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RESUMO - Por ser um material versatil, o aluminio é utilizado em grande escala
em inumeras aplicagcbes na inddstria mecéanica, farmacéutica e quimica, entre
outras. Assim, faz-se necessario o desenvolvimento de diversas formas de
tratamento de superficie em funcdo da aplicacdo requerida. Neste trabalho buscou-
se desenvolver um tratamento de superficies de aluminio (99,5% Al; 0,25% Si;
0,4% Fe, tracos) em solucdo de acido fosférico objetivando a obtengdo de
refinamento e brilho superficial. Como corpos de prova foram utilizadas placas
com 0,7 mm de espessura, em formato quadrado e com area geométrica
aproximada de 9,0 cm?. Os corpos de prova foram a expostas a solugdes de acido
fosférico em concentracdes de 100 %, 75 %, 50 % e 25 % (v/v) (tomando a
referéncia como 100 % o acido P.A.). O tempo de imersdo e a temperatura das
solucBes foram as varidveis avaliadas. Utilizando-se como parametros a perda de
massa, a analise visual do brilho e outras ocorréncias, como ataque preferencial,
manchas e formacdo de material pulverulento. Visualmente, os corpos de prova
que exibiram maior brilno (praticamente espelhados) e superficies mais
homogéneas, foram os submetidos a imersdo a 75 °C em solucdes com
concentracdes equivalentes a 100 % e 75 %. Resultados similares também foram
obtidos a 75 °C e 100 °C nas solu¢des com concentracdes equivalentes a 50% e
25%. Verificou-se ainda que o aumento do tempo de imersdo a temperatura
ambiente promove uma pequena melhoria em relacdo ao brilho e aspecto da
superficie de aluminio.

1. INTRODUCAO

Segundo Soares (2017) e Meneghesso (2006) o polidor quimico de aluminio, ou
comumente conhecido como banho de abrilhantamento, é um processo pelo qual o aluminio €
submetido a imersdo em solugdo &cida quente. O objetivo é eliminar defeitos e gerar uma
superficie brilhante com um acabamento espelhado. Tal procedimento se baseia em um
mecanismo de ataque a projecdes ou microscopicas montanhas (relevos, linhas de extrusdo)
tdo rapido quanto ao que faz depressdes (baixo relevo).

De acordo com Skubal e Walters (2013) existem varios métodos empregados no
polimento quimico do aluminio. Grande parte desses métodos consiste em utilizar uma
solugdo acida para remover a parte superior atbmica das camadas de aluminio e promover
acabamentos brilhantes e uniformes. A maioria dos métodos utiliza o &cido nitrico e/ou acido
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fosforico, para minimizar a rugosidade superficial, remover riscos, manchas e marcas de
polimento mecéanico. O acido fosforico ataca vigorosamente o aluminio. A adic¢do de &cido
nitrico a0 meio permite regular a taxa de ataque do acido fosforico, ou seja, a dissolucdo de
aluminio no meio. Em geral, o acido nitrico em excesso produz aumento da porosidade
podendo inclusive ocasionar perfuragdes. Adicionalmente quando presente em quantidades
moderadas o acido nitrico pode produzir gravuras.

Skubal e Walters (2013) relatam que durante o processo de polimento quimico a
deposicdo de cobre proveniente da solubilizacdo de parte da liga de aluminio € muitas vezes
esperada. Um filme sélido superficial produzido com a consequente supressao da gravura e
desenvolvimento do brilho. Assim, a concentracdo de &cido nitrico deve ser estudada na
solucdo de polimento quimico, devido a influéncia na deposicéo de particulas de cobre. Uma
concentracdo adequada de acido nitrico poderd permitir a distribuicdo particulas de cobre
uniformemente.

Soares (2017) em seus estudos sobre o desenvolvimento de formulacdes para polimento
quimico de superficies de aluminio demonstrou a importancia de tal conhecimento, em funcgéo
da imensa aplicabilidade do aluminio em todos os setores da industria. A despeito da ampla
utilizacdo da técnica industrialmente, e da importancia do aluminio como um dos principais
materiais da constru¢do mecanica, existem poucas publicacdes e referéncias atuais sobre este
tema na literatura. Neste contexto, este trabalho visa contribuir para o desenvolvimento e
aperfeicoamento do processo de polimento quimico de aluminio em meio acido. Tendo como
objetivo melhorar a qualidade da superficie em relacdo ao brilho e sensibilidade a manchas de
impressdes digitais por manuseio.

2. METODOLOGIA

O procedimento experimental do presente trabalho foi realizado no Laboratorio de
Quimica Aplicada da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA.

2.1 Matéria prima

Foram utilizados como corpos de prova placas de aluminio 1050 ABNT/ASTM
(99,5% Al; 0,25% Si; 0,4% Fe, tracos), com 0,7 mm de espessura, nas dimensdes
aproximadas de 3,0 por 3,0 cm. Agua destilada, Acido Fosférico — HsPO4 P.A (85%) e
Solucédo desengraxante industrial a 2,5%.

2.2 Equipamentos

Os equipamentos usados nos procedimentos de polimento quimico foram: vidrarias
(béqueres, provetas, garras de plastico, termémetros de vidro (Promo Lab.
www.allafrance.com), secador Turbo 6000 (TAIFF), chapa aquecedora (Lucadema Cientifica.
www.lucadema.com.br), balanca analitica (Tecnal Equipamentos para Laboratérios. S&o
Paulo — SP), cronometro e camera fotografica.

2.3 Preparo das solucdes
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Solucdo desengraxante: Conforme procedimento descrito por Skoog et al. (2013),
inicialmente pesou-se 2,5 g de desengraxante industrial DI-MERSAO 020-NOVA da Dileta
quimica®. Em seguida o material foi diluido em 100 ml de 4gua destilada. Esta solucéo tem a
finalidade de promover a limpeza prévia (desengordurar) das chapas de aluminio sem que
estas sofram ataque quimico. A concentracdo utilizada garante a ndo ocorréncia de manchas
provenientes da reacdo do desengraxante com a superficie de aluminio, recorrente em
concentragdes elevadas.

Solugdes de &cido fosforico: Para preparacao das soluc@es de acido fosforico utilizou-se
a Equacdo 1, também empregada em Skoog et al. (2013). Os dois termos a esquerda da
equacdo sao o volume (Vconc) € a concentracdo (Ceonc) do &cido fosforico concentrado, usado
para preparar uma solucdo diluida de volume (Vi) e concentracdo (Cui). Essa relagdo tem
como base a igualdade entre o nimero de mols do soluto existente na solucdo diluida que
deve ser igual a nimero de mols no reagente concentrado. O volume pode ser aferido em
mililitros ou litros desde que as unidades sejam as mesmas para ambas as solugdes.

Veone X C = Vaa X Cay 1

conc conc

A concentracdo e o volume das solugdes empregadas nos testes sdo apresentadas na
Tabela 1. As proporcdes utilizadas seguem o teor comercializado para o &cido fosférico. No
caso, 0 acido com teor de 85% foi denominado nesse trabalho como concentracao equivalente
a 100%.

Tabela 1: — Concentracdo e o volume das solugdes empregadas nos testes.

Solucéo Percentual (%) | Equivalente (%) | HsPO4(ml) | H20 (ml)
1 85,0 100,0 50,0 -
2 63,8 75,0 37,5 12,5
3 42,5 50,0 25,0 25,5
4 21,3 25,0 12,5 37,5

2.4 Polimento quimico

Os procedimentos foram realizados em duplicata seguindo a sequéncia de mostrada na
Figura 1:

Figura 1 — Cronograma do procedimento realizado em laboratério.

LAVAGEM
(AGUA CORRENTE SECAGEM PESAGEM
E. (SECADOR) (BALANGCA )
L |
POLIMENTO LAVAGEM SECAGEM PESAGEM
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O desengraxe dos corpos de prova foram feitos por imersdo durante 1,0 minuto. Na
etapa de polimento quimico, os corpos de prova foram imersos nas solugdes de acido
fosférico a temperatura ambiente (aproximadamente 25 °C) por 5,0; 10,0 e 15,0 minutos. Nos
ensaios realizados nas temperaturas de 50°C, 75°C e 100°C o tempo de imersdo foi de 5
minutos, para evitar ataques muito pronunciados e destruicdo dos corpos de prova. As
identificacbes dos corpos de prova foram feitas conforme a solucédo de imersdo utilizada, ou
seja, la e 1b correspondem a imersdo na solugdo com concentragdo equivalente a 100%, 2a e
2b a 75%; 3a e 3b a 50%); e 4a e 4b a 25%.

3. RESULTADOS

A Figura 2 mostra a perda de massa em funcdo do tempo de imersdo nas solugdes
acidas.

Figura 2 — Perda de massa com o tempo.
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Na Figura 2, pode-se notar que para duas placas semelhantes (A e B) a perda de massa
aumenta com o tempo de imersdo nas solugcbes &cidas, esse aumento ocorre também na
medida que aumenta a concentracdo das solugfes de imersdo. Fato este, decorrente da reacao
entre a superficie do metal e a solu¢do em estudo. O brilho obtido no polimento é decorrente
do aumento do nivel de equilibrio de AIPO4 e H20 nessa reagéo. Segundo Soares (2017), para
gue o polimento quimico tenha uma boa qualidade, é necessario o controle de algumas
variaveis como composicdo, temperatura e tempo de imersdo. A variavel de operacdo que
pode ser uma das trés variaveis em analise, podera ser alterada com o objetivo de controlar o
nivel de equilibrio dos componentes AIPO4, H,O e H3POa. Tal variavel pode afetar o nivel de
equilibrio destes componentes na reacdo e a sua dire¢do, ou seja, se seu nivel de equilibrio na
reacao ird aumentar ou diminuir. Como consequéncia desse aumento ou diminuicdo ocorre a
formacéo do brilho.

A Figura 3 mostra a perda de massa em funcgdo da temperatura das solugdes acidas.
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Figura 3 — Perda de massa com a temperatura.
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A Figura 3, mostra que a perda de massa do material em andlise aumenta com o
aumento da temperatura da solucdo de imersdo. Isso se deve ao aumento da velocidade da
reacdo, promovendo um ataque mais rapido ao aluminio. Nesse caso, o brilho obtido no
polimento possivelmente é decorrente do aumento do nivel de equilibrio de AIPOs e uma
reducdo no nivel de equilibrio de H2O decorrente desta reacdo. De acordo com Soares (2017),
a temperatura da solucéo e o tempo de imersdo também podem ser usados para reduzir o nivel
de AIPO4 na solugdo. Ou seja, quando a solucdo de imersdo atinge seu limite de AIPO4 (nivel
recomendado de 10 —12% AIPO4) em relacdo a qualidade. S&o feitos reajustes na variavel de
operacdo (varidvel em andlise) para melhorar a qualidade em relacdo ao aspecto da placa.
Problemas suplementares também ocorrem guando ha um aumento adicional de AIPOa.

A melhor condi¢do de uniformidade e brilho foi obtida com os corpos de prova em
solucdo a 75°C com um tempo de imersdo de 5,0 minutos. A Figura 4 mostra a imagem dos
corpos de prova antes a ap0s serem submetido o polimento quimico.

Figura 4 — Fotografias das chapas antes (esquerda) e apds (direita) a etapa de polimento na
temperatura de 75 °C em um tempo de imerséo de 5,0 minutos.
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Visualmente verificou-se uma mudanca mais acentuada em relacdo a uniformidade e ao
brilho com o aumento da temperatura, atingindo um aspecto quase espelhado a 75°C. A
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literatura relata que estes niveis de brilho geralmente séo associados ao aumento do nivel de
equilibrio de AIPO4, e uma reducao no nivel de equilibrio de H>O na reacdo, conforme citado
anteriormente. De acordo com Gentil (2012), quando o aluminio reage com ions H* contidos
na solucdo acida, ocorre o consumo de tais ions de forma que a superficie do material
metalico eleva seu pH, ocasionando assim, a formacéo de Al(H2PO4)2 soltvel, para que entéo,
quando o pH estiver entre 4 — 5, formar particulas de AIHPO4 insollvel, estas se deposita na
superficie do metal em forma de cristais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A perda de massa do aluminio aumenta com o aumento das variaveis tempo de imersdo
em solucdo &cida, a temperatura e a concentracdo da solucao.

Em relagdo ao aumento do tempo de imersdo, a reagdo proporciona uma mudanga
superficial sutil e uma pequena melhoria no brilho e uniformidade.

O aumento da temperatura promove o brilho e homogeneidade de forma mais réapida.
Porém, pode ocasionar um demasiado ataque ao aluminio se esta ndo for bem controlada, o
que acaba por manchar sua superficie e ofuscar seu brilho.

A concentracdo da solucdo de imersdo também é um fator relevante. Em relacdo ao
aspecto e brilho, para solugdes com concentragdes equivalentes a 25 % e 50 % a temperatura
de 100 °C obteve-se bons resultados, de modo semelhante a temperatura de 75 °C nessas
mesmas concentracles. Ja na solucdo equivalente a 75 % e 100 % na temperatura de 75°C, 0
aspecto observado é extremamente liso e com brilho aproximadamente espelhado.
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