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Resumo

O processo de Implantacédo I6nica Tridimensional (lIT) se baseia nos fundamentos do tratamento
superficial por Implantagéo Iénica por Imersdo em Plasma (IlIP ou 3IP). Neste processo a amostra/peca a
ser tratada é completamente imersa em um plasma composto de gas ionizado, a amostra/peca é
submetida a pulsos negativos de alta voltagem. Estes pulsos de alta voltagem fazem com que os ions
presentes no plasma sejam atraidos pela amostra/peca, como esta atragdo é muito forte, os ions séo
implantados na mesma. O método de implantagdo idnica pode ser empregado para melhorar as
propriedades triboldgicas (caracteristicas que envolvem dureza, resisténcia a corrosdo e ao desgaste e
reducao de atrito e friccdo), de um variado leque de materiais, como aluminio, titanio, ago inoxidavel, ligas
metalicas, polimeros, plasticos, teflon, néilon, além desta, também melhorar propriedades Opticas e

eletrénicas.
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Introducao

A coexisténcia de espécies quimicas diversas
(ndo necessariamente em equilibrio) e a
transferéncia da energia dos ions para o sdlido
provocam modificacbes estruturais e/ou quimicas
no material, alterando propriedades mecanicas,
elétricas, supercondutoras, Opticas e magnéticas.
Com isso viu-se a possibilidade de modificar as
propriedades de componentes de uso industrial e
comercial apds sua manufatura. Esta modificagéo
da estrutura da superficie é possivel utilizando a
técnica de implantacdo i6nica, na qual atomos ou
moléculas ionizados sao acelerados e implantados
em um material alvo "' %, Esta modificacdo se da de
duas formas distintas: pela alteracdo
composicional, devido a introducdo de impurezas
(dopagem) ou ainda pela alteracdo estrutural,
causada pela transferéncia de energia dos ions
projetados a o material alvo®.

A Implantacdo l6nica (II), € um método de
tratamento superficial ja utilizado em diversas

Esta modificacdo estrutural pode ser
realizada por diversos métodos. Neste trabalho
citaremos um novo método, a implantacao idnica a
plasma, que jA vem sendo estudada em todo o
mundo, mas a nivel comercial ainda pouco
explorado. Os principais grupos de pesquisa desta
técnica se encontram nos Estados Unidos,
Alemanha, Austrélia, Japdo e outros. No Brasil ela
vem sendo estuda da desde 1995.

O projeto aqui apresentado faz parte do
Programa de Inovacdo Tecnolégica da FAPESP,
gue traz a transferéncia de tecnologia dos centros
de pesquisa para a industria, respectivamente o
Laboratorio Associado de Plasma do INPE, sob a
coordenacgéo do Dr. Mario Ueda e a microempresa
denominada METROLAB.

Implantacéo I6nica
areas, como em areas militares, médicas,

cientificas e de semicondutores® °. Esta técnica tem
como vantagem o melhoramento das propriedades
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como corrosdo, atrito, friccdo e desgaste. Além
disso, este método de tratamento superficial é
importante na questao ambiental, pois racionaliza o
uso de a%entes guimicos para se obter o mesmo
resultado °.

A implantagéo idnica pode ser realizada por
duas técnicas, a Implantacéo l6nica por Feixe de
fons, onde atomos ou moléculas s&do ionizados e
acelerados, e um campo elétrico que realiza o
direcionamento especifico dos ions envolvidos, o
gue chamamos de “linha-de-visao”, isto pode ser
vantajoso em comparacdo a tratamentos de
superficies por plasma e a outros métodos
tradicionais para certas aplicacfes. Entretanto
estas aplicacdes sdo limitadas quanto ao custo e
resultados em pecas’. A outra técnica que sera a
abordada neste trabalho, se refere a Implantacéo
Ibnica por Imersdo em Plasma, “sem linha de
visdo”, que sera discutido em seguida.

Implantacéo I6nica Tridimensional

O processo de Implantacdo I6nica
Tridimensional (lIT) se baseia nos fundamentos do
tratamento superficial por Implantacdo Iénica por
Imersdo em Plasma (IlIP ou 3IP). Neste processo a
amostra/peca a ser tratada é completamente
imersa em um plasma composto de gas ionizado,
geralmente nitrogénio, e a amostra/peca €
submetido a pulsos negativos de alta voltagem, na
faixa de kilo volts (kV), com duracdo dos pulsos na
ordem de micro segundos (us) de duracdo, os
quais sdo aplicados em uma frequéncia entre 1.000
a 1.500 Hertz (Hz). Estes pulsos de alta voltagem
fazem com que os ions presentes no plasma sejam
atraidos pela amostra/pe¢a, como esta atragdo €
muito intensa, os ions sdo implantados na mesma.
A profundidade da implanta¢édo dos ions variam de
1 angstron (10™° metro), bem supeficiais, a até a
ordem de micrometros (10°) mais profundos, e
essa profundidade de penetracdo depende de
alguns fatores como material e temperatura da
amostra/pega, tempo do tratamento e presséo
interna da camara.

A figura 1 ilustra o esquema da técnica de
tratamento por IIT.
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Figura 1 — Esquema do sistema de tratamento de
Implantacéo l6nica Tridimensional.

Devido a peca ser completamente imersa em
um plasma, com esta técnica é possivel tratar
grandes pecas e de maneira homogénea.

O presente trabalho vem apresentar a mais
nova tecnologia para o tratamento superficial de
materiais. Esta técnica objetiva a melhoria
superficial das ferramentas utilizadas na industria
em geral.

Materiais e Métodos

O sistema para o tratamento de IIT
apresentados neste trabalho foi desenvolvido no
Laboratorio de Plasma no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, e estd locado na
microempresa METROLAB Comercial Ltda, com o
auxilio do Programa de Inovacdo Tecnolbgica da
FAPESP.

O sistema foi implantado na microempresa a
cerca de 4 (quatro) anos, e atualmente sua
montagem esta de maneira definitiva a cerca de um
ano. Durante este periodo, a compra do sistema foi
lenta, devido a dificuldades de importacao,
otimizacdo do sistema, entre outros.

Resultados e Discussao

A figura 2 é uma foto do sistema IIT instalado
na microempresa METROLAB:
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Figura 2 - Foto do sistema instalado na
microempresa

Com este sistema é possivel tratar pecas
com diversas geometrias e diversos tamanhos, mas
dentro dos limites da camara de tratamento. A
camara possui: sistema de refrigeracdo a agua;
janelas para a comunicacdo com o interior da
mesma,; sistema de guincho para elevar a tampa e
sistema de aterramento.

Os componentes principais do sistema de
tratamento sao:

— Pulsador, onde é gerado o pulso de alta
voltagem negativo, este é capaz de fornecer
tipicamente até, cerca de 20 kV (kilo Volts);

— O sistema de vacuo € composto por uma
bomba turbo molecular, e monitorado
eletronicamente;

— Controle de fluxo de gases;

— Descarga glow;

— Sistema de alarme de refrigeracéo;

— Entre outros sistemas auxiliares.

Nos ultimos 2 anos estivemos realizado teste
em pecas de empresas da regido do Vale do
Paraiba e de Sdo Paulo. Algumas das empresas
gue se interessaram sobre o tratamento s&o:

— Baumer e Ortossintese: proteses ortopédicas e
ferramentas para confecgdo de proteses;

—Johnson & Johnson: ferramentas para
manufatura de absorventes;

— ASTechnology: fabricante de
dentérios

— Refal; ferramentas para producdo de rebites
rebitadeiras;

— Schincariol, garrafas PET;

Estas e outras empresas se interessaram no
tratamento no intuito de aumentar a vida util de
suas ferramentas em sua linha de producdo para
manufatura de seus produtos.

Foram realizados testes em amostras de
material utilizados em proteses ortopédicas, liga de

implantes

tithnio, CrCoMo e CrNiMo, por pesquisadores do
INPE, e estes obtiveram resultados animadores, a
diminuicdo do atrito e 0 aumento da dureza na
utiliza¢é@o da Implantacéo I6nica Tridimensional

A revista Saude Busness Web trouxe no
dia 30 de dezembro de 2004 a seguinte reportagem
com a manchete:

“Técnica pode aumentar vida UGtil das
proteses ortopédicas”;
“Implantacdo ib6nica por imersdo em plasma
promete aumentar a dureza das ligas de ago que
compdem as préteses em até 250% e reduzir o
desgaste em cerca de 160 vezes.”

“...De acordo com quimico Roberto Parpaioli,
gerente da Divisdo de Pesquisa e Desenvolvimento
da Baumer, o método revelou-se biocompativel e
os resultados foram além das expectativas.
Segundo ele, agora a intengdo é organizar um ou
dois grupos clinicos para fazer exames in vivo nas
proteses submetidas a implantacdo idnica por
plasma...”. Esta mesma matéria foi publicada
também na revista Pesquisa Fapesp®.

Por ser uma técnica nova, muitas empresas
ainda ndo aceitam essa técnica de tratamento,
preferem a tempera ou o banho de nitretacao.
Algumas das empresas citadas neste trabalho que
aceitam realizar um teste em suas pecas tiveram
6timos resultados na linha de producédo, e ja se
interessaram em  periodicamente realizar o
tratamento nas mesmas

Conclusoes

A nova técnica de tratamento superficial por
3IP demonstrou ser viavel devido ao baixo custo, a
possibilidade de tratamento em pecas de varias
geometrias e tamanhos e n&do agredir o meio
ambiente.
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