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SCHERING

O simbolo de seu sucesso no tratamento

galvanico de superficies

A qualidade de nossos proces-
sos € uma das bases para o seu suces-
S0 no tratamento galvanico de super-
ficies. Este sucesso é comprovado por
todos os clientes no mundo inteiro
que utilizam processos e equipamen-
tos Schering refletindo em crescimen-
tos anuais de nossas vendas. A cada
ano a Schering aplica 10% das vendas
em pesquisa e desenvolvimento para
continuar assegurando o sucesso de

seus clientes também no futuro.

D

Com 10 filiais e mais de 30 re-
presentantes, a Schering esta presen-
te em todos os mercados importantes
do mundo e sempre perto de voceé.

A nossa experiéncia de muitos
anos em todas as areas da galvanotéc-
nica tornaram a Schering o seu parcei-
ro confiavel. Estamos preparados para
cumprir as suas exigéncias, hoje e no
futuro.

Noés sabemos o que vocé espera de

nos!

Galvanotécnica

SCHERING LTDA wsdo Galvanot 5, Fua Mara Patricia da Silva, 208

750 - Tabodo da Serrg - 5P, Fome: (011) 481 BT7T - Fax: (071) 481 -4845

Rapresantanies: Rio Grande do Sul: VAN LU REPRES. E COM. LTDA., Fone: (0512) 28.7754,
Parana & Santa Catarina: GALCHEMIE REPRES. E COM. LTDA., Fone: (041) 267, 7922




INDICE

Revista Tratamento de Superficie

Orgdo de divulgagio da ABTS
Associagdo Brasileira de Tratamentos de Superficie
Fevereiro/Margo 1991 - Fasciculo 49 - Ano 12

4 EDITORIAL
5§ EVENTOS ABTS/91
6 PROGRAMA CULTURAL
8 NOTICIAS
12 PLANAR MAGNETRON SPUTTERING
CONSTRUCAO E APLICACOES
Sérgio A.B. Bilac e Eduardo A. Farah
24 EFEITOS DE TEOR DE FOSFORO E DO
TRATAMENTO TERMICO SOBRE A
RESISTENCIA CONTRA A CORROSAO
DE NIQUEL QUIMICO
K.5. Rajam, Indira Rajagopal e
S.R. Rajagopalan
29 A APLICACAQ DOS PRINCIPIOS DE
ENGENHARIA A PRATICA DA
ELETRODEPOSICAO
Huk Y. Cheh
34 MARKETING
15 NOVOS PRODUTOS

A ARTG — Associogto Brasieira de T a Gahvanica, fol
fundada em 2 de de 1948, Em de sau
desamnvolimento, a l0c00 passou a abranger
diferentes Wnanmmnnadnmdammwmmde
nmﬁﬂnaﬂﬂﬁmmwm , &M Margo de 1985,
para ABTS — Assoclocto Brasileira de Trotamentos de
suparticia.

A ABTS fem como principal objelivo congregar fodos
ogqueles que, no Brasil, se dedicom & pesquisa e a
utilizocoo de tratamentos de supericie, ralomentos
térrmicos de metals. galvanopiastia, pinturg, circuthos

impressos e atividodes afins. A parfir de suo , O
mﬂmﬂmmmnammmn Sincicoto
da Inddstria de Protegto, Tratomento @ Tronsformacoo de
Superficies do Estodo de 550 Poulo.

/A

ARTS - Associocho Braiela o8 Trotomanics
de Superfiche

Ay, Poulitha, 1913 - 9% - C. 13

Fone: [011) 2512784

Prashdente: Aif Zonini

Vice-Prasidente: Rolfl Herbert EN

Dirgthor T Secretario: Alredo Levy

Dirator 2 Secretaric: Airon Moreiro Sanches
Diretor Tesoureio: Coro Barti

Deretor Culhural: Robaro Motta oe Siics

Corseiheiros: Carlos Alberto Amaral, Giimaor de Oliveina Pinheio,
Jesuaico Mendes BoikSo Junior, José Carlos Cury, Mano Lueo
Caroiio Blanco, Odando Comainl Fiho, Poulo Espinosa, Wady Millen
Jinkor &, Volkmar Ef.

Consatheino Hononaric: Mores Manfredo Kostmann

Delagodos. Antonio Gomes oe 5ouza - Manows
Fone: [D¥2) 237.2448

Gilmar Souro Cupolilio - o Oe Joneiro
Foree: (021) 590-809¢

Eupénio Cartos Convalhico obel - Parond/Sia. Cataring
Fone: [041) 202.4%04

Heitor Dordo de Bamos Benoth - Rio Gronde o Sul
Fore: (054) 2231495

Juraci Braz Zonard - Rio Groncde ¢o Sul

Fone: (0512] 76-2709

Produgao: AGENTEC

Diretoro Ediforial Reging Bolers

Diretores: Reinaldo Botero - Gill Covaloonhi
Editor Executiva: Arete Costono Cesar
Dwecdo da Are: Cloudio Conbe Jr,
Fotocomposkcho: § & § Longomentos Graficos
Publicidode: Ana Maria Ferreirg

Marketing Publiciiano: Yosmine hMoassri
Rewvisho: Anamana Bedia

Secrefdrios: Cormeiito Moroes, Dora Lowengo & Niflo Guoresma
Folografia: Célia Anahin

AGENTEC

Agincia Técnica de Comunicogao
Rua Crasso, 160 - CEP 05043 - Lopa - 560 Poulo
Tel: (011) B64.9262

RTS 49 FeviMor 91




EDITORIA

A realizacao do 137 Congresso Internacional de Tratamentos de
Superficie, o Interfinish, agora em 1992, é uma oportunidade que podemos
e devemos capitalizar.

E a ocasiao e 0o momento para que todos e cada um de nds se empenhe
em angariar novos socios para nossa Associagdo.

A notoriedade e o prestigio alcangado pela ABTS, gue lhe permitiu
sediar tdo importante evento, deve servir de estimulo e argumento para
o ingresso de novas empresas e um maior niimero de profissionais em
seu quadro associativo.

Cada um de nos tem que ser capaz de transmitir, agueles que serao
alcancados pelos eventos programados durante o Interfinish/92, a
importdncia de nossa Associagdo e as oportunidades que ela abre as
empresas e aos profissionais no estudo, na pesquisa e desenvolvimento
de novas técnicas, novos processos e mais amplas alternativas.

A atual conjuntura estd obrigando as empresas a um maior investimento
no desenvolvimento de seu pessoal, no aprimoramento de sua técnica e
diminui¢ao de seus custos, e a ABTS tem uma importante colaboracédo
a prestar nesse aspecto. Por isso espero que tal evento redunde em
substancial aumento de nossa **Renda Social, anuidade’’.

Carlo Berti
Diretor Tesoureiro
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PROGRAMA

CULTURAL

EVENTOS ABTS/91

LOCAL DATA TEMARIO EMPRESA RES.
S. Pavlo Fﬂtrtim 25/02a 417 Curso Basico de
19/03 Galvanoplastia. ABTS
Rio de Janeiro Margo 11/03 a8 42¢ Curso Basico de
03/04 Galvanoplastia. ABTS
S. Paulo Margo 26 Palesira sobre Trlttnelln ROHCO/C. HUGEN-
de Efluentes. NEYER/EFLUENTES
S. Paulo Abril k1] Palestra sobre Pintura sobre plisticos GLASSURIT
S. Paulo Maio 18 Palestra sobre Galvanoplastia. Em aberto
S. Paulo Junho 3a7 112 Seminario sobre Tratamento EFLUENTES
de Efluentes. CONSLULT.
17224 2¢ Semindrio de Pintura sobre
Plisticos. ABTS
15 Palestra sobre Pintura. CORAL
Belo Horizonte 03a27 43 Curso Basico de
Galvanoplastia. ABTS
S. Paulo Julho 01825 442 Curso Basico de
Galvanoplastia para Estudantes. ABTS
30 Palestra sobre Galvanoplastia. EM ABERTO
5. Paulo Agosto 12a23 1% Semindrio sobre Controle
Estatistico do Processo. ABTS/VTB
27 Palestra sobre Aplicaghes
Tecnicas em Galvanoplastia ORWEC
Curitiba 19223 122 Semindrio sobre Tratamentos EFLUENTES
de Efuentes. CONSULT.
S. Paulo Setembro 16a23 Seminirio sobre Pintura Técnica. ABTS
24 Palestra sobre Equipamentos de ENCO
Pintura.
Rio Grande 02a26 45 Curso Basico de
do Sul Galvanoplastia. ABTS
S. Paulo Outubro 21825 3¢ Seminirio sobre Seguranca
¢ Toxicologia na érea de
Tratamento de Su cie. ABTS
29 Palesira sobre vanoplastia. EM ABERTO
S. Paulo Novembro 04226 46° Curso Bésico de
Galvanoplastia. ABTS
Joinville 18222  13° Seminario sobre Tratamento EFLUENTES
de Efluentes. CONSULT.
S. Paulo 28 Palestra sobre Processos de
Galvanoplastia. ANION
Programa sujeito a alteragdes.

Solicitamos que as empresas

nossa secretaria pelo telefone 251-2744, para que sejam abertas novas datas.

interessadas em proferir as habituais palestras na ABTS, entrem em contato com &

RTS 49 FeviMar ™
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PROGRAMA

CULTURAL

41° CURSO BASICO DE GALVANOPLASTIA

Patracinado pela ABTS,
Fiesp/Ciesp e Sindisuper, foi
realizada, entre os dias 25 de fevereiro
e 19 de margo, o 417 Curso Bidsico
de Galvanoplastia, em Sao Paulo,
iniciando a programagdo de evenios
planejada pela Associagdo para esie
o,

Técnicos com larga experiéncia no
sefor desenvolveram os sepuinfes
femas: nogoes de quimica; cdleulo
para eletrodeposicdo; equipamentos
para galvanoplastia; pré-tratamento
guimico e eletrolitico; pré-tratamento
mecanico; banhos para fins técnicos;
banhos de zinco, cobre, niguel ¢
cromo; fratamento de efluentes;
Sosfatizagdo; eletropolimentos ¢
anodizagdo; circuitos impressos;
banhos de metais preciosos; e controle
de processos,

Os Certificados de Participagdo
Sforam entregues no dia 26 de margo
por Alberto Walendzus, Orlando
Corraini Fitho e Carlos Alberto
Amaral, durante o coquetel realizado
por ocasido da mesa redonda:
“Tratamenio de Efluentes - como
atender a fef.*

Participanies

Fernando Jonas Mergulhao -
Brasmeral Waelzholz 5/A4 Indistria
& Comércio; José Alexandre
Marcondes Machado - Eletro Plastic
85/A; Sérgio Marcos Colato - Fdbrica
Nac. de Parafusos e Rebites Lida. ;
Adao Pitombeira de Souza - General
Elecrric do Hrasil §/A; Perer Jost e
Ricardo Augusto Guidorizi Sanches
- Gressy Lever - Divisdo Lever
Industrial: Carlos Alberto dos Sanfos
- Geroflex Meizeler Indiistria ¢
Comércio Lida.; Rubens de Assis

Participante do curso, Carlos Alberto Amaral, Orlanda Corraini Filho Alberto Walendzus

na enirega dos certificados

Participantas

Vidal Toledo ¢ Nilton Aparecido da
Silva - M. A, Comércio de Montagem
de Bijoureriay Lida.; José Alves
Lopes - Mangels Tratamento de
Superficie 5/A; Edilson Sanches
Mariscal - Mulrivisdo [ndiistria e
Comércio Ltda.; Luciene Quelho

Kaiser Saliba - Sermco §/4; Aldo
Alcaro - Sergal Galvanizagdo fndistria
¢ Comércio Leda.; Fernando Pereira
Daun - Tupa Eletrodeposigao Lida.;
José Aparecido Fernandes - Vilvulas
Schrader do Brasil 5/A; Sivaldo
Gongalves - W, Sita & Cia. Lrda.

Comunicado

O Departamento Cultural da ABTS comunica que, em virtude das
dificuldades atuais, decidiu remanejar a sua programagdo cultural,
Assim que possivel, realizard o Curso de Custos que foi retirado da Agenda.
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CULTURAL

BIBLIOTECA MILTON G. MIRANDA

A biblioteca Milton G. Miranda,
em plene funcionamento desde o
segundo semestre de 1989, coloca a
dispasigdo para consulta publicagies
técmicas, havendo também a
possibilidade de cdpias xerox, em
nossa sede, av. Paulista, 1313 - 97
andar - ¢f. 913, no hordrio das 9:00
ax F1:00 ¢ das 14:00 as §7:30 k.

Para manté-le atualizade, estamaos
publicando a relagdo das obras
constantes no acervo da biblioteta,
que conta hofe com 35 publicagdes.

Airton Moreira Sanches, membro
do Conselho Diretor da ABTS e
responsdvel implantagdo da
hiblioteca, falou sobre a importancia
desie acervo para agueles que
encontram dificuldades no seu dia-a-
dia e que podem vencé-las consultando
estas obras, dentre as quais ressaliou
as mais recenies aguisigoes do
biblioteca: Zine Plating ¢ Elecrroless
Plating - Fundamentals & Applications,
por serem publicacdes atuais e de
prande valor técnico.

Acervo

001 - Anais do Ebrats'83 (Varios
autores)

002 - Anais do Ebrais'85 (Virios
autores)

003 - Intreduction to Paint Chemistry
{Turner, G.P.A.)

004 - Electrostatic Power Coating
{Hughes, Dr. 1.F.)

005 - Phosphating of Metals (Lorin,
Guy)

006 - Chromium Plating (W einer,
Robert / Walmsley, Adriam)

007 - The Technology of Anodizing
Aluminium (Brace, A. W. /
Sheasby, P. G.)

008 - Metalografia dos Produtos
Siderargicos Comuns (Colpaert,
Humbertus)

009 - Tintas Métodos de Controle de
Pinturas e Superficies (Fazano,
Carlos A.)

010 - Handbook for Solving Plaiin
Problems (Durney, Lawrence J.)

011 - Anais do Ebrat’87 (Varios
autores)

012 - Finishing and Electroplating
Die Cast and Wrought Zine
(Safranek, W.H. / Brooman,
E. W)

= e — e

013 - Conversion Coatings {Biestek,
T. / Weber. 1.)

014 - Metal Finishing Guide Book
Direciory 1988 (Virios auiores)

015 - Agos ¢ Ligas Especiais (Costa
¢ Silva, Andre Luiz da / Mei,
Paulo Roberto)

016 - Gold Plating, Technology (Reid,
H. Frank / Goldie, Willian)

017 - Modern Electroplating
{Lowenheim, Frederick A.)

018 - A Pritica Metalogrifica (Fazanb,
Carlos A.T. V.)

019 - Electroplating Engineering
Handbook{Durney, Lawrence 1.)

020 - Paint and Surface Coatings
(Theory / Practice) { Lambourne,
Ronald)

21 - (English - Poriuguese)
Comprehensive Technical
Dictionary (Sell, Lewis L.)

022 - Surface Finishing Shop Guide
{Virios autores)

023 - Metal Finishing - Guide Book
and Directory Issue'83 (Virios
autores)

024 - Electroplating (Lowenheim,
Frederick A.)

025 - Drew Principios de Tratamento
de Agua Indusirial (Virios
autores)

026 - Metal Finishing (Interfinish 80)
{Haruyama Shiro)

027 - Anais do Ebrais'89 (Virios
autores)

028 - Control de Calidad en La
Electrodeposicion de Metales
{Julve, Dr. E.)

029 - Galvanotécnica Técnica v
Procedimienios (Giavman 1. /
Farkas, G.)

030 - The Chemical Analysis of
Eleciroplating Solutions (Irvine,
Terrance H.)

031 - Zinc Plating (Geduld, Herb)

032 - Handbook for Analysis of
Surface Finishing Solutions
(Vdrios autores)

033 - Surface Engineering for Wear
Resistance (Budinski, G,
Kenneth)

034 - Protegio conlra cormosio
{Cecchini, Marco A. G. - Senai)

035 - Electroless Plating Fundamentals
& Application (Hajdu, Juan /
Mallory, Glenn O.)

UDYLITE
TURBO
401

NIQUEL BRILHANTE
« Melhor nivelamenito
= Maior versatilidade
« Menor custo operacional

UDYSTRIP
4000

REMOVEDOR
ELETROLITICO PARA
PONTAS DE GANCHEIRAS

Remove:

« Cromoy/ Niguel/ Cobre/ Latao/
Zinco/ Estanho/ Cadmio

« Mdo ataca os confalos e o
revestimernio de Plastisol

« Maior velocidade
» Longa vida vl
« Baivo custo

ENTHONE

UDYLITE SEL-REK

A% ORWEC
QUIMICA S/A

Tecnolegia em Acobomentos
e Superficies

SAO PAULD: Fone (011) 291-1077

Fax (011) 264-0878 / Telex 1162058
RIO DE JANEIRD: Fone: (021) 5S80-4773
Tebex: 2132715

REPRESENTANTES

RIO GRANDE DO SUL:

= GALVA : Fone (0512) 31-2626

Fax: [0512) 31-4588 - Telex: 512345
SANTA CATARINA

- INTRASLIL - Fone' (0474) 25-3103

Telex: 475280
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PROGRAMA

CULTURAL

MESA REDONDA:

TRATAMENTOS DE EFLUENTES
COMO ATENDER A LEI

Foi realizada no dia 26 de marco
dltimo, no Saldo Nobre da Fiesp, a
mesa redonda composta pelos
engenheiros Célio Hugennever Jr.,
diretor da Hugenneyer Consultoria
e Comércio Lida., Jacob Zugman,
diretor da Efluentes Consulloria
Industrial §/C Lida. e Ludwig Spier,
consultor de Grupo Rohco/Roshaw
guande abordaram o tema
“Tratamento de Effuenies -

Comao atender a lei’', com a
intermediagdo de Carlos Alberto
Amaral,

Esre assunio foi desmembrado da

seguinte forma:
I - Legislagdo - Poluicdo das Aguas
* Classe dos corpos receptores
* Padries de emissio
s CONAMA
* Casos especificos = Pb, Cd, erc.

2 - Legislagdo - Residuos Salidos

Ludwig A. Spher, Célilo Hugenneyer Jr.. Carlos Alberto Amaral e Jacob Zugman

1 - Moniroramenio
¢ Vazdo
* Composicdo, femperaiura, pH,
eIc.

4 abertura deste evento, o
primeiro promovido pela ABTS,

Entre os dias Il de margo e 4 de abril,
realizou-se na sede da Westinghouse
Induistria Eletrdnica Brasifeira 5.A4.,
na cidade do Rio de Janeiro, o 427
Curso Bdsico de Galvanoplastia.

) airo nivel técnico que os participanies
deste curso tém demonstrado é
notdrio, bem como o excelente
trabaltho de divulgacdo realizado pelo
delegado regional Gilmar Souza
Cupoliiflo.

42°? Curso Basico
de Galvanoplastia

4 ABTS agradece desde jd, as
excelentes instalagdes cedidas pela
Westinghouse e através do engenheiro
Ricardo P.5. Melo os esforges no
sentido de tornar possivel a realizagdo
deste curso,

Na proxima edigdo serd publicada a
cobertura completa do 42° Curso
Bdsico de Galvanoplastia.

Fiesp/ Ciesp € Sindisuper este ano,
ande os profissionais do setor de
Traiamento de Superficie se
reencantraram, foi marcado pelo
coguetel oferecido pela ABTS, Rohco,
Roshaw, Efluentes, Hugenneyer &
Sindisuper.

Discos de Pano e
Sisal p/ Polimento

Metalurgica Polystamp Lida

Hua Santa Cruz o 3. L0
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NOTCIAS

2% CONGRESSO INTERNACIONAL DE TINTAS

Entre os dias 3 e 5 de setembro
proximao, serd realizado,no Centro
de Convengdes do Pargue Anhembi,
o 2? Congresso Internacional de
Tintas, com o obfetivo de reunir os
profissionais que atuam nas dreas
récnicas ¢ no mercado das industrias
de tintas.

Exte evento & promovido ¢
organizado pela ABRAFATI -
Associapdo Brasileira de Fabricantes
de Tintas, e conta com o apoie do
Sindicato das Indiistrias de Tinras e
Vernizes de Sao Paulo, da ABIQUIM,
da ANFATIS, da Associagdo
Brasileira dos Pegquenos e Médios
Fabricantes de Tintas, e do Sindicato
das Inciistrias de Tintas e Vernizes e
de Preparagio de Oleos Vegetais e
Animais do Municipio do Rio de
Janeiro,

0 patrocinio é das seguintes
EMpresas: Ademeamm 5/C
Ad M Brasileira 5/A;

¢.5‘ A Em Metdlicas;
muﬁqi:a "‘"5":;.,"' oy

da; Dow ica

S/A; DuPont do M.TM; Henkel
S/A Inds. s Hoechst do
Brasil §/A; Oxiteno do Nordeste 5/A;
Resana 5/A Inds. Quimicas; Rhodia
§/A; Rohm and Haas do Brasil
Ltda.; Shell Brasil 5/A Petrileo; e
{/nion Carbide do Brasil Lida,

€ I? Congresso Internacional de

Tintas aconteceu em maio de 1989
no Centro de Con Rebougas
guando, na ocasido, foram reunidos
aproximadamenie 60 palesiristas
técnicos que proferiram conferéncias
sobre diversos assuntos relacionados
a tinta para 800 congressistas.

As empresas patrocinadoras do
evenio trouxeram (écnicos de alfo

gabarito. ) grande conteddo técnico
do congresso gerou dtima repercussdo,
alcangando reconhecimenio
internacional.

0 27 Congresso contard com quatro
anfiteatros onde serdo ministradas,
simultaneamente, quarro conferéncias.

O programa prevé 6 sessdes plendrias
e 72 palesiras, abrangendo os seguintes
ropicos:
* Grupo |
(2 mercada brasileiro de tintas ¢ a
década de 90.

* Grupo I

Tintas: meio ambiente, saide e
seguranga.

* Grupo 111

Qualidade: o desaflo da década.

* Grupo IV:

Tendéncias e perspectivas da indiistria
de rinras: tecnoldgicas e de mercado,
* Grupo V

Pesquisa e desenvolvimenio para
atender as necessidades dos anos 90,
* Grupo VI

Tinras: técnicas, processos e
equipamentos para manufatura e

aplicagdes.
€)s idiomas oficiais do Congresso

urdafnnugué'dngﬂs. con tradugdo
simultdnea.

Entre os conferencistas inscritos
este ano, 70% sdo do exterior,
Personalidades de grande relevincia
no mundo das tintas, matérias-primas
& métodos de andlise,

Segundo Ernst J. Blumenthal,
vice-presidente da ABRAFATI -
Associagdo Brasifeira de Fabricantes
de Tintas, o mimero de congressisias
esperado é de e 1.200

profissionais, que terdo a
oportunidade tunica de debaterem
suas duvidas, diretamente com as
grandes personalidades do setor.

) prazo para a entrega dos trabathos
Jd estd esgotado, sendo que o miimero
de trabalhos recebidos superou
expectativas dos organizadores,

Para a exposigdo, gue aconiecerd
paralelamente ao evenio, jd foi
reservado um grande niimero de
stands pelas empresas de grande
potencial do mercado brasileiro, entre
Sornecedores de matérias-primas,
embalagens e equipamentos para
indiistrias de tintas. Estardo d
disposigdo os melhores técnicos
destacados pelas empresas para
fransmitir aos congressistas todos os
fipos de informagdes relacionadas a
seus produros.

“Apesar das dificuldades
momentdneas na economia, em
nenhum momento o inleresse pelo
Congresso diminuin. Ndo tivemos
desisténcia nem de expositores, nem
de patrocinadores. Ao contrdrio, o
interesse ¢ cada vez maior. Sd com
novas ldéias, noves produtos, e alto
indice de produtividade é que as
empresas, individualmente, poderdo
enfrentar o problema inerente do
Pais, @ Congresso vai proporcionar
ageragdo de imimeras idéias. Eu estou
bastante otimista, alids, como todos
o8 patrocinadores e demais envolvidos
na realizagdo deste evento, Desejarnos
que todas as pessoas, com interesse
A FAro, COMPAaregan ao congresso
e aproveitem essa oportunidade iinica,
porgite 56 no exterior existe evenfo
similar, no Brasil, sd acontece a cada
trés anos,"" concluiu Ernst J.
Blumenthal.
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59° Conferéncia
Internacional
Surface Finishing
de 24 a 26 de
abril - Torquay -
Inglaterra

A Conferéncia deste ano
ocupard trés dias completos com
sessoes miuiltiplas.
a tradigdo do IMF, a Conferéncia
apresentard os melhores trabalhos
paises.

Este evento é destinado a
providenciar um férum dos
ultimos avangos na pesquisa e no
desenvolvimenio dos sos de
acabamento de s e
propriedades de aquecimento. O
objetivo € reunir especialistas de
pesquisa bdsica atuantes em
sisternas de ﬂmi?i:enm de
superficies” e utilitdrios que se
deparam com ap&mﬁcsq
industriais, com énfase especial
nos seguintes campos:

- pelfculas e processos
eletromicos;

revesiimenios quirmicos;
revestimentos eletrodepositados;
revestimentos orgdnicos;
acabamento de aluminio;
trafamenios fermoguimicos;
deposigdo em fase de vapor;
processos e produtos de

- engenharia de s cie;

- desempenho dew haria
incluindo propri
tribolégicas, mecinicas e de
corrosdo;

- consideragdes de higiene e
seguranga ambiental dos
processos de revestimentos;

- aplicagbes em transportes.

| I R BN TN S AR |

NOTICIAS

Euro-Asian/
Interfinish@1

Entre os dias 21 e 24 de
outubro préximo se realizard a
Conferéncia Euro-Asian
fmerfm.rsh'!‘-'.' no Dan Accadia

Hotel - Herzlia - Ismef.quemm
data de sua realizagdo adiada

porgue estava programada
este més de abril. Fes

Iﬂ"nbafhﬂsadmwnnuurﬂn

submetidos a secretaria da Ortra
Ltd até o dia 21 de julho préximo.

Maiores informagbdes poderdo
ser obtidas na Ortra Ltd.

P.O. Box 50432, Tel-Aviv 61500,
Israel

Tel 972-3-664825

Fax: 972-3-660952

Tix: 361142 ORTRL

SITs

Acontecerd, no Saldo Nobre do
Parc de ' de Paris Nord-
Villepinte entre os dias 16 a 19 de

il préximo, um ciclo de
conferéncias-debates promovidos
pela APTS. fm;:aupam
Promogdo dos Tratamentos de
Superficie) e pelo SITs (Sindicato
Greral das Indiistrias de Materiais e
Wmfﬂaﬂm&

Cddaumadzhsmurﬂ

Programagdo

MODULO I

Tratamentos de Superficie e o
Automdvel

MODULO Il
Modndezﬁmpdﬂde}‘.hMruen
Protegdo do Meio Ambiente.
MODULO 111

Tratamentos de Superficie e
MODULO IV

Tratamentos de Superficie e
Eletrtmica

MODULO V
Melhoria da Qualidade nos
Tratamentos de Superficie.

O NiQuEL auimico NQR
O NiQUEL DURCNOR

00 CROMACAD PRETA
E DECORATIVA

O CROMACADO ACETINADA

O ZINCO PRETO BRILHANTE
E BICROMATIZADO

O CROMATIZACAD
DE ALUMINIO (ALODINE)

QUALIDADE ASSEGURADA NAS
INDUSTRIAS AUTOMOBILISTICAS

Galvanoplastia RAGESI Lida

10

RTS 49 FeviMar ™1




NOTICIAS

Os Congressos Interfinish e a
International Union for Surface Finishing

Foi na Inglaterra, em 1937, que se
realizou pela primeira vez um
congresso internacional de tratamentos
de superficie, sob os auspicios da
enigo denominada
“Electrodepositors Technical
Society'’ - hoje, *““Institute of Metal
Finishing *'-, a primeira *‘International
Conference"". Foi entdo fundada a
*“International Union for
Electrodeposition and Surface
Finishing"".

Apds o inevitdvel periodo de
interrupgio devido a Il Grande Guerra,
a “International Union for Surface
Finishing " retomou suas atividades,
promovendo congressos quadrienais.
Foi um batalhador incansdvel nesta
tarefa o Dr. Simon Wernick que,
coma Secretario Geral Honordrio,
tanto do “Institute of Metal Finishing ™
comao da *International Union™',
dedicou-se & propagacdo do
tratamento de superficie até 1989,
data em que, a seu pedido, retirou-se
dessa atividade, passando a ocupar
o cargo de Vice-Presidente Honordrio
da **Union", recém-criado em sua

m!
A “International Union’" é uma

ederagdo de sociedades nacionais
‘5, tratamentos de superficie. Até hd
pouco dela part '@ (5 A5SOCiagoes
clos seguintes ex: Alemanha,
Austrilia, Rrasil, Cingapura,
Espanha,

Finlindia, Franga, Grd-Bretanha,
Holanda, Hong Kong, Israel, ltalia,
Japio, Suécia, Sufga.

Este ano mﬁ:gwu ;nmgjn sua
ficipagdo a Coréia do ea
fl?mm gue elevardo, portanto,
o total a 18 paises, - Diversos

‘.an‘a mm Mgdg} hem

ung i como a
Repiiblica Popular da China, estdo
demonstrando interesse em ingressar
ne gripo.

Possuimos o registro dos seguintes
congressos Interfinish: 1972 - Suiga;
1976 - Holanda (Amsterdam); 1980
- Japdo (Kyoto); 1984 - Israel (Tel

Aviv); 1988 - Franga (Paris), e agora
reremos o de 1992 no Brasil (Sdo
Paulo).

A International Union, além da
sua atividade patrocinadora de
Congressos - Internacionais a cada
quatro anos, ¢ de regionals a intervalos
menores, em anos ndo coincidentes
COM 0% congressos infernacionais -
dedica-se a difusdo de rodos os
assuntos ligados aos fratamentos de
superficie. Constitui um campo de
interesse especial a formagdo de pessoal
téenico, em todos os niveis, para este
segmento,

() atual presidente da Internarional
Union for Surface Finishing é nosso
consocio Volkmar Ert. Sdo seus
vice-presidentes nosso também
consdcio Mozes Manfredo Kostmann
¢ René Tournier, da Franga, seu
ex-presidente. () secretdrio geral
honordrio ¢ Dr. David Gabe, da
Gri-Bretanha, e o secretdrio executivo
assisterite ¢ Bruce Wilson, da Austrdlia.

Chamada
de Trabalhos

A Comissdo Organizadora do
Congresso Interfinish 1992, a ser
realizado entre 5 ¢ 8 de outwbro de
1992 no Paldeio das Convengoes
Anhembi em Sdo Paulo, estd
recebendo até 31 de julho p.f. a
pré-inscrigdo de irabalhos destinados
dguele evento. Para isto deverd ser
enviado o titulo, mesmo que
provisdrio, do trabathe proposte,
acompanhado de algumas indicagoes
explicativas de seu conteido.
Posteriormente serdo enviaday aos
pré-inscritos instrugdes detalhadas
guanto 4 apresentagdo do **Resumo "’
(**Abstract™) e do trabalho.

As linguas oficiais do congresso sdo
inglés & portugués, ¢ os campos de
interesse especial previstos sdo o3
seguintes:

zinco ¢ suas ligas;
niguel guimico fautocatalitico);
meiais preciosos:

revestimentos de cobre-niguel-cromao;

deposigdoe de camadas de ligas e de
compasitos;

fratamenios fermoguimicos;
tratamento de metais leves;
trafamenios quimicos;

PVD e CVD;

revestimentos continuos;

camadas de alta resisténcia a corrosdao;
camadas de alra resisténcia ao desgaste;
revestimentos orgdnicos;

camadas com propriedades elétricas
ou magnéticas especiais;
elerroformacdo;

circuitos impressos;

profegdo confra a corrosao no campo;
andlise e ensaios;

controle e garantia da gualidade;
protegio do meio ambiente;
seguranga ¢ higiene do rrabalho;
desenvolvimenio de recursos
humanaos.,

Poderdo também ser abordadns
assuntos fora destes campos
especificos.

A correspondéncia deverd ser
enviada & Assoclacdo Brasifeira de
Tratamentos de Superficie, Av.
Pauelisia, 1313, Conj. 913, 01311 -
Sao Paulo.

FIESP Apoia
O Interfinish

A Federagdo ¢ o Centro das
Indiistrias do Estado de Sdo Paulo,
através do seu presidente Mario
Amate, confirmaram o apoio’
institucional ao nosso evento.

Também recebemos as
congratulagdes para a

Diretoria e 0s desejos de pleno éxito.
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PLANAR MAGNETRON SPUTTERING
CONSTRUGAO E APLICACOES

SERGIO A. B. BILAC E EDUARDO A. FARAH
Melhor trabalho nacional apresentado no EBRATS/R9, agraciado com a medalha **Engenbeiro Gerbard En

Instituto de Fisica “Gleb Wataghin™
UNICAMP - Campinas - SP - Brasil

A técnica de deposigio de filmes por “magnetron
sputtering” apresenta vantagens em relagio aos demais
métodos, tais como; simplicidade de equipamento; altas
taxas de deposicio, maior densidade do material deposita-
do; aderéncia; baixo custo de manutengao.

A possibilidade de deposigio de ligas metdlicas, além
da deposigiao de compostos por processos reativos, toma
esse sistema muito versdtil e de larga aplicaciao em meta-
lurgia, microeletrdnica, 6ptica, supercondutividade e
energia solar,

Um catodo do tipo planar com 30 cm de comprimen-
to, totalmente desenvolvido e caracterizado em nosso la-
boratdrio, apresenta as mesmas caracteristicas de deposi-
¢io de "magnetrons” comerciais similares,

Ja foram produzidas camadas metdlicas de Al, Cu,
Ti, Cr; camadas de ligas de latio e ago inoxiddvel, além de
deposicbes reativas de TiN.

Aalmente, estamos desenvolvendo um sistema de
controle para a deposigio reativa, de maneira a estabilizar
as condigoes deste tipo de deposigao e conseguir camadas
sempre com as mesmas propriedades de cor e dureza,

1 - Introducao

A 1écnica de deposiciio de filmes por “sputtering”
de alta razdo foi desenvolvida em escala de laboraté-
rie no final da década de 70, e as primeiras aplica-
¢ies comerciais comegaram a surgir no inicio da dé-
cada de 80. A partir desta época, esta técnica de de-
posicio vem, paulatinamente, substituindo outros
tipos de deposigdes tradicionais, como evaporagio a
vicuo, CVD (chemical vapour deposition) e mesmo
eletrodeposigio de virios materiais, tanto elementa-
res como compostos ou ligas. Possibilitou, também,
a obtengdo de filmes de novos materiais até entio
nio produzidos por métodos convencionais.

O ripido progresso na utilizacio desta técnica se
deve as vantagens apresentadas em relagio aos ou-
tros métodos de obtengio de filmes.

Primeiramente, o confinamento magnético do
plasma nas proximidades do alvo possibilita a reali-
zacio do “spattering” do material com uma alta ra-
zio de deposigao. Este aumento pode ser de 10' a
10" vezes a razao de deposicio do “sputtering” tradi-
cional em corrente continua, ¢ pelo menos 10 vezes
em radiofreqiiéncia. Esta caracteristica do processo
viabilizou a sua utilizagao na produgio industrial de
filmes em larga escala.

Ao mesmo tempo, o confinamento magnético dos
elétrons evita o aquecimento dos substratos, possi-
hi]il.andu o recobrimento de materiais sensiveis a

S:ndn o “sputtering” um processo eminentemente

vido ao bombardeio das particulas
camewas (ions), os filmes obtidos sdo sempre de
densidade prdxima a do material original (“bulk™) e
com excelentes caracteristicas de aderéncia ao subs-
trato.

A emissdo de material do alvo é conseqiiéncia de
seu bombardeamento por fons do gds inerte. Sendo
este um processo onde os ions emitem moléculas do
alvo por troca de energia de impacto, a espécie des-
tas moléculas tem pouca influéncia na taxa de emis-
sao. Desta maneira pode-se depositar filmes de ligas
metilicas com composigao quimica bastante proxi-
ma da do material do alvo.

Além disso, a introdugdo de um gds reativo (oxi-
génio, nitrogénio, metano) na cimara de d::pusiqéu
permite a obtencio de filmes de materiais com
tos, como Oxidos, nitretos ¢ carbetos, a partir dm
alvos elementares. Ainda mais, a caracteristica
energética do “sputtering” possibilita a oblencao des-
tes filmes compostos a tem ras do substrato subs-
tancialmente mais baixas do que outros processos.

No caso do "magnetron” operado com corrente
continua, a simplicidade do equipamento e de sua
operagao, associadas a um baixo custo de manu-
tencio, fazem desta técnica uma poderosa e econd-
mica ferramenta de obtengdo de filmes, que séo larga-
mente utilizados em diversos campos, tals como: mi-
croeletronica, metalurgia, Gptica, supercondutores,
energia solar, filmes decorativos, etc.
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Basicos

Dentre as virias maneiras de produgio do fentme-
no “sputtering”’, o mais simples é aquele obtido por
cormente continua, com dois eletrodos, o chamado
“sputtering” convencional que € efetuado numa ca-
mara a uma pressdao entre 107 ¢ 107 torr.

O material do qual se deseja fazer o “sputtering”,
o alvo, serd o catodo no circuito ¢ terd uma alta vol-
tagem negativa (DC) a ele aplicada. O substrato, so-
bre 0 qual se deseja fazer o filme, ¢ colocado num
suporte aterrado (que serd o anodo) e um gds inerte é
introduzido na cimara a uma pressio especifica
(Fig. 1 a).

Quando a voltagem ¢ aplicada, surge uma corren-
le muito pequena, devida & presenga de um pequeno
niimero de ions e elétrons resultantes de virnios fato-

res, como, por exemplo, raios cGsmicos e emissao
Ca.

2 - “Sputtering” e “Magnetron Sputtering”:
Principios

A aciio do campo clétrico resulta na aceleragio dos
elétrons que colidem com os dtomos do gds inerte, ioni-
zando alguns desses dtomos, gerando assim fons e mais
elétrons (que chamamos de elétrons secundirios), para
produzir a descarga luminescente.

Destu forma, as particulas carregadas produzidas sao
também aceleradas pelo campo, os elétrons dirigem-se
para o anodo (efetuando mais wonizagoes neste trajeto), ¢
0 fons positivos ramam em diregio ao catodo. Desta ma-
neira, flui uma comente no circuito.

Quando os fons positivos atingem o catodo, arrancam
alguns dtomos do alvo. liberando tambem elétrons secun-
dirios deste, elétrons estes que. juRtamente com os elé-

trons secundirios provenientes da iomizagao do gas, sio
responsdveis pela manutengio da descarga luminescente

Os dgtomos ejetados do catodo nio tém diregio prefe-
rencial, ou seja, espalham-se pela cimara e, consegiien-
temente, alguns destes dlomos atingem o subsirato, onde
hi a condensagio e a formacio de um filme,

0O “sputtering” convencional atua a voltagens altas
{milhares de volts) e a descarga ionizante se espalha por
toda a cimara, tornando este processo extremamente ine-
ficiente em comparagio com outros processos de deposi-
Gao. Devido as altas pressoes usadas, 20a 100 miorr, o ca-
minho livre médio dos dtomos do catodo € pequeno e estes
atingem o substrato com baixa energia, farendo comque a
aderéncia do filme fique prejudicada. A taxa de deposigao
¢ baixa, devido a ineficiéncia do processo.

Além disso, os elétrons secundidnios gerados pela pro-
pria descarga sio orientados pelo campo elétrico na dire-
cdo do substrato. Elétrons de alta energia. bombardeando
continuamente o substrato, vio gerar calor neste, elevan-
do sua emperatura.

Este tipo de “sputtering” € entiio restrito a substratos
nio sensivels a altas lemperaturas.

O “sputtering” realizado por eletrodos do tipo “mag-
netron” utiliza campos magnéticos gerados por imis per-
manentes ou eletroimis, para atuarem como armadilha de
clétrons. Estes siio colocados estrategicamente nas proxi-
midades do alvo, ¢ aumentam o efeito ionizante dos elé-
trons. Este fato possibilita trabalhar-se com pressoes bai-
xas (10 o).

O imds sao arranjados de tal forma que originem na
frente do catodo um “caminho fechado™, onde se Jocaliza-
rio as linhas de campo magnético (Fig. 1 b,

Lependo

porti-subsirato

. substrabe
particubay de deposide
iony do plasma

. Nimhas de campo magnético
elétrons secunddrios

. paredes da cdmarag

. Catedo

. alvo

10, plasma

1. camada depositada

WO 0e w3l e M=

Figura 1: a) “spultering™ convencional, ¢
b} “magnetron sputtening”
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Apesar do grande nimero de geometrias utiliza-
veis, todas elas apresentam a particularidade de pos-
suir um caminho fechado para os elétrons. Nesta re-
gido, 0 campo magnético € sempre perpendicular ao
campo elétrico.

Devido i formagdo desta armadilha de elétrons, a
regido de ionizagdo (plasma) se restringe i drea pro-
xima & superficie do catodo.

AREA
DE EROSAD

LINHAS DE
CAMPO

b)

Figiita 2 al configuracio do campe magnético Promme ao catod
by movimento espiraladn do elétnn s campos magnético s
eléinico estiticn

O confinamento do plasma em uma regido peque-
na e proxima ao catodo € o fato preponderante desta
técnica de deposigdo, pois permite, simultanea-
mente, que a descarga se realize a pressoes mais bai-
xas, tensoes mais baixas e correntes mais altas, au-
mentando ntemente a eficiéncia do proces-
so. Tudo isto devido & trajetéria mais alongada de
um elétron, espiralando-se em torno das linhas de
campo magnético, conforme a Figura 2.

O elétron confinado ndo sai das proximidades do
catodo, conseqlientemente, nio existe no Processo
de “magnetron spultering”, 0 aguecimento excessi-

vo do substrato por nto de elétrons se-
cun i

O aumento da eficiéncia do processo é responsi-
vel pela obtengdo de taxas de igio de 10¥ a 10¢

vezes maiores que o “sputtering” convencional,
possibilitando a confecgio de camadas com espes-
suras de microns em tempos de alguns minutos.

O “magnetron”, como todo dispositivo elétrico,
tem sua caracteristica tensiao/corrente. No caso do
“magnetron sputtering™ a caracteristica V-l revela a
eficiéncia do confinamento do esso de ioniza-
Gao na descarga de plasma (Fig. 3). O modo “mag-
netron” obedece a uma relagao da forma | = KV*,
onde I é a corrente no catodo e V o potencial do mes-
mo. O indice m é uma medida do confinamento do
plasma, que estd relacionada com a armadilha dos elé-
trons, e que indica a eficiéncia da geometna utilizada.

0 ing” convencional apresenta um indice de
eficiéncia m, da ordem de (1), € 0 processo de “magne-
tron sputtering” sempre um indice entre 4 e 9.

3000 -~

>~

1000

TENSAD (V)

300

100 L 1

-2
prSui0  torr Argonie

prassdo de 107 Vorr de Aeglnin

0, 0,5 |

CORRENTE (A)

Figura ¥: curva carseteristica Vil de “‘magnetrons’, comparads com
“spultening”’ comvencional*

* LA, Thomion. ). Vac. Sei. Technol, 15 (2) 171 (1978} pdg. §
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3~ Construcao e Caracterizacio de um Catodo
Tipo Planar.

Foram projetados e construidos virios tipos de ca-
todos planares, com diferentes tamanhos e configu-
ragoes geométricas de campos magnéticos. O que se
mostrou mais apropriado para utilizagio foi um ca-
todo planar com dimensoes de 30 cm de altura por
12 cm de largura, conforme mostra a Figura 4.

A caixa do catodo foi construida em ago e depois
cromada, para obedecer aos requisitos de limpeza e
durabilidade de sua superficie externa. O alvo con-
siste em uma chapa do material que se deseja deposi-
tar, tendo uma espessura entre 3 ¢ 6 mm, e refrigera-

do diretamente por dgua, que circula entre os imds
situados na sua parte postenor. A refrigeragio do ca-
todo € critica por causa da grande ncia nele dis-
sipada. A vedacdo é feita por “O rings” de borracha.

Para a geragio do campo magnético usamos viinos,
materiais, tais como: Alnico, ferrites de bério, de estron-
cioe de samdrio-cobalio, cada um com diferentes graus de
aceilagdo. A componente transversal méixima do campo
magnético em frente ao alvo pode variar entre 200 e 1000
Gauss.,

A trilha de erosho € aproximadamente um anel retan-
gular, como mosira a Figura 4.

0O catodo foi montado em uma cimara de vicuo cilin-

drica de 30 cm de didmetro por 40 cm de altura, bombeada
por um sistema de vicuo constituido por um “trap” de ni-
TRILHA trogénio liguido, uma difusora Edwards EO4, e uma bom-
u_';,‘i‘ﬁj‘“ ha mecéinica rotativa Welch Modelo 1376 “Duo-Seal”,
Tl provido de todas as vilvulas e acessorios, alcangando uma
! - pressio final da ordem de 10 torr.
—_— @:LEJ . . A camara (ago inoxiddvel) foi construida nas oficinas
Srdbo da Unicm_p ¢ possui todos os requisitos para a operagio
! a . de deposigao, tais como: passantes de alta tensio e dgua
refrigerada para o catodo, visores para monitoragio da
= . b . . descarga, entrada de gases através de vidlvulas agulhas,
AGUA B passante rotativo com motor para movimentagio do subs-
REFRIGERA0A \ e trato, sistema de aquecimento para o substrato, etc. Um
desenho esquemitico do sistema de deposicio estd mos-
Fipurs 4: eonfipurasio do catid construido na UNICAMP trado na Figura 5.
L)
o AGUECHMENTD
I’f‘lwrﬂr |
—i i —
E—— e 7,
7 SUBSTRATD r
Ao :..1(;-/1" - | :] ENTRADS
o MAGNE T RON -?'1 K_k) . T
PLaNL ﬁ ViISORS
Agus % ; ACOPLADOR PAHA
REFRIGERADE - TR A
O e
va ! —
FONTE I B e i i
i ux T T v [ @)
& ~— =
uumrs/ [+ ] — " TRAR"
o l'lﬂ“ll\:
LY
HFUSORA .-"”“*-t
BoMBA MECANICA

Figura 5 sistema de “sputiening’’ com catodo do tpo planar.
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A poténcia elétrica ¢ fornecida ao catodo por um
variac acoplado a um transformador de 3 kVA, cuja
tensao maxima € 750 volts.  Um retificador supre a
comente continua necessdria ao funcionamento do
catodo.

Os catodos “magnetrons”™ sio comumente opera-
dos em atmosfera residual de argdnio, em pressoes
entre 10 € 5x10° torr, com tensoes aplicadas da or-
dem de 300 a 700 volts, Nestas condigbes, a densi-
dade média de corrente no catodo chegara 100
mA/cm’, resultando em densi s médias de
téncia da ordem de 50W/cm’. Geralmente, a maxi-
ma poténcia que pode ser aplicada no catodo é limi-
tada pela capacidade de refrigeragio do alvo.

A familia de curvas caracteristicas (VxI) de opera-
¢ao do “magnetron” por nés construido, em fungio
da pressao, para um alvo de ago inoxidavel 316, estd
mostrada na Figura 6.

O “indice de confinamento n”, determinado pela
expressio | = KV, obtido para estas curvas é da
ordem de 9 (nove), mesmo para pressoes baixas co-
mo 10" torr, o que revela um confinamento de plas-
ma de caracteristicas excelentes e semelhantes aos
diversos tipos de catodos comerciais, como mostra-
dos na Figura 3.

TENSAOD (V)
3
i 5

100 1 1 -

CORRENTE (A)

Figwra 6 curva carscieristicn (Val)do " magnetron’ " LINICAMP, para um alvo de
o imoxsdivel 116

A nossa fonte de poténcia esta muito abaixo da po-
téncia maxima que o catodo pode suportar, e uz
apenas uma densidade de poténcia até 14 Wicm®.
Estamos providenciando uma fonte bem mais poten-
te, para podermos extrair toda a versatilidade que es-
le nosso catodo permite.

4 — Deposicao de Filmes

Teoricamente, qualquer material pode ser deposi-
tado por “sputtering”, desde que possa ser obtido em
formato apropriado para ser usado como alvo. O
“magnetron sputtering” permile atingir altas razoes
de deposigao, cujos tempos de processamento sdo
compativeis com os exigidos para fins industriais.
Essas razées sdo, no entanto, ainda menores do que

uelas obtidas por evaporagio. Entretanto, a possi-
bilidade de se usar catodos com grandes dreas de
emissio, recobrindo consegilentemente grandes
dreas dos substratos, pode fazer a razio total de de-
posigéo do material do alvo comparivel para os dois

processos. '

4.1 - Deposigio de Filmes Metalicos

O “magnetron”, excitado com corrente continua,
opera somente com alvos de matenais condutores.
Foram estudadas as caracteristicas de deposigao ¢
dos filmes obtidos a partir de alvos de cobre, alumi-
nio, titdnio, niquel, assim como ligas de latio ¢ ago
inoxidivel 316.

A Figura 7 mostra o resultado da comparagio en-
tre as razoes de deposicdo obtidas em nosso labora-
trio e dois outros “magnetrons” comerciais, para
alvos de cobre e titinio. Os filmes de latio ¢ ago ino-
xididvel apresentam razoes de deposigao semelhan-
tes, Deve-se notar que o cobre é dos mais ripidos, e
o titinio dos mais lentos.

Os substratos utilizados eram liminas de vidro
de 25 mm x 75 mm previamente limpas em acetona ¢
ultra-som. A deposigio foi realizati:sﬁ temperatura
ambiente. Os filmes sobre as liminas eram submeti-
dos ao teste da fita adesiva para a verificagio da ade-
réncia, e todos se mostraram de boa gualidade.

Os filmes de cobre e latdo foram analisados para a
determinagio da resistividade.

Os resultados indicaram que o filme depositado
mantém praticamente a mesma resistividade do ma-
terial do alvo (“bulk™).

Os filmes metdlicos obtidos por evaporagido a vi-
cuo, geralmente possuem resistividades muito

16

RTS 49 FeviMar &1




PVD

maiores do que a do material de origem, ¢ esla de-
pende fortemente dos pardmetros de deposigio

As excelentes qualidades de aderéncia, resistivi-
dade ¢ densidade dos filmes obudos por “sputie-
ring” se devem principalmente ao bombardea-

b

Rapde o0 . mento continuo do substrato pelas moléculas e jons
Dwpowapie (4 /5 g
mol- energéticos formados no processo, O chogue das
—— MACO TEMESCAL WRC-— 885 moléculas e ions no filme que esti se formando evita
SRSGRL EVUOLD-HERNEWS 3. o o aparecimento de inclusoes das moléculas do gis
T residual da cimara de deposigido. A continua (rans-

feréncia de energia mecinica por impacto entre as
moléculas produz uma maior mobilidade destas du-
rante a formacao do filme, induzindo a auséncia de
defentos.

Os filmes de latio foram caracterizados por raios
X, conforme a Figura 8, indicando gue a estrutura
do filme depositado ¢ praticamente idéntica i do ma-
] terial do alvo (“bulk™).

(=L

0s filmes de latio foram também analisados quan-
1o a sua composigio quimica. para a verificagio das
2 semelhancas com a liga. Os resultados mostraram
4 POTENCIA (kW) ~ que, apesar de diversas condigbes de deposigio, a
composigao quimica variou no miximo em 5% com
relaciio ao alvo que era de (64.0 = 0.4) % de Cu.*

Estamos conduzindo investigagoes no sentido de
recobrir agos especiais com aco inoxidivel, tendo

Figura 7. comparagio eotie as rasdes. de deposigho © a potitncia aplcada paru # Dados Tomecidos pels Fibncs de Cordinhas da Perell do Brasl
“*magnetrens’ comerciais ¢ o das UNICAMP Susmsare- 5P

r L L 1 tind

= S

: E

: 2

a alvo de lotdo 3 filme de latdo

2 z

- (202} o

- L) 'l-: fris}

z z
L i 1 1 — 1 ] ] ] i =
50 80 70 50 40 30 80 70 50 20

Figura &; espectis de difragho de ruios X pars em “‘sputiering’’ de latio.
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em vista a protegao contra corrosdo. Este método
permite deposigdes a baixas temperaturas, de ma-
neira a ndo influenciar na iémpera dos materiais. O
“sputtering” também ndo apresenta o inconveniente
da hidrogenagdo preferencial nos contornos de grio,
provocado pelo recobrimento eletroquimico, indu-
zindo & fragilidade do ago. As primeiras tentativas
tém-se mostrado promissoras.

4.2 - Deposicio Reativa

Podemos obter camadas de materiais compostos,
como, por exemplo, nitretos, Gxidos e carbetos. a
partir do material metilico bdsico, adicionando-se
um gds reativo na cdmara (nitrogénio, oxigénio e
metano) durante a deposigao. O gas reage com o ma-
terial gque esti sendo depositado e a quantidade deste
na camada pode ser controlada exatamente pelo
quociente entre a razio de “spultering” e a pressio
parcial do gds reativo,

Com este método estamos obtendo filmes de TiN,
com a intengao de formar camadas protetoras de alta
dureza para ferramentas de corte, assim como super-
ficies decorativas douradas.

As condigies de obtengio de filmes TiN com ca-
racteristicas de cor e dureza bem definidas sio bas-

tante criticas. A pureza dos gases, a eslequiom=tria
do composto que depende da pressio parcial dos ga-
ses, além da alta raziio de deposigio sio os fatores
principais para a formagdo de camadas apropriadas.
Todos estes parametros requerem monitoragio con-
linua e precisa.

Nossos experimentos foram, até agora, conduzi-
dos sem estes requisitos, por falta de equipamento
apropriado. Nossa monitoragio consistia na medida
da pressio lotal do gds. da razio de “sputtering” (via
corrente de descarga) e na observagio da coloragio
da descarga no gds.

Apesar disso, conseguimos realizar algumas de-
posigoes sobre laminas de vidro, com as caracteris-
ticas de cor aceildveis. mas nio repetitivas.

A anilise por raios X do composto obtido mos-
trou, em alguns casos, a presenga de TiO juntamente
com TiN, principalmente nas camadas cuja cor se
afasta do amarelo. Provavelmente é a contaminacio
por oxigénio devida & impureza do gés reativo que
utilizamos.

Exemplos deste fato sdo mostrados nos espectros
de difragio de raios X das Figuras 9a e 9b.

Até o momento, nenhum teste de dureza foi reali-
zado na camada obtida. em virtude da falia de repeti-
bilidade da deposigiao.

Tilooz)

Tim i)

INTENSIDADE RELATIVA ( u.0.)

filme ozulado
. 1 1 |

42 40 38 36 34

Timdind

INTENSIDADE RELATIVA (wa)

filme dourado

1 1 1 1
a4 42 -0 i a8 34

Frgusra % espectros de difragio de mios X em filmes de TiN produzidos por
deposkgio rewtivas al atmosfera residual contaminada
bi atrondery residual aio contaminada
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Presentemente, esti sendo montado o sistema com-
pleto de monitoramento por meio de um espectrome-
tro de massa tipo quadrupolo, de um medidor de pres-
sio absoluta tipo Barocel (financiados pela FAPESP)
¢ de um detetor de razio de deposigio, construido em
nosso laboratdrio

5 = Conclusao

Atualmente temos um catodo tipo magnetron pla
nar, construido totalmente nas oficinas da Unicamp,
de caracteristicas muito semelhantes a catodos co-
merciais

Esse catodo se presta perfeitamente & oblengéao de
camadas metdlicas elementares, de ligas e de com
postos, que podem ser utilizadas para diversos hins

() sistema ainda esth em desenvolvimento, reque
renddo diversos aperfeigoamentos, lais como: au-
mento da poténcia da fonte do “magnetron”, utiliza
g0 de gases mais puros ¢ sistemas de monioragao
que estao sendo providenciados

Temos como objetivo primordial a obtengio de
filmes de TiN para recobrimento de ferramentas de
corte.

= Abhstract -

Planar Magnetron Spuitering is a film deposition
technigue that has many advantages compared to the other
PVD methods. Easiness of construction, high deposition
rates, higher film density, adhesion, and low meunicninde
cast are some of the advantages

The possibility of metallic alloy deposition besides
the deposition of compounds by reactive processes make
this system highly versatile and very usefull in metallurgy
micro-glectronics. optic, superconductivity and solar
Encrgy

A planar cathode, 30 ¢m length, projected. butlt and
completely charuacterized m our laboratory, presents the
same deposition characteristics as the commercial
products. Al, Cu, Ti and Cr metallic layers, and allo)
lavers of brass and stainless steel have been obtained
Furthermore, some reactive deposition of TIN was
already obtained

A monitoring system for reactive depositions 15 now
in progress. Each deposition requires the same
experimental conditions in order to obtain layers with the
same properties, colour and hardness
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A UNIBETHA QUIMICA

GARANTE A ENTREGA E INOVA

sulfato de zmco solucao purificada

Contando com caminhdes-tanques, capacldade de 10.000 ou 20.000 Lts
e equipado com Bomba de Acoplamento a Ar comprimido,
coloca em seu Tanque ou Container, sem trabalho e maxima seguranca.
Dentro dos minimos limites de contaminagéo e acima dos teores de ZINCO
recomendados; o produto segue a risca as restricdes seguintes:

SULFATO DE ZINCO PURIFICADO — Solugédo a 800 g/L
TEOR DE ZINCO METALICO - 185 g/L (MINIMO)
TEOR DE FERRO - 10 ppm (MAXIMO)
TEOR DE CLORETOS - 80 ppm
COBRE - CHUMBO e ANTIMONIO - ISENTOS

Quem ja produz com excelente qualidade:
SULFATO DE NIQUEL SOL. 600 g/L
CLORETO DE NIQUEL SOL. 800 g/L
CLORETO DE ZINCO SOL. 600 g/L
CLORETO DE POTASSIO SOL. 500 g/L

S0 poderia fazer o melhor SULFATO DE ZINCO para servir o mercado mais exigente.

UNIBETHA Quimica vroa.
B |

Rua Alba, 1741 - VI. Santa Catarina - SP- CEP 04369
Tel.: 543-4935 - Telex 11 53893 HAQU
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A Aplicagdo dos Principios de Engenharia
a Pratica da Elefrodeposicao

Huk Y. Cheh

Reproduzida com awlorizegdo da Plating & Surf, Fin. 77, n!' 9, 54-57 {ser, 1990). Tradu¢do ¢ odapragdo de Alfredo Levy

A 31 Conferéncia* William Blum" foi apresentada
na reunido SUR/FIN*'90 Boston-Internacional por
Dr. Huk Y. Cheh, recipiendario do Prémio de Realiza-
¢io Cientifica AESF de 1989,

Apresenta-se a aplicagdo dos principios funda-
mentais de transferéncia de massa e de cindtica de ele-
frodos a prdtica da eletrodeposigdo. Discutem-se exem-
plas especificos, incluindo deposicdo pulsada de ligas,
deposicdo em furos passantes, e a deposigdo de mate-
FIOLs t‘ﬂ]‘ﬂpﬂ.ﬂfﬂ.’-’.

A eletrodeposicio de metais e de ligas tem sido pra-
ticada na industria desde a segunda metade do século
passado. Esta aplicagdo inclui, todavia, sempre uma
grande quantidade de praticas empinricas. Foi somente
nas ultimas duas décadas que se desenvolveu uma apre-
ciagho racional, baseada em principios solidos de enge-
nharia. Apresentam-se os aspectos basicos e praticos da
eletrodeposi¢éo, demonstrando-se a aplicacio destes
principios a trés projetos de pesquisa

CONSIDERACOES FUNDAMENTAIS
E PRATICAS NA ELETRODEPOSICAO

Os aspectos basicos da eletrodeposigio incluem
transferéncia de massa, cinética de eletrodos e estrutura
das camadas eletrodepositadas. Estas caracleristicas
influem mutuamente umas sobre as outras, & nio podem
ser estudadas independentemente. Assim, p.ex., a trans-
feréncia de massa determina a concentracio superficial
do ion de metal, a qual, por sua vez, afeta a velocidade
do processo de deposigiio, bem como a estrutura da
camada eletrodepositada.' E também conhecido que a
cinética do processo de deposiglo depende da estrutura
da camada eletrodepositada.?

Os aspectos priaticos da eletrodeposi¢ao envolvem a
distribuigdo de corrente e/ou do metal, a composigho da
camada depositada durante a deposicio de ligas, e as
propriedades fisicas das camadas eletrodepositadas.
Para a deposigio de um metal Gnico com eficiéncia de
corrente de 100%, as distribuigbes de corrente e de

metal sdo idénticas. A meta usual na eletrodeposicioéa
de alcangar uma distribuigio uniforme do metal, qual-
quer que seja a geometria do sistema. O prognostico
satisfatorio da distribuigao de corrente e/ou de metal em
um determinado sistema, depende primordialmente da
aptidio do galvanizador de analisar racionalmente a
transferéncia de massa ¢ a cinética do processo de depo-
si¢io. Na deposicho de ligas, & também importante con-
trolar a composigdo do deposito, a fim de alcancar as
propriedades fisicas ¢ quimicas desejadas. A composi-
¢ho do deposito somente pode ser avaliada se forem
conhecidos o transporte, bem como a termodindmicaea
cinética, do processo de deposigiio complexo.

As propriedades fisicas das camadas eletrodeposi-
tadas sko da maior importincia Infelizmente, as corre-
lagbes entre a estrutura do deposito e as variaveis do
processo de eletrode posichio usualmente sao empiricas,
mesmo que tenha havido um progresso consideravel
neste campo durante a ultima década.

APLICACAO DOS PRINCIPIOS
DE ENGENHARIA A
ELETRODEPOSICAO

Uma analise de engenharia de um processo de ele-
trodeposicao baseia-se na teoria fenomenologica de
processos de transporte no eletrolito e na cinética da
reaghona interface solugio-catodo. As equagoes funda-
mentais do transporte em eletrolitos diluidos foram dis-
cutidas detalhadamente por Newman.' As aplicacdes
densidades de corrente baixas, onde a variagho da con-
centracho do ion de metal nas imediagdes do catodo &
desprezivel, a distribuigio de corrente obedece a lei de
Ohm e o potencial de solugio segue a equagio de Lapla-
ce.! Nestas condigdes a distribuigao de corrente depen-
de somente da geometria do sistema, desde que a reacio
de eletrodo seja reversivel. O resultado ¢ designado
como distribuigho de corrente primaria. Se, de outro
lado, a reagio efetuar-se a uma velocidade finita, 5 #a
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distribuigho de corrente (designada como distribuigio
de corrente secundaria) depende, além dos fatores geo-
métricos, de outros parametros, incluindo as dimensoes
do catodo, a condutividade da solugfio de deposigho, ea
cinética da reagio do catodo. Quanto menor o catodo,
tanto maior a condutividade da solugéo, e quanto mais
irreversivel a reaglio do catodo, tanto mais uniforme a
distribuigiio de corrente &/ou de metal. Isto constitui a
base de uma observacio feita pelo autor’, de que, na
auséncia de um agente nivelador, um sistema de eletro-
deposigio com uma distribuigio de microcorrente uni-
forme tem uma distribuigio ndo-uniforme de macro-
corrente.

Com densidade de corrente elevada, o transporte de
massa do ion reagente torna-se o controlador de veloci-
dade. A densidade de corrente ¢ proporcional ao gra-
diente de concentragdo do ion reagente na interface
eletrolito-catodo.’ Um parimetro importante ¢ a espes-
sura da camada de difusao de Nemnst, que é fungio da
intensidade de agitacio e das propriedades fisicas da
solugio de deposicio. Quanto mais intensa a agitacio,
tanto mais fina a camada de difus#o. Em um sistema agi-
tado, a espessura da camada de difusfio situa-se, tipics-
mente, na faixa de 10 a 1004 m. Uma espessura unifor-
me da camada de difusio ao longo do perfil de uma ma-
crossuperficie tem como conseqiéncia uma distribuigéo
de corrente relativamente uniforme sobre o perfil, en-
quanto a variacao local da espessura da camada de difu-
séo sobre o perfil de uma microssuperficie ¢ responsavel
pela distribuigéo mediocre da microcorrente. Estas con-
clusbes foram comprovadas por observagdes experi-
mentais.”

PROJETOS DE PESQUISA
RECENTES

Eletrodeposigiio pulsada de ligas

A eletrodeposigiio pulsada significa que a mnr.e.

aplicada consiste de uma série de correntes de onda qua-
drada, ligadas-desligadas, repetitivas. A transferéncia
de massa em eletrodeposi¢iio pulsada foi analisada pelo
autor®, utilizando um modelo de difuso de Nemst para
um sistema com eletrodo de disco giratorio. Este mode-
lo foi posteriormente melhorado por Viswanathan et

al?, levando em i uma convecgio rigorosa,
mantendo & condiclo de acessibilidade uniforme suge-
rida por Levich.'9

MNa eletrodeposigio pulsada, pode-se demonstrar
que o sistema geralmente se aproxima de um estado
peritodico apos alguns ciclos. Se a densidade de corrente
pulsada, que faz com que a menor concentragio superfi-

. [ 1] 18 LB | e ks an
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Figura | - Densidade de corrente limite instantines na eletrodeposigio
pulsads?
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cial do cation chegue a zero, for definida como sendo a
densidade de corrente limite instantinea, o seu valor
pode ser obtido pela solugio das equagdes de trans-
porte. Na Figura | se resultados da relacio
entre a densidade de corrente Ii:uiwimtlnttnsacu
condigdes com eletrodeposiciio com corrente continua,
como fungdes do ciclo de trabalho e do tempo. A relagio
entre a densidade de corrente limite média e a da eletro-
deposighio com corrente continua & mostrada na Figura
2. E evidente que, quanto menor o ciclo de trabalho,
tanto maior a densidade de corrente limite instantinea.
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Isto & razoavel, ja que com ciclos de trabalho menores
concede-se mais tempo para a recuperagio do cation
dentro da camada de difusdo. Todavia, todas as densi-
dades de corrente limite instantineas, qualquer que seja
o ciclo de trabalho, com tempos prolongados aproxi-
mam-se assintoticamente das da deposigho com cor-
rente continua. E muito importante observar que a den-
sidade de corrente limite média é sempre menor que ana
deposigdo com corrente continua. Estes resultados fo-
ram confirmados em numerosos sistemas.®. ¥

Este modo de abordar foi estendido por Cheng!! &
eletrodeposico da liga Sn-Pb. Este problema foi resol-
vido numericamente, ¢ um resultado tipico ¢ mostrado
nas Figuras 3 e 4. A Figura 3 mostra a concentracio
superficial dos ions de Sn e de Pb, e a Figura 4 ilustra as
densidades de corrente de estado periodico das duas
espécies. A relagho da media da densidade de corrente
individual ao longo de um ciclo completo ¢ igual & rela-
cio molar entre as duas espécies na camada depositada
da liga. No estudo de Cheng,!' os resultados tedricos e
os experimentais concordam com aproximagao de 97%.

Eletrodeposi¢iio em furos passantes

Pesco!? estudou a eletrodeposicdo de cobre em furos
passantes, tanto em condigdes de comrente continua co-
mo de comrente pulsada, e tanto em sistemas estacio-
narios como fluentes. A geometria do sistema é mostrada
de modo esquemitico na Figura 5. Cilculos teoricos
revelaram que na auséncia de um fluxo de eletrolito, a
densidade de corrente média maxima possivel dentro
dos furos passantes & muito menor gue | mA/cm?, e que
a distribui¢ao de corrente é pronunciadamente nio-uni-
forme em furos passantes com relagio comprimentoy'dia-
metro elevada. Densidades de corrente médias mais
elevadas tomam-se possiveis quando se provoca um
fluxo.!" Em furos com relagio comprimento/didmetro
elevada, a distribuicio de corrente continua, porém,
sendo ndo-uniforme. E,memunm.pumwltomua
distribuigfio de corrente mais uniforme pela aplicacio de
uma inversio periodica da corrente. A Figura 6 mostra
que quando se despreza a transferéncia de massa, a dis-
tribui¢&o de corrente na deposigiio com corrente pulsada
& menos uniforme do que na deposicio com corrente con-
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tinua, enquanto que a inversdo periddica da corrente
conduz a melhorias consideraveis quanto & uniformi-
dade do depdsito.' Incluindo-se os efeitos de transfe-
réncia de massa, chegou-se a uma conclusio semelhante.

Codeposiglio de Particulas Coloidais
na Eletrodeposicio de Metais

Umdumpmammutihlvmduﬂmm

resisténcia mechnica de materiais, e diminuir o atrito,
Valdes!$ efetuou um estudo fundamental sobre a code-
posiciio de particulas de laiex de poliestireno monodisper-
sas, com dimensdes abaixo do micrometro, e de cobre,
de uma soluglo de sulfato acida O sistema & apre-
sentedo de modo esquematico na Figura 7. Efetuou-se
uma anilise tedrica extensa, que inclui tanto as parti-
culas como o transporte dos ions do metal Além de um
caso controlado somente por transporte de massa, utili-
zaram-se, para completar o estabelecimento do modelao,
dois modelos cinéticos — um baseado em uma teoria nio-
mumﬁmmmmm
sio superficial - “surface force boundary-layer appro-
ximation'": SFBLA), e um baseado na inclusio de efei-
nhmbm{nmduhdnmm
de elétrons eletrodo-ion-particula - “ electrode-ion-par-
ticle electron transfer”; EIPET). Efetuou-se também

uma investigagdo experimental para medir as velocida-
dud:mmrpnnﬂod:puﬂnﬂucdudupunp:hdu
metal sobre um eletrodo de disco giratorio. Na Figura 8
mostram-se os resultados tedricos ¢ experimentais. O
numerc de Sherwood das particulas & diretamente pro-
porcional i velocidade de incorporagio das particulas e
o nimero de Péclet das particulas representa as con-
digdes de fluxo no sistema. Vé-se agui que o modelo
SFBLA corresponde bem aos achados experimentais.

Elstrodo

o Lo
1o

6- da
Figura llnﬂl?:_ correnie na eletrodeposicio com correate
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Estes resultados podem ser traduzidos para uma previ-
sdo quanto & fragdo volumétrica de particulas na peli-
cula de compdsito em fungdo da densidade de corrente
aplicada e das condigdes de fluxo. Este resultado é mos-
trado na Figura 9, na qual Da é a constante de velocidade
quimica para o modelo SFBLA, ¢ [ representa as

A medida que a tecnologia progride, hi uma deman-
da crescente em relagao a uma melhora no planejamento
e no controle de sistemas de eletrodeposicio, a fim de
produzir camadas com fisicas e quimicas
determinadas. A aplicacio da analise basica de enge-
nharia & indispensével para a eletrodeposicio de mate-
riais e processos modernos.
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Efeitos de Teor de Fosforo e do Tratamento
Térmico sobre a Resisténcia contra a

Corrosao de Niquel Quimico
K.S. Rajam, Indira Rajagopal e S.R. Rajagolapan

Reproduzida com autorizagdo da Plating & Surf. Fin, 77, n® 9, 63-66 {set. 1990). Tradugdo e adaptaydo de Alfredo Levy.

Mostrou-se que a resisténcia contra a corrosdo de
niquel quimico depositado de um banho de citrato alcali-
no contendo trietanolamina era relativamente indepen-
dente do teor de fdsforo da liga, e que ela ndo era afetada
pelo tratamento térmico. Este comportamento diferen-
cig-se do de depdsifos contendo mais de 10,5% de fds-
Joro, obtidos em certos tipos de solugées deidas, Uma
explicagdo proposta para esta diferenga focaliza a quali-
dade da pelicula passiva de fosfato formada sobre a
superficie da liga Ni-P,

O niquel quimico (Ni-P) resiste aos lcalis, aos aci
dos orghnicos, aos agentes redutores, a solughes de sal e
a ambientes contendo petroleo, sendo somente afetado
por acidos oxidantes. Atribui-se a excepcional resis-
téncia contra a corroséio dos revestimentos de Ni-P a sua
condicéo amorfa e & pelicula passiva que se forma sobre
suas superficies. Os materiais amorfos tém, em geral,
uma melhor resistncia contra a corrosio que 05 materiais
cristalinos correspondentes, pois ndo possuem contor-
nos de grdo, que constituem pontos ativos para o ata-
que CorTosivo.

A quantidade de fosforo na liga de niquel depositada
em solugbes contendo hipofosfito de sodio depende da
composigdo quimica do banho e das condigbes de opera-
¢do. O teor de fivsforo afeta a estrutura ¢ as propriedades
da liga e pode afetar sua resisténcia contra a corrosio.

Duncan' relatou que a resisténcia contra a corroso
de ligas contendo 8+1% ou 10 a 11% de fosforo diferia

Tabela 1
Banho de Deposigho de Niquel Quimico
Produto quimico/Condigho  Concentragio, M
Cloreto de niquel 0,1
Citrato de sodio 01,015, 0.2, 025
Hipofosfito de sodio 0,93
Trietanolamina 0,15
Temperatura 90=C
pH B

de mais de uma ordem de grandeza, a base da perda de
peso em uma solugio aproximadamente 3IM de acido

Johnson e Morris? constataram uma melho-
ria do quadruplo da resisténcia & névoa salina quando o
teor de fosforo era elevado de 6,9% para 10,7%. Duran-
te um estudo relativo ao uso de niquel quimico (NQ)
para equipamenios para processamento de alimentos,’
uma liga contendo 10,5% corroia em acido citrico a6%
& metade da taxa de niquel quimico com baixo teor de
fosforo. A dissoluglio anddica em solugdes quase neutras
diminuia quando se aumentava o teor de fosforode 2,9%
para 12,3%.4 Snyder, todavia, comparou o comporta-
mento a corrosdio de ligas contendo de 3% a 15% de fos-
foro e ndo encontrou diferencas apos exposicio aos
ensaios de névoa salina ou CASS.4 O teor de fosforo do
niquel quimico nfo & o unico fator que pode afetar a resis-
téncia contra a corrosdo, tendo em vista as seguintes
observacdes relatadas por Mallory®:

(1) apesar de os depositos obtidos em banho de pH 5
contendo lactato, to ou glicina terem o mesmo
teor de fdsforo (15%), diferia o seu desempenho em
ensaios de névoa salina;

(2) depdsitos com um teor de 14% de fosforo obtidos em
solugbes contendo aspariato ou alanina eram excep-
cionalmente resistentes a4 névoa salina;

{SJWWM&ZI%&MM
sentavam uma resisténcia mediocre & névoa salina
quando se utilizava etilenodiamina em vez de lactato

ou glicina;

(4) depositos com um teor de fosforo de 9,2%, obtidos
em uma soluglo concentrada de polifosfato alcalino,
eram altamente resistentes contra a cormoso,
Tendo em vista que as informagdes citadas acima sdo

mﬂﬁﬁatmﬂwlmhﬁcl:mmqumma

mplunmmr:uummduunpmhn contra a
corrosio de niquel quimico. Também seriam uteis infor-
magdes adicionais quanto aos efeitos do tratamento tér-
mico, ji que tém sido relatados resultados discrepantes.
O tratamento térmico na faixa de 2500C a 400°C
tem-se mostrado prejudicial, de acordo com relatorios
baseados em ensaios em névoa salina?.7-# A perda de
peso em ensaios 8 95°C em salmoura de 3,5% saturada
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com COz e em HCI a 10% também mostrou que estes
tratamentos térmicos eram nocivos® Os resultados de
ensaios com goticulas de sal diferiam nitidamente dos
obtidos durante exposigio a condigbes marinhas, con-
forme um estudo por Andrews e Heron'® quanto ao
efeito do tratamento térmico durante uma hora a 400°C.
O tratamento térmico melhorou a resisténcia conira a
corrosio no ambiente marinho, mas foi prejudicial para a
resisténcia as condigbes de goticulas de sal. Esta situacio
andmala no pode ser explicada pelos autores, apesar de
um microfissuramento revelado por exame metalirgico
ter apoiado os resultados da névoa salina.

DiBari!! declarou que o tratamento térmico & preju-
dicial para depdsitos que inicialmente apresentam resis-
téncia elevada contra a corrosio, mas que ele & benéfico
para o niquel quimico que for menos resistente contra a
corrosio antes do tratamento térmico. Os dados para
confirmar este enunciado sio, todavia, limitados. Bayes,
Johnson ¢ Shawhan® observaram uma perda de resis-
téncia contra a corrosiio apds o tratamento térmico de
depositos excelentes antes do aquecimento quanto &
resisténcia contra a corrosio em todos os ambientes. A
resistincia contra a comrosho dos depositos com desem-
penho mediocre néo foi, todavia, alterada pelo trats-
mento teimico.

A corrosio do substrato nos poros das camadas de
niquel quimico contribui para o seu despempenho em
relagiio & corrosho, suplementando a corroslo intrinseca
da liga Ni-P. A porosidade passa a ser um fator domi-
nante, s¢ o substrato for ago. Na maioria dos'casos relata-
dos na literatura, indicou-se o ago como sendo o substra-
o dos revestimentos de Ni-P, avaliados na maioria das

vezes por ensaios de névoa salina Pu-tmutuuudm
constituiam principalmente ensaios de
mndnﬂnlﬂuumdudemfunﬂodnmdﬂh-
foro ou do tratamento térmico.

Em nosso estudo examinaram-se tanto a porosidade
como a corroslo intrinseca de niquel quimico em NQ
depositado em banhos alcalinos contendo ions de citra-
to e trietanolamina,

Procedimento Experimental

A composigho do banho e as condigdes de operagio
escolhidas estiio indicadas na Tabela 1. Utilizou-se trie-
tanolamina em vez de ambnia para diminuir os proble-
mas devidos & evaporacio de ambnia & temperatura de
operagdio, de 80°C. A variagioda concentragiode citra-
to de sodio de 0,1 M a 0,25M resultou em mudangas do
md:ﬁiumded.ﬁ a 15,5%-peso. Os teores de fosforo
foram determinados espectrofotometricamente, apos for-
magho de fosfomolibdato amarelo. A exatiddo deste
método & de +3%.

Para preparar corpos-de-prova para avaliagio da
porosidade, utilizou-se como substrato ago baixo-car-
bono. Tendo em vista que o niquel quimico torna-se basi-
camente nao-poroso quando aplicado sobre niquel na
espessura de 4,7 pm, escolheu-se ldmina de niquel ele-
troformada como substrato para a determinagéo da taxa
de corrosdo intrinseca da liga Ni-P. Utilizou-se também

" lamina de niquel eletroformada para a preparagio de

corpos-de-prova submetidos a tratamento térmico antes
da determinagiio da resisténcia contra a cormosio. Se
ocorresse algum fissuramento da camada em conseqiién-
cia das variagoes de volume devidas a cristalizacho da
liga Ni- P amorfa, as medidas de corrosio ndio seriam afe-
tadas significativamente, pois os potenciais de corroséio
do niquel eletroformado e da liga Ni-P sdo aproximada-
mente iguais.

Tabela 2
Dados de Corrosdio de NQ sobre Ago Baixo- Carbono*
Teor de fosforo Potencial de Taxa de
do depdsito cormosiio corrosio
%-peso mY va. ECS uﬁfcm!
4.5 355 45
9.0 380 43
12,5 365 47
15,5 360 45,5

- A#ﬂnhlmmmmtﬂ aprocimadamente 4.5 pm
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Fig. 2 — Dwasnho esquamitico de obluls de comroado. WE — slatroda ds trabalhe
AE — sintrodo susiliar, LT — capllar de Luggin. 5 — conexdo por ponte sadina, Gi

— entrada da gis, GO — saida de gis, T - iteidaglo de ressrve pars termidmetrn.

As amostras revestidas com niquel quimico foram
seladas dentro de tubos de vidro evacuados e aquecidas
durante uma hora a400°C em um forno tubular aquecido
por resisténcia. Evitou-se deste modo o aquecimento em
ar, que provoca a formagéo de uma pelicula espessa de
oxido. Apés o tratamento térmico, as amostras foram
resfriadas em véicuo e expostas ao ar durante 24 horas
antes da execuglo dos estudos de corrosio,

A corrosio foi estudada utilizando uma técnica de
polarizagio potenciodinimica. A fim de superar a carga
da dupla camada sem prejuizo da velocidade, adotou-se
uma forma de onda em degraus de escada (Fig 1) para
efetuar a varredura de potencial. A corrente foi medida
a0 fim de cada degraw. Este circuito ji foi deserito an-
teriormente. |2

A célula de corroséio foi semelhante 4 descrita na
norma ASTM G 5-78. O eletrodo de trabalho foi cen-
trado na célula, tendo eletrodos auxiliares de platina em
ambos os lados (Fig 2). Para medicéio dos potenciais,
sem introdugdo de um fator de resisténcia interna, utili-
zou-se um eletrodo de calomelano saturado (ECS), ter-
minando em um capilar de Luggin. Oxigénio dissolvido
foi removido por borbulhamento de nitrogénio através da
célula,

A solugao corrosiva fioi HC1 1M, que foi escolhido
para evitar produtos de corroslo insoluveis. A seguir
introduziu-se durante cerca de 2 h nitrogénio, previa-
mente borbulhado através de uma soluglio de um sal de
vanadio (III), antes que se deixasse flui-lo sobre a solu-
¢do para formar um lengol inerte.

Conferiu-se o potencial de cada uma das amostras,
para verificar se tinha sido alcangado um potencial de
corrosdo de estado constante. Em seguida ligou-se o sis-
tema de degraus de escada. A corrente e o potencial

foram registrados simultaneamente durante um periodo
de cerca de 5 minutos. Com os dados tragou-se um gra-
fico de Tafel e determinou-se a taxa de corrosdo extra-
polando a parte reta da linha de Tafel catodica.!!

Tendo em vista que uma amostra revestida individual
ficava exposta somente durante cerca de uma hora &
soluglo corrosiva para que se completasse o ciclo de pola-
rizagdo, mediu-se, para estudar o comportamento a lon-
g0 prazo e determinar a taxa de corrosiio média, a perda
de peso apos 24 h na mesma solugdo (HC1 1 M). Para
estes ensaios utilizou-se niquel quimico sobre lamina de
niquel eletroformada.

Resultados e Discusséio

Na Tabela 2 ¢ dada a taxa de corrosio de niquel
quimico sobre ago baixo-carbono, em funcéio do teor de
fosforoda camada. A espessurado NQ foi a mesma para
todas as amostras (4,5 um), a fim de evitar quaisquer
alteragbes da porosidade devidas as alteracoes de es-
pessura.

A Tabela 2 nio mostra quaisquer alteractes na taxa
de corrosfio para N} com teores de fosforo abrangendo
de 4,5 a 15,5%-peso. Considera-se que esta taxa (45
um/cm?) seja a taxa de corrasdo do substrato de ago
baixo-carbono através dos poros nos revestimentos de
NQ.

A taxa de corrosdio de NQ sobre niquel eletro-
formado é dada na Tabela 3. Depositos contendo de 4,5
a 15,5%-peso de fosforo apresentaram o mesmo

cial de corrosiio e a mesma taxa de corrosio (4a 5 um/
cm?), dentro dos limites de erro experimentais. Portanto
a taxa de corroséio de N obtido no banho alcalino de
citrato-trietanolamina nio dependia de seu teor de fosfora,

A Tabela 4 mostra os resultados do tratamento tér-
mico sobre a taxa de corrosio de NQ sobre lamina de
niquel eletroformada. O tratamento térmico provocou
somente um ligeiro decréscimo do potencial de corroséio

Tabela 3
Corrosiio de NQ sobre Niquel Eletroformado

Teor de fosforo  Espessura Potencial Taxa de
do depbsito do depisito  de corrosle corrosio

%- pesa pm m¥ v ECS pA/cm?
4,5 43 280 53
9,0 4,7 265 38

12,5 3.6 280 4,0

15,5 24 295 4.0
* O valores de espessura sho aproximados
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Tabela 4
Dados de Corrosio de NQ sobre Niguel Eletroformada,
apos Tratamento Térmico®
Teor de fosforo Potencial de Taxa de
do depdsito** corrosio corrosio
%—peso mV vs. ECS uA/em?
45 250 43
9,0 250 3,1
12,5 260 3,1
15,5 250 2.3
#* As amostras fornm aguecidas em vacuo durante | b a 400=C
## Os depéaitos foram produzidos em 30 min
Tabela 5
Taxa de Corrosiio de NOQ) a partir dos dados
de perda de Peso
Teor de foosforo Taxa de corrosdo, pm/ano
do depbsito  Antes de trata-  Apbs tratamen-
%-peso mento térmico to termico®
45 295 T74
9.0 277 305
12,5 269 297
15,5 269 300

Ni eletroformado 234 i
*® Aguecimento | h a 400°C

Tabela 6
Comparagho das Taxas de Corrosiio obtidas a partir
dos Dados de Polarizagio e de Perda de Peso

Teor de fosforo Taxa de corrosiio, um,/ano

do depésito Dados de Dados de perda
%-peso polarizagdo de peso
4,5 66 295
9,0 48 2717
12,5 51 269
15,5 51 269

WY LETTER - DA 5044 - Cial. [A28s & VR28F - Diwrs 4 - Tipas 009, 800, 841 - pwir - AGENTEC

e da taxa de muhdnnqulqlﬁmmpmdlmdnnn
banho de citrato alcalino contendo trietanolamina.

A corrosiio determinada pela medicio da perda de
peso é apresentada na Tabela 5. O teor de fosforo (de
4,5% a 15,4%) ndo influia na taxa, anies do tratamento
térmico das amostras. A taxa aumentou, porém, quase
ao triplo quando NQ contendo 4,5% de fosforo foi tra-
tado termicamente a 4000C, Observou-se um ligeiro
enegrecimento da aparéncia apds a exposigio destas
amostras durante 1 hora a HC1 1 N. A cor preta indica
um aumento da rugosidade superficial, o que deveria
aumentar & area da superficie,

O tratamento térmico de amostras contendo de 9% a
15,5% de fosforo provocou um aumento somente ligeiro
em sua taxade corrosfio, comparando-a com as amosiras
respectivas ndo submetidas a tratamento térmico. Nio
se observou enegrecimento quando estas amostras sub-
metidas a tratamento térmico eram imersas em HCI.

A comparagho dos dados de polarizagho e de perda
de peso indica a mesma tendéncia para ambos os méto-
dos, excetuando-se o comportamento do NQ contendo
4,5% de fosforo tratado termicamente. Os valores de
taxa de corrosio deduzidos do estudo de polarizacio
durante a primeira hora de imersio sio todos mais bai-
x08 do que as taxas calculadas a partir dos dados de
perda de peso, que sio baseadas em imersio de 24 h
(Tabela 6).

Nosso estudo mostra, em resumo, que as taxas de
corrosdio de NQ oriundo do banho de citrato alcalino
contendo trietanolamina sio comparaveis com a taxa de
corroslo de niquel eletroformado ( Tabela 5) e que o teor
de fosforo ndo tem um efeito apreciavel sobre a corroséio
intrinseca do NQ) desta soluglo. O tratamento térmico
durante 1 hora a 400°C n#io teve um efeito prejudicial
sobre a taxa de cormosio da liga com um teor elevado de
fosforo (9,09, ou mais).

Mossos dados concordam com os resultados relata-
dos por Bayes, Johnson ¢ Swawhan* mas ndo com o
comentario de DiBari'! ou com os dados relatados por
Duncan,’ que mostraram uma grande melhoria da taxa
de corroslo para revestimentos contendo 10-11% de
fosforo, quando comparada com NQ contendo 7% a 9%
de fosforo. Duncan também relatou um aumento da taxa
de corroslio em revestimentos tratados termicamente,

Propomos agrupar o NQ em trés categorias, a base
de sua resisténcia contra a corrosiio. O NQ tipo | contém
10,5%-peso de fosforo obtido de banhos dcidos, e
mmmmmum

revestimentos de NQ tipo 3 possuem uma resisténcia
mediocre contra a corrosio,
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QUIMICA

Fatores que aparentemente afetam a corrosiode NQ
sfo (1) porosidade, tenséo interna, homogeneidade do
teor de fosforo, e outros defeitos do deposito, e(2) a peli-
cula de superficie passiva. A composigdo quimica do
banho desempenha um papel primordial no de
do niquel quimico. Estudos com ESCA (Electron Spec-
troscopy for Chemical Analysis — Espectroscopia ele-
tromica para analise quimica) mostram que sobre a super-
ficie do NQ forma-se uma pelicula passiva de fosfato.®.
14.15 A natureza e a qualidade desta pelicula afetam evi-
dentemente o desempenho & corrosdo. Uma pelicula uni-
forme e continua favorece uma boa resisiéncia contra a
corrosdo. A continuidade da pelicula parece ser afetada
pela composigo quimica da solugdao.

Os revestimentos de NQ do tipo 3 contendo 10%
de fosforo apresentam uma resisténcia mediocre contraa
corroséo, por serem altamente tensionados e estrutural-
mente imperfeitos. O NQ tipo 1 contendo no minimo
10% de fosforo esta relativamente isento de tensbes e
possui uma pelicula altamente protetora. Todavia, o tra-
tamento térmico diminui a resisténcia contra a corroséo
destas camadas, em virtude de uma destruigéo parcial da
pelicula passiva. Assume-se que o NQ tipo 2 tenha uma
pelicula superficial menos protetora e contenha alguns
defeitos estruturais. Portanto ele nio depende significati-
vamente do teor de fésforo e nao ¢ afetado pelo trata-
mento térmico. Este ponto de vista assemelha-se em
alguns aspectos ao enunciado por DiBari!!

Conclusdes

A resisténcia contra a cormosio de niquel eletroqui-
mico depende da qualidade da camada e da qualidade de
uma pelicula superficial passiva Se a camada for uni-
forme e isenta de defeitos, a pelicula superficial passiva
estara isenta de defeitos. Alguns depositos de NQ, tais
como os depositados no banho de citrato alcalino discu-
tido neste trabalho, apresentam uma resisténcia interme-
didria contra a corrosiio, As peliculas superficiais nestes
depésitos néio oferecem um grau elevado de protegio
Deste modo, as alteragdes no teor de fosforo ou o trata-
mento térmico terdo pouca ou nenhuma influéncia sobre
a resisténcia contra a corrosio destas peliculas, o que
contrasta com o comportamento de pelicula de elevado
poder protetor sobre NQ de alta qualidade, isento de
defeitos estruturais.
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COMUNICADO

s

A partir de janeiro de 1991, a razdo social da Berlimed Produtos Quimicos Farmacéuticos ¢ Biologi-

cos Lida, fica alterada para:

“Schering do Brasil Quimica ¢ Farmacéutica Lida."'

Rua Maria Patricia da Silva, 205 - Jardim Isabela

Tabodo da Serra - 5P
CEP 06750

Telefone: (011) 491-8777
Fax: (011) 4914649
Telex: (011) 30462

A Schering AG fundada no ano de 1871 em Berlim — Alemanha e ativa no Brasil desde os anos 20 -
principalmente na drea farmacéutica — perdeu seus bens, nome ¢ marcas no Brasil devido a 2! Guerra

Mundial.

O recomeco, apos a guerra, foi dificil, pois a Schering também sofrera a perda de uma série de
fabricas no territirio ocupado pela Unido Soviética e a destruicdo da maior parte de suas instalagioes em

Rerlim Ocidental,

Noano de 1955, a Schering AG fundou, no Brasil, a sua filial Bérlimed (nome derivado de '*Berlim”’
¢ “*Medicamentos'') que se dedicou inicialmente a drea farmacéutica. A Divisao Galvanotécnica, fun-
dada na Alemanha no ano de 1901, teve suas atividades no Brasil iniciadas em 1983.

Apis muitos anos de negociagoes, a Schering AG conseguiu, um acordo com a Schering Plough, dos
Estados Unidos, reaver o direito de uso do nome *'Schering’® no Brasil, a partir de 1991,

Desta forma, temos a grande satisfagdo de continwarmos o nosso trabalho no Brasil com o nosso
nome auténtico, incentive para elevar cada vez mais o conceito de nome **Schering’” no Brasil.

ENCO-ZOLCSAK

EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA.-SP
LICENCIADA DA

Jervis BWebb International Co._

PROJETAMOS, FABRICAMOS E INSTALAMOS
SISTEMA DE PINTURA

Convencional, Eletroforética, Sistema de foslatizagao
ESTUFAS DE SECAGEM

MAQUINAS DE LAVAR

VENTILAGAO INDUSTRIAL

EQUIPAMENTOS PARA MANUSEIO E TRANSPORTE

Transpories (série leve, média e pesada)

* de corrente: Power & Free, Aéreo (Overhead),

Piso (Floor conveyor), outros

* de correla, de rolos, de rosca, de taliscas.

Pontes roianles @ monovias, Sistemas para linha de
moniagem, Elevadores de cagamba e canecas,
Disposilivos para esiocagem & movimentagdo de pecas
& matarials

EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Painéis de conlrole, Centro de controle de motores
(CCM), Cubiculos de alla tenséo, Pulpitos @ mesas
de comando, Derramadores para molores de baixa e
média tensao.

FORNOS DE TRATAMENTO TERMICO {LICENGA
HOLCROFT - USA)
Aguecidos a dleo, a gas ou elétricos

CONTROLE DE POLUICAD DE AR
Separadores de pd com mangas, Separadores de pd Gmido

MONTAGENS INDUSTRIAIS
Mecdnica, Hidrdulica, Elétrica

Rua Pedro Zolcsak . 221

Fone 448=8855 PABX = Caixa 801
Telex (011144538 CSAK BR —CEPOS700
Telefax (011) 458778 R

S0 BERNARDO DO CAMPO =SpP
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VNG

ABM tém novo diretor de
convénios e relagdes

O engenheiro Karlheinz

S.A. - foi eleito, no dia 15 de
Jjaneiro, diretor de convénios e

profissionais de metalurgia e

dotarmos o Pafs de

co iffvi " declarou o
ompetitividade 7

Pohlmann, 52 anos, natural de
Wuppertal (Alemanha), iniciou

Serex investe
alto em
tecnologia

A Serex Ind, e Com. Lida. adguiriu
recentemente licenga de representagdo
com as seguintes empresas: Rapid
Power Technologies Inc. - Brook field,
Connecticut, a qual detém know how
sobre:;

1? - Retificadores de todos os tipos
¢ com controle a disténcia por
computador;

27 - medidores e totalizadores de
ampéres-hora;

2. sisterna eletrdnico de dosagen,
de aditivos;

4? - amperimeiros,

DMP Corporation, Fort Mill,
Carolina do Sul, uma das empresas
mais conceifuadas nos EUA para
fins de tratamento de efluentes.

Techmatic Inc., Nashville, TN,
com a qual obteve licenga ¢ know
how para a fabricagio de
evaporadores especials, que
proporcienaram substancial
economia de sais metdlicos e
conseqiiente redugdo de consumo
de produtos guimicos no tratamento
de efluentes, gerando inclusive menor
guantidade de residuos sdlidos,

Iratamento de Superficies

Com um investimento de USS 450
mil, a Mangels Tratamento de
Superficie 5/A colocou em operagdo,
recentemente, uma nova linha de
fratamenio de superficies por zincagem
eletrolitica. Hnmig no ;::mn de
zincagem a fogo no Brasil, aempresa,
gue sd executa servigos para terceiros,
parte agora para essa nova linha,
visando ampliar o leque de opgdes
gue oferece a seus clientes.

Segundo o superintendente da

Mangels Tratamento de Superficie,
Milton Leal da Cruz, a capacidade
dessa nova linha chega a 700
toneladas/més.

() tratamento contra a corrosdo
proporcionado pela zincagem
eletrolitica a qualguer tipo
de pega, especialmente indicado
para aguelas que, no produto final,
figuem expostas e por isso devam
. s —lpp apoqueioncpis

fambém se mostra mais

adequada para tratamento de pegas
pequenas e delicadas. Ao mesmo
tempo que oferece esse novo servigo,
com garantia de qualidade, a Mangels
Tratamento de Superficie desenvolve
& aplica o conceito de **“Cusiomer
Service'', buscando, entre outras
coisas, integrar-se ao desenvolvimento
do projeto do item a ser protegido
contra a corrosdo, a fim de obter
melhor resultado no processo final
de zincagem.,
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Drypure

O mais moderno eguipamenio para
coagulagdo de tinta nos lavadores de
ar das cabines de pintura estd
disponivel no mercado brasileiro,
Sfabricado pela Enco-Zolesak
Equiptos. Industriais Lida. licenciada
da Haden Drysys International Lid,

Drypure é um separador do lodo
de tinta da dgua do lavador de cabines
de pintura, que processa a coagulagdo
da tinta, produzinde o lode de alta
densidade, com aproveitamento do
calor que, normalmente, é langado
na atmosfera pelas estufas de cura

NOVOS

PRODUTOS

Dibetha-Eletro Il -
Liquido

Desengraxante eletrolitico
anddico e catodico para ferro
ago em soluglo concentrada. -

Mantendo o mesmo
desempenho do jd consagrado
Dibetha-Eletro 1l - Sélido nas
linhas automdticas de pré-

de tinta, o lodo de alta densidade é desengraxante vemn com
submertido ao processo de secagem, PICHAS IO (e .
onde se transforma em material preparagio inicial e nos
reciclivel. | adicionais. Além de ser mais - 3 , 3
ENCO ZOLCSAK Equipamentos econdOmico, ndo corre riscos de Ver niZ acriico
Industriais Litda. preparagdes imperfeitas que
resultem em residuos ou lama Estd sendo comercializado um
sedimentdveis. novo vemniz acrilico de alto britho
e dureza, metais ferrosos e
A preparagdo do desengraxante nﬁofurmﬁmEszm
Soprador ¢ simples: dilui-se 0 concentrado  s¢ a protecao final de pegas
P na de 5 ou 6 vezes em evitando dessa
790 2 decorativas, forma
’” agitagdo delicadas pelfculas de oxidagdo
Qufmica Lida 0 embagamenilo e escurecimento
prateados, latonados, niguelados e
CORPORATION dos E. U. A, o outros acabamentos metdlicos. O
novo soprador, denominado DES. mesmo poderd ser fornecido com
66, é capaz de alcangar vazdes de b ”‘] h tingido, como ouro,
;g%ﬂm-ﬁmmdanﬂ Eletrobri ophos latao, preto, semi-fosco ou
rrm
O desenho 66 é apresentado Solugao limpida de cor Devido as suas caracteristicas,
em duas versdes, & saber levemente clara, isenta de solidos este verniz, realpa o brilho da
“OUTBOARD” e “OVERHUNG". ou particulas estranhas, superficie e aumenta a sua
A vida dtil dos mancais é de 10 formulada especialmente para o resisténcia ao desgaste. O verniz
anos, e tendo uma vi eletroabrilhantamento do acrilico codigo 0817-1000,
minima,em torno de 1,5 mils no aluminio e suas ligas. Possui destina-se a indistria de
mdximo, ndo hd necessidade de como seu principal o iluminaglo, metais sanitdrios e
fixagoes ou fundagdes especiais. dcido fosférico 85% de grau bijouterias.
HI técnico Fosbrasil ARPOL
Indiistria e Comércio S/A FOSBRASIL S/A. Industrial Quimica Lida
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NOVOS

Desoxil S- 715

Senotherm

Projetado para a decoragdo
externa de wtensilios domésticos,
este produto alia a beleza, dada
aos produtos com ele revestidos, a
excepcionais resisténcias a altas
temperaturas, abrasdo e corrosdo.
bem amplo e texturas das mais
diversas. Acabamento 7
para produtos desti
temperaturas, (ais como
eletrodomésticos e recipientes de
forno e fogdo.

ALETRON
Produtos Quifmicos Lida

PRODUTOS

Bomba de
Diafra ma W:Iden
Modelo M2

(88 mCA) de prmm de descarga.
Construida em ferro fundido,
pode ser formecida com diafragma
de Neoprene, Poliuretano,
Saniflex, Buna-N ou Nordel

O tamartho compacto
{240 x 832 x 457 mm) e o baixo peso
{232 kg) tornam-na facilmente

A M20, tal como as outras
bombas Wilden, tem grande
resisténcia & abrasdo pois:

TETRALON
Indiistria e Comércio Lida.,

bL

ESTUDOS, PROJETOS E OPER

Engenharia Ambiental e Saneamento

Atyando com eficidncia no Tralamento de Efluentes
uas Industriais, Drenagem a

DE TRATAME
ALTO PADRAO TECNICO

Alberto Plerrotti,
CEP 02319 - Fone: (o11)

COLIBRI
S/C Lida.

Residucs SHlidos.

:%nnz ESTAGOES

120 - S&o Paulo - SP
204-3243

ENPLATE
Ni 426

NIQUEL QUIMICO PARA
APLICACOES TECNICAS
» Depdsito com alta dureza 650-700
HV [

» Maior resisténcia ao desgaste

« ‘Baixo teor de fdsforo

« Depdsito com tenisdo compressiva

« Ampla faiza de temperatura
ional

« Onima estabilidade

« Facilmente solddvel

ENTHOBRITE
Q 561

ABRILHANTADOR DE ZINCO
PARA BANHOS COM BAIXO
A MEDIO TEOR DE CIANETO

Para gancheiras e tambores

rotativos

« Melhor distribuigdo do depdsito
« Otima ductilidade do depdsito
« Controle simplificado do banho

» Ndo contém complexantes nem
quelantes

ENTHONE
UD\"LITE SEL—HEK

Ak ORWEC
QUIMICA S/A

Tecnologio em Acabamentos
e Superficies

SAO PAULO: Fone: (011) 201-1077
Fax: (011) 264-0878 / Telex: 1162058
RIO DE JANEIRO: Fone: (021) 580-4773
Telex 2132715
REPRESENTANTES.
RIO GRANDE DO SUL:
- GALYA - Fong: (0512) 31-2626
Fax: (0512) 31-4598 - Telex: 512345
SANTA CATARINA
- INTRASUL - Fone: (0474) 25-3103
Tolex: 475280
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José Maria Vespucci Gomes
(Prestacéo de Servigos)

Profissional atuanie na drea de Tratamento de Superficie ha mais
de 35 anos, Ampla experidnecia o cursos de aperfeigoamanto nos EUA

CONSULTORIA E ASSISTENCIA TECNICA

Atendimanto:

Agentec - Agéncia Técnica de Comunicagao
R. Crasso, 160 - CEP: 05043

Tels: (011) 864-9262 / 263-3830

Ak ORWEC
QUIMICA S/A

Tecnologio em Acabamentos
de Superficies

SAO PAULO: Fone: (011) 281-1077 - Fax: (011) 264-0878
Telex: 1162058
RIO DE JANEIRO: Fone: (021) 580-4773 - Telex: 2132715

REPRESENTANTES:
RIO GRANDE DO SUL:

- GALVA - Fone: (0512) 31-2626 - Fax: (0512) 31-4508
Telex: 512345

SANTA CATARINA:

N ox WO £ COM.LTOA - INTRASUL - Fone: (0474) 25-3103 - Telex: 475280

PRODUTOS DE QUALIDADE PARA

GALVANOPLASTIA

MET AIS:

. Fun:g'ﬁﬂ!ﬂ&“' |
N‘qul;‘. x 2“257 x.;laﬁ am 15@3:'32“‘5?3 B

cAS

: st s
mﬁam g OUlros: Umﬂ:‘:‘:n
cﬁﬂlﬂlﬂ Gﬂums a placas.
Em bastbes- LIngO=" antimoniosd

AURIZZHID

Comercial e Industrial de Metais Auricchio Ltda.
17 anos de tradicio!

Av. do Estado, 6.654 (sede propria) Cambuci - S. Paulo - Tronco chave: 273-6499 - Telex (011) 38664 - CEP 01516.




Associe-se a ABTS - Associacao Brasileira de
Tratamentos de Superficie e receba gratis a
Revista Tratamento de Superficie

A ABTS tem como principal objetivo congregar todos
aqueles que, no Brasil, se dedicam a pesquisa e a utilizagio de:
tratamentos de superficie, tratamentos de metais, gal-
vanoplastia, pintura, circuitos impressos e atividades afins.

A ABTS divulga conhecimentos e técnicas, promovendo
semindrios, reunides de estudo e pesquisa, congressos, cursos
¢ publicagdes, colocando os associados ao comrente do que de
mais avancado se revela em seu campo de atuagiio.

A ABTS mantém interciimbio com institutos e entidades si-
milares no Brasil e no exterior, como demonstra sua afiliacio a
AESF - American Electroplaters and Surface Finishing™, e &
INTERFINISH - International Union for Surface Finishing.

A ABTS participa na elaboracio e no incentivo ao uso das
normas técnicas brasileiras.

A ABTS publica bimestralmente a revista “Tratamento de
Superficie”, que ¢ o veiculo oficial da Associagio, onde sio
apresentados os trabalhos de técnicos ¢ pesquisadores, difun-
dindo noticias do setor e promovendo intercimbia,

Ingressando na ABTS, vocé periencera a um grupo sempre
crescente, representante de uma vanguarda técnica e cienti-
fica, voltado para o progresso no campo da tecnologia dos pro-

cessos de acabamentos de superficie, visando sempre melho- (E xtraido dos Estatutos da ABTS).
rias na qualidade dos produtos e servigos brasileiros, o que :
assegura maior competitividade no mercado interno e externo.
'_Prnpusta para socio patrocinador:
MNome:
Enderego:
CEP
Caixa Posial; Fone: Atividade: -
Fabricacio Propria simC]  Nao [l Destaque e envie & ABTS
Servigos para Terceiros: Sim Mo A‘"- Pn"r 13!3 i 91' 'l'ldll' - q"_ 9 I3
Mumerode Empregados junto so Depariamento de Tratamento de Superficie: 01311 - Paulo - SP
IREPT?SEIIN tante junto a ABTS: Para o pagamento da anuidade de anexamos
ome: ki
IZLP:mmcnux Ramal: Idade: i PO 0
Local de nascimentix Doata:
Enderecn Residencial: no valor de Cr$ a favor da
CEP: Assoctacho Brasileira de Tratamentos de Superficic
Fone: Girau de Instruglo:
Iy Nome:
Depanamento: Ramal: Idade: Sacio Patrocinador Sdcio Ativo: Cr$7260,00
Local de nascimentix Datic Categonia “A" CrS4067000 Sdcio Fsivdanie: Cr83630,00
Endereco Residenciak Cutegoria “B” Cr§33400,00 Assinatury Opcional
CEP; Categorin "C™  Cr826M0,00 Revista Plating:  sob consulta a ABTS
Fone Coran de Instracdn:
11y Nome:
Deparamenio: Ramal: Idnde:
Local de nascimento; Data Drata . /.
Endereco Residencial: Assinntura
CEP:
Fomne: Gorau de Instrucio:
Proposta para socio ativo Para uso da ABTS
Nome: Patriminio
Endereco Residencial Kiive a2 o =
CEP. . i x
Fone: Girau de Instrucdo: Profissao: Apreseniacio de
Local nascimentor Data Secclo regional
Empresa ¢m que trabalha: Depro [hata: Iiretor Secreldrio
Fone: Ramal: Carpoc

Sdcios atives e socios patrocinadores

Artigo 7- Sicios ativos a0 os profissionais, pessoas fisicas do
ramo e de ramos afins que, interessados no desenvolvimento
das tecnologias englobadas nos objetivos da associacio e in-
Zressam na mesma.

& 1 — Para os efeitos deste estatuto sdo considerados “as-
semelhados™ aos socios patrocinadores.

Artigo 8 - Socios patrocinadores sio as pessoas jundicas e fisi-
cas intercssadas em apoiar economicamente a8 manutencioe o
desenvolvimento da associagiio.

§ 1 = Os socios patrocinadores sfio divididos em trés cate-
gorias A, B, C, conforme o montante de suas contribuigdes que
serdo fixadas a cada ano.

& 2 - Conforme sua categoria, 0s socios patrocinadores po-
dem indicar o seguinte numero de participantes: A — trés repre-
sentantes; B — dois representantes; C — um representante.




Seller

A TECNOVOLT FABRICA
RETIFICADORES DE CORRENTE PARA
TRATAMENTOS DE SUPERFICIE COM

UMA TECNOLOGIA NADA SUPERFICIAL.

O tratamento de superficie, hoje altamente desenvolvido, é aplicado na quase
totalidade dos produtos produzidos pela industria nacional.
A Tecnovolt vem participando desse desenvolvimento desde a sua fundag&o, em 1965.
Pioneira na fabricacdo de retificadores automaticos, com capacidade de 20 a 20.000
ampéres e totalmente projetados por técnicos brasileiros, a Tecnovolt ja colocou no
mercado mais de 6.000.000 de ampéres em corrente continua.

Sua linha de produtos encontra aplicagdo nos processos de eletro-deposi¢ao, pintura
eletroforética, anodizagéo e coloragéo de aluminio entre outros, produz tambem
equipamentos auxiliares como painéis de comando, de controle multiplo e
medidores digitais de ampére/hora.

E mais uma vez a Tecnovolt se coloca a frente do mercado.

Através de acordo operacional com a ELCA S.r.l., conceituada empresa italiana,

a Tecnovolt passa a produzir também retificadores de ondas pulsantes para oxidagao
anodica do aluminio e
deposicao de cromo duro com
inversao periodica da
polaridade. Por tudo isso, e néo
& para menos, e que a Tecnovolt
tem este slogan:

QUALIDADE EM
CORRENTE CONTINUA.

TECNOVOLT

RETIFICADORES INDUSTRIAIS

TECNOLVOLT INDUSTRIA E COMERCIO LTDA, - 04253 - Rua Alencar Araripe, 132 - Sacoma - Sio Paulo - 5P - Brasil
Tel.: (011) 274-2266 - Fax: (011) 274-2429 - Telex: 1124648




A ANION DA UM

Garantindo seus Processos, vocé
assegura a Qualidade exigida
por seus clientes. Com mais de 80
Produtos para Tratamentos de
Superficie - Acompanhados de Relatorio
de Qualidade Assegurada - A ANION
faz isso para vocé,
Seja exigente! Exija produtos com
qualidade assegurada. Exija ANION.

BANHO DE QUALIDADE

Anion

SO QUALIDADE ASSEGURADA
Anion Quimica Industrial Lida.
Kua EIILJ;:HI'_:I 245 Vila Moreloto, Borueri = SP
CEP 05400 -Tel: 422-3171-TELEFAX 422-2778




