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Reducéo e Substituicao do Acido Cromico na Etapa de
Condicionamento de ABS para Metalizacao

Ana Paula Kurek, Noeli Sellin
Engenharia de Processos, Universidade da Regiao de Joinville, SC

Michael Gelsleichter
Departamento de Quimica Industrial, Universidade da Regiao de Joinville, SC

Resumo: Na etapa de condicionamento de pegas em acrilonitrila-butadieno-estireno (ABS), geralmente, sdo empregadas
solugdes sulfocrdmicas, resultando na geracdo de efluentes altamente téxicos e ambientalmente poluentes. Este trabalho
apresenta resultados do estudo do emprego de solugdes condicionantes visando a reducgdo e substituicao do acido crdémico.
O condicionamento das amostras foi realizado em banhos contendo solugdes de dcido crémico e dcido sulfiirico, perman-
ganato de potdssio e dcido fosforico, e dcido sulfirico, dcido fosfdrico e dicromato de potdssio, variando-se concentracao,
tempo de imersdo e temperatura. A morfologia e estrutura da superficie das amostras foram analisadas por microscopia
eletronica de varredura (MEV), rugosidade e espectroscopia no infravermelho (FITR/ATR) e a qualidade da adesdo metdlica
ap6s cromagem foi avaliada por inspecao visual, testes de adesa@o e de corrosio por exposi¢c@o a névoa salina. Os resultados
mostraram que o condicionamento quimico ocasionou remog¢ao dos componentes do ABS na superficie das amostras, pro-
vocando modificacdes como rugosidade e formacao de poros, cavidades e reentrancias, que influenciaram na adesdo e foram
dependentes da solucdo e das condi¢des empregadas. O dcido cromico pode ser empregado em concentragdes menores que
a solugdo padrédo (400 g.L'") e solugdes isentas deste foram eficientes na modificagdo da superficie e adesdo metélica.

Palavras-chave: Metalizacédo, ABS, condicionamento, tecnologia mais limpa.

Reduction and Replacement of Chromic Acid in Step-Conditioning of ABS for
Metallization

Abstract: In step-conditioning (etching) of acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS) terpolymer, use is generally made of sul-
furic/chromic acid solutions resulting in the generation of highly toxic, environmentally polluting waste. The present work
reports the results of a study of reduction and replacement of chromic acid from the etching solution. The samples condi-
tioning was carried out in baths containing solutions of chromic and sulfuric acids, potassium permanganate and phosphoric
acid, and sulfuric acid, phosphoric acid and potassium dichromate, varying concentration, etching time and temperature.
The morphology and structure of the samples surface were analyzed by scanning electron microscopy (SEM), roughness
and infrared spectroscopy (FITR/ATR) and the adhesion quality of the metallized samples was evaluated by visual inspec-
tion, adhesion test and corrosion by a salt spray. The results show that chemical conditioning causes removal of ABS com-
ponents of the samples surface, causing changes such as increased roughness and formation of pores and microcavities,
which influenced the metallic adhesion and were dependent on the solution and the conditions employed. Chromic acid
can be used in concentration smaller than 400 g.L"! and less aggressive solutions were effective in changing the surface and
promoting metallic adhesion.

Keywords: Metallization, ABS, conditioning, cleaner technology.

Introducao estabilidade dimensional, boa processabilidade, resistén-
cia quimica e baixo custo!!. Para uma adequada adesio

A deposi¢do metdlica em pegas poliméricas ¢ um tipode  da camada decorativa, a superficie do polimero precisa ser
recobrimento de superficie que tem como objetivo principal  modificada, previamente 4 deposi¢do metlica, por proces-

melhorar suas propriedades decorativas. Dentre estes mate- sos quimicos e/ou fisicos, dentre os quais se destacam: ba-
riais, o terpolimero acrilonitrila-butadieno-estireno (ABS)  nho em solugdes quimicas, metalizacdo a véacuo, plasma,
¢ um dos mais empregados para este fim, devido principal-  foto-oxidagfo por ultravioleta, fotocatalise € jateamento de

mente a sua estrutura, composi¢ao quimica e propriedades  areia®*. Estes processos, geralmente, ocasionam alteragdes
fisicas e quimicas, tais como, excelente tenacidade, boa  na morfologia e estrutura da superficie do terpolimero por
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meio de aquecimento local, quebra de ligagdes quimicas e
formagdo de microcavidades com aumento na rugosidade e
aspereza, que proporcionam maior interacdo metal-polimero
e favorecem a adesdo da camada metélical®. O processo mais
empregado pelas industrias galvanicas para a modificacdo da
superficie de pegas em ABS ¢ por imersdo delas em banho
condicionador (etapa do pré-tratamento), composto por so-
lugdes sulfocromicas de dcido crémico (400 g.L.'!) e dcido
sulfidrico (400 g.L'). O tempo de condicionamento no banho,
normalmente, € de 5 a 15 minutos, com temperatura na faixa
de 60-65 °C™. Neste processo, a superficie do ABS é qui-
micamente atacada, podendo ocorrer o desenvolvimento de
poros e consequentemente, um aumento substancial da drea
superficial. Além disso, sitios hidrofilicos desenvolvem-se
na superficie. Devido ao ABS apresentar duas fases distin-
tas, uma oxidacdo diferenciada € esperada. A fase referente
ao copolimero acrilonitrila-estireno oxida mais lentamente
do que a do butadieno, por isso a superficie torna-se porosa
devido a remocdo dos dominios de butadieno!”. Embora esta
solucdo seja tecnicamente eficiente, nesta etapa, sdo gerados
efluentes liquidos contendo cromo hexavalente (Cr*®) em
concentragdes que sio bastante prejudiciais a satide huma-
na e ao meio ambiente®®. Em virtude da rigorosa legislagéo
ambiental adotada em todo o mundo, o uso destes produtos
quimicos toxicos deve ser limitado tanto quanto possivel.
Diante disto, este trabalho teve por objetivo avaliar o empre-
go de diferentes solucdes para o banho condicionante, am-
bientalmente menos impactantes, ou seja, com menores con-
centragdes e isentas de 4cido crdmico, e que garantam boas
propriedades de adesdo e resisténcia a corrosdo nas pecas de
ABS metalizadas.

Experimental

Preparagdo das amostras

Foram utilizadas como amostras, pegas produzidas por
injecdo de resina ABS da marca BASF, cedidas pela empresa
CIPLA Industria de Materiais de Construgcdo S/A (Joinville
- SC). As solugdes do banho condicionador, bem como, suas
concentragdes e condigdes operacionais, foram definidas ba-
seando-se em estudos de Colom et al.”, Teixeira & Santini!'"!
e Naruskevicius et al.'l e por meio de planejamento fato-
rial. Para cada ensaio, a solucio teste foi formulada com os
reagentes e quantidades descritos na Tabela 1 e completada
com 4gua deionizada até volume final de 1000 mL. Visan-
do simular condi¢cdes empregadas na industria, os reagentes
foram utilizados sem tratamento prévio e, em sua maioria,
com grau de pureza comercial, indicado entre parénteses
para cada solucdo na Tabela 1. As solugdes foram testadas
nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, sob agitacdo, e tempos
de imersdo de 5, 10 e 15 minutos, com excecdo dos banhos
12, 13 e 14, para os quais foram de 1, 3, 5 e 7 segundos. Apds
o condicionamento, as amostras foram enxaguadas em dgua
corrente e submetidas as etapas convencionais empregadas

no processo industrial para a deposi¢do da camada metalica
(neutralizagfo, ativagdo, aceleracdo, deposi¢do quimica de
niquel, deposicdo eletrolitica de cobre, niquel e cromo).

Avaliagao da qualidade final das pegas cromadas

Inspecio visual

A avaliacdo da deposi¢@o da camada metalica foi realiza-
da por inspecdo visual em todas as amostras cromadas, con-
forme norma interna da empresa CIPLA (Plano de Inspecao
de Pecas Cromadas). Foram analisados somente defeitos pro-
venientes da etapa do condicionamento, como a presenca de
bolhas, deposicio incompleta da camada de niquel quimico
e camada metdlica e pecas danificadas. As amostras foram
consideradas aprovadas quando ndo apresentaram esses de-
feitos.

Teste de adesao

O teste de adesdo da camada depositada foi realizado se-
gundo a norma DBL 8465!'2. A peca cromada foi fixada em
um dispositivo e serrada manualmente, a partir do verso em
direcdo ao revestimento, evitando descascamento nas super-
ficies de corte. Este teste foi realizado somente nas amostras
aprovadas na inspeg¢ao visual.

Teste de corrosiao por exposicio a névoa salina

As amostras cromadas foram expostas em névoa de solu-
¢do aquosa com aproximadamente 5% de cloreto de sddio,
por um periodo de 72 horas (temperatura - 35 °C, pH =7
e pressdo = 0,7 kgf/cm?), conforme a norma NBR 80943,
numa cdmara “salt spray”, marca Digmact. As amostras fo-
ram posicionadas de maneira que a solu¢do escoasse, € ao
final do ensaio, foram lavadas em 4gua para remocdo de
residuos da solucdo e posteriormente, foram avaliadas por
inspecdo visual. Este teste foi realizado apenas nas amostras
aprovadas no teste de adesdo.

Andlise da modificacao da superficie das amostras

Microscopia eletronica de varredura (MEYV)

A morfologia e estrutura da superficie das amostras antes
e ap6s o condicionamento foram analisadas por MEV utili-
zando-se um microanalisador de sonda eletronica da marca
Zeiss, modelo DSM 940A. As amostras foram previamente
metalizadas com ouro a fim de se tornarem condutoras e pos-
teriormente, suas superficies foram registradas com amplia-
¢do de 1000 vezes, e tensao de 5 kV.

Rugosidade

A rugosidade da superficie das amostras antes e apds con-
dicionamento foi determinada utilizando-se um rugosimetro
Surftest 211, marca Mitutoyo, série 178. As andlises segui-
ram a norma NBR ISO 327414, Foram determinadas a rugo-
sidade média (Ra) e a amplitude total da rugosidade (Rz). Os
valores obtidos sdo uma média de trés leituras por amostra
(erro =+ 0,02 um).
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Tabela 1. Composi¢ao dos banhos condicionantes.

Solucio Componentes Quantidade (g.L")

1 Acido Crémico © (99%) 200

Acido Sulfiirico ® (96%) 400

2 Acido Crémico ® (99%) 250

Acido Sulfiirico ® (96%) 400

3 Acido Cromico © (99%) 300

Acido Sulfiirico ® (96%) 400

4 Acido Cromico © (99%) 350

Acido Sulfiirico ® (96%) 400

5 Acido Cromico © (99%) 400

(solucdo padrio) Acido Sulfiirico ® (96%) 400

6 Acido Fosférico ® (85%) 1512
Permanganato de Potdssio © (99%) 7

7 Acido Fosférico ® (85%) 1512
Permanganato de Potdssio © (99%) 15

8 Acido Fosférico ® (85%) 1344
Permanganato de Potdssio © (99%) 7

9 Acido Fosférico ® (85%) 1344
Permanganato de Potdssio © (99%) 15

10 Acido Fosférico ® (85%) 1176
Permanganato de Potdssio © (99%) 7

11 Acido Fosférico ® (85%) 1176
Permanganato de Potdssio © (99%) 15

12 Acido Sulfirico ® (96%) 1623
Acido Fosférico ® (85%) 99

Dicromato de Potassio ® (99%) 17,6

13 Acido Sulfirico ® (96%) 1472

Acido Fosférico ® (85%) 237

Dicromato de Potassio ® (99%) 17,6

14 Acido Sulfirico ® (96%) 1288

Acido Fosférico ® (85%) 405

Dicromato de Potdssio ® (99%) 17,6

a) Ferreira Ind. Quimica; b) Bushle e Lepper; e c) Atotech do Brasil Galvanotécnica Ltda.

Espectroscopia na regiao do infravermelho (FITR/
ATR)

Para avaliagdo dos grupos quimicos presentes nas amos-
tras antes e apds o condicionamento, foram obtidos espec-
tros FITR/ATR por um espectrofotdmetro SPECTRUM 2000
(Perkin Elmer) equipado com acessdrio para reflexdo total
atenuada (ATR), com cristal de seleneto de zinco (ZnSe) e
angulo de incidéncia de 45°. A faixa de andlise foi de 4000
2 400 cm’!, resolugdo de 4 cm™ e um total de 10 varreduras
(scans) por amostra. As interferéncias, como ruidos e corre-
¢do de linha base dos espectros apresentados neste trabalho,
foram minimizadas e corrigidas durante as varreduras utili-
zando FTIR Software-Spectrum for Windows.

Resultados e Discussao

Para avaliacdo da qualidade do acabamento cromado, fo-
ram consideradas aprovadas as amostras que apresentaram
resultado positivo em todos os testes realizados (inspec¢do vi-
sual, adesao por corte com serra e corrosdo) apés a deposigdo
metélica. A Figura la apresenta foto de uma amostra apro-
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vada em todos estes testes, sem a presenga de defeitos, e as
Figuras 1b, ¢ apresentam fotos de amostras reprovadas, evi-
denciando a presenca de defeitos provenientes do mau con-
dicionamento, como: deposi¢do incompleta e falta de adesao
da camada metélica no teste de adesdo por corte com serra.
Os defeitos mostrados nestas fotos foram a base de discussdo
dos resultados apresentados a seguir. O teste de corrosdo por
exposi¢do em névoa salina foi realizado somente nas amos-
tras aprovadas nos testes de adesdo e como nio foi reprovada
nenhuma amostra devido a corrosdo, nio foi possivel apre-
sentar o defeito por meio de foto.

©)

Figura 1. Fotos das amostras: a) aprovada; amostras metalizadas com defei-
to; b) causado por deposi¢ao metdlica incompleta; e ¢) causado por despla-
camento da camada metdlica no teste de corte com serra.
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Solugéo de 4cido crémico e acido sulfirico

O emprego das solugdes 1, 2, 3 e 4, visando reduzir a
concentra¢do do dcido cromico na etapa condicionante (ge-
ralmente, usada em torno de 400 g.L'!, solugdo padrio 5,
conforme Tabela 1), apresentou os seguintes resultados: um
aumento na concentrag@o de dcido cromico na solug@o acima
de 250 g.L'! ocasionou amostras com melhores resultados na
inspecdo visual e nos testes de aderéncia e corrosdo por ex-
posicdo a névoa salina. Entretanto, sob condi¢des extremas
de tempos de imersdo e temperatura da solugdo (inferiores
a 5 minutos - 50 °C e superiores a 15 minutos - 70 °C), as
amostras foram reprovadas, independente da concentragdo
de 4cido crémico na solucdo. O principal defeito observado
foi o desplacamento, causado pela deposi¢do incompleta da
camada metdlica. A Figura 2 apresenta MEV da superficie
das amostras de ABS sem condicionamento e condicionadas
em solugdes com diferentes concentracdes de acido cromi-

(b)
Figura 2. MEV das superficies das amostras, a) sem condicionamento; condicionadas; b) 70 °C e 15 minutos na solu¢do 1 com 200 g.L'!; ¢) 60 °C e
15 minutos na solugdo 2 com 250 g.L''; e d) 60 °C e 10 minutos na solugdo padrdo 5 com 400 g.L"'.

co, temperatura e tempo de imersdo. Da Figura 2a, amos-
tra sem condicionamento, observa-se uma superficie relati-
vamente lisa, com baixa rugosidade, com Ra = 0,05 um e
Rz = 0,67 um. Nota-se ainda a presenga de linhas ocasiona-
das provavelmente pelas imperfeicdes no molde de injecéo.
Das Figuras 2b, c, d, observa-se que o condicionamento com
solucdo de acidos crémico e sulfirico ocasionou alteragdes
significativas na superficie das amostras. Verifica-se a pre-
sen¢a de microporos bem distribuidos, com diferentes tama-
nhos e formas, e rugosidade que sdo ausentes na amostra sem
condicionamento. Um acréscimo na concentra¢do de dcido
crdmico ndo ocasionou variacao na rugosidade média, porém
houve um aumento da amplitude total da rugosidade super-
ficial, sendo Ra = 0,11 um e Rz = 0,87 wm para a condig@o
(b), Ra = 0,07 pum e Rz = 0,97 um para a condicio (c) e
Ra=0,11 um e Rz = 1,07 um para a condigéo (d). Segundo
Villamizar et al.''%!, essas modificacdes contribuem para um

(d)
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maior ancoramento mecanico do metal na superficie do ABS,
favorecendo a adesdo da camada metdlica.

A Figura 3 apresenta espectros FTIR/ATR da superficie
das amostras de ABS sem condicionamento e condiciona-
das em solugdes contendo dcido crdmico e acido sulftrico.
Observa-se dos espectros, que a intensidade dos picos refe-
rentes a acrilonitrila (em 2260 cm™), butadieno (na regido
de 910 e 1000 cm™), estireno (de 697 a 758 cm™) e ligagdes
C-H (3000 cm™) diminui para as solugdes de dcidos crémico
e sulftirico testadas. Essa diminui¢@o € dependente do ataque
provocado pela solucdo sob diferentes condi¢des, sendo mais
agressivo em temperaturas, tempos e concentragdes maiores.

A aplicabilidade destas solu¢des contendo 4cido cromico,
em escala industrial, € possivel, pois as amostras foram con-
dicionadas em solugdes com concentragdes menores que as ja
usadas pelas industrias de cromagem e com resultados positi-
vos em relacdo a adesdo metélica. Porém, mesmo reduzindo
a concentracdo de 4cido crdmico nos banhos, deve-se atentar
para as mesmas precaugdes na destinag@o dos efluentes gera-
dos, sempre respeitando os limites estabelecidos pelos 6rgaos
ambientais e também no manuseio das solugdes em fungdo
da toxicidade!'s). Dos resultados, verifica-se que a morfologia
alcancgada na superficie da amostra apds o condicionamen-
to deve atingir um aspecto adequado para que possa haver
deposi¢ao metdlica satisfatdria, ou seja, sdo necessarios um
tamanho e formato de poro e cavidades criticos para que isso
ocorra, o que pode ser conseguido pelo ajuste das trés vari-
aveis nos banhos: concentragdo dos reagentes, tempo e tem-
peratura. Para os banhos condicionantes com 4cido crémico
e dcido sulfirico, condi¢des extremas ndo foram adequadas a
deposi¢c@o metal-polimero. Superficies com maior Rz, poros
definidos e bem distribuidos apresentaram resultados mais
satisfatdrios.

Solugdo de dcido fosférico e permanganato de potassio

Nos testes que visaram a substitui¢do do dcido sulftirico
e do 4cido crdmico como agente oxidante pelo acido fosfé-
rico e permanganato de potdssio foi constatado que apenas
a solugdo 9 ocasionou a melhor deposi¢do metdlica, quando

100+

(a)
(b) —

Transmiténcia (%)
x©
<

70+ (©)
1 | @

60 T T T T T T T 1
3900 3400 2900 2400 1900 1400 900 400
Niimero de onda (cm™)

Figura 3. Espectros FTIR/ATR das amostras, a) sem condicionamen-
to; e condicionadas com a solugdo 1; b) 70 °C e 15 minutos; c¢) 60 °C e
15 minutos; e d) com solucéo padrdo 5, 60 °C e 10 minutos.
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empregada a uma temperatura de 70 °C e tempo de imersdo
de 10 minutos. As amostras testadas sob as demais condigdes
(solugdes 6, 7, 8, 10 e 11) foram reprovadas.

A Figura 4 apresenta MEV das amostras condicionadas
nas solucdes 9 e 11, a 70 e 60 °C, respectivamente, e ambas
por 10 minutos de imersdo. A solugdo de 4cido fosférico e
permanganato de potdssio causaram altera¢des significativas
na morfologia da superficie das amostras quando comparada
com a da amostra sem condicionamento (Figura 2a). Ndo se
observa poros com formatos bem definidos, mas cavidades
ou reentrancias com tamanhos visivelmente maiores que os
da superficie das amostras condicionadas com solucéo sulfo-
crdmica, mostradas nas micrografias da Figura 2 (amostras
b, c e d). Foram encontrados para a amostra a) da Figura 4,
valores de Ra=0,12 um e Rz = 1,00 um, semelhantes aos das
amostras submetidas a solucao sulfocromica; e para a amos-

L

TN “‘;h s
D S e
aﬁ;. '*51\‘(:.3‘3“ X

o e _[l

1 kx

20 um

(b)
Figura 4. MEV da superficie das amostras condicionadas a: a) solugdo 9,
70 °C e 10 minutos; e b) solucdo 11, 60 °C e 10 minutos.



Kurek, A. P et al. - Acido cromico na etapa de condicionamento de ABS para metalizagdo

tra; b) da Figura 4, valores de Ra = 0,08 um e Rz = 1,00 um,
sendo essa amostra reprovada devido ao baixo valor de Ra.

As amostras submetidas as demais solugdes (6, 7, 8, 11),
reprovadas em todos os testes, apresentaram morfologia
da superficie bem semelhante a da amostra apresentada na
Figura 4a, porém tiveram valores de Rz menores que 1 pm,
ndo favorecendo a deposi¢do metalica.

A Figura 5 apresenta os espectros FTIR/ATR da superfi-
cie das amostras de ABS sem condicionamento e condiciona-
das nas solugdes 9 e 11 com dcido fosférico e permanganato
de potéssio e na solugdo padrdo, com solugdo sulfocromica.
Dos espectros, nota-se que a amostra condicionada na solu-
¢do 9 apresentou maior remogdo dos componentes do ABS
na sua superficie do que a amostra submetida a solucdo 11,
quando comparadas com a amostra sem condicionamento, e
seu espectro se assemelha mais com o da amostra submetida
a solugdo padrdo 5. Este fato pode ser devido a solugdo 9 ser
mais concentrada em 4cido fosfdérico e permanganato que as
demais.

Observa-se ainda, que além dos poros formados pela re-
mocgao dos dominios de butadieno, h4 formacdo de cavida-
des, ndo visualizadas nas micrografias da Figura 2 (b, c e
d), provavelmente pela maior remog¢do dos componentes da
fase acrilonitrila-estireno, além do butadieno, que corrobo-
ra com os resultados dos espectros da Figura 5. Durante a
realizag@o dos testes, nas solugdes contendo permanganato
de potdssio, mesmo aquecidas a 70 °C, houve formacdo de
material precipitado de dificil dissolucio, e apds o condicio-
namento, as amostras apresentaram superficie com coloragdo
escura, marrom, que foi removida apds a etapa de neutrali-
zagdo. Courduvelis et al.”®, em suas patentes, explicam que
solugdes dcidas de permanganato de potdssio sdo instaveis,
tendo um curto periodo de vida e se decompdem rapidamente
em di6xido de manganés, e que apds o condicionamento, as
amostras devem ser neutralizadas com um agente redutor que
solubilize os residuos de manganés formados na superficie e
ndo prejudique as propriedades adesivas alcangadas.
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Figura 5. Espectros FTIR/ATR das amostras, a) sem condicionamento; e
condicionadas a 70 °C e 10 minutos; b) solugdo 9; ¢) solugdo 11; e d) solucdo
padrdo 5 (4cidos cromico/sulfiirico) a 60 °C e 10 minutos.

Solugéo de &cido sulfdrico, dcido fosforico e dicromato de
potassio

Os resultados da avaliagdo das amostras submetidas aos
banhos contendo acido sulfirico, acido fosforico e dicromato
de potassio (solugdes 12, 13 e 14), demonstraram que em
temperatura mais baixa, de 50 °C, as amostras foram aprova-
das, independentemente do tempo de imersao, para solugdes
com maiores concentragcdes de dcido sulftrico (solugdo 12).
Quando esta foi reduzida, as amostras foram aprovadas so-
mente quando submetidas a solu¢des com temperaturas
maiores e tempos de imersdo mais baixos. Comparando com
os resultados apresentados anteriormente para os demais
banhos, observa-se que neste caso, o ataque quimico na su-
perficie ocorre numa velocidade muito rdpida, da ordem de
segundos. Tempos de imersdo maiores ocasionaram amare-
lecimento na superficie das amostras, o que pode estar rela-
cionado a uma possivel degradacio quimica. E importante
ressaltar que estas solugdes também apresentam Cr*S, porém
a concentragdo € bastante inferior ao banho condicionante
padrdo empregado pelas empresas de cromagem (solugdo 5,
com 400 g.L'! de 4cido crémico).

As Figuras 6a e b apresentam MEV da superficie das
amostras condicionadas com a solugdo 12, a 50 °C e 1 se-
gundo e a 60 °C e 5 segundos, respectivamente. Observa-se
que as alteragdes ocasionadas na morfologia da superficie da
amostra submetida a solugfo de acido sulfirico, 4cido fosfé-
rico e dicromato de potdssio sdo diferentes das apresentadas
pelas amostras submetidas aos outros banhos condicionan-
tes descritos anteriormente, mostrados nas Figuras 2b, c, d
eda,b.

Verifica-se a presenga de poucos poros e de ondulacgdes,
ao invés de cavidades e reentrancias na superficie. As amos-
tras submetidas as solucdes a 50 °C e com concentragdo de
4cido sulftirico maior apresentaram valores de Ra e Rz mais
elevados, da ordem de 0,12 e 1,40 um, respectivamente, sen-
do aprovadas. Um aumento simultineo na temperatura € no
tempo de imersdo na solucio causou aumento nas ondula-
¢des, porém houve um decréscimo significativo, principal-
mente em Rz, para valores abaixo de 1 um, dificultando o
ancoramento mecanico do metal.

Na Figura 7 sdo mostrados os espectros FTIR/ATR das
amostras sem condicionamento e condicionadas na solucdo
12 (1344 g.L'! de 4cido fosférico e 135 g.L!' de persulfato
de potdssio), sob diferentes tempos de imersdo, mantendo a
mesma temperatura; € comparada com a solucdo padrdo 5
contendo 4cidos cromico/sulfurico.

Em relacdo ao espectro da amostra sem condicionamento,
as amostras condicionadas na solug@o 12 apresentaram dimi-
nui¢do da intensidade dos picos referentes aos componentes
do ABS para as duas condi¢des analisadas, e em relacdo ao
da solugdo padrdo 5 apresentaram comportamento bastante
semelhante. Durante os ensaios, as amostras quando imersas
por maiores tempos na solucdo condicionante contendo dcido
sulfurico, acido fosférico e dicromato de potdssio apresen-
taram coloragdo escura. Conforme Sillos!'"), solugdes mais
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(®)
Figura 6. MEV da superficie das amostras condicionadas na solugio 12,
a) 50 °C e 1 segundo; e b) 60 °C e 5 segundos.
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Figura 7. Espectros FTIR/ATR das amostras, a) sem condicionamento; con-
dicionadas em solug@o 12; b) 50 °C e 1 segundos; ¢) 50 °C e 5 segundos; e
d) solugdo padrdo 5, 60 °C e 10 minutos.

concentradas de 4cido sulfirico t&ém mais efeito sobre a fase
estireno-acrilonitrila, preferencialmente, sobre o estireno pro-
veniente do anel benz€nico pendente a cadeia principal, fa-
vorecendo o processo de degradagdo. Conforme apresentado,
as solugdes condicionantes contendo 4cido sulftrico, dcido
fosférico e dicromato de potdssio necessitam de tempos mui-
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to baixos para provocarem o ataque quimico a superficie das
amostras, da ordem de segundos, quando comparadas com as
demais solucdes testadas. Apesar de ser um processo rapido,
sua aplicabilidade no processo produtivo exige um controle
rigoroso do tempo de imersdo para que nio haja degradacdo
das amostras e perda na qualidade da adesdo, o que pode ser
minimizado e alcancado por meio de processos continuos e
automatizados.

Conclusoes

As amostras submetidas as solugdes condicionantes
compostas por 4cidos cromico/sulfirico e 4cidos sulfirico/
fosférico mais dicromato de potdssio obtiveram deposi¢ao
do metal em toda sua superficie, apresentando os melhores
resultados nos testes de adesdo e corrosdo se comparados
com as amostras submetidas as solugcdes de permanganato
de potdssio e acido fosférico. No caso de solugdes sulfocrd-
micas, conclui-se que nfo € necessdria uma concentracio
de 400 g.L'! de 4cido crémico, a reducéo € possivel até uma
concentracdo de 250 g.L'!, sem ocasionar perda na qualida-
de da adesdo. As micrografias evidenciam as alteracdes na
morfologia da superficie das amostras (formacdo de poros,
microvales e reentrincias), corroboradas pelos valores de
rugosidade e pelos espectros FTIR/ATR, os quais indicaram
a remogdo dos trés componentes presentes na estrutura do
ABS. Estas alteracdes influenciaram diretamente na deposi-
¢80 metdlica e mostraram ser dependentes da solucio condi-
cionante e das condigdes operacionais (concentracio, tem-
peratura e tempo) empregadas para cada uma. Solugdes com
menor grau de toxicidade e menos poluentes mostraram-se
eficientes na promogio da adesdo da camada metalica, indi-
cando a possibilidade de substitui¢cdo do acido crémico no
banho condicionador no processo de cromagem de pecas em
ABS. Em fun¢do das leis ambientais serem cada vez mais
rigorosas em todo o mundo, métodos de tratamento menos
poluentes, como os avaliados neste estudo, vem sendo em-
pregados pelas empresas do setor.
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