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Artigo || Tecnico

Nocoes Basicas sobre Processo
de Anodizacao do Aluminio
e suas Ligas - Parte 3

Autor apresenta mais duas etapas do processo: anodizagdo e coloracdo

de camada de anodizacdo com corantes orgdnicos

'] 52 Etapa — Anodiza¢ao

ARA FINALIZAR ESSA ETAPA
do artigo iniciada na edi-
¢do 13, complementamos;

Obten¢ao da Camada Anddica

Para se obter a camada anddi-
ca devem ser obedecidos os prin-
cipios bdsicos das Leis de Faraday,
das Leis da Quimica e da Termo-
dinimica.

Leis de Faraday

As Leis de Faraday estabele-
cem que a massa de metal deposi-
tada no catodo ou dissolvida no
anodo ¢ proporcional a quantida-
de de eletricidade que passa atra-
vés do eletrdlito, a qual também ¢
proporcional ao seu equivalente
quimico. Isso se aplicaria somen-
te a eletrodeposi¢ao, mas Faraday
também considerou outras rea-
coes eletroquimicas, cuja substan-
cia seria quimicamente alterada,
isto ¢, aluminio transformado em
6xido de alumfnio. Quando isso
acontece, um grama de peso
equivalente da substincia ¢ qui-
micamente alterado em cada ele-
trodo para cada 96.501 coulombs
de eletricidade (1 Faraday), que
passa através do eletrélito, ou seja:

1 coulomb de eletricidade =
1 ampere de eletricidade fluindo por 1 seg.

Conclui-se que a voltagem a-
feta somente o volume dos poros e
ndo a espessura do filme (massa qui-
micamente alterada), a qual ¢ di-
retamente proporcional 3 quanti-
dade de eletricidade usada, isto é:

espessura do filme =
densidade de corrente (A/dm’) x tempo (min)
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Se a densidade de corrente for
mantida constante, ¢ necessdrio
fazer passar o total correto de cou-
lombs (ampere — min) por dm’.
Assim, para se obter uma camada
anodizada com espessura correta,
devemos combinar os corretos
valores da densidade de corrente e
o tempo, e ajustar a voltagem
adequada.

Teoricamente 2x27=54 partes
de aluminio, em peso, se combi-
nam com 3x16=48 partes de oxi-
génio em peso, o que ¢ igual a
102 partes de ALO;, em peso da
camada anddica. Entretanto, a ra-
730 tedrica camada € 102/54= 1,89.

Camadas anddicas produzidas
em eletrélitos de 4cido sulftrico
proporcionam relagoes de forma-
¢ao de camada de 1,30 a 1,65,
dependendo da liga e das condi-

¢oes da anodizagao.

62 Etapa — Coloragio da
Camada de Anodizacao com
Corantes Orgénicos

A tecnologia de coloragao por
absorcao, através de corantes or-
gnicos é um campo especializa-
do nio-familiar aos anodizadores
e o ndo entendimento do proces-
so tem prejudicado o aumento da
sua utilizacao.

Tipos de corantes

H4 um grande niimero de di-
ferentes corantes usados na indus-
tria, que sdo classificados nos
seguintes tipos: corantes 4cidos,
bésicos, diretos, dispersos, cdusti-
cos e corantes solventes.

Os corantes usados nas cama-
das anddicas sdo, geralmente, do
tipo 4cido. Para aplicagdes espe-
ciais de coloracio em Ssilk-

o

screen”, certos corantes solventes
sao também, empregados.

A Quimica da Coloragao
Organica

A camada de anodizagio ¢
altamente porosa e possui uma
superficie interna muito extensa.
Essa superficie ¢ altamente polar
e adquire carga da prépria dgua.
Pelo seu alto poder de absor¢ao, ¢
capaz de absorver grandes quan-
tidades de solutos de tipos dife-
rentes. Dentro do filme o poder
de absor¢io ¢ determinado, prin-
cipalmente, pela taxa de difusao
do corante, através dos poros pre-
enchidos com dgua. Quando 4 ca-
mada de anodizagdo ou qualquer
sélido altamente poroso ¢ colori-
da, essa taxa provoca um efeito
que modifica a camada através da
difusao mais lenta nos poros.

Controle da Coloragao Organica

O fator de controle na colora-
¢do ¢ a profundidade de penetra-
¢ao do corante nos poros do
filme. As taxas seguem o padrio
usual de absor¢do pelos substra-
tos altamente porosos e aumen-
tam com a temperatura, inicial-
mente, ¢ a quantidade absorvida
aumenta linearmente com a raiz
quadrada do tempo. Este com-
portamento implica numa leve
difusao interna de um filme de
corante, de concentragio cons-
tante, absorvido rapidamente pe-
la superficie mais externa da ca-
mada anddica.

Um exemplo de aplica¢io pra-
tica; a discussdo tedrica acima de-
monstra que, para colorir o alu-
minio anodizado, uma substin-
cia de coloragio deve conter a-
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grupamentos que sejam capazes
de formar ligagoes quimicas estd-
veis com 6xido de aluminio da
camada anddica. Também, refe-
re-se ao fato, verificado por medi-
¢oes quimicas reais, em que a
taxa de coloragio é proporcional
a raiz quadrada do tempo de
imersdo. Se as pegas s3o imersas
por 3 minutos, levard 9 minutos
para o dobro da quantidade de
corante ser absorvido do que le-
vou nos trés primeiros minutos.

Em outras palavras, a veloci-
dade de coloragio ¢ répida nos
primeiros minutos e torna-as
progressivamente mais lenta com
o aumento do tempo de imerszo.

A combinagio de cores é mais
ficil com tempos maiores de
coloragio, especialmente porque
pequenas variagdes de tempera-
tura, pH e agitagio podem ter
um efeito desproporcional na
taxa de absor¢do, quando se utili-
zam tempos menores. Além dis-
s0, a formagio das ligacoes qui-
micas processa-se vagarosamente
e a solidez a luz serd significativa-
mente reduzida se a coloragao for
realizada rapidamente.

Efeito das Impurezas nos

banhos de Coloragao Orgénica

Os trabalhos de pesquisa mos-
tram que:

1) Cloreto de Sédio e o Iodeto
de Potdssio nio retardam a
coloragio, embora possam
ocasionar corrosao galvanica;

2) Todos os Sulfatos sio efetivos
para retardar a coloragao;

3) O Fosfato Tri Sédico tem um
maior efeito retardante do
que os Sulfatos;

4) O efeito do Sulfato de Sédio
aumenta com o numero de
grupos sulfonados no fon do
corante.

Todos os corantes orginicos
contem sulfato, normalmente sul-
fato de sédio, que ¢ um subpro-
duto da operagao. Muitos coran-
tes contem, também, o mesmo
cloreto de sédio, que ¢ usado no-
vamente na solucio salina de co-
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loracao. Posteriormente, essa im-
pureza terd maior contribuigao
na corrosao galvanica na colora-
¢ao. Como o sulfato de sédio estd
presente nos banhos de colora-
a0, deve-se controlar o pH do
banho, através da correcio com
soda caustica ou 4cido sulftirico
fracos. Pode-se adicionar, tam-
bém, 4cido acético ou acetato de
s6dio para controlar o pH do ba-
nho, lembrando que o dcido acé-
tico ¢ voldtil, de forma que deve
ser regularmente adicionado. O
fon acetato pode atacar e dissol-
ver a camada anddica, assim, esta
prtica parece ser pouco vantajo-
sa. O aluminio dissolvido na rea-
¢do de coloragio acumula-se no
banho, sendo que alguns coran-
tes ndo sao afetados por esse act-
mulo de aluminio, a menos que
atinja 500 — 1000 ppm, e possa
produzir uma mudanga na cor,
tal como uma tonalidade azul
tornando-se mais avermelhada.
A contaminacio do banho
com metais pesados, como ferro,
proveniente da ferrugem dos agos
ou do oxalato férrico de amonea
(dourado inorginico), pode ter
efeitos deletérios, como mudanca
de cor ou aceleragao do desgaste
do corante. Esses banhos decom-
poem-se quando expostos 2 luz,
precipitando 6xido de ferro.
Também, podem criar fungos
quando nio em uso, sendo, a-
conselhdvel a utilizagao de fungi-
cidas para manter o banho em
boas condigdes de operagio.

Condicoes operacionais da
Coloragao por Absor¢ao

Para muitos trabalhos decora-
tivos a concentracao do banho e
as condigoes de opera¢ao situam-
se dentro dos limites abaixo:
¢ Concentracio do banho:

0.1 -10.0 g/l
e Temperatura: 60 - 70°C
* pH:5.0-6.0

* Tempo: 5.0 - 15.0 min.

As tonalidades pastéis sao pro-
duzidas, normalmente, na faixa
de concentragao 0,1 — 0,5 g/l e as

o

mais intensas de 2,0 — 10,0 g/l
As cores pretas requerem, nor-
malmente, uma concentracao de
pelo menos 10 g/l e tempos imer-
sao de 15 — 45 minutos. Tempos
maiores podem ser essenciais
quando da coloragio de camadas
de anodizacio dura. Para a con-
sisténcia da cor ¢ essencial ter
controles adequados, tais como,
um termostato capaz de manter
temperatura nominal dentro de
=/- 1°C, um “timer” e equipa-
mentos automdticos de controle

de pH.

Escolha de um Corante

A coloragio do aluminio ano-
dizado, para uma consisténcia da
cor ¢ defini¢ao dos padroes de
performance, requer cuidados
preliminares de operagio. O pri-
meiro fator significante ¢ a exi-
géncia do cliente, devendo-se
observar, também, as proprieda-
des de solidez a luz, ao calor, ca-
pacidade de uso em processo de
impressdo ou coloragio. Os for-
necedores de corantes, geralmen-
te, determinam as condigoes
apropriadas de uso e fornecem
amostra de cores, que mostram a
profundidade da cor obtida sob
duas ou trés concentragoes de
corantes, junto com os valores de
pH recomendados para o banho.

Condigoes de Operagao da
Coloragao Organica

Influéncia da Temperatura -
Como a coloragdo organica ¢ um
fendmeno de absor¢io, a tempe-
ratura afeta significativamente a
taxa de coloragdo. Se a tempera-
tura do banho for muito baixa, a
coloragio serd lenta, o que ajuda-

Aluminio
anodizado
colorido com
corante
orginico
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rd a manuten¢io da cor, mas,
provavelmente, prejudicard a soli-
dez a luz. Alta temperatura pro-
duz selagem parcial e promove
desarranjo e decomposi¢io do
corante. Temperaturas ao redor
de 60°C sao Stimas para a maio-
ria dos corantes orgnicos. Deve-
se observar que o processo de
selagem do corante (anilina) siga
as recomendacoes do fabricante.

Influéncia do pH - Os efeitos
na coloragio do valor do pH
usado nos testes iniciais podem
sofrer alteragbes durante o pro-
cesso. Se uma variacio de +/- 0,5
no seu valor produz diferenca
visivel na cor obtida e na faixa de
+/- 1,0 mostra uma leve diferen-
¢a, entao o corante nao ocasiona-
r4 grandes problemas.

Operagio _do Banho - Um
importante pré-requisito para
uma boa coloragio ¢ que a anodi-
zagdo seja realizada sob estreitas
condigdes de controle e a lavagem
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seja adequada. Lavagem prolon-
gada nio ¢ necessdria, visto que os
dcidos livres difundem-se da
camada e das cavidades em pou-
cos minutos quando a lavagem ¢
feita com agitagio. Embora lava-
gens neutras com bicarbonato de
amonia ou de sédio sejam reco-
mendadas, elas podem ocasionar
alteragoes de tonalidade na colo-
ragao.

Coloragao Dourada a Base de
Oxalato de Ferro Amoniacal

A coloragio dourada, produ-
zida pela imersao em uma solugao
baseada no sal de oxalato de ferro
anoniacal, pode variar de cores
com tonalidades que vao do latao
claro até um vermelho cobre ala-
ranjado.

A solugdo é normalmente usa-
da em concentragoes de 5 — 20 g/l
e temperatura de 30 — 60°C.
Quanto menores forem a concen-
tragio e a temperatura, mais clara

INOVACAO EM TRATAME NTO =
SUPERFICIAIS PARA
A INDUSTRIA AUTOMOTIVA

o Eletrodeposicao de Zinco e ligas

_» Cromatizantes trivalentes

"~ dealta resisté
= e,
(0)

cia.a corrosao

anometalicos

”

A Galvanoplastia
Anchieta Ltda.

Galvanoplastia Anchieta Ltda.

Rlas Kimanigotn. 341 - dmaconis
Ductera. 00980500 %

a cor obtida, sendo que tempos
maiores de imersdo proporciona-
rdo escurecimento das cores.

Condicoes de Uso:
* Concentragao: 5 — 20 g/l
° pH. 4)5 - 5)5

e Temperatura: 35 — 50°C
e Tempo: 2 — 15 min

Observagoes:

a) O banho deve ser filtrado con-
tinuamente

b) O tanque deve ser coberto
quando nao estiver em uso

¢ Utilizar estabilizador de pH
(pode ser corrigido com dcido
oxdlico ou hidréxido de amdnia)

d) Aconselha-se utilizar dgua des-
mineralizada

Eng. Adeval Antonio Meneghesso
Diretor superintendente da Italtecno
do Brasil — Contato com o autor:
adeval.meneghesso@italtecno.com. br
Fax.: (11) 3825-7022

www.galvanoplastiaanchieta.com.br

SGS
X

e

o o, st 2 E M s et P anerns |

ISO/TS 16949:2002

@

m«(f

a certificada
ISO TS5 16949; 2002,

R. Idealépolis, 345

Diadema — SP — 09950 -580

Tel/Fax: 11- 4362-3633

o




