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1.RESUMO:

Este trabalho discute a possibilidade de se depositar,
via Magnetron Sputtering, filmes de titdnio, ago
inox, inconel e aluminio, com o mtuito de obter
camadas resistentes a corrosdo. Foram realizadas
varias deposi¢des sobre agos ABNT 4340 e 1020.
Todos os filmes foram submetidos a ensaios
eletroquimicos de corrosdo em solugdes de NaCl a
3% e KNO; a 1,25 mol. dm™. Foram feitas curvas
potenciodindmicas dos filmes depositados (nas
solugdes acima descritas) e comparadas com as
respectivas curvas do material puro, “bulk”. Estes
ensaios indicam que ha uma acentuada melhora no
comportamento das amostras recobertas face ao
ataque das solugdes corrosivas.

2. INTRODUGCAO AO MAGNETRON

A técnica de deposigdo de filmes por magnetron
sputtering apresenta vantagens em relagdo aos
demais métodos, tais como: simplicidade de
equipamento, altas taxas de deposigdo, maior
densidade do material depositado, aderéncia e baixo
custo de manutengdo [ 1-3].

O sputtering realizado por eletrodos do tipo
magnetron utiliza campos magnéticos gerados por
imds permanentes ou eletroimas, para atuarem como
armadilha de elétrons. Estes sdo colocados
estrategicamente, nas proximidades do alvo, e
aumentam o efeito ionizante dos elétrons. Este fato
possibilita-se trabalhar com pressdes mais baixas,
ocasionando, uma maior taxa de deposi¢iio e maior
densidade do filme [3,4]. A maior taxa de deposi¢do
e a maior densidade acontece por que numa pressdo
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mais baixa, da ordem de 107 Torr, o livre caminho
médio das particulas ejetadas é maior, e com isso, 0
nimero de colisdes das particulas ejetadas do alvo é
menor [5].

Foram realizadas deposi¢des de titdnio, inconel,
inox e aluminio. O titdnio foi um dos materiais
escolhidos, por ter uma estrutura leve e
extremamente resistente a corrosdo. O titdnio tem
grande facilidade de se passivar, exibindo um alto
grau de imunidade ao ataque da maioria de acidos
minerais e cloretos. O ago inoxidavel, o inconel e o
aluminio s3o materiais que reconhecidamente
apresentam também boas propriedades anti-
corrosivas. Com a técnica de deposigdo por
magnetron sputtering, conseguimos filmes destes
materiais com densidade praticamente iguais a do
“bulk” e baixa porosidade.

3.PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Construiu-se em nosso laboratério um magnetron
tipo planar com uma 4rea de erosdo de 35 cm’ . As
deposigdes sdo realizadas em uma cdmara de ago
inox que pode atingir uma pressio minima de 1x107
Torr com o sistema de bombeamento usado. Um
esquema simplificado do equipamento montado em
nosso laboratério pode ser visto na Fig. 1.

Os corpos de prova foram polidos mecanicamente
e, em seguida, submetidos a uma limpeza em ultra-
som. Imediatamente antes da deposi¢do foram alvos
de um bombardeamento idnico com o objetivo de se
efetuar a limpeza da superficie das amostras e elevar
a sua temperatura a aproximadamente 350° C. O
processo de deposigdo foi efetuado em uma pressio
de 5,0 X 10 Torr de argbnio ultra-puro. Através
da medida do tempo de deposi¢do e mais tarde da
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Figura 2: Metalografia de amostras recobertas com filme de Ti.
Morfologia da superficie do filme (A) 50X : vista da segiio
transversal do filme (B) 100 X : ponto de ataque apds o ensaio
eletroquimico (C) 50X : amostra com varios pontos de ataque,
verificados apés o ensaio potenciodinimico. provavelmente devido
a falhas no filme (D) 50X.
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em fung¢do do tipo de substrato (agos ABNT 4340 e
1020). Os ensaios indicaram que o filme de Ti
protege consideravelmente o substrato dos ataques
de corrosdo. Observa-se, também, que a polarizagio
da amostra durante a deposigio (Bias Sputtering) é
extremamente importante para se conseguir boas
qualidades anti-corrosivas. Além disso mostram-se

também, muito sensiveis as falhas nos filmes
depositados e podem ser utilizados como método
analitico para o controle de qualidade nas
deposigoes de filme. A Fig. 4 mostra o resultado
de um ensaio potenciodinamico em KNO; 1,25
mol.dm™.

A Fig. 5 mostra o comportamento dos filmes de
aco inox face a varredura potenciodindmica. A curva
(1) se refere a uma amostra de ago inox (304)
enquanto que as curvas (2) e (3) mostram o
comportamento  dos  filmes deste  material
depositados sobre um corpo de prova de ago ABNT
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Figura 5: Ensaios potenciodindmicos em NaCl 3%. Aco inox (304)
(1). Filme de ago inox (304) de 151 m de csspessura (2) e (3). ago
1020 (4).

1020 representados na curva (4). Apesar destes
filmes terem quase 15 microns de espessura, o
ensaio eletroquimico mostrou que a protegio a
corrosdo ndo foi tio efetiva quanto o esperado. Os
filmes ndo resistiram a potenciais superiores a 0.4 V.
Mesmo assim, estes filmes mostram um
comportamento razoavel frente a corrosdo visto
terem densidades de corrente muito menores do que
0 ago 1020,

A Fig. 6 mostra o comportamento dos filmes de
inconel face a verredura potenciodindmica em um
eletrolito de NaCl a 3%. Obtivemos um resultado
inesperado, onde as densidades de corrente de
corrosdo sdo menores nas amostras recobertas pelo
filme do que no material original. No presente,
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espessura da camada depositada foi possivel obter as
razdes de deposi¢do para os diferentes materiais
acima. Com uma poténcia de 1500 W no catodo
conseguiu-se razdes de deposi¢do de 0,5 pm.min’
para filmes de titanio, 1 um.min"', para filmes de
inconel e 1,5 um.min”' para filmes de ago inox, com
o substrato posicionado a uma distancia de 3.0 cm
do alvo.

4. RESULTADOS

A Fig. 2 mostra a metalografia, com aumento de
50 X (A, CeD)e 100 X (B), d¢ amostras
recobertas com um filme de Ti: 2-A mostra a
morfologia da superficie do filme; 2-B mostra uma
foto da segdo transversal do filme; 2-C mostra um
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Figura |: Representagio esquematica do sistema  magnetron
supputering LABMAT-UFSC.

ponto de ataque, apos o ensaio eletroquimico; 2-D
mostra varios pontos de ataque, apos o ensaio
potenciodindmico, originados provavelmente devido
a falhas no filme.

A Figura 3 mostra os resultados obtidos em
solugdo de NaCl 3%. A curva 1 descreve o
comportamento de uma amostra de Ti puro. A curva
4 representa o comportamento de uma amostra de
aco 1020. As curvas 2 e 3 mostram o
comportamento das amostras de ago 1020 recobertas
com um filme de Ti de 7 e 2 pm respectivamente.
Podemos notar que o potencial de E.,; das pegas
revestidas deslocam-se  significativamente para
regides de valores mais nobres, aproximando-se do
valor de E., das pegas de Ti puro.

Esse deslocamento dependente da espessura da
camada. Os valores da densidade de corrente de
dissolugdo anodica do Ti sdo de cinco ordens de
grandeza inferiores aos obtidos para o ago nido
depositado. As melhores camadas por nds
conseguidas (curva 2) possui valores de corrente de
dissolugdo anodica da mesma ordem de grandeza do
Ti puro. Nido foram observadas diferengas
significativas no comportamento frente a corrosdo
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Figura 3: Ensaios potenciodindmicos em NaCl 3%. Titdnio puro
(1): ago 4340 recoberto com um filme de Ti de espessura 7 2p m
(2) ago 1020 com filme de Ti de espessura 2p m  (3): ago 1020
puro (4).
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Figura 4: Ensaios potenciodinimicos em KNO: 1,25mol.dm”. Agos
4340 (A) e 1020 (B) recobertos com filmes de Ti de espessura

Spm.
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despende-se  esforgos em  esclarecer este
comportamento anémalo com um estudo mais

aprofundado deste tipo de filme.
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Figura 6: Ensaios potenciodindmicos em NaCl 3%. Inconel (1),

filme de inconel sobre o ago 4340 (2) e (3) com 10p m. de

espessura. ago 4340 (4).
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Figure 7: Ensaios potenciodindmicos em KNO; a 1,25 mol. dm”.
Aluminio (1). filme de aluminio sobre 4340 (2). ago 4340 (3).

A Fig. 7 mostra o comportamento dos filmes de
aluminio face a uma varredura potenciodinimica em
um eletrdlito de KNO; a 1,25 mol.dm™. Nio foi
possivel realizar ensaios em NaCl em face a
dissolugdo dos filmes neste eletrolito.

5.CONCLUSAO

Este trabalho mostra que é possivel melhorar a
resisténcia a corrosdo de ligas, através da deposigdo
de filmes de metais mais nobres usando a técnica de
magnetron sputtering. Foi constatado que a
resisténcia a corrosdo depende basicamente dos
fatores: mterial depositado e espessura .
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