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INTRODUCAO

O tratamento de superficie dos materiais tem por finalidade conferir ao material novas caracteristicas
sem alterar suas propriedades internas, ou seja, aumentar o campo de suas aplicagdes. A utilizagcdo de
revestimentos ceramicos em metais tem se mostrado uma técnica inovadora e bastante eficiente e
atrativa para a industria por promover excelente resisténcia ao desgaste, a corrosao e apresentam outras
propriedades intrigantes como materiais com alta condutividade elétrica e/ou térmica se tornam isolantes
elétricos e/ou térmicos [1,2].

O Nidbio (Nb) (Z=41), tem como primeiras aplicacdes comerciais desse elemento o comeco do século
XX. Existem poucas minas de nidbio com viabilidade econdmica e o Brasil possui 98% das reservas
mundiais de niodbio, metal usado principalmente na composicdo de ligas metalicas com altas
propriedades mecanicas destinadas & producdo de automoveis, oleodutos e turbinas de avido, entre
outros [3, 4]. E muito utilizado nas ligas metélicas, em especial na producio de agos especiais utilizados
em tubos de gasodutos. Embora essas ligas contenham no maximo 0,1 % de niobio, essa pequena
porcentagem confere uma grande resisténcia mecanica ao aco. A estabilidade térmica das superligas que
contém nidbio € importante para a produgdo de motores de aeroplanos, na propulsao de foguetes e jatos
e em varios materiais supercondutores. As ligas supercondutoras do tipo II, contendo titanio e estanho
possui na sua composi¢ao o nidbio e sdo geralmente usadas nos imds supercondutores na obtencao das
imagens por ressonancia magnética. Outras aplicagdes incluem a soldagem, a industria nuclear, a
eletronica, a Optica, a numismatica e a producdo de Joias. Nestas duas Gltimas aplicagdes ¢ utilizado
pela sua baixa toxicidade e pela possibilidade de coloragdo por anodizag@o [5, 6]. O nidbio possui
compatibilidade com outros metais possibilita avancos também na area da medicina, como exemplo
desenvolvido com a mistura do niobio e do titanio [7, 8]. A liga é fundamental para que a protese ndo
sejarejeitada pelo corpo humano. O nidbio € biocompativel e possui menor rigidez que o titdnio. Quando
combinados, os dois formam uma liga que se assemelha ao 0sso e, portanto, ndo causa efeitos colaterais
aos usuarios. Juntos, nidbio e titdnio criam um coeficiente de calcificacdo entre 40 ¢ 50. O osso tem
coeficiente de 30. Uma protese de outro material pode calcificar mais facilmente e causar prejuizo aos
humanos [9, 10].

O tratamento de superficie dos materiais tem por finalidade conferir ao material novas caracteristicas
sem alterar suas propriedades internas, ¢ como consequéncia disso, aumentar o campo de suas
aplicagoes. A utilizacdo de revestimentos ceramicos em metais tem se mostrado uma técnica bastante
atrativa para a inddstria por promover excelente resisténcia ao desgaste e a corrosdo entre outras
propriedades.

No mundo tecnologico de hoje, sabemos que desenvolvimento tecnoldgico esta diretamente relacionado
com produtividade e reducdo de custos no processo industrial, proporcionando aumento nos lucros e
consciéncia ambiental. Devemos inovar nos conceitos, posturas e caminhos que possam contribuir para
o desenvolvimento sustentavel e economicamente viavel.
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OBJETIVOS

— Estudar o comportamento da superficie de Nidbio submetido ao Processo de Oxidagdo
Eletrolitica a Plasma.

— Estudar a influéncia do tempo de e deposicgdo, da corrente aplicada e da concentracdo dos solutos
propostos para a formagao da camada formada;

— Caracterizar o revestimento aplicado, através da analise microestrutural, composi¢ao quimica
dos revestimentos por analise metalografica e fractografia, MEV, EDS, Raio X, FTIR, Raman,
Angulo de Contato, Perfilometria, Ensaios de Corrosao

METODOLOGIA

O material usado neste trabalho ¢ formado de placas de Niobio retangular (20 mm X 10 mm) ou
quadrada (20 mm X 20 mm) de 2 mm de espessura. As amostras foram submetidas a polimento com
lixas d’agua com granulometria de 220, 400, 600, 1200 e 2000. Sendo que, todas as superficies das
amostras foram polidas. A cada lixa utilizada, foi verificada a superficie da amostra através do
estereoscopio optico Zeiss para verificar suas condi¢des. Apos o processo de polimento foi medida a
massa de todas as amostras em uma balanga de precisdo. Para o melhor resultado possivel, a superficie
da amostra deve estar isenta de contaminantes, manchas e outros. Entdo, em uma Cuba Ultrassonica a
amostra ¢ submetida a seis banhos de 600 segundos cada, inicialmente a amostra mergulhada em solugéo
de agua destilada e detergente neutro, na sequéncia a amostra mergulhada somente em agua destilada
(para retirada do detergente); e finalmente a amostra mergulhada em alcool isopropilico. A Solugdo
Eletrolitica utilizada neste projeto, Volume = 1000 ml: (Glicerol) C3HgOs3 (so%vor) + HaOs50%volyDest)
(Fluoreto de Amoénia) NH4 F(g, O desenvolvimento desta ICTI acontece nas dependéncias do
Laboratorio de Plasma Eletrolitico (LaPE), instalado na FATEC — Pindamonhangaba. O sistema
eletrolitico utilizado nos processos de anodizacdo a plasma € constituido por uma Fonte de tensdo
estabilizada CTRLTECH, com tensdo variavel de 0 a 1000 V CC, e corrente variavel 0 a 20 A CC. Um
agitador mecanico, Multimetros MINIPA modelo ET2030A, para medidas de tensdes e correntes.
Termdmetro MINIPA modelo ET401A, para medidas da temperatura da solugdo. Cuba eletrolitica de
aco inoxidavel ou béquer vidro. Haste fina de Titanio com 3,25 mm de diametro, usada para segurar os
substratos dentro da célula eletrolitica. Esta haste ¢ isolada por uma fita de teflon para ndo participar do
processo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fendmenos dos Processos Eletroliticos a Plasma PEO geram alteracdes na superficie de materiais
metalicos ¢ podem ser empregados na limpeza de superficies, tratamentos térmicos excitados por
plasma, alteracdes das caracteristicas superficiais como decapagem, polimento e texturizacdo e
processos de deposigdes. Os revestimentos depositados por PEO conferem a amostra maior resisténcia
ao desgaste ¢ a corrosdo, promove protecdo térmica e apresenta boa adesdo interfacial. Sdo de grandes
interesses das industrias de maquinas, componentes aeroespaciais, extracao de 6leo e gas, maquinas de
refinarias, entre outros. Para o processo PEO, os fenomenos da eletrolise a plasma acontecem no anodo.
Como em todos os processos eletroliticos, no anodo ocorre a oxidagdo, logo, forma-se de um
revestimento de 0xido sobre a superficie da amostra tratada. Ao estabelecer a condicdo apropriada para
o tratamento, a formac¢ao do revestimento estd intimamente ligada a densidade de corrente no processo.
Entdo, de maneira primordial, a densidade de corrente € um parametro importante e deve ser controlado
de modo que, para o processo PEO, esteja entre 0,01 a 0,3 A/cm?. Ao iniciar o processo, a tensao ¢é
aumentada até que seja estabelecida a condicdo do plasma eletrolitico, isto €, o aparecimento dos
primeiros micro-arcos. O valor critico de tensdo corresponde com o aparecimento dos micro-arcos na
superficie da amostra. Este valor é fortemente dependente das caracteristicas e combinagdo da solugdo
eletrolitica com o metal e, tipicamente esta na faixa de tensdo de 120 a 400 V.
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No desenvolvimento deste projeto de ICTI ocorreu poucas alteragcdes no cronograma e na sequéncia das
atividades até o final de Abril / 2020 onde foi possivel executar a pesquisa bibliografica da referéncia
basica, a elaboracdo e proposta de ensaios de PEO para este projeto, onde ja haviamos comegamos a
preparacdo de amostras e testar algumas condigdes de concentragao de eletrdlito na solugdo eletrolitica
de C3HgOs3 (s0%vor) + HoOs0%vonypesty T NHa Feig), € também estabelecemos algumas condigdes de poténcia
da descarga elétrica em arco no processo PEO relacionados a corrente, tensdo fornecido pela fonte.
Conseguimos testar algumas distancias entre os eletrodos para o estudo da otimizagdo do processo PEO,
onde a deposi¢do das camadas de 6xido na superficie do Nb esta relacionado diretamente a distancia
entre eletrodos, e foram feitas algumas analises por MEV / RaioX / FEG-MEYV, mais ndo foi possivel
executar os seguintes diagnosticos FTIR, Raman, Angulo de Contato, Perfilometria, Ensaios de
Corrosdo, pois foi quando surgiu e disseminou o processo da pandemia do COVID-19 no Brasil e no
mundo todo, criando uma nova situa¢do de impedimento de frequentar a faculdade, o laboratorio de
pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico. Neste momento tudo parou, e fomos forgados por
necessidade de saude publica “Ficar em Casa”. Por esse motivo esse relatdrio final possui o mesmo
conteudo praticamente, do contetido do relatdrio parcial, pois a partir dai ndo foi possivel desenvolver
as atividades propostas no cronograma de atividades deste projeto de ICTIL.

CONCLUSOES

O projeto foi obrigado a ser interrompido e tivemos que seguir novas restricdes muito duras para garantir
a satide de nossa familia e entes queridos.

Na sequéncia apresento os resultados que concluiram os resultados parciais:

Os resultados atingidos no desenvolvimento deste projeto de ICTI desenvolvido no LaPE — FATEC —
PINDAMONHANGABA sao:

a. Levantamento Bibliografico sobre os processos convencionais de anodizacao e do processo de
anodizagdo a plasma como:

b. Artigos, textos na internet, teses de mestrado e doutorado relacionados ao tema. Ter
determinado os principais pardmetros do processo de oxidagdo a plasma para o Niobio gerando
6xido de Niobio Nb,Os.

Foram realizados 3 ensaios preliminares para determinar os melhores parametros para o PEO no Niobio
e verificamos em andlises iniciais dos dados obtidos por MEV / EDS a formagao de 6xido de Niobio
Nb2Os, resultados que deveram ser confirmados nos proximos trabalhos futuros.
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