conju-
gatla a solicitagdo mecanica.
Obedecendo a certo principioc
de ordem, costuma-se distin-
guir os seguintes casos tipicos
a serem estudados:

— CORROSAQ CONJUGADA A
FADIGA.

(Corrosion fatigue,
Korrosionsermudung)

— CORROSAQ CONJUGADA
AD ATRITO.

(Fretting corrosion,
Reibkorrosion)

— CORROSAQ CONJUGADA
A CAVITACAOD.
Kavitations-Korrosion|

— CORROSAQ CONJUGADA
Cavitation corrosion,

AD IMPACTO DE GOTAS.
(Impingment corrosion,
Tropfenschlag-Korrosion)

— FRAGILIZACAO DEVIDA AOQ
HIDROGENIO.

{Hydrogen embrittlement,
Wasserstoffversprodung)

— CORROSADO CONJUGADA A
FORMACAQO DE SULFETO.
(Sulfid-corrosion,
Sulfid-Karrosion)

— CORROSAQ CONJUGADA A
TENSAO.

(Stress corrosion,
Spannungskorrosion)

— FISSURACAD POR EFEITO
DE TENSOES E CORROSAD
CONJUGADAS,

(Cracking stress corrosion,
Spannungsrisskorrosion)

Na apresentacdo e discussao
destes tipos de corroséo, & ne-
cessario ter presente, prelimi-
narmente, o5 seguintes fatos:
— 05 tipos de corrosac acima

referidos ndo precisam apre-
sentar-se iscladamente. Eles
também podem estar asso-
ciados a outros, gue inde-
pendem do concurso de ten-
sbes mecanicas.




comumente, o dano global
vem a ser maior do que a
soma dos danos decorren-
tes de cada uma das causas
de corrosao. Nao é aplicavel
o principio da superposicao
ainda nago ha uma teoria
geral para cada um dos ti
pos de corrosao em estudo
&, muito menos, uma teoria
ampla que permita um trata-
mento quantitativo da cor
rosao e solicitacdo mecani
ca conjugadas. Os resulta
dos de célculos basaados
am gonsldmacb&g teoricas
tam mais valor qualitativo
do que quantitativo

os resultados de ensaios de
laboratorios nem sempre
paermitem prever o compor
tamento dos metais quando
expostos as condigbes de
trabalho reais.

d I',UHI:J.‘E#IU em Inicio na su
perficie metalica; comumen
te. a ruptura de pecas de
magquinas também nela se
origina. Assim, impbe-se um

CAPA

estudo mais detalhado das
propriedades da superficie
metalica

Conclusdes genéricas de
ensaios de laboratorio

O tipo de corrosao acima
tratados & dos mais tralgoeIros,
porque manifesta-se, sem qQque
externamente possam Ser no
lados Ssinais evidentes de cor
rosao, antes de ocorrer destrui-
gao total. Sendo imprevisiveis
e frequentes os danos decor
rentes deste tipo de corrosao
Muitissimos & minuciosos en
saios foram feitos para wverifi-
car o comportamento dos mais
variados metais, em difirentes
estados, quando sujeitos a agao
conjugada de solicitagdo meca-
nica e meios ag]’{!ﬂﬁl'«'(’]ﬁ, os
mais diversos. A luz de riquis-
sima documentacdo experimen-
tal @ de ensinamentos de meta-
lurgia fisica e da fisica dos me-
tais., ainda néo foi possivel a
formulacdo de uma teoria, am-

PRODECOLOR

O NOVO PROCESSO

ESPECIAL DE ANODIZACAO

A CORES

8l PRODEC S/A )
: PROTECAO E DECORAGAO DE METAIS

Rua Bario de Rezende, 300/20
Fone: [PBX) 273-5144 - Caixa Postal 4,337 - CEP 04210 - S&o Paulo

pla & de geral significacdo para
esclarecer o mecanismo dessa
destruicao

Mao obstante, o seguinte gua-
dro geral pode ser apresentado

Até o presente, ainda nao &
possivel uma previsao se-
gura, se, & em que condti
coes, metais sao sensiveis a
este tipo de corrosao
Sabido €, unicamente, que
certos metais gquando sujeitos
a determinados meios agres-
gsivos, comumente fracos, sao
sensiveis & corrosdo conjugada
a solicitacdo mecanica
Uma caracteristica mesmo
deste tipo de corrosao € a con-
dicdo de serem fracos os meios
agressivos, pois, se fossem
concentrados, o ataque seria
generalizado, e nao seletivo.
Trabalho preparado pelo Eng
Alaxandre Foldes, |a falecido,
um dos fundadores da ARTG €
que dedicou muitos anos ao
tema da corrosao e &s multiplas
técnicas de protecio .

- Bronre claro

Bronre médio
- Bronze mddio sscure
- Bronze escuno

= Preto




CLINICA DE
ACABAMENTOS

Esta secdo se dedica a res-
ponder, dentro do maior rigor
técnico, qualquer consulta so-
bre galvanoplastia e protecdo
superficial. As cartas deverao
ser enviadas a redacdo — Edi-
tora Strausz Ltda., Rua Darzan,
241, CEP 02034 — Séao Paulo,
SP — que se compromete a
manter sigilo sobre a empresa
consultante, sempre que for so-
licitado. Qualquer colaboracdo
no sentido do aprimoramento
das respostas serd bem recebi-
da e publicada.

DOIS SOBRE LATAO

P. Vocés poderiam nos forne-
cer informagéo sobre uma solu-
¢80 ndo cianidrica para depo-
sicdo de latdo, sem problemas
de descarga no esgoto, Onde
podemos encontrar uma anilina
na cor de latao.

R. Segundo nossos conheci-
mentos, ndo ha solugbes para a
deposicdo de latdo que néo
contenham claneto. Inclusive
contactamos duas outras pes-
s088 com experiéncia nesse
campo e sua opinido é a mesma.

Informacdes scbre anilinas
para vernizes incolores podem
ser obtidas em qualquer um
dos fornecedores mencionados
no CATALOGO do "Product Fi-
nishing”.

P. Vocés poderiam fornecer
uma formulagdo ou uma fonte
de suprimento para deposicio
de latdo em banho &cido,

R. Discutindo os principios
de deposicdo de ligas em "Ele-
trodeposicéo Moderna”, Charles
Faust destacou que numa solu-
cdo contendo sais simples de
zinco e cobre, ndo sera possivel
aproximar suficientemente os
potencais de deposicdo de co-
bre e zinco, para permitir uma
boa deposicéo de liga. Solucdes
cianidricas, por issoc mesmo,
sdo geralmente usadas para
esse fim.

Em "Eletrodeposicdo de Li-
gas" Prética e Principlos, pu-
16

blicada em 1963, Brenner des-
taca gue ndo hé solugbes de
desposicdo de latdo ndo ciani-
dricas comercialmente préaticas.
Ele revisa os principios e de-
sempenho de muitos banhos
ndc clanidricos  detalhada-
mente.

Além disso, ainda em "Eletro-
deposicdo Moderna”, Geissman
& Bennett discutindo a deposi-
¢cdo do latdo, destacam que
enquanto numercsas pessoas
alegaram uma deposicdo acei-
tavel em wvarias solucbes, so-
mente a solucdo cianidrica pa-
rece oferecer praticabilidade
comercial. Entretanto, eles real-
mente relacionaram um ndmero
de referéncias, alegando depo-
sicao bem sucedida a partir de
banhos néo cianidricos. Essa
lista serd encontrada nas pégi-
nas 522-527 da Terceira Edicéo

P. NGs estamos eletrodepo-
sitando folhas naturais e esta-
mos tendo problemas. Vocés
poderiam nos recomendar um
bom processo, composicdo de
banhos, etc.? P. T.

R. O procedimento para me-
talizar ndo-condutores pode ser
bastante complicado e com
compromissos. Em especifico,
as solucdes usadas para meta-
lizar devem ser cuidadosamente
preparadas e usadas. E por
isso que as privativas sdo gran-
demente recomendadas ao in-
vés das "feitas em casa". E tam-
bém muito importante fixar con-
tatos adequados a fim de que a
totalidade da &rea a ser depo-
sitada esteja recoberta com o
depbsito antes que a camada
de metalizacdo seja dissolvida
pela solucdo de deposicao.

Uma discussdo completa de
todos esses fatores necessita-
rla de multas paginas. Estamos
indicando um fornecedor de
produtos o qual se localiza ra-
zoavelmente proximo a vocés
e que estéd habilitado na formu-
lacéo e aplicacéo de varios ba-
nhos de deposi¢do quimica, que

podem ser usados no processo
de metalizacado. Estamos certos
de que eles irdo ajudé-los na
medida do possivel, e sugiro
que vocés entrem em contato
com eles para solicitar sua
assisténcia.

VERNIZ COLORIDO PARA
CODIFICACAD

P. Nés produzimos pecas de
ago zincado, As pecas Sa0 co-
loridas para codificacdo e esta-
mos usando atualmente um
verniz a base de solvente de
secagem a ar, por imersdo e
secando em centrifuga. Estou
interessado em encontrar um
processo quimico econdmico.
A camada deve durar apenas
por pouco tempo. Poderia nos
ajudar? W. B,

R. Uma vez que vocés néo
descreveu os detalhes ou se-
quéncia da aplicacdo do reves-
timento atualmente usado em
Suas pecas, parece-me que ne-
nhum outro processo reduziria
apreciavelmente suas despesas.
Certamente uma conversdo qui-
mica e um processo de tingi-
mento seriam mais dispendio-
808, uma vez gque envolveriam
pré-limpeza. (Eu presumo que
uma vez que vocés estejam
usando um verniz baseado em
solvente, nenhuma pré-limpeza
seja utilizada).

E concebivel que vocés pos-
sam aplicar com “Roller Coat”
uma tinta diretamente sobre a
tira durante a alimentacdo para
a5 suas prensas e obtenham os
mesmos resultados sem o tra-
balho de imersGo secagem.
Entretanto deve-se tomar cui-
dado para assegurar que a tinta
seja trocada cada vez que a cor
na prensa seja trocada a fim de
que a cor se iguale na peca a
ger produzida E inteiramente
possivel que este procedimento
possa ser seguido, ou com o©
uso de seu verniz atual ou de
um material ligeiramente modi-




A YPIRANGA SEMPRE NA
FRENTE EM QUAUDADE

MOVIWHK 300

ABRILHANTADOR INTERNO PARA ZINCO ALCALINO

e Para banhos rotativos e parados Movilux e a grande novi-

e Alto rendimento

o Baixo, medio e alto cianeto
e Baixo custo

e Alta penetragao

e Temp. de trabalho atée 55°

Ind. de Produtos Quimicos YPIRANGA Ltda.
Rua Gama Lobo n.° 1453 (sede propria) - Fones: 274-1328 e 63-2257 - Sao Paulo

Distribuidor no Rio Grande do Sul:
Unigo de Produtos Ouimicos S. A. - Rus Dona Margarida n® 585 - Fones: 22-5457 - 42.3215 - Porto Alegre 17
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ficado adquirido em seu forne-
cedor, cu em um dos fornece-
dores citados no CATALOGO
DE "Product Finishing”.

ABRILHANTAMENTO EM
GRANDE VOLUME

P. Nés fazemos abrilhanta-
mento em cerca de 45.000 kg.
de latdo por dia, numa solucédo
de acido sulfirico crdmico, mas
temos que eliminar o &cido crb-
mico. Nés usamos 4800 cestos
de ferro para contar as pecas
@ ndo postariamos de ter que
mudar para aco inoxidavel, em
virtude do elevado custo. As
formulas que tentamos nao
apresentaram taoc bom desem-
penho quanto a imersdo atual.
O que podemos fazer? R:

Embora vocé ndo tenha for-
necido as concentracdes da
imersdo que estda sendo usado,
nés vamos assumi-lo como uma
solugdo relativamente diluida.
O uso do acido cromico tem a
vantagem de, ndo somente for-
necer uma superficie lustrosa
e limpa, mas também de deixar
uma pelicula resistente a man-
chas. Muitas outras imersdes
nao fazem isso. As imersdes
baseadas em acido nitrico com
outros acidos inorgénicos intro-
duzem o problema de vapores
de Oxidos nitricos e séo geral-
mente de concentracdo sufici-
entemente mais alta, que as
torna mais dispendiosas que a
mistura cromico-sulfirica.

Estou devolvendo as pecas
que vocé enviov Elas foram
processadas de maneira bas-
tante superficial numa solugio,
feita sem muita precisao, de
aproximadamente 20% de aci-
do sulfirico com a adicdo de
peréxido de hidrogénio. Apos a
imersdo em Acido, elas foram
processadas em um protetol
contra manchas para auxiliar
na resisténcia do acabamento,
uma operacdo, numa solucao
COmo essa, ird requerer adicoes
frequentes de perdxido de hi-
drogénio, para manter o cobre
dissolvido em estado caprico;
acido sulflrico, para manter a
acidez; e remocdo periddica de
porgoes do banho, para manter
18
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o contetdo de metal nos limites
adequados. O cobre e o zinco
dissolvidos poderiam ser recu-
perados através de um, dentre
muitos métodos.

Infelizmente, vocés teriam
que mudar para cestas de aco
inoxidavel, ou entdo revestir
suas atuais cestas de ferro com
de plastisol. O ferro se dissol-
veria na solucao e interferiria
na operacao da solucdo.

PINTURA NAO-ADERENTE

P. Nés rosqueamos chapas
de magnésio, aplicamos uma
decapagem de dois minutos em
cromico, pulverizamos uma pin-
tura de epoxy branco e corta-
mos para a forma final. Em cer-
ca de 50% das pecas, a pintura
lasca nessa dltima fase de cor-
te. Como podemos eliminar
issa?

R. Uma vez que somente uma
porcentagem das chapas que
VOCEs processam se perde, o
problema me parece mais de
técnica do que de materiais.

Vocé ndao menciona nenhum
estégio de pré-limpeza anteiror
a decapagem no crémico. Se
vocé ndo tem uma pré-limpeza
em sua linha, deverd acrescen-
tar uma. A decapagem de cri-
mico ndo & um limpador excep-
cional, portanto vocé pode estar
tendo problemas com uma re-
mog¢do incompleta de 6leo das
chapas; ou entdo, mesmo que
o Oleo seja removido pela deca-
pagem, ele poderd flutuar na
superficie da sclucdo e se re-
depositar sobre o revestimento,
quando a chapa é retirada.

Se vocé acha que o problema
ainda ndo & esse, procure pela
contaminacéo de dGleo apds o
tratamento quimico e antes da
pintura. Se & usado ar compri-
mido para secar as chapas,
Verifiqgue os métodos de ma-
ar, para assegurar a completa
remocdo do dleo. Verifique se
na area onde as chapas séo
armazenadas durante o tempo
entre as operacdes, ndo hé
oleo trazido de alguma maquina
proxima, prensa hidraulica, etc
verifique as linhas e filtros de

nuseio, para ter a certeza de
gue maos ou luvas sujas de
6leo mantenham-se distantes
das superficies. Se trapos sdo
usados para limpar a superficie,
antes da pintura, esteja certo
de que aqueles pancs nao con-
tém oleo. Qutras possibilidades
de contaminacéo Ihe ocorrerdo,
indubitavelmente, quando vocé
estiver revisando sua operacio.

E possivel também que a ade-
réncia da pintura ao magnésio
tratado seja relativa. Se for esse
© caso, 0 uso de um primer ade-
quado, eliminard o problema.

E ainda possivel que a cha-
pa nac esteja sendo segura-
da firmemente quando cortada,
ou que haja muita folga na te-
soura de corte, e portanto, a
lamina se deforma préxima ao
estigio de corte. Se isto ests
ocorrendo, a aderéncia da pin-
tura se quebra, causando as
lascas.

ACABAMENTO PRETO
SOBRE NIQUEL

Pergunta: Usamos um molde
de nigquel eletroformado em um
processo de moldagem com
irradiagdo e precisamos de um
acabamento preto para obter a
absorvéncia de um “corpo pre-
to". Existiria um acabamento
preto pratico, fino, com elevada
condutividade térmica, adesdo
perfeita, firme e resistente a
limpeza alcalina & quente?

Resposta: O melhor acabamen-
to preto para esta finalidade se-
ria um filme de oxido de niguel,
produzido por aguecimento em
ar quente a 840 a 1200 °C du-
rante alguns minutos. Mas a
Temperatura ambiente; pH de

termperatura elevada pode pro-
duzir um empenamento no

molde,

O processo descrito a seguir

produzira uma cor preta no ni-
guel e sua viabilidade pode ser
testada:
Tiocianato de potassio. 0.5 g/l
Acido sulflrico ........ 5 mi/l
Peroxido de hidrogénio (100 vo-

lumes) ............ 25 mi/l

1.2, duracao: 10 a 20 minutos




" O BRILHO DO NIQUEL

@57

.. A ECONOMIA DO FERRO

Agora vocé pode ter as vantagens de um
sistema, ulilizando apenas um abrilhantador
e ao mesmo lempo gozando as economias
usualmente associadas as ligas de Nigual-
Ferro, & quando vocé comega a usar o RE-
FLECTALLOY ROHCO... um NOVO pro-
cesso de Niguel-Ferro NO BRASIL.

Com o REFLECTALLOQOY, vocé obtera brilho,
ductibilidade e nivelamento superior a qual-
quer outro banho de Niguel-Ferro. Conver-
gao? Facil, @ sem perda de tempo e de pro-

PROCES505 COMPLETOS PARA CADMIOD,

dugio. E REFLECTALLOY pode lhe ajudar
a reduzir o indice de rejeicio de cromagdo,
pela sua-alta receptividade ao cromo. RE-
FLECTALLOY com o teste de rendimento
comprovado, garante a vocé seu desempenho
em todas as suas especificagdes,

ROHCO BRASILEIRA INDL.
E COML. LTDA.

Al. dos Alcas, 1067 - 04086
5. Paulo - SP.

Telefones: 240-5214 & 83-3833

, COBRE ALCALINDO, COBRE ACIDO, NIQUEL,

NIQUEL-FERRO, ESTANHO, ZINCO ALCALINO E ZINCO ACIDO, PRODUTOS PARA
PRE-TRATAMENTO E POS-TRATAMENTO.




A LINHA MAIS COMPLET.

T,

Nosso departamento técnico esta a
disposicao de Vv.Ss., para orienta-los na
aplicacao destes produtos como
também para qualquer consulta referente
ao ramo, pois a YPIRANGA dispoem de
uma grande equipe altamente
especializada com longos anos de
experiéncia dentro da
GALVANOTECNICA.

Desengraxantes Quimicos
Desengraxantes Eletroliticos
Decapantes Acidos

Cobre Alcalino Brilhante

Cobres Acidos Brilhantes

Niquel Brilhante de Alta Penetracao
Cromo Auto-Regulavel — Decorativo
Cromo Duro

Cromacao de Plasticos

Zinco Alcalinos modernos

Ypmmga

Ltda.

Ind. de Produtos Quimicos YPIRANGA Ltda.

Rua Gama Loboc n® 1453 (sede prapria) Fonas: 274-1328 e 63-2257 - Sdo Paulo

Distribuidor no Rio Grande do Sul:
Unifo de Produtos Quimicos 5. A. - Aua Dona Margarida n® 585 - Fones: 22.5457 - 423215 - Porto Alegre




PARA GALVANOTECNICA

Desengraxantes Quimicos
Desengraxantes Eletroliticos
Decapantes Acidos

Cobre Alcalino Brilhante

Cobres Acidos Brilhantes

Niquel Brilhante de Alta Penetragao
Cromo Auto-Regulavel — Decorativo
Cromo Duro

Cromacgao de Plasticos

Zinco Alcalinos modernos

Tradicao e qualidade
desde 1.951



O MUNDO DA
ELETRODEPOSICAO DE

METAIS PRECIOSOS

Quando o acabamento final & metal pre-
cioso consulte a OXY,

A OXY tem o processo apropriado para
cada tipo de aplicagao. Entendendo-se
por processo tudo o que & necessario a
partir da preparagdo da superficie até a
finalizagdo da deposicdo de metais pre-
ciosos,

O sistema OXY compreende alem dos ba-
nhos de prata, ouro, rodio, etc. também
os condicionadores de superficie. banhos,
de cobre, niquel, anodos, equipamentos e

instrumentos, complementando-se com a
Assistencia Teécnica proporcionando um
total atendimento.

OXY & a unica em condigbes de pro-
porcionar total cobertura no campo da
galvanostegia em razdo de, além de ser
lider no campo da eletrodeposicdo de
metais preciosos, lidera também na ele-
trodeposigdo de metais comuns e equi-
pamentos.

A finalidade do Sistema OXY e assegu-
rar aos nossos clientes TOTAL SA-
TISFACAO.

‘ OXY METAL FINISHING BRASIL S/A
nxv Sa0 Paulo Rig de Janairo - Porlo Alegre - Curitiba - Recife

By, Nacoes Unidas, 1454
Bairre Indusirial - Jurvbatuba - 5P

(

Fone 247-B122



ANODIZAGCAO

CONTROLE DE BANHOS
DE ANODIZACAO

Métodos anliticos, especifi-
cos para anodizacdo, ataque e
ramocao de filmes e de outros
banhos usados no acabamento
do aluminio.

Por Dr. Raichur Satee®”

Ma anodizacdo do aluminio
hd um continuo desgaste dos
ingredientes das solucdes qui-
micas, a medida gue o metal é
processado. Essa reducBo na
concentragdo dos lons dave ser
reposta, para se obter resulta-
dos satisfatorios.

Métodos de controle rapldos
e seguros fazem a diferenca
entre sucesso e fracasso. Sob
muitos aspectos o controle ri-
rogoso & muito mais necessa-
rioc do que nas operaches de
deposicdo comuns.

Deve ser ressaltado aqui, que
uma precisdo muito elevada,
néo & necessaria. Métodos (teis
podem ser estabelecidos por
pessoas que tenham um conhe-
cimento perfeito dos processos
envolvidos.,

Um bom método de controle
devera fornecer as informagoes
necessarias em pouco tempo, e
ndo deverd envolver titulacoes

* Sates & o noma profissional usado
pelo autor] Ralchur S. Marayan. Dr.
Sates trabalha atuaimente nos labo-
ratdrios de Engenharia de Processos
da Sunbeam Appliance Co., Chicago,
uma divisio da Sunbsam Corp. Els
& também presidenta honordrio da
Sat-Brita, Ind. de lllinois,

monétonas, solugbes de facil
decomposicao que implicam em
repetidas estandardizacoes,
destilagao, secagem em forno
& assim por diante

Embora um ou todos os pro-
Cessos acima, nem sempre po-
dem ser evitados, tais procedi-
mentos podem ser realmente
minimizados ou inteiramente
eliminados pelo uso de procedi-
mentos alternativos ou pela es-
colha de processos que ndo
envolvem composicoes quimi-
cas que naoc possam ser anali-
zadas facil e rapidamente. Por
exemplo, quando um banho de
coloracao esta sendo preparado
para produzir determinada cor,
deve-se sempre tentar chegar
ao final da composicdo usando-
se ndao mais que duas anilinas
separadas, a menos que seja
absolutamente impossivel a ob-
tencdo de uma cor especifica,
com menos de 3 cores. Isto
depende de um pequeno conhe-
cimento de quimica, mas de um
bom conhecimento das vérias
anilinas disponiveis no mer-
cado.

E fato que qualguer compo-
sicdo quimica, a qual ndo pode
operar por longos periodos de
tempo, sem ser minisiosamente
controlada, ndoc se constituem
processo industrial de sucesso,
embora possa ser excelente ao
nivel de alboratério. Essa é a
razao pela qual os processos de

palimento do aluminio, que uti-
lizam materias facilmente esgo-
taveis, ndo tem sido aceitos
pela indlstria Americana, mes-
mo quando, tais processos s80
bem menos dispendiosos, que
aqueles que usam #&cido fos-
forico. As recomendacbes que
se seguem sao dadas para O
uso de técnicos de laboratério
e quimicos que trabalham neste
campo. Deve ser lembrado que
estes procedimentos se apli-
cam melhor a laboratérios de
oficinas que trabalham junta-
mente com a producdo diaria
de pacas vendaveis.

AGUA DEIONIZADA. Este ma-
terial de suma importancia é o
ponto inicial na preparacéo de
diversos banhos funcionais na
oficina de anodizagéo. Ignorar
a qualidade da &gua resultard
em problemas dificeis de detec-
tar. A maloria das oficinas mo-
dernas possui deionizadores
gque produzem constantemente
agua delonizada para enxagua-
mentos, banhos de selagens ou
similares. Tals delonizadores
usam resinas catibnicas e anid-
nicas que sao “esgotadas” de-
pois que um certo volume de
adgua é tratado. Elas devem ser
regeneradas antes de serem
usadas novamente A maloria
dos delonizadores possui um
medidor de condutividade em-
butido.
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Agua de 6tima qualidade, tera
uma faixa de resisténcia de
150,000-200,000 ohms. Obser-
vando o medidor de ohms, o
operador sabera quando o deio-
nizado deve ser desligado para
reegneracao.

Deve ser notado que a faixa
de boa qualidade estabelecida
acima, & bastante flexivel: uma
vez bons resultados podem ser
obtidos mesmo a 80,000 ohms.
Assim, & uma questdo de espe-
cificar a caixa de qualidade,
dependendo das peculiaridades
da instalagao de cada um.

Ha entretanto, outro método
pelo qual a qualidade da agua
pode ser verificada. Agua de
boa qualidade deve ter um pH
nao inferior que cerca de B8.0.
Amostras da dgua devem ser
recolhidas num encher (depois
de deixar a 4gua correr por uns
poucos segundos e de enxaguar
o encher minusiosamente por
vérias vezes) de hora em hora.
O pH é determinado com um
bom medidor de pH eletromé-
trico. Sempre que a leitura do
pH cair & baixo do limite mini-
mo (geralmente 8.0), deioniza-
dor deverad ser desligado e re-
generado. O processo de rege-
neracado, geralmente ndo leva
mais do que duas horas. Nao
dispondo de um medidor de pH
este poderd ser estimado adi-
cionando-se umas poucas go-
tas de um indicador apropriado,
tal como fenolftalena. a gqual
produz uma leve cor rosa no
valor do pH de cerca de 8.0

O controle pela medicdo do
pH € uma boa seguranca, uma
vez que o medidor pode mostrar
leituras erradas quando quebra-
do, sem que o operador o per-
ceba. O controle da qualidade
da agua deionizada através do
método acima ndo deverd levar
mais gue um minuto ou dois,
num pericdo de 60 minutos.
Boas instalacbes possuem dois
ou mais deionizadores, assim
guande a agua de um & desli-
gada, o outro estard pronto,
tornando possivel um continuo
suprimento de dgua boa todo o
tempao.
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Deve ser observado aqui que
um pH muito acima de B.0 é
suspeito, e que um limite su-
perior em 10.0 certamente de-
vera ser estabelecido. Uma lei-
tura consistente acima de 10.0
geralmente indica ineficiéncia
de resina catidnica, que devera
entao ser verificada e reforgada.

Pequenas instalacdes podem
evitar o alto custo inicial da ins-
talacdo deionizadores, alugando
um deionizador do tipo cilindro
unico. Estes indicam que a re-
sina esta esgotada quando uma
pequena l&mpada de filamento
fixada no alto deixa de acender,
quando entdo um novo cllindro
pode ser ligado no circuito.

ENXAGUES. Os enxagues
s80 usados apos tratamento
quimico, tal como limpeza, poli-
mento, anodizacdo, fosquea-
mento, selagem conversdo de
camadas e coloragdo. E neces-
sario que haja tangques de en-
xagues overfiow de trés ou
mais estagios logo apds opera-
coes, como fosqueamento e
limpeza. Nenhum controle pre-
ciso de qualidade do enxague &
geralmente necessario nesses
estagios. Tanques de enxague
com contra corrente de trés ou
mais estdgios tem se mostrado
satisfatérios para enxaguar as
pecas depois da anodizacao
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Uma wverificagdo da qualidade
da adgua é raramente necessa-
ria mas deve-se ter em mente
que estamos assumindo que a
agua wusada na instalacdo é
razoavelmente pura e livre de
altos niveis de ferro.

Onde enxagues parados tem
que ser usados a qualidade da
agua, tem que ser controladas
principalmente para uso apés
as operacoes de selagem, poli-
mento e remocac de filmes.
Méo seria econdmico ter enxa-
gues com overflow depais de
cada operacdo, embora esta
seria a situacao ideal.

Onde enxagues parados pre-
cisam ser usados, a gualidade
dos enxagues deve ser verifi-
cada, particularmente depois da
anodizacdo e antes da selagem.

Para controlar tais enxagues,
o operador deve aumentar o pH
uma ou duas vezes durante um
periodo de oito horas.

O banho de enxague depois
da anodizacdo e antes da sela-
gem deve ser mantido entre pH
6.0 & 7.0, para que se possa ter
a certeza de gue o banho de
selagem pH nao & seriamente
alterado durante cada transfe-
réncia do enxague para o banho
de selagem. Para o pH do en-
xague, a quantidade reguerida
de 56% de &acido acético ou
50% de solugho de hidrdxido
de sddio devera ser adicionado.
Se o pH do enxague esta acima
de 7-7.5, 4cide acético & adi-
cionado; se abaixo de 6.0 adi-
ciona hidrdxido de s&dio.

Pode se chegar facilmente &
guantidade requerida sem qual-
gquer calculo quimico. Retira-se
uma amostra de 1 litro do en-
xague e determina-se seu pH
com um medidor de pH eletro-
métrico Se o pH for tal que a
adicdo de &cido acético se tor-
nar necesséria, o acido é colo-
cado gota a gota a encher com
uma pipeta graduada, de ma-
neira constante, até que o pH
desejado seja alcancado. Se x
ml de &cido acético forem ne-
cessérios para se chegar a isso
num litro de amostra, entfo
3.785x ml serdo necessérios por




galdo de enxague. Conhecen-
do-se a capacidade do tangue
de enxague, pode-se encontrar
o volume de acido acético ne-
cassario para o banho de en-
xague.

Procedimento semelhante
pode ser seguido com o hidrd-
xido de sodio se o pH precisar
ser aumentado. Uma pipeta
graduada de 1/10 ml & ade-
quada,

Observe-se que o galdo a que
nos referimos acima e ao gual
faremos mencéo a seguir & o
U.S. galao.

Medidas de controle seme-
Ihantes serdo necessérias para
o banho de enxague usado de-
pois da anodizacdo e antes da
coloracdo. Todos os enxagues
mencionados até aqui sdo ge-
ralmente operados a tempera-
tura ambiente,

Os enxagues que se seguem
imediatamente apbés a imerséo
de polimento no banho comu-
mente usado de acido fosférico
nitrico, requerem um pouco
mais de atencdo que os enxa-
gues mencionados acima. O
banho de fosférico nitrico &
uma solucdo viscosa e pesada
e adere a superficie para o
enxague. O primeiro enxague
depois da imersdo de polimento
é geralmente mantido a 27-32°C.
Parte do acido fosfdrico usado
pode ser redissolvido aqui e
recuperado para ser vendido a
fabricante de fertilizantes ou
para reutilizacdo em imersdes
de polimento (depois de evapo-
racdo e concentracdo). Este
enxague pode ser controlado
com simples reducdo do peso
especifico. A amosira & despe-
|ada num cilindro de vidros de
tamanho adequado. Apbs equa-
lizar as temperaturas num ba-
.nho de temperaturas constan.
tes, mantendo-a, 27°C, o peso
especifico & medido com hidré-
metro. Um peso especifico de
cerca de 1.27 corresponde a
uma concentracdo de acido fos-
férico de 35% (peso).

Cuando tal valor & alcancado,
o tanque de enxague deve ser
bombeado para um tanque de
armazenagem até que o nivel
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do tanque do enxague baixe em
cerca de 20 a 30 cm. A agua
do segundo enxague devera
entao ser bombeada para o pri-
meiro enxague, até o nivel de
operagac, U nivel do segundo
enxague & completado com
agua fresca. A eficiencia do en-
xXague apos a imersao de poli-
mento pode ser mantida pela
simples medicao do peso espe-
cifico e seguindo o procedi-
mento acima,

Isto ajuda ndo apenas a man-
ter a eficiéncia do enxague, mas
também a acumular acido ven-
davel, aliviando de alguma for-
ma os altos custos de produto
quimico da imersao de polimen.-
to. A recuperacdo do acido é
também importante do ponto de
vista da diminuigdo da poluicao
do fosfato, a qual geralmente,
@ bastante elevada nas des-
carga das estalacdes de anodi-
zacao.

A maioria das linhas de ano-
dizacdo possui um estagio final
onde os produtos acabados sao
enxaguados completamente an-
tes que a barra carregadora de
gancheiras sejam retiradas.
Esse enxague tem a finalidade
de remover gualquer residuo
dos tanques de selagem e tam-
bém de secar as pecas, por
Bssa razdo o banho & mantido
a uma temperatura de 82-88°C.
Agua deionizada deve ser usada
neste enxague & um pH de 7-7.5
deve ser mantido, usando-se o
procedimento de controle des-
crito praviamente.

BANHO DE POLIMENTO QUI-
MICO: Talves ndoc seja muito
apropriado usar a palavra "ba-
nhos” gquando nos referimos a

imersao de polimento, uma vez
que o Onico banho industrial-
mente usado atualmente nos
Estados Unidos & fosférico ni-
trico e agua. E surpreendente
o fato de aste banho ter conse-
guido se afirmar por mais de
duas décadas apesar do seu
custo bastante elevado, de seu
alto risco de poluicdo e de des-
conforto para ©s operadores.

O banho & um mercado lucra-
tivo para os produtores de éci-
do fosférico, que vem a ser seu
principal elemento.

Uma analise realmente com-
plata de um banho fosforico-
nitrico, levard cerca de uma
hora. Os fatores que contro-
lam satisfatoriamente alteracéo
s80:

— temperatura

— peso especifico

— viscosidade

— volume de acido nitrico

— aluminio dissolvido e & gua

O &cido fosférico constitul
cerca de 70% em peso de ba-
nho. Em operacao normal nao
& necessario analisar para isto.
Além disto, o acido fosférico é
arrastado em cada operacdo de
imersdo de polimento e o nivel
de operacdo deve ser reposio
com o Aacido fosférico, nao
tendo os operadores nenhuma
outra alternativa nesse aspecto.

Felizmente nao h& necessi-
dade de analizar em base regu-
lar aluminio e agua.

O teor de Acido nitrico @ o
peso especifico devem ser ve-
rificados uma vez cada oito
horas. Um operador experients
pode facilmente determinar
quando o banho necessita aci-
do nitrico e pode fazer as
adicbes adequadas. O peso es-
pecifico deve ser mantido entre
1680 e 1720, com um valor mé-
dio de operacdo de 1700 O
acido nitrico deve estar numa
faixa de 2.8 a 3.2% (peso) com
umn valor médio de operacio de
3%. Um peso especifico extre-
mamente alto geralmente signi-
fica um nivel muito alto de alu-
minio no banho e isto pode
fazer com gque o banho "con-
gele”. Enxaguar as pecas de-
pois de processadas em tal so-
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lugdo sera muito dificil. A tem-
peratura da solucdo deve ser
mantida entre 88 a 100°C.

D peso especifico & medido
enchendo-se um cilindro de
vidro de 250 ml com a solucao
a ser testada, até uma altura de
meia polegada abaixo do topo,
esfriando-a a cerca de 32°C e
colocando-a num banho de tem-
peratura constante mantida a
27°C. Um hidrometro com lei-
tura numa escala de 1600-1840
é colocado na solucéo e a lei-
tura & tomada apds a eqgualiza-
cdo da temperatura.

O conteddo de acido nitrico
pode ser medido por procedi-
mento de titulacdo volumétrica.
O método escolhido aqui é co-
nhecido como “Método Mon-
santo”, pois fol desenvolvido
por quimicos da Monsanto. O
método pode parecer longo
quando descrito no papel, mas
ndo deverd levar mais do que
10 minutos, uma vez que todas
as solucbes tenham sido pre-
paradas,

Os seguintes reagenies sao
necessarios e sdo preparados
da seguinte maneira:

A solugcado de dicromato po-
téssio padrdo & preparada dis-
solvendo-se 7.356 gramas de
dicromatc de potdssio puro
grau reagente em agua desti-
lada, e completando-se um litro
num frasco volumétrico. A so-
lugdo pode ser armazenada
numa garrafa de plastico até
que seja totalmente usada.

A soluco de sulfato ferroso
& preparada dissolvendo-se 55
gramas de cristais de sulfato
ferroso puro (FeS0,7H.0) e 20
gramas de cloreto de sbdio
seco em 100 ml de &gqua, na
gual cerca de 4 ml de uma so-
lugdo de acido sulfdrico a 50%
id foi adicionado A dissolucdo
pode ser apressada, aquecendo
o recipiente e agitando o con-
teddo. O volume & entdo com-
pletado até um litro, com acido
sultirico a 50%.

A solucdo indicadora de ferro
& obtida através de vérios for-
necedores de produtos qui-
micos.
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A solucdo 0.01 Molar pode ser
obtida em garrafas de quatro
oncas fluidas e perdurard por
um nlmero razoavel de deter-
minacoes.

DETERMINACAO DO CON-
TEUDO DE ACIDO NITRICO.
Cerca de 200 ml da solucéo de
polimento sdo colocados num
becker e esfriados a 27°C. Entdo
25 ml da amostra esfriada sdo
transferidos para um frasco
volumétrico de 250 ml e dilui-
dos para 250 ml, depois de dis-
solver-se inicialmenta a amos-
tra, em dgua com agitacéo con-
tinua, usando-se um agitador
magnético. Depois, 10 ml dessa
amostra preparada s3o pipeta-
dos gota a gota num frosco de
titulacdo de 250 mi, sdo adicio-
nados 15 ml de &gua, 15 ml da
solucdo de sulfato ferroso men-
cionada acima, retirada através
de uma bureta, e 20 ml de acido
sulfirico concentrado, adicio-
nado de um cilindro graduado.

Uma solucdo padrdo é pre-
parada exatamente da mesma
maneira como fol descrita aci-
ma, mas nao com amostra da
solucao de polimentao.

O padrago & a amostra sdo
fervidos numa chapa quente ou
num aguecedor por 3 minutos,
esfriados rapidamente, e duas
ou trés gotas de indicador fer-
roin sao adicionadas a cada um.

Cada uma das solugbes men-
cionadas e agora titulada con-
tra a solucdo de dicromato de
potassio padrio até que desen-
volva uma cor verde clara. O
nimero de ml de dicromato ne-
cessario para o padrio B, e para
a amostra S, sdo registrados.
O peso especifico, determinado
segundo o método descrito aci-

ma, & também anotado. Agora
a concentracao de acido nitri-
co no banho de imersao de po-
limento pode ser calculada atra-
vas desta forma:

Acido Nitrico % (peso) =
(B-S x 0.315)

peso especifico

Para a operacdo diaria, as
duas determinacoes acima (pe-
so especifico e écido nitrico)
sao suficientes. Quando o peso
especifico for muito mais alto
que o normal, e se o nivel per-
mitir, pode-se adicionar o acido
fostérico, a seguir determinar
0 #cido nitrico e adigbes desse
acido feitas de acordo. Nota-se
que acido fosforico de 85% e
acido nitrico de 35% Baumé
sao geralmente usados.

E boa pratica. especialmente
em instalagdes gue processam
um grande wvolume de pecas
palidas, determinar o conteldo
de aluminio no banho, no final
de cada semana de trabalho.
Assim o banho pode ser padro-
nizado para a proxima samana.
Movamente escolhemos o "Mé-
todo Monsanto” porque duas
medigdes fisicas (uma do peso
especifico e outra da viscosi-
dade) possibilitam a medicéo do
conte(ido de &cido fosférico e
do aluminio. O conteldo de
agua é obtido facilmente, sub-
traindo-se de 100 o total de
acido nitrico, acido fosférico e
fosfato de aluminio.

VISCOSIDADE. E medida que
o Viscosimetro Ostwald-Fenske,
depois de extrair de 30 ml de
amostra para o viscosimetro
por succdo e de equalizar as
temperaturas com o banho de
temperatura constante de 27°C,
a succao é aplicada no topo da
borda dos dois bulbos até que
a parte do bulbo superior esteja
cheia. Um cronbmetro & posto
em movimento quando o liquido
passa pela maior marca no
topo do bulbo inferior, & &
desligado quando o liquido
atravessa a marca mais baixa.
O tempo exato em segundos,
multiplicado pelo fator tubo nos
dd a viscosidade em Centi-




Stokes. O fator tubo & deter-
minado pelo mesmo procedi-
mento mencionado acima, mas
com &cido fosforico puro de
concentracao e viscosidade co-
nhecidas, dividindo-se a viscosi-
dade conhecida pelo tempo em
segundos. O fator tubo, uma
vez determinado, sera utilizavel
num grande nimero de medi-
coes.

Tendo determinade o peso
especifico e a viscosidade em
duas medicdes simples, pode-
se ler a concentracdo de acido
fosforico e a concentracio de
fosfato de aluminio em uma das
trés tabelas preparadas por
Monsanto.

Cada uma dessas tabalas
consiste em varias linhas para-
lelas de valores de peso especi-
fico e outro conjunto de linhas
paralelas de valores de visco-
sidade. O ponto de intersecao
de duas dessas linhas, uma de
cada conjunto, para o peso es-
pecifico e a viscosidade deter-
minadas pela amostra, possibi-
litard a medicdo simultanea de
concentracdo de &cido fosfo-
rico & de fosfato de aluminio.
Um resultado Gtil desse proce-
dimento detalhado, & que ele
possibilita a medicdo do con-
teddo de agua de banho. Por-
centagem por peso de dgua =
100- (porcentagem HMNO,PO, +
porcentagem AIPO,). A faixa
ideal de agua & 18-20%. Con-
tetido de dgua muito baixo pode
causar pitting nas pecas. Con-
tetido de agua muito alto pode
tirar o brilho da superficie.
Agua ou 4cido fosférico devem
ser adicionados conforme ne-
cessarios.

Quando sals de cobre sdoadi-
cionados para melhorar o poli-
mento, o conteddo de cobre po-
de ser determinado pela eletro-
deposicio de cobre sobre uma
tela de platina previamente pe-
sada, de um pesc conhecido
da amostra do banho. Na atua-
lidade, tais adicOes sao rara-
mente feitas, uma vez gue as
ligas com cobre, as quais abri-
Ihantam perfeitamente bem, sio
disponiveis em todas as espé-
cies de formas e tamanho, e
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estdo prontas para serem lami-
nadas, forjadas ou exfrudadas.
Conteldos de aluminio cor-

respondentes a valores de
AIPO, de 10-12% (peso) déao
melhores resultados. Note-se
gue em tais banhos, uma certa
guantidade de aluminic deve
estar presente a fim de que se
possa obter um bom polimento,
Valores de AIPO, acima de 15%
resultardo em arrasie exces-
eivo, problemas de enxagues e
em acabamentos deficientes.

BANHOS DE ELETROPOLI-
MENTO. Os banhos de eletro-
polimento sado usados na maio-
ria, em instalacoes que produ-
zem pecas de alta qualidade em
peguenas quantidades. Tais
métodos envolvem um eletro-
lito no qual as pecas sa8o o
anodo. O polimento & conse-
guido passando-se corrente di-
reta através do eletrdlito. O
tempo de polimento vai de 6 a
20 minutos.

Dentre os processos atuais
de eletro-polimento usados na
indlstria, temos o Banho Bat-
telle (PatentelU.S. n.” 2.550.544),
largamente usado, pelo menos
nos paises Europeus. A solu-
cao contém cerca de 75% de
acido fosforico (peso especi-
fico 1.7), 5% de acido sulfarico
@ 6% de &cido crbmico por
peso, e o restante de agua. A
faixa de temperatura de opera-
cao & 77-93°C, densidades de
correntes de 540-1620 A/m?®,

Controla-se principalmente a
viscosidade da solucéo, a qual
& mantida entre 10 e 12 centi-
poises, O conteddo de aluminio,
o qual & também associado a
viscosidade, ndo deve se levar
a mais de 3%. Uma verificacio

frequente da viscosidade deve
ser feita, e novo eletrblito deve
ser adicionado apbs a remocao
de quantidades pré-determina-
das do eletrélito usado. Depois
de alguma experiéncia com o
banho, serd possivel fazer tais
adicoes em qualgquer anélise
regular do aluminic. Além dis-
s0, ha tantos outros fatores que
influenciam a operagdo que,
gastar muito tempo no controle
quimico desse banho, ndo wva-
leria @ pena. Esse banho apre-
senta seu melhores resultados
quando se desejam acabamen-
tos do tipo “joalheria”.

BANHOS DE ANODIZACAQ.
A anodizacao é feita em solu-
coes de Aacido sulfirico ou
dcido crémico ou ainda oxéalico,
a8 ordem de enumeracio Indica
a ordem de importéncia e volu-
me de uso na indlstria. Mistu-
ras de acidos sulfiricos e oxa-
licos bem como de véarios ou-
tros &cidos tais como sulfa-
mico e bérico também podem
ser usadas para anodizacio.

As solucdes para anodizacao
com Acido sulfdrico apresentam
uma escala de concentracdo de
165-200 g/litro em aplicacdes
comum.

A concentracdo do éacido e
do aluminio deve ser verificada
uma vez por dia em instalaces
grandes que lidam com cargas
pesadas, embora uma verifica-
Ao a cada dois dias possa tam-
bém evitar sérios problemas.

Conteldo de aluminio acima
de 12 g/litro pode aumentar a
resisténcia do banho e alterar a
cinética do processo. Recomen-
damos o procedimento de con-
trole a seguir. As solucdes re-
queridas séo:

1 — Solucéo de hidroxido de
sodio,N (encontrada ja pronta
para usar).

? — Solugdo de indicador
fenolftaleina a 1% (encontrada
ja pronta para usar).

3 — Solugio de fluoreto de
potassio a 50%,. preparada dis-
solvendo-se 50 gramas de fluo-
reto de potassio em 100 ml de
Agua deionizada e adicionando-
se algumas gotas de fenofta-
leina, até o insencio de cor
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PROCEDIMENTO

Cinco milimetros da solucao
de anodizacdo sdo transferidos
para cada um de dois frascos
de titulacdo de 125 ml e dilui-
dos a cerca de 25 ml com agua.
Em um dos frascos, serdo ne-
cessarios 5 ml da solucdo de
fluoreto de potissio mencio-
nada acima. A seguir 2-3 gotas
defenoftaleina sdo adicionadas,
acada um dos frascos e o con-
teddo de cada um serd tiutlado
contra hidroxido de sédio 1IN
até que se desenvolva uma
cor rosa palida e permanente.
Os contelddos de &cido e de
aluminio podem ser calculados
através das seguintes equa-
coes:

Acido disponivel =

[7 + 0.2 (X-Y)] x 9.8 g/litro

Aluminic = 1.8 (X-Y) g/litro

onde

X = ml de hidroxido de sédio
requerido por amostra de 5 mi

Y = ml de hidroxido de sédio
requerido por amostra de 5 ml

ANODIZACAO

{com a adicBo de fluoreto de
potassio).

Quando o contelide de alu-
minio exceder 12 g/litro, algu-
mas polegadas do banho deve-
rdo ser retiradas e o nivel de-
vera ser completado com &gua,
apbés a adicdo da quantidade
requerida de acido sulflrico
fresco.

BANHO DE ACIDO CROMI-
CO. A anodizacdo com Aacido
crbmico & para especificaces
militares e pecas de asronaves.
O acido crbmico livre neces-
sario para tal anodizac@o requer
uma escala de concentracio de
50-100 g/litro.

PROCEDIMENTO

Dilua 25 ml do banhe para
100 ml num becker e, com um
eletrodo de um medidor de pH
na solucdo misturada maaneti-
camente, hidroxido de sodio 1N
& adicionado lentamente em
uma bureta até que o pH al-
cance 3.2. O nimero de ml de

hidréxido de sodio TN neces-
sario (X) & registrado. A titula-
cdo continua até que um pH
de 4.8 seja alcancado. Anote o
nimero de ml de hidréxido de
sodio 1N necessério para alcan-
car esse pH (Y).

Os céalculos a seguir fornece-
ram os paragralos necessérios:

Acido crémico livre =

4X g/litro

Acido cromico total =

4y g/litro

Oxido de aluminio =

(6.8Y — B.94X)

g/litro [ALLO,)

BANHO DE ACIDO OXALICO.
A anodizagdo em &cido oxdlico
& raramente feito na indistria,
exceto com propositos muito
especiais. A cor do revestimen-
to de éxido depende da con-
centracdo de acido, gque pode
variar de 0.5 a 50%. As solu-
cOes necessarias sao:

— Permanganato de

potassio O.1N
— Acido Sulfdrico 2N
— Hidréxido de Sédio 1N

Resfriador de liquidos Radio Frigor.
nhece refrigeracdo como ninguém.

Feito por qu
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niquelamento, cobreagem ou
cromagem, utilizando o resfriador
compacto de liquidos da Radio Frigor,

Com capacidade frigorificade 5a
150 TR, a sua alta qualidade é aplicada
para o aprimoramento da producio na
galvanoplastia, principaimente pelas
industrias que utilizam o processo de
resfriamento direto do eletrolito liquido.

E mais um produto garantido pela
tecnologia da Radio Frigor, a maior
fabricante de equipamentos para
refrigeracao industrial,

Uma empresa para qguema
refrigeracio ndo temn segredos.

Consulle o Departamento Téenico da
Rddio Frigor. Uma eguipe de profissionals
dltaments especisizados para a eleboracio
de profetos, instalictes e estudos especials
[para a apicacdo do frio na indusiria, astd 4 sua
disposicia.

Figrain

Av. Mofarrej, 317 (V, Leopoldina)

Tel, 260-4322 (PABX) - S&o Paulo/SP
Filiais: 530 Paulo, Porto Alegre, Curitiba, Rio
de Janeiro e Recife,




PROCEDIMENTO

Transferir 25 ml do banho de
anodizacdo para um frasco vo-
lumétrico de 250 ml e diluir a
exatamente 250 ml. Transferir
25 ml dessa solucdo para um
frasco de titulacao, adicionar
25 ml de acido sulfrico 2N &
aqguecer a solucdo a cerca de
70°C. A solucdo aquecida é
titulada contra a solucao de
permanganato de potéssio pa-
dréo a um ponto final de vio-
leta permanente.

Acido total = ml de pergan-
ganato de potassio 01N x
0.0065 g de acido oxalico de hi-
dratade (H.C,O, . 2H,0) em
amostra de 25 mil.

Para obter a concentragido
de &cido livre, deve-se diluir
25 ml do banho de anodizacao
para cerca de 100 ml, 3-4 gotas
de indicador de fenolftaleina
sio adicionadas e a solugdo &
titulada contra hidréxido de
sodio 1N a uma cor rosa per-
manente.

Acido livre = mi de hidré-
xido de s6dio 1N x 0.063 g de
Scido oxélico dehidratado numa
amostra de 25 ml.

Aluminio = (acido total —
acido livre) x 0.2(%).

FOSQUEAMENTO COM SO-
DA CAUSTICA. As solugbes de
hidréxido de sbdio (soda caus-
tica) sdo usadas no fosgquea-
mento do aluminio para produ-
zir superficies foscas antes da
anodizacao, para varias aplica-
¢bes na arguitetura @ na deco-
racdo. Tais banhos podem tam-
bém ser usados simplesmente
como imersdo pobs-limpeza,
apts a limpeza ou fosqueamen-
to em soluctes de acido. Du-
rante o fosgueamento, grandes
guantidades de aluminio sao
removidas, esse aluminio entra
na solucdo na forma de alumi-
nio de sbdio. A quantidade de
aluminio deve ser controlada
para produzir acabamentos con-
sistentes. A concentracdo nor-
mal de hidroxido de sédio em
banhos de fosqueamentos @&
60 a 75 g/litro. Nédo se deve
permitir gue o conteddo de alu-

ANODIZACAO

minioc se eleve acima de 45
g/litro.
As solucdes regueridas para
analise sao:
— Acido sulfirico 2N (dispo-
nivel pronto para uso}.
— Soplugao de indicador de
fenolftaleina de 1% em
dlcool (disponivel pronto
para uso),
— Solucdo de fluoreto de
potassio a 50%.

PROCEDIMENTO

Uma amostra do banho de
fosqueamento & primeiramente
filtrado no filtro de papel What-
man n.® 4, para remover o sedi-
mento, e outras substancias em
suspensao. (Isto se torna espe-
cialmente essencial depois que
o fosqueador tenha sido usado
por algum tempo). Transferir
10 ml da amostra filtrada para
um frasco de titulagdo de
250 mil, e adicionar cerca de
50 ml de Agua. Adicionar ent&o
3-4 gotas de indicador de fenol-
ftaleina e tiutlar a solucéo con-
tra o Acido sulflirico 2N para
um ponto final claro. Agora
5-50 ml de solugio de fluoreto
de potissio a 50% preparada
tal como fol explicado na ana-
lise de banho de anodizacao em
adcido sulflrico) sado adiciona-
dos ao conte(ido do frasco
guando a €Or rosa reaparece.
A bureta torna a ser enchida
até zero e o conteltdo do frasco
& novamente titulado até que a
cor rosa desapareca.

Os calculos a seguir fornece-
rao os parametros de controle:

Hidroxido de sédio disponivel

= (A- b/3) x 8.02 g/litro.

Aluminio =

B x 1.8 g/litro

onde

A = ml de acido sulfarico

necessaric na primeira titu-
lacao.

B = ml de &acido sulfdrico
necessario na segunda titu-
lacéo.

Umas poucas polegadas do
banho de fosgqueamento devem
ser drenadas periodicamente a
soda céAustica e Agua devem ser
adicionados:

BANHOS PARA REMOCAO
DE FILMES. Embora varios ba-
nhos para remover filmes usa-
dos para a remocao de filmes
formados durante o fosguea-
mento disponiveis como formu-
lagbes privativas, o dcido nitrico
também pode ser usado para
tais tratamentos. As solucdes
de 5-50% de &cido nitrico em
Agua podem ser usados a tem-
peratura ambiente para remo-
ver filmes da maioria das ligas
fosqueadas em soda caustica
ou em banhos de bifluoreto de
ambneo. As ligas que contém
grandes quantidades de silicato
desenvolvem filmes de oxido
que podem ser removidos pela
simples solucdo de acido nitri-
co. Em tais casos um mistura
de acido nitrico e acido fluori-
drico pode ser usado.

BANHO DE ACIDO NITRICO
PARA REMOCAQC DE FILMES.
Cologue 25 ml de solucdo para
remocdo de filmes em um
frasco volumétrico de 250 ml e
dilua-a 250 ml. Transfira 25 ml
da amostra diluida para um fras-
co de titulagdo, adicione uma
grama de fluoreto de potassio,
e dissolva. A solucdo é titulada
contra uma solucdo de hidro-
xido de s&dio 1N apbs a adicao
de algumas gotas de indicador
azul timol para uma cor azul
permanente.

Acido Nitrico (vol. %) =

mi de hidrdxido de sédio TN x

2.52

Outro método de controle
inteiramente fisico e extrema-
mente simples & bassado no
fato de que o peso especifico
do A&cido nitrico & linarmente
dependente da concentracao
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expressa em gramas por litro.
0O peso especifico pode ser
medido pelo método |& descrito
sob controle do banho de
imerséo de polimento fosférico-
nitricio e a concentracdo verifi-
cada pela referéncia a tabelas
padronizadas.

BANHO PARA REMOCAO DE
FILMES ACIDO NITRICO-FLUGQ-
RIDRICO. Primeiramente pre-
para-se sliicagel fresca, ferven-
do-se acido fluosilicico diluido
e adicionando-se hidréxido de
sodio até que ela seja alcan-
lina & fenolftaleina. Depois de
filtrar e esfrlar, um excesso do
gel & adicionado a uma amaostra
de 5 ml do banho, para remocio
de filmes colocado em um
becker plastico. A essa amostra
adiciona-se uma quantidade
[lgual ao volume de liquido
contidoe no becker) de &lcool
(&lcool etilico) juntamente com
umas poucas gotas de fenolfta-
leina. O conteldo da proveta é
titulado contra hidroxido de
de potassio 1M até que a pri-
meira cor rosa persistente por
poucos segundos seja produ-
zida. O volume de hidréxido de
potassio necessério (X mi) &
registrado. O conteddo do
becker & agora transferido para
um beker de vidro, fervido apds
a adicdo de 25 ml de agua e
novamente tituladoe com o hidrd-
xido de potassio até uma cor
rosa permanante. O volume de
&lcali usado é registrado (Y ml).
As concentracdes de cada um
dos componentes do banho
para remocdo de filmes podem
agora ser facilmente calculados
partindo-se das seguintes rela-
coes:

Acido Nitrico =
(X-¥s/2 x 12.6 g/litro
Acido Fluoridrico =
Y x 6 g/litro

BANHOS DE SELAGEM. O
aluminio anodizado pode ser
salado em agua fervente, ace-
tato de niguel diluido, solucdes
de dicromato de sbdio ou de
potassio, aquecidos até préxi-
ma & fervura. Todos esses ba-
30

ANODIZACAO

nhos sao usados largemente na
indlstria e precisam ser cuida-
dosamente controlados se de-
sejar obter resultados satisfa-
torios,

BANHOS DE SELAGEM EM
AGUA. Aqui as medicbes de pH
serdo quase que as (nicas a
serem verificadas. As medicdes
de pH devem ser feitas com um
medidor de pH eletrométrico
seguro, a cada duas ou trés
horas, uma vez que as varia-
c¢des do pH podem afetar se-
riamente a selagem. A escala
normal de pH para um banho
de selagem em &agua é 6-6.5.
Os ajustes de pH podem ser
feitos com 4&cido acético ou
hidréxido de sbdio, como foi
descrito previamente no capi-
lulo sobre controle dos banhos
de enxague.

Os banhos de selagem devem
ser sempre montados com agua
deionizada & devem ser manti-
dos livres de impurezas indese-
javeis tais como fosfatos, clo-
retos e silicato. Algumas espe-
cificacbes requerem contelidos
sdlidos no preporcdo de apenas
5 partes por milhdo., Medidores
eletronicos sdo agora disponi-
veis e permitem a determinacao
do total de sblidos em uma
questdo de segundos.

Os fosfatos nos banhos de
selagem sdo medidos com co-
lorimetros ou espectrofotdme-
tros. A medicdo dos fosfatos
artavés da colorimetria ou es-
pectrofotometria & baseada no
fato de gue a cor azul caracte-
ristica & desenvolvida pelo fos-
fato com molibdato de amdbnio
na presenca de cloreto esta-
nhoso.

Foi demonstrado que, no caso
dos banhos de selagem, o cido
sulfénico aminonaftol & um rea-
gente mals seguro.

Uma série de padrdes de con-
centracdo de fosfato conhecida,
alcancando de 1 a 15 ppm pode
ser preparada e um grafico pode
ser elaborado monstrando as
leituras do fatbmetro contra
valores de fosfato correspon-
dentes, com a cor sendo desen-
volvida na mesma quantidade
da amostra e usando-se as
mesmas quantidades de reagen-
tes, Serd entdo possivel ler o
valor do fosfato correspondente
a uma amostra teste tratada
da mesma maneira. Alternada-
mente, pode-se comparar a cor
desenvolvida na amostra teste
com a cor correspondente a um
valor de fosfato conhecido e um
valor aproximado pode ser con-
cluido. Muitos investigadores
afirmaram que um conte(do de
fosfato de cerca de 5 ppm é
prejudicial @ selagem, embora
segundo experiéncia deste au-
tor, uma selagem satisfatoria
foi possivel com um concentra-
céo de fosfato de 10 ppm. Deve
ser, entretanto destacado que
n método de testar a qualidade
da selagem & importante gue
um padrdo uniforme deve ser
estabelecido e entdo seguido
por todos os autores de especi-
ficagdes.

Quando testes indicam eleva-
dos niveis de sblidos e fosfatos
em grau anormal, a agua deio-
nizada deve ser verificada como
foi descrito previamente & 0s
enxagues antes da selagem
também devem ser verificados
e substituidos com agua fresca,
se necessario,

BANHO DE SELAGEM EM
ACETATO DE NIQUEL. Solu-
coes deacetato de niquel em
4gua pura sdo largamente usa-
das para a selagem do aluminio
anodizado. Elas produzem sela-
gens superiores e boa resistén-
cia & corrosdo. As concentra-
cdes alcancam faixas de 0.5
g/litro a 5 g/litro, dependendo
do tipo de operacdo de selagem.
As baixas concentragdes Ss&o
usadas para pecas de cor natu-




ral enquanto as altas concen-
trcoes sdo para pecas colori-
das.

O advento do E.D.T.A. na ané-
lise quimica tornou possivel eli-
minar o procedimento moroso
que envolvia o uso de dimethyl
glyoxima.

O curto e simples procidi-
mento que se segue pode ser
usado para estimar a concen-
tracdo de acetato de niguel.

Os reagentes requeridos sdo
05 seguintes:

1. Solucao E.D.T.A. padrdo
pcreparada dissolvendo-se em
agua deionizada 10.174 gramas
de disédic E.D.T.A. dehydrata-
do, completando-seo volume a
um litro, em um frasco volumé-
trico.

2. Indicador mu rexida, (dis-
ponivel pronto para uso).

PROCEDIMENTO

Medir 50 ml da solucéo de se-
lagem em um frasco de titula-
cao e adicionar 10 ml de hidrd-
xido de amébnio. Cerca de 1/4
de grama de murexida é adicio-
nado & solucio e dissolvido, O
conte(do é agora titulado con-
tra a solucdo E.D.T.A. padrdo
até que se desenvolva uma cor
rosa-violeta. E Gtil calcular o
total de libras de acetato de
niguel no banho, pois assim a
quantidade que falta podera ser
facilmente adicionada. A se-
guinte equacdo, prontamente,
porém ndo muito precisa (sufi-
cientemente precisa para os
propdsitos do controle do ba-
nho de selagem) fornece o ni-
mero total de libras de aceatato
de niquel:

Libras de acetato de niguel
em banho de 1200 galdes =
(ml de ED.T.A) x 1.99,

Para banhos de outras capa-
cidades, correcbes correspon-
dentes devem ser feitas. Por
exemplo, se o banho possul
somente 1000 galdes, o resul-
tado na equacao acima deve ser
multiplicado por 0.833. e assim
por diante,

ANODIZACAO

O pH do acetato de niguel
alcanca de 55 a 6.0. O pH é
medido e corrigido com acido
acético ou hidréxido de sédio,
como [a foi explicado.

Os niveis de fosfato e os ni-
veis de sblidos totais sdo me-
didos e corrigidos, como no
caso dos banhos de selagem
em agua. A filtragem continua
deve ser empregada para re-
mover produtos de reacdo da
solucao.

BANHOS DE SELAGEM EM
DICROMATO. Banhos de sela-
gem em dicromato de sbédio ou
potassio sd8o necessarios para
aumentar a resisténcia & corro-
sdo da superficie anodizada,
Essas selagens sdo especifica-
das pelas manufaturas automo-
tivas para frisos e acessdrios
de aluminio. As concentracbes
de tais solucoes raramente ex-
cedem 0.5 g/litro. A escala do
pH & a mesma da dos banhos
de acetato de niguel.

Se um colorimetro ou espec-
trofotometro estiver disponivel,
serd possivel medir facilmente
a concentracdo de dicromato,
através da preparacao de va-
rios padroes e da obtencéo de
um grafico de concentracdo vs.
porcentagem de transmissdo.
Todas as amostras devem ser
tratadas com cerca de 0.3 g de
carbonato de sbodio para cada
amostra de 20 ml, e devem ser
deixadas em repouso por alguns
minutos antes de serem medi-
das. H4 também um procedi-
mento anlitico quimico a ser
seguido.

As soludes requeridas sdo:

1. SolucBo de Thiosulfato de
sodio 1N (encontrada & pronta
para uso).

2. 30% Solucdo de lodeto de
potassio a 30%, preparada dis-
solvendo-se 30 g de lodeto de
potassio puro (KI) em 100 mil
de agua deionizada.

3. Acido sulfdrico em grau
de reagente.

4. Solucdo de amido fresco,
praparada dissolvendo-se 5 g
de amido de batata em cerca
de 200 ml de &gua.

PROCEDIMENTO

Dilua 25 ml do banho de se-
lagem a exatamente 250 ml. em
um frasco volumétrico. Entdo
25 ml da amostra diluida sao
colocados em um frasco de ti-
tulacdo. Adicione 100 ml de
agua, 5 ml de acido sulfdrico
reagente e 10 ml da solucéo de
lodeto de potassic e deixe o
conteddo repousar por 5 minu-
tos. A titulagio € entao execu-
tada contra a solucdo de Thio-
sulfato de sédic padrio, apds
a adicdo de algumas gotas de
amido preparado recentemente,
até que uma cor azul perma-
nente seja bbtida.

Diecromato de potassio = mil
de Thiosulfato x 1.96 g/litro.

O controle dos banhos de
coloragdo ndo serd discutido
aqui, por j& haver sido tratado
no artigo "Como tingir o alumi-
nic anodizado”, o qual foi pu-
blicado nas edicoes de Outubro
e Novembro de 1974 do "Pro-
duet Finishing”.

O controle de banhos de lim-
peza também nao foi discutido
aqui, uma vez gque NnuUMEerosos
limpadores privativos s&o usa-
dos na inddstria, cujos procedi-
mentos de controle 8o pronta-
mente obtidos dos seus forne-
cedores. .
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TECNICA

R FRAGILIZAGAD EM
TRATAMENTOS SUPERFICIAIS

Na maioria dos tratamentos
de superficies & em particular
nas operacoes de decapagem e
recobrimentos eletroliticos, em
solugdes agquosas encontramo-
nos em presenca de desprendi-
mento de hidrogénio que ird se
incluir na pelicula superficial do
metal base. A experiéncia mos-
tra que tais superficies perdem
suas propriedades fisicas. O
maiar efeito destruidor & no-
tado em pecas de ago, endure-
cidos por tratamentos térmicos.

Numerosas pesquisas foram
efetuadas no campo do trata-
mento de metais para melhorar
as condi¢des, evitando a degra-
dacéo pelo hidrogénio. Tentare-
maos, analisar o problema sob
aspectos praticos para a orien-
tacdo do galvanotécnico.

Origens da hidrogenizacao

A origem das inclusdes de hi-
drogénio é diretamente ligada
aoc despreendimento deste gue
ocorre nas operacbes de deca-
pagem € na eletrolise, Todavia
certas condicbes operatorias
favorecem consideravelmente a
difusdo do hidrogénio enquanto
gue outras condicoes a inibem

Para llustrar e a titulo sim-
plesmente sugestivo daremos
uma imagem do fenomeno de
fragilizagao.

Quem trabalha com deposi-
tos de niquel brilhante deve ter
observado que quando & usado
fio de cobre para amarrar pe-
cas, o flo niguelado torna-se
extraordinariamente guebradico.

Esta fragilizacao nao pode ser
imputada a camada de niquel
visto aque geralmente ela ocorre
quando a espessura do nigquel
nan atingiu ainda os 20 microns.
a2

Também se o niquel for quebra-
digo ele nac deveria provocar a
ruptura de seu suporte (o fio de
cobre).

Se for examinar com um mi-
croscopio a secao de fio de co-
bre nigquelado constata-se uma
modificacao total da granulome-
tria cristalina do cobre.

A interpretacao do fenémeno
pode ser feita pela observacao
de que ocorreram duas inclu-
s08s:

a) hidrogenizacao;

b} difusdo de produtos or-
ganicos provenientes dos
agentes  abrilhantadores
provocando um lipo de ce-
mentagao.

E dificil avaliar o peso de
cada uma das inclustes na de-
gradacdo do metal, mas achou-
s& um meio para limitar o fe-
nomeno e até suprimi-lo, traba-
lhando em condicbOes especiais
controlando o pH das solugdes.

O método consisie em depo-
sitar o metal em duas etapas.

al numa solucao, isenta de
agentes abrilhantadores e
de pH — controlado;

b) numa solucao normal com
abrilhantador.

Deste modo depositar-se-a
uma camada gque atuara como
barragem 2 difusdo do hidrogé-
nia no metal base.

Tratando-se de pecas em aco
temperado, cementados, etc.. .
o tratamento térmico favorece
a8 oclusdo do hidrogénio. De
fato, as redes cristalinas cria-
das pelo tratamento térmico,
apresentarao maior receptivida-
de e fixacdo para o hidrogé-
nic nascente.

Diversos elementos externos
ou inerentes aos processos gal-
vanicos podem influenciar a
oclusdo de hidrogénio. Em pri-
meiro lugar situa-se a natureza
e estrutura do metal. Toda fis-
sura, lodo poro, zona intercris-
talina atuard como recebedora
de hidrogénio,

A propria sequéncia de ope-
ragbes de usinagem das pecas
t&ém influgncia na hidrogeniza-
Ccao,

Mo caso de pecgas estampa-
das a quente, forjadas etc...
maiores cuidados deverao ser
tomados para evitar a oxidacéo
profunda. A remocao de cama-
das de éxidos em solucdes de-
capantes provocara a penetra-
géo em profundidade de hidro-
génio.

O uso de inibidores de deca-
pagem nao resclve o problema,
mas limita seus EfEI[DE.

Mos tratamentos eletroliticos,
o despreendimento de hidrogé-
nio nas pegas & violento, ele
varia com o rendimento de de-
posicdo do metal. No caso dos
desengraxantes eletroliticos em
fase catodica, a auséncia de
deposicédo metélica faz com gue
o rendimento de despreendi-




mentes de hidrogénio seja ele-
vado, obtendo-se uma oclusao
méxima. Em presenca de cia-
netos, esta oclusdo & acentua-
da, catalizando a reacao

Observamos entdo que: &
vantajoso limitar ao maximo o
desengorduramento eletrolitico
catédico dando preferéncia a
carga anddica em auséncia de
cianetos,

MNa ordem dos rendimentos
de deposicbes metalicas o Cro-
mo & aguele que tem menor
valor. Este fato & particular-
mente importante guando se
trata de cromo duro, onde os
tempos de tratamento séo pro-
longados,

Seguem-se as deposicoes
metalicas de solugbes comple-
xas |(banhos de cianetos). Dei-
xando de lado o caso da prata
onde o rendimentc & préximo
de 100%, os metais como o
Zinco, ou cadmio tém geral-
mente rendimentos da ordem
dos 80%. Devido ao alto teor
de cianeto livre, estas solugdes
comportam-se como desengra-
xantes eletroliticos catédicos, e
as oclusbes de hidrogénio sao
significativas.

Para llustrar citaremos 0 caso
de molas Zincadas em tambor
gque apds o tratamento galva-
nico quebram como vidro.

Nos banhos acidos o fend-
meno de fragilizacdo pelo hi-
drogénio @ mais facilmente con-
tornado.

TECNICA

Um fator importante é a tem-
peratura das solucoes. Mais ele-
vada ela serd, maior dilatagao
de fissuras ocorrera, resultando
em malores oclusbes.

Como limitar a fragilizacao
pelo hidrogénio

O problema da limitacao da
fragilizacdo pelo hidrogénio tem
varias solugdes, tanto preventi-
vas, como corretivas.

0O melhor meio para evitar a
iragilizacéo é impedir a oclusdo
de hidrogénio evitando poros
superficiais e despreendimentos
violentos de gas.

Os acos usados na confeccao
de pecas deverao (na medida do
possivel) ser livres de fissuras e
poros, tendo uma superficie a
mais perfeita possivel.

Toda operacdo de tempera,
recozimento, revenimento, etc.,
devera ser efetuada com as pe-
cas previamente limpas, para
evitar queima de gorduras,
Gleos, etc., na superficie que
provocam a formacédo de cama-
das de dificill remocao.

Quando pecas forjadas de-
vem sofrer tratamentos super-
ficiais, devem ser evitadas de-
capagens acidas, dando-se pre-
feréncia a desbastes mecani-
cos, (tamboreamentos, lixamen-
tos, et..).

No caso de gorduras resse-
cadas, ou polimerizadas, resi-
duais em pecas submetidas a
tratamento térmico, devera ser
evitada a decapagem &cida,
porque esta ataca as partes lim-
pas do metal, ndo eliminando os
residuos organicos; neste caso
também recomenda-se os des-
bastes mecanicos.

Qualguer gque seja o tratamen-
to. o desengraxe deve ser a pri-
meira operacao. Se for necessa-
rio um dexengraxe eletrolitico, a
fase catbédica deverd ser limi-
tada e quando for possivel reco-
menda-se preierencialmente o

desengraxe anbdico. De qual-
quer |eito, a adigdo de agentes
molhadores anidnicos favore-
cem a eliminacéo de hidrogénio
nascente evitando sua ocluséo
no metal,

Nos banhos eletroliticos o
equilibrio das soluctes deverd
ser tal que o maior rendimento
de deposicac seja conseguido,
principalmente nos banhos a
base de cianetos.

Apbs ter tomado todas as
precaucoes para evitar a hidro-
genizacéo nos processos galva-
nicos., resta ainda um meio
para corrigir a fragilizacdo: "a
desgazeificacao”.

A desgazeificagao & uma ope-
racdo que deve ser utilizada em
ditimo recurso. Ela consiste em
tratar termicamente durante um
tempo determinado as pegas a
fim de dilatar e expulsar o hidro-
génio de fissuras ou poros da
superficie metalica.

A ‘operacdo de desgazeifica-
¢do pode ser realizada em es-
tufa de ar quente ou por imearsao
em liguidos aguecidos (6leo ou
adgua). Evidentemente o tipo de
peca determina © meio de des-
gazeificacho e uma certa pratica
& necessaria para se conseguir
resultados, suficientemente po-
sitivos.

Pedimos a colaboragdo dos
|leitores para ampliar este tema,
que aborda um problema de

muitas faces. .
33




ABTG

EM REVISTA

GALVANOPLASTIA
PENSA CRESCER 9%

As empresas de galvonoplas-
tia instaladas no Estado de Sao
Paulo poderdo crescer cerca de
8% este ano, em média, em re-
lacao a 1976, segundo informa-
coes do presidente do Sindicato
da Indistria de Galvonoplastia
do Estado de Séo Paulo, Rober-
to Della Manna, reeleito para o
cargo no'final do més passado.
Isto apesar de estar-se regis-
trando “uma certa queda de
rendimento” no setor, que cres-
ceu 10% no ano passado, indice
um pouco inferior aos registra-
dos nos anos anteriores (quan-
do houve uma oscilacdo em
torno de 11 a 12%)

Della Manna explicou, ainda,
que um dos problemas mais im-
portantes enfrentados pelas
empresas de galvanoplastia re-
laciona-se com o abastecimento
de matéria-prima, principalmen-
te de metais nao-ferrosos, “"gue
80 quase totalmente importa-
dos e que rapresentam ao redor
de 70% de todas as matérias-
primas utilizadas”. De acordo
com suas declaracdes, divulga-
das por meio de um "press-
release”, o problema reside na
impossibilidade de a indistria
transferir, ao produto final, os
encargos inerentes a importa-
cao.

O presidente do sindicato
referiu-se, também, ao Impostio
sobre Transporte Rodovidrio

como sando “um oObice ao pleno
desenvolvimento da Inddstria,
especiaimente das peguenas e
médias. e que veio burocratizar
ainda mals a parte administrati-
va das empresas que nao tém
porte para enfrentar novas exi-
géncias”,

Ele recordou, ainda, que na
Grande Sdo Paulo localizam-se
perto de 600 unidades produto-
ras do setor, cerca de 75% do
total geral do Estado, que & de
mais de 800, e gue Sao Paulo
concentra 95% de toda a ativi-
dade galvanoplastica do Pais.

E informou que apenas 10%
das empresas do setor pode-
riam ser consideradas como de
prestacdo de servigcos (restau-
racdo de autopecas e outros
itens), ressalvando que esse
grupo industrial nao poderia, de
forma geral, ser classificado
como tal, "como ha algum tem-
po pretendiam alguns Orgaos
governamentais, a nivel muni-
cipal”.

Segundo o “press-reieasa”, 8
entidade deverd alterar sua de-
nominacéo para Sindicato das
Indlstrias de Protecao, Trata-
mento e Transformacdo de Su-
perficies do Estado de Sao
Paulo, passando a congregar
empresas dos setores de galva-
noplastia, galvanizaao, protecéo
guimica e tratamento térmico,

GUIDE BOQGWK 17

METAL FINISHING

O GUIDE BOOK € o mais completo compéndio resumide do ramo, constitui-se num valioso livro de rqia*
réncia e consulta prética, fornecendo as respostas para os problemas de todos os dias nas instalacoes

de acabamento e de Galvanoplastia
0BS.: POUCOS EXEMPLARES

— Pedidos por carta @8 EDITORA STRAUSZ - Rua Darzan, 241 CEP 02034 5P
— Anexar um cheque no valor de Cr$ 400,00 nominal a EDITORA STRAUSZ LTDA
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-ATIVIDADES NA N.B.1.G.-

Aspecto do encerramento do || Curso Basico de Galvanoplastia realizado pela ABTG, durante o més de
julho, com grande éxito. Aguarde para breve a realizagiio do proximao,

Ma foto acima, o Eng? Paulo BrandSo, chefe do setor de controle de Aspecto da Palestra apresentada no
gualidade da Brasimet Ind. 5/A., durante o cocktail que antecipou a dia 18/08/77, pelo Eng® Jorg Sack
sua palestra sobre as mais recentes novidades, referentes 4 tratamentos da firma Durr do Brasil 5/ A — Equi-
termoquimicos recentemeante incorporados ao nosso pargue industrial. pamentos industriais, palestra esta

que iremos publicar para 08 nossos
leitores brevemente.
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NAO QUEBRE
AGIBECA

Se o seu problema é circuito impresso, consulte-nos e nos o ajudaremos
a colocar cada peg¢a no devido lugar.

NIE

Cobre Acido, Chumbo, Estanho, Ouro, Niquel,
Estanho Acido

Os melhores e mais famosos processos do mundo, com a tecnologia dos
dois centros mais avangados, EEUU e Alemanha, a servico da industria
brasileira.

TeCNOIEVEI

produtos quimicos Itda.
Rua Oneda, 574 - Fones: 452-4422 - 452-4743 - 452-4108
Cx. Postal: 657 - CEP: 08700 - S30 Bernardo do Campo, 5P

A % DRL-ING. MAX SCHLOTTER
LELA - FECOTN A Y. TINC.
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Os Srs. Sergio Pereira e Joag Lotto, em companhia da diretoria da Lea-Ronal na fabrica de Mova York
(foto a esquerda), e dos gerentes e técnicos da filial de Los Angeles (foto a direita). Na oportunidade
05 técnicos brasileiros puderam ver em laboratéric e em producdo os novos processos desenvolvidos
pela Lea-Ronal

ICZ EM EXPANSAO

O Instituto Brasileiro de In-
formacdo do Chumbo e do Zin-
co — ICZ, que congrega pro-
dutores e consumidores desses
metais, acaba de admitir o in-
gresso no seu quadro de filia-
das das empresas produtoras
e consumidoras de niquel, de
acordo com decisdo de sua
assembléia geral, realizada em
Séo Paulo, passando a chamar-
seé Instituto Brasileiro de Infor-
macdo do Chumbo, Niquel e do
Zinco, conservando poréem a
mesma sigla.

Com essa resolucao, algu-
mas das grandes empresas bra-
sileiras do setor passam a in-
tegrar o ICZ, entre elas as em-
presas mineiras, Morro do Ni-
quel, que faz parte do Conse-
Iho Diretor, a Morra Agudo, e
a Acesita, ao lado da Cia. Mi-
neira de Metais, do Grupo Vo-
torantin, produtora de zinco.
Cutra empresa do Grupo Volo-
rantin a ingressar no ICZ & a
Miguel Tocantins, que implan-
ta um projeto de mineracac em
Goias.

PRODUCAO DE ZINCO

Mo primeiro semestre deste
ano, Minas Gerais produziu
19.800 toneladas de zinco, con-

tra 17.800 toneladas no mesmo
pericdo do anc passado, 0 que
representa um crescimento de
11 por cento. A informagdo fol
prestada pelo engenheiro Luiz
de Oliveira Costa, diretor da
Cia. Mineira de Metais, cuja fa-
brica de Trés Marias, a (nica
no Estado, & responsavel por
80 por cento da producdo bra-
sileira de zinco.

Luiz de Oliveira Costa, que
& também presidente do Insti-
tuto Brasileiro do Chumbo, Ni-
quel & Zinco — ICZ, informou
ainda que, até o fim deste més,
o fornecimento do produto ao
mercado brasileiro estard to-
talmente normalizado, explican-
do que “alguns setores ve-
nham enfrentando problemas
de abastecimentoc devido a
atrasos na importacao”

Importacao

O abastecimento de zinco ao
mercado brasileiro depende
ainda em parte da importacdo,
que representa cerca de 50 por
cento do consumo interno. A
importacdo, no entanto, esta
sujeita ao contigenciamento,
Ou seja, para cada tonelada de
zinco “"High Grade” importado,
o comprador deve adquirir 2
toneladas do produtor nacio-
nal. Quanto ao zinco “Special

High Grade”, para cada 3.4 to-
neladas importadas, uma deve
ser adqguirida internamente.

Segundo Luiz de Oliveira
Costa, a producdo nacional no
entanto esta crescendo no sen-
tido da auto-suficiéncia e a
Cia. Mineira de Metais, ainda
este ano, ultrapassara a casa
das 40 mil toneladas/ano, con-
tra 36.500 no ano passado. Se-
gundo os planos de expansao
atualmente em curso, a8 em-
presa produzira 60 mil tonela-
das/ano em 1978 e 80 mil em
1880.

Abastecimento

A Cia. Mineira de Metais co-
loca cerca de 98 por cento de
sua producdo diretamente jun-
to aos consumidores, reservan-
do apenas 2% para 05 reven-
dedores. Seus principais clien-
tes sdo, no setor siderdrgico, a
Cia. Belbo Mineira e a Cia. Si-
derrgica MNacional; no setor
de ligas, a Termo-Mecéanica; no
setor de galvanizacao a SADE;
e no setor de Oxidos e pigmen-
tos a Uniroyal. "Com esta po-
litica de comercializacdo pen-
samos contribuir para a nor-
malidade do mercado. assegu-
rando o fornecimento do pro-
duto as indistrias consumido-

ras” concluiu.
a
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MAQUINA DE LAVAGEM
COM SOLVENTES CLORADOS
CAPACIDADE DE 1000 a
10.000 Kg/hora

O equipamento & adequado
para uso de Tricloroetileno.
Percloroetileno e outros simi-
lares existentes no mercado.

Possui zonas de, liquido, de
vapor & de ar frio, condensa-
¢ao. Possul separador de agua
e destilador para recuperacao
de solventa.

Lava com grande eficiéncia
as pecas a granel, em cestas,
removendo as sujidades & mas-
sas, deixando-as limpas e se-
cas. Opcionalmente, fornecido
com exaustdo.

ORWEC

PROTECAD NA CROMEACAOQ:

FUMETROL 205, novo aditivo
para banhos de cromo decora-
tivos; Evita o desprendimento
de névoas de acido crémico,
proporcionando seguranga e
protecao ao operador e ao equi-
pamento.

Fornecido em po6, & de facil
manuseio, Sua acao reside na
reducdo da tensdo superficial
da solugdo, e na formacdo de
uma camada de espuma prote-
tora na superficie da solucao

Baixo consumo

DIXIE S.A.
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NEUTRALIZANTE PARA
ACIDO CROMICO:

Para resolver seus problemas
com a neutralizacdo do &cido
crimico apds a cromeacdo,
existe agora o NEUTRALIZAN-
TE CX.

Produto de grande eficacia e
durabilidade; Elimina completa-
mente os residuos e as man-
chas provenientes do arraste
de acido crbmico, mesmo nos
recessos das pecas mals com-
plicadas. ou gancheiras defei-
tuosas.

Funciona ainda como auxiliar
no tratamento das aguas resi-
duérias

A seqléncia de uso recomen-
ada é:

Recuperacdo de cromo
Lavagem

Neutralizante CX

Lavagem

Agua quente para secagem.

DIXIE S.A.
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PASSIVACAO VERDE
Passivacdo verde oliva para
zinco e cadmio eletrodeposita-
dos foi desenvolvida nos labo-
ratorios da Tecnorevest. As
principais vantagens do produ-
to sao a excelente resisténcia
a corrosao conferida pela peli-
cula de cromatos € o bom e
uniforme aspecto estético.
TECNOREVEST

APARELHOS
DESENGRAXANTES
A TRICLOROETILENO

Destinados a remocac de

gorduras, Gleos, graxas € mas-
sas de polimento da superficie
de pecas metdlicas pela acdo
do valor, imersado ou jateamen-
lo de tricloroetileno — solven-
le ndo inflamavel, recuperado
no proprio aparélho, com van-
tagens econdmicas sobre os
solventes comuns. Construidos
em aco inoxidavel ou chapa de
ferro metalizada com zinco
THERMO-SPRAY. Dotados de
aguecimento direto, por meig
de resisténcias elétricas prote-
gidas contra o superaqueci-
mento por comando automati-
co. A refrigeracdo para con-
densacéo do vapor do solven-
te & feita pela circulacdo de
dgua através de serpentinas
tubulares e a separacdo da
agua é feita por dispositivo es-
pecial adaptado lateralmente
g0 corpo dos aparélhos. A des-
carga ou limpeza, & feita por
registros de bronze colocados
na base dos aparélhos.

0Os modélos construidos em
aco Iinoxidavel possuem tampa
corredica e serpentina de co-
bre. S8c montadas sobre rodi-
zios. Os modélos de ferro me-
talizado possuem tampa de en-
caixe e serpentinas galvaniza-
das. Sdo montados sobre pés
fixos.

Além dos tipos padrdes, pro-
duzimos também modélos com
dimensdes especiais de um es-
tagio de vapor ou conjugados
de dois ou trés estagios (ligui-
do, vapor), como ainda, dota-
dos de sistema complementar

para jateamento.
ELQUIMBRA
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Linha de fabricacdo composta de varios modelos em toda
gama de banhos galvanicos,

variando sua vazao desde 5.000 até 15.000 litros por hora.
Para melhores detalhes consulte-nos.

lw HARSHAW QUIMICA LTDA.

H lnSI'l R. Josefina de Almeida, 15 - S. Bernardo do Campo
Tels.: 452-4044 - 452-4509 C.P. 9730 (S.P.) CEP 01000
End. Teleg. HARSHAW S. B. do Campo
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