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Niquel

Caracteristicas

O niquel é um metal branco-prateado, ductil, maleavel, com peso especifico 8,5
g/cm?, dureza na escala de Mohs de 3,5; com ponto de fusdo a aproximadamente 1453
OC, calor de fusdo 68 cal/g e peso atomico 58,68. Possui grande resisténcia mecanica a
corrosao e a oxidacdo; o sistema de cristalizacdo € isométrico e o seu niimero atémico é
28.

Os minerais de niquel sdo: os sulfetos (milerita e pentlandita (FeNisSg), que se
apresentam associados a outros sulfetos metalicos em rochas basicas, frequentemente
acompanhados de cobre e cobalto. O sulfeto é o principal mineral utilizado, contribuindo
com mais de 90% do niquel extraido. O outro mineral é a garnierita ou silicato hidratado
de niquel e magnésio, que se encontra associado as rochas basicas (peridotitos),
concentrando-se por processos de intemperismo nas partes alteradas, onde forma veias e
bolsas de cor verde maca.

Historia

O nome niquel deriva de “kupfernicke!’, referéncia dada a nicolita pelos mineiros
alemdes quando a identificaram no século XVII. Antes da era cristd, o metal ja era
utilizado. Moedas japonesas de 800 anos A.C. e gregas de 300 anos A.C. continham
niquel, acredita-se que seja uma liga natural com o cobre.

Nos anos 300 ou 400 A.C. fabricavam-se armas que possuiam ferro meteoritico,
com conteudo de niquel variando de 5 a 15%. Em 1751, Axel Frederich Cronstedt
descreveu que havia detectado niquel metdlico e, em 1755, o quimico sueco Torbern
Bergman confirmou seu trabalho.

O minério teve pouca importancia real na economia industrial até 1820, quando
Michael Faraday, com a colaboracao de seu associado Stodard, foram bem sucedidos
fazendo uma liga sintética de ferro-niquel, sendo o inicio da liga niquel-aco que tem uma
grande contribuicao para o desenvolvimento industrial do mundo.

Em 1838, a Alemanha produziu o primeiro niquel metalico refinado, tendo iniciado
o refinamento com umas poucas centenas de toneladas de minério importado e, em 1902,
foi formada a International Nickel Co. of Canada Ltd., a principal produtora de niquel do
distrito de Sudbury.

Aplicacoes

O metal é muito usado sob a forma pura, para fazer a protec¢do de pecas
metalicas pois oferece grande resisténcia a oxidagao. As suas principais aplicacoes sdo em
ligas ferrosas e ndo-ferrosas para consumo no sector industrial, em material militar, em
moedas, em transportes/aeronaves, em aplicacbes voltadas para a construcao civil e em
diversos tipos de acgos especiais, altamente resistentes a oxidacdao, como 0s acos
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inoxidaveis, bem como em ligas para o fabrico de imas (metal Alnico), em ligas eléctricas,
magnéticas e de expansao, ligas de alta permeabilidade, ligas de cobre-niquel, tipo niquel-
45, e em outras ligas ndo ferrosas. A niquelagem de pegas é feita por galvanoplastia,
usando banhos de sais de niquel.

O o6xido de niquel é usado como catalisador em diversos processos industriais e,
dos sais, o sulfato é o mais empregado, destinando-se a banhos para niquelagem, que é
realizada através da galvanoplastia usando banhos de sais de niquel.

Nos paises industrializados o niquel tem aproximadamente 70% de utilizagdo na
siderurgia, sendo os restantes 30% divididos em ligas nado-ferrosas, galvanoplastia, etc.
Esta utilizacdo seque uma categorizagao por classes. Na classe I classificam-se o0s
derivados de alta pureza, com no minimo 99% de niquel contido (niquel electrolitico
99,9% e carbonyl pellets 99,7%) tendo assim larga utilizacgdo em qualquer aplicagao
metalirgica. A dlasse IT é composta pelos seus derivados com contetdo entre 20% e 96%
de niquel (ferroniquel, matte, oxidos e sinter de niquel), com grande utilizagio na
fabricacdo de aco inoxidavel e ligas de ago. Outra forma de utilizacdo é o niquel
secundario ou sucata de niquel que € largamente utilizado na siderurgia.

Proteccao dos metais

Introducdo

A aplicacdo de um revestimento metdlico sobre uma superficie pode servir de
proteccdo contra a corrosdo, para reflexao da luz ou pode ter fins meramente decorativos.

Esta pratica é de origem bastante remota. J& os Romanos soldavam chapas de
prata a artigos de outros metais e no século V a grande maioria das armas de ferro eram
revestidas com cobre mergulhando-as numa solucao deste metal. Durante o século XVIII,
em Inglaterra, comecaram-se a aplicar revestimentos de prata por fusao sobre cobre ou
bronze.

A deposicao de metais por electrdlise, ou electrodeposicdo, € bastante comum ja
que permite o controlo da espessura do revestimento. O cadmio, zinco, prata, ouro, latdo,
cobre, niquel e cromio sdo os metais mais frequentemente utilizados na electrodeposigdo.
Qualquer um dos metais comuns e alguns ndo-metais, por exemplo plasticos, podem
servir de base para a electrodeposicio desde que a sua superficie esteja devidamente
preparada.
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Processos de proteccdo

Existem varias maneiras de proteger um metal base:

1)

2)

3)

Proteccdo catddica - Processo de imunizar o metal em presenca do meio
corrodente, levando-o ao potencial de circuito aberto das areas anddicas. Para
tornar catddica a estrutura poder-se-ao utilizar correntes impostas ou anodos de
sacrificio; o primeiro método baseia-se na alimentacdo da estrutura (ligada ao pdlo
negativo) com uma corrente exterior empregando-se como anodos auxiliares
sucata de ferro ou grafite, enquanto que o segundo método se baseia no
acoplamento do metal base com outro mais activo nas condicoes do meio
corrodente considerado.

Proteccao anoddica — Consiste em polarizar anddicamente os elementos
metalicos susceptiveis de passivagao, nas condicbes do meio em questdo, usando
passivantes ou correntes impostas. O seu objectivo é o de alcancar a zona passiva
da fungdo de polarizagdo, ou seja, o potencial relativamente ao qual se tem uma
corrente circulante minima — intensidade de corrente passiva.

Eliminagdo do contacto entre o metal e 0 meio corrodente — Este processo
baseia-se no isolamento entre a superficie metdlica e o meio agressor pela
interposicdo dum extracto organico ou inorganico isento de poros. Esta
caracteristica serd por isso de extrema importancia e dai a necessidade dum
controle rigoroso de qualidade do revestimento de proteccao.

Na galvanoplastia, a plastificacao dos reactores é o procedimento mais
utilizado, nao sé pela sua versatilidade mas também pela sua durabilidade, quando
aqueles operam sob condi¢Ges acidas.

A niquelagem dos materiais ferrosos e nao ferrosos pode assim, dum
ponto de vista tedrico pratico, inserir-se nas duas seguintes modalidades de
protecgao:

12 - Do tipo 1), quando o electrodepdsito ndao sendo “perfeito” tenha por
base um metal mais nobre;

22 — Do tipo 3), se o revestimento nao tiver poros.
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Quando o revestimento de niquel for mais nobre que o metal base e nao
isento de poros, o seu comportamento sera o de um verdadeiro catalisador dos
fendmenos corrosivos.

A pouca ductibilidade dos revestimentos brilhantes de niquel tornam-nos
pouco aconselhaveis para a proteccdao de materiais que venham a estar sujeitos a
meios demasiadamente agressivos. Essa vulnerabilidade reside, em grande parte,
nas tensdes internas criadas pela incorporacao de elementos secundarios nos
electrodepositos.

Niquelagem

Principios gerais

A niquelagem ¢é similar a outros processos de electrodeposicdo nos quais se
utitizam anodos metalicos soluveis. Ela requer a passagem de uma corrente directa
entre dois eléctrodos que se encontram imersos numa solugdo aquosa condutora de
sais de niquel. O fluxo de corrente faz com que um dos eléctrodos (0 anodo) se
dissolva e o outro eléctrodo (o catodo) fique coberto com niquel. O niquel em solugdo
esta presente sob a forma de i0es positivos bivalentes (Ni**). Quando a corrente fiti,
os ides positivos reagem com dois electrGes e convertem-se em niquel metalico na
superficie do catodo. O inverso ocorre no anodo onde o niquel metdlico é dissolvido
originando os ibes positivos bivalente que entram para a solugdo. Os ides de niquel
que se depositam na superficie do catodo sdo substituidos na solucao por aqueles que
se libertam do anodo.

Eficiéncia catddica e libertagao de hidrogénio

A descarga de ides de niquel ndo é a Unica reaccao que ocorre no catodo; uma
pequena percentagem da corrente é consumida na descarga de hidrogénio da dgua.
Este fendmeno reduz a eficiéncia do catodo relativamente a deposi¢ao do niquel de
100 % para 92 a 97 % dependendo da natureza do electrdlito. A libertacao de atomos
de hidrogénio provoca a formagdo de bolhas de hidrogénio gasoso na superficie do
catodo.

Eficiéncia anddica

Em condicbes normais, a eficiéncia de dissolugdo no anodo é de 100 %, nao
havendo formacdo de ides OH™ . Se o pH da solugdo for demasiado elevado, contudo, a
formacdo destes ides pode ocorrer em detrimento da dissolugdo do niquel, estando
também envolvido o oxigénio. Nestas condi¢des, o anodo de niquel torna-se passivo e
deixa de se dissolver.
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Anodos de niquel activado que resistem a passivacdo numa gama alargada de
condigdes de electrodeposicao estao disponiveis comercialmente.

Iao Niquel e mudanca de pH

Operando sob condigbes normais, a concentracdo do ido niquel e o pH da
solugdo vdo aumentar lentamente a medida que a niquelagem avanga. O aumento da
concentracao do ido niquel depende da diferenca entre as eficiéncias do catodo e do
anodo. Como a eficiéncia do catodo pode variar entre 92 e 97 %, enquanto que a
eficiéncia do anodo é quase sempre proxima dos 100 %, esse aumento de
concentracdo depende da natureza da solugao de niquelagem e ndo do tipo de niquel
soltivel que é usado como anodo.

Lei de Faraday para o Niguel

A quantidade de niquel depositado na superficie do catodo e a quantidade
dissolvida no anodo sdo directamente proporcionais ao produto da corrente e do
tempo (Lei de Faraday). A constante de proporcionalidade é igual a M a dividir por n x
F, onde M é o peso molecular, n é o numero de electrdes envolvidos na reacgao
electroquimica e F a constante de Faraday, igual a 96500 coulombs. Para o niquel, a
constante é igual a 1,095 g/(A x h), assumindo que a eficiéncia do catodo é igual a
100 %.

A Lei de Faraday para o niquel pode entao ser expressa da seguinte forma:

m=109xaxIxt

sendo m a massa de niquel, em gramas, depositado no catodo ou dissolvido no
anodo, I a corrente, em amperes, que é imposta através do tanque de niquelagem, t
o tempo, em horas, que demora a hiquelagem e a a eficiéncia para a reacgdo de
interesse. Em quase todos os casos, a eficiéncia do anodo é de 100 % (a = 1) e a do
catodo varia entre 92 e 97 %, variando a entre 0,92 e 0,97.

Banho de Watts e propriedades do depdsito

A solu¢do de niquelagem descrita por Watts (1916) eventualmente substituiu
todas as outras que eram usadas até entdo. Ela permanece a base de grande parte
dos processos de niquelagem decorativa, sendo também utilizada para aplicacGes de
engenharia entre outras. A operagao ocorre a elevadas temperaturas e podem ser
usadas densidades de corrente elevadas.

A composicdo de um banho de Watts moderno é descrita ha Tabela 1.
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Os constituintes do banho de Watts tém funcdes distintas:

O sulfato de niquel puro esta disponivel comercialmente, sendo relativamente
barato e é a principal fonte de ides niquel na solugao. Quanto se opera a densidades
de corrente elevadas, a concentracao de sulfato de niquel também deve ser elevada.

O cloreto de niquel tem como principal funcdo melhorar a corrosdo do anodo
mas também aumenta a condutividade e a uniformidade da espessura do depdsito de
niquel no catodo. Quantidades excessivas de cloreto aumentam a corrosividade da
solucdo e as tensoes internas dos depdsitos, que podem causar problemas se
excessivamente elevadas.

O acido bdrico é usado nas solugoes de niquelagem como tampao, podendo a
sua concentracgao afectar a aparéncia dos depdsitos.

Os agentes molhantes tém a fungdo de diminuir a tensdo superficial da solugao
de modo a que o ar e as bolhas de hidrogénio ndo adiram a superficie do catodo.

Tabela 1 — Composi¢ao do banho de Watts

I o Composicao da solucgdo, p/I

- o ~_Banho de Watts Banho semi-brilhante tipico
Sulfato de niquel, NiSO,6H,0] 225a400 300 |
Cloreto de niquel, NiCL,.6H20|  30a60 35
| Acido Bérico, H;BO; 30 a 45 45

Solucoes de Niquel brilhante

As solucGes de niquel brilhante sdao modificacdes do banho de Watts, contendo
aditivos organicos ou nao organicos de forma a conseguir um acabamento brilhante
sem necessidade de polimento. Normalmente os aditivos possuem enxofre que é
incorporado nos depdsitos, fazendo com que estes se tornem mais reactivos
electroquimicamente do que os depdsitos matte, polidos ou semi brilhantes. Os
produtos de decomposicdo dos aditivos acumulam-se na solugao com o tempo e
podem ser removidos por purificagdo com carvao activado.

Nas solucoes modernas, a filtracao continua através de carvao activado remove
os produtos da decomposicao sem remogao significativa dos agentes aditivos.

Numerosos substractos — organicos e inorganicos — sao utilizados a
concentracbes apropriadas para conseguir brilho, nivelamento e controle da tensdo
interna dos depdsitos de niquel.

Os substractos utilizados para se conseguirem depdsitos brilhantes nas
solucdes de niquel podem ser separados em trés categorias principais: “carriers”,
abrilhantadores auxiliares e abrilhantadores, ndo existindo contudo uma terminologia
estandardizada.

Os “carriers” sdo normalmente compostos organicos aromaticos. Eles sao a
principal fonte de enxofre co-depositado com o niquel. A sua fungao primaria é refinar

Pag. 6




Uniao Europeia

prodep Fundo Social Europeu R

a estrutura dos graos e obter depdsitos com um maior lustro comparativamente com
os depdsitos matte dos banhos sem aditivos.

Alguns exemplos de transportadores sdo: sacarina; paratolueno sulfonamida;
benzeno sulfonamida; monosulfonato de benzeno (sal de sddio); orto-sulfobenzaldeido
(sal de sddio) e 1, 3, 6-trisulfonato naftaleno (sal de sddio). As concentragbes dos
transportadores variam entre 1 e 25 g/l e ndo sdo consumidos rapidamente por
electrdlise, sendo o seu consumo devido principalmente a perdas durante o tratamento
do banho com carvdo activado.

Os abrilhantadores auxiliares podem ser organicos ou inorganicos. A sua
funcdo é aumentar o brilho conseguido com os transportadores e os abrilhantadores e
aumentar o nivel de brilho e nivelamento.

Alguns exemplos sdo: Alilsulfonato de sddio; zinco; cobalto; cadmio e 1, 4-
butino 2-diol. A concentracdo destes aditivos pode variar entre cerca de 0,1 e 4 g/l. A
velocidade de consumo pode variar largamente dependendo do tipo de composto.
Estes compostos, quando organicos, podem ser do tipo aromatico ou alifatico e sdo
normalmente heterociclicos ou insaturados. Os ides metalicos inorganicos — zinco;
cobalto e cadmio — ja sdo muito pouco utilizados como abrilhantadores auxiliares
actualmente.

Os abrilhantadores quando utilizados em combinagdo com os outros dois tipos
de substractos acima referidos, produzem depdsitos com grande britho e com boas
caracteristicas de ductilidade e nivelamento ao longo de uma vasta gama de
densidades de corrente. Alguns dos compostos usados como abrilhantadores incluem:
fucsina reduzida, fenosafranina, tiourreia, 1, 4-butinodiol, etc... Os substractos deste
tipo sdo utilizados em concentragdes de 0,005 a 0,2 g/l.

Para além destes aditivos também se utilizam agentes niveladores e
tensioactivos.

Os agentes niveladores tém como principal funcdo a uniformizacio da
espessura dos revestimentos através da promogdo do aumento da velocidade de
deposicdo nas reentrancias relativamente as saliéncias.

Os agentes tensioactivos tém por finalidade evitar as picaduras nos depdsitos
provocadas pela libertagdo de hidrogénio gasoso na superficie do catodo.

As solucBes de electrodeposi¢do de niquel brilhante consistem em combinagoes
de aditivos similares aos descritos e sao formulados para produzir depdsitos brilhantes
ao longo de uma gama de densidades de corrente apreciavel.

Condic6es operatorias

As caracteristicas fisicas e quimicas dos electrodepdsitos de niquel subordinam-
se a estrutura final obtida, a qual, por sua vez, dependera de diversas condigGes
operatdrias. Vejamos entdo os factores cujo ajustamento tem implicagdes na estrutura
dos electrodepdsitos, em especial para os que provém de banhos do tipo Watts.
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Estado da superficie

O estado da superficie do metal-base é um factor decisivo nas caracteristicas
de aderéncia, porosidade, uniformidade e brilho dos electrodepdsitos. Somente
superficies que uma superficie se possa considerar correctamente preparada terd que
passar por um polimento prévio seguido de um desengorduramento (tricloroetileno
e/ou um detergente perfeitamente lisas e polidas permitem que industrialmente se
fornecam padrdes uniformes na qualidade do produto acabado. O uso de alguns
agentes de adicio pode, de certo modo, compensar algumas irregularidades
eventualmente presentes.

Desta forma, para alcalino quimico ou electrolitico) e por uma desoxidagdo
(normalmente com dacido cloridrico). Entre cada uma das operagdes descritas deve
intercalar-se uma lavagem com agua corrente.

Antes da operacdo de niquelagem, alguns metais-base (aluminio, ago inox, etc)
exigem um tratamento adicional da superficie, vulgarmente designado por activacdo.

Concentracio dos ioes metalicos

A quantidade de ides metalicos das solugdes de niquelagem prende-se com os
seguintes aspectos fundamentais:

- aumento da condutividade;

- uso de densidades de corrente elevadas;
- poder de penetragao e

- estrutura dos electrodepdsitos.

Para se obterem solucdes de elevada condutibilidade poder-se-a actuar na
concentragdo dos ides electroquimicamente activos ou na dos ides provenientes de outros
compostos quimicos. A primeira possibilidade, que permite o emprego de maiores
densidades de corrente, conduz geralmente a uma perda do poder de penetracao e a
obtengdo de estruturas de grdo grosseiro. Contudo, com a finalidade de aproveitar os
beneficios das solucdes ricas em Ni**, procura-se através do uso de outros sais
(NaS04.10H-0; (NH4):S04; MgSO,.7 H,0; K:SO4; NaCl; KCI) reduzir simultaneamente as
sobretensGes e a quantidade de niquel disponivel na pelicula liquida catodica (por efeito
do ido comum). Deste modo, conseguem-se obter estruturas de grdo mais fino e reduzir
substancialmente os custos de operagao.

Como ja foi referido, o contelido dos ides de niquel nos banhos de Watts é
fornecido na sua grande maioria pelo sulfato e pelo cloreto de niquel, sendo a sua
reposicio efectuada através da reacgdo anddica e de eventuais adigBes periddicas
daqueles compostos sempre que o rendimento anddico for inferior ao catodico.
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Importancia do pH da solugao

A importancia do pH esta intimamente associada a posicao que o metal a depositar
ocupa ha série electroquimica relativamente ao potencial do eléctrodo de hidrogénio. Para
0s metais mais electropositivos, exceptuando casos em que se opera a elevadas
densidades de corrente, o controlo do pH é pouco relevante, enquanto que para os metais
mais electronegativos (caso do niquel) terda que existir no banho um contetido de H*
suficiente para impedir a formacgao de hidroxidos e de outros sais basicos pouco soliveis
que poderao originar electrodepdsitos esponjosos ou frageis.

Dentro dos reguladores de pH salientam-se o HsBOs CeH¢O7.H0; C4HsOs € 0
CHs05, que tém como funcdo manter em solugdo apenas a quantidade de ides de
hidrogénio estritamente necessaria.

O pH dos banhos de Watts podera variar entre 3 e 5 sem que haja variagdo
significativa nas propriedades fisicas dos electrodepdsitos.

Densidade de corrente

Este é um dos factores fundamentais na obtencao de depdsitos brilhantes. O seu
aumento, através do empobrecimento da pelicula catddica em Ni**, permite que se
formem depdsitos com uma estrutura mais fina e regular. Contudo, acima de determinado
valor limite, teoricamente correspondente a uma sobretensao por concentracdo infinita,
passa a haver simultaneamente uma outra reacgao catodica e consequente libertacdo de
hidrogénio. Esta reaccao indesejada origina depdsitos quebradigos devido ao
aparecimento de estruturas cristalinas esponjosas, pelo que, é de evitar a operacdo da
niquelagem acima daquele valor limite de densidade de corrente.

Temperatura

As temperaturas elevadas originam a obtencao de cristais de tamanho mais
grosseiro sobre a superficie do catodo. Apesar deste inconveniente, hormalmente procura
operar-se a temperaturas altas (45 — 65 °C) uma vez que deste modo diminui a
viscosidade do banho e consequentemente as picaduras no depdsito e aumenta a
mobilidade e difusividade dos i0es que permitem maiores densidades de corrente e
menores tempos de electrdlise.

Esta contradigdao entre vantagens e inconveniente de estruturas de grao grosso é
de facil resolugdo ja que o aumento da densidade de corrente compensa e torna
irrelevante o efeito negativo que traria o aumento da temperatura.

Agitacdo

A agitagdo também tem uma importancia significativa dado que permite eliminar
gradientes de concentracdo da espécie electroquimicamente activa entre o catodo e a
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zona da solugdo ndo afectada pelo gradiente de tensdao, o que possibilita a operagao a
maiores densidades de corrente e maior uniformidade na espessura do revestimento.

A agitacdo pode ser feita através da insuflagao de ar, por circulagdo do fluido em
circuito fechado e por movimentagao do barramento catddico.

Estagio.

PRODEP III

O estagio ao qual se refere este relatdrio decorreu entre 1 de Novembro de 2003 e
30 de Abril de 2004.

O referido estagio foi realizado no ambito do PRODEP III, Programa de
Desenvolvimento Educativo para Portugal, acordado com a Comissdo Europeia e que vai
vigorar, no ambito do III QCA, no periodo de 2000 a 2006.

O PRODEP II surge na continuidade dos PRODEP I e II os quais permitiram,
durante toda a deécada de 90, desenvolvimentos na Educagdo em Portugal entre os quais
se destacam:

o a evolucdo para uma escolaridade basica de 9 anos;

» a criagdo e desenvolvimento do ensino profissional de nivel secundario e
qualificacdao profissional III;

e ainstituicao de um sistema de formacao continua de docentes;

« aintrodugao, no &mbito do sistema educativo, da valéncia de Psicologia e
Orientacao Educativa.

Iniciando-se o PRODEP I no Portugal do ano 2000, espera-se que o mesmo lidere a
evolugdo do sistema educativo na primeira década do novo milénio, inspirado por uma
Visao de Qualidade do servico publico de educacdo.

No PRODEP 11 sao elementos fundamentais:

e a convergéncia, com os outros paises europeus, das taxas de pré-escolarizagao e
de escolarizacdo no ensino secundario;
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» a abertura a prestagao de novos servicos pelas instituicdes escolares,
especialmente dirigidos a adultos e activos, estimulantes de Aprendizagem ao
Longo da Vida;

¢ a rapida evolucdo do sistema tradicional de ensino para um sistema de
aprendizagem orientada, no qual os alunos sao estimulados a aprender com os
meios e ao ritmo do seu tempo.

Os principais objectivos estratégicos que o PRODEP III visa alcangar sao essenciais para o
desenvolvimento futuro das novas geracoes.

Os grandes objectivos do PRODEP III sdo:

¢ Melhorar a qualidade da Educacao Basica, contribuindo para uma cultura de
iniciativa, responsabilidade e cidadania;

¢ Expandir e diversificar a formagao inicial de jovens, apostando na Qualidade e
elevada Empregabilidade das novas geragoes;

e Promover a Aprendizagem ao Longo da Vida e melhorar a Empregabilidade da
Popuiacao Activa;

o Guiar e promover o desenvolvimento da Sociedade do Conhecimento.

Para atingir estes objectivos concorrem:

« a Intervencao Operacional da Educacao {programa nacional);

» 05 Programas Operacionais Regionais que, na sua vertente desconcentrada da
Educacdo, contam com investimentos dirigidos as infra-estruturas da educacao
pré-escolar e dos ensinos basico e secundario, bem como ao ensino profissional.

No ambito do Quadro Comunitario de Apoio III surgem ainda outras Intervengoes
Operacionais que, de modo previamente articulado com o PRODEP III, também
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apresentam linhas de financiamento especificas dirigidas a prossecucdo destes objectivos.
Entre estes, destacamos o Programa Operacional Sociedade de Informagdo e o Programa
Operacional do Emprego, Formagao e Desenvolvimento Social.

Neste estagio, em particular, foi realizada uma formagdo em contexto de trabalho
na area da Engenharia Quimica, na empresa Quimarte — Metalizagdes e Acabamentos
Quimicos L%, pelos formandos Joaquim Rafael Soares Pinto e Pedro Alexandre de Sousa
Costa.

A supervisdo deste estagio esteve a cargo do Professor José Inacio de Paiva
Martins enquanto que a orientacdo dentro da empresa coube ao Engenheiro José Manuel
Barbosa de Sa.

Apresentacao da empresa

A empresa QUIMARTE-METALIZACAO e ACABAMENTOS QUIMICOS, Lda, cuja
actividade principal se fixa em cromagem, metalizagao e pinturas, possuindo também
outras actividades nomeadamente acabamentos quimicos em geral, iniciou a sua
actividade em 19/01/1989 tendo sido feito o seu registro na conservatdria de registro
predial e comercial de Sta M.2 da Feira.

Esta possui a sua sede no Lugar da Valada - Apartado 71 na localidade de Sta M.@ de
Lamas com o cddigo postal 4536-904 Lamas os seus contactos sdo 0s seguintes:

. Telefones — 22 7440130 — 22 7448564
« Fax—227459218

A Quimarte iniciou a sua actividade com um capital social de 400 contos e 11
operarios chegando a ter, nos anos de 1995 a 1997 uma média de 48 trabalhadores,
de momento a empresa possui um capital social de 300 000 e 22 operdarios.

Em sequida sao apresentadas algumas imagens referentes a empresa:
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Fig. 1 : Imagem externa da empresa

Devido & inexisténcia de rede pUblica de 4gua na zona e & forte legislagdo no que
diz respeito & descarga de efluentes liquidos a empresa adoptou um método de
reutilizacio das 4guas das suas linhas de cromagem. Nomeadamente um sistema de
desmineralizacdo de dguas para que o Unico efluente seja o referente & regeneragdo do
sistema.

Fig. 2 : Sistema de desmineralizagdao
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A empresa possui duas linhas de cromagem automaticas. Uma de momento a
trabalhar em semi-automatico (a da esquerda na figura) cujo servigo é centrado na
cromagem brilhante de materiais essencialmente ferrosos de grandes dimensoes.

Fig. 3 : Linhas automaticas de cromagem

A segunda a trabalhar em automatico, tem a capacidade de cromar brilhante e mate
pegas cujo material base seja o ferro, zamac, latdo e cobre.

Fig. 4 : Linhas automaticas de cromagem
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Programa de trabalho do estagio

O programa de trabalho do estagio consistiu basicamente na manutengao e
analises regulares dos diferentes constituintes dos banhos de electrodeposigao de niquel.

O principal objectivo dessas analises foi identificar possiveis causas para eventuais
defeitos no revestimento de niquel que poderiam levar a insatisfagdao dos clientes da
empresa. Mediante o resultado das analises didrias, procedia-se a uma correcgdo semanal
das quantidades dos diferentes constituintes dos banhos electroliticos.

Esta manutencao semanal dos banhos permitiu uma maior uniformidade na
qualidade, nomeadamente no que diz respeito ao aspecto, dos depdsitos de niquel sobre
as pecas base.

Para além da analise e manutencao dos banhos de niquelagem, foi levado a cabo
paralelamente um estudo, no laboratorio da empresa, acerca da influéncia dos diferentes
aditivos na qualidade dos electrodepdsitos de niquel sobre diferentes superficies metalicas.

No admbito desse estudo foi realizado um grande nimero de ensaios em células de
Hull, nos quais se variaram as quantidades dos diferentes aditivos dos banhos de
niquelagem, de forma a determinar as concentragoes ideais de cada um dos substractos.

O estudo realizado podera revelar-se bastante util na resolucdo de problemas
futuros que possam ocorrer na empresa ja que esta ficou com um conjunto de elementos
que permitirdo identificar as causas das anomalias que eventualmente possam ocorrer a
nivel da niquelagem e formas de as resolver eficazmente.
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Manutencao da linha semi-automatica de niquel/cromio

& Antes do arranque diario. € fundamental
- proceder a reposicac dos niveis de todos 0s banhos com agua ;

- € a correcgao de pH e temperatura, des banhos que necessitem
desta correccac

= Limpar periodicamente :
- 0s contactos de suporte dos bastidores nas barras catodicas

- o0s contactos dos anodos de Chumbo com o barramento da tina de
Cromagem -

- 0s contactos dos anodos de Niguel com o parramento da tinag de
Nigquelagem Brilhante |

- 05 contactos dos anodos de Ferro com o barramento da tina de
Desengorduramento Electrolitico :

- 0s contactos de suporte das barras cafodicas das tinas de
Desengorduramento  Electrciitico.  Nigquelagem  Brilhante e
Cromagem -

- 0s contactos de encaixe das barras catodicas nas tinas

- as bombas filtro dos banhos de Niquelagem Brilhante, substituindo
0s respectivos filtros :

"Desmetalizar periodicamente os racks dos bastidores ;

“Verificar periodicamente o revestimento de Plastisol dos bastidores. e sc
necessario. repara-io;

“ Efectuar um registo diario de
- manutengao de cada banho .
amperagem consumida pelos banhos de Niquelagem Brilhante |
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Tabela 2 — Parametros de funcionamento do pré-tratamento

Parametros

Desengorduramento Desengorduramento

Quimicao

{ 9° Estagio }

- Electrolit, Catédico

{ 14° Estagio )

{ 11°Estagio )

Decapagem

Cloridrica

Activacao
Sulfurica

{ 17° Estagio )

e neratirs

[ — —
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Tabela 3 - Parametros de funcionamento da niquelagem e cromagem
Niquelagem Niquelagem Niquelagem Gromagem Secagem |
i Farametros Brilhante | Brilhante |} Brilthante 1 Decorativa Estufa ;
! |
.: ( 21° Estagio } | { 22° Estagio ) | ( 23° Estagio ) | ( 8° Estagio ) | { 2° Estagio )} |
Temperahuna . . - .
ey 50 70 5 70 60 70 IE- 40 83 max my
Terapo 16 -20 15 =30 15 -30 1-5 8
1d.c catodica | _ ‘
CAMpiEm ) 3-8 1-8 3-8 i 5-10 - |
L A Slfdnce bo100-125 ‘
| gl [ Optima 1.125 | |
I~ : * - T —
i Aado Trarica I 220-28C
fgihy ) EiDptn‘%O‘ |
0 SuifLcs (9 : [ as 3
Ar\,(‘a ) Crémico ; v !
MNig.e €5 - 8u CJ - &0 | 55- 80
IR Df lime 750 | (Optime 750« Optimo 75 |
e S e en S b e
C.mmm fe Niguel €0 9¢ 83 90 80 90
(g L Optime 75 « Optimo 75, ( Optimo 75} )
[ Suitare ge Niqued 220 - 269 220- 250 220 - 750 i
; far ( Opturc 23(3 » 1 (Cptiro 250)  (Cplimo 250
I Aado Berico 45 - 50 45 - 50 45 - 5C
} { 1 ) P Qpamie £0) O; mne 53 ) £ Opts mo 50 . .
, FER‘N! ‘5‘_ 20 - 25 20—75 ! 2)—25 i
| ¢y Q0 o hime 25 ) L OpTIme ?5 ) i Optimo 73 ] :
j e I [ —h . _ S e
| Tarsho Sapedic ,1| ‘ !
L Nmesier 3540 dn-A0 3540 .
; pr 40-45 i 40-45 4C-45 : ‘
—_—e— - —— SRS S PR - - _;A —_— —
; f i
: Smaximo 5 5 maamD Smuaxtro ;
[ - — e e T e i —
; SCteeda ‘ For ar o a1 Forar *
L e L supressado SULE 550! 1(- SUpressaie - .
Coatinua ‘“UHIJN : Continug
Filticoas T e ¢ o0 N |
WO T G By n,;uo‘m—u)hw T TR A0 kanh ! ;
H ! i
!
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Material de laboratorio

e B R ST N NG Sty NPT N NURPSC R G N S 5 T AN TPV N K 0 SR G W G S U G LY

Reagentes

1 Litro
1 Litro
1 Litro

Estalactometro

Aparelho de pH

Placa de Agquecimento e Agiacac
Célula de Hul! adaptada a agitacac a a-

Chapas de l algo Pchdo (75 em x 10 em x 05 mm |

Cal apagada

Bomba de aguaro

Secador de Catelo
Rectificador ce Laboratcrio
Buretas Dr. Schilling de 25 ml
Bureta de vidro escurc de 50 m
Termometro de 0 — 100 °C
Erlenmeyers de 250 ml
Eriecnmeyers de 500 mi
Pipeta de 2 mi

Pipeta de 5 mi

Pipeta de 10 m!

Pipeta de 25 ml

Proveta plastica de 25 ml
Hroveta ce vidre de 50 ml

Proveta ge vidrc de L = 40 cm e diametro=2 5 cm

Frascos Conta Gotas

Balao de diluicao de 100 ml

Balan de ailuigdo de 500 mi

Frascos com esguicho

Pera de Sucgan

Copos de precipitacao de vidro de 250 m!
Agitadoras magnaticos

Densimetro de 1,100 1200 g/cmf
Densimetro de 1.200 - 1,300 g/em’

Soda 1 N
Soda 0,1 N
Acido Sulfur:co a 50%
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1 Litro Acido Sulfurico 1 N

1 Litro Amoniaco P A

1 Litro Nitrato de Prata C.1 N

1 Litro Permanganato de Potassic 0,1 N
1 Litro Solucdo de EDTAO,1 N

1 Litro Tiossulfatc de Sédio 0.1 N
250 mi Sol. lodeto de Potassio a 10%
250 ml Fenolftaleina

250 m! Purpura de Bromocresol

250 mi Heliantina

250 m! Sol. Cromato de Sodio a 2%
250 mi Indicador 17

500 g Manritol P A

250 g Murexiga

250 g Negro de Erochromo T

Dimensoes dos tanques e volumes dos banhos

Tabela 4 — Dimensoes dos tanques e respectivos volumes

r . e -
| TanQUE | C | L © N, | voLume,
! N : et b ogmm T i Litros
JEEALAUT I
1 3000
Lavagem ccm agua fna Corenie 29t
2 E Reducdo do Cromio Hexavalente Jeal
,2 Lavagem com agua fria Carrente SI
e
] -
K ! avagem de Kecuperatao ce Jromio S40
3 Cromio Decorative { PARKRONE 3 b f
7 Das Dumuce  PRESOL 7030« AR 40 &840 H
| > ) ! i
& Lavagem corm agqua fra Soments '
N Decapager Clondson coom BARCLTG 1
i)
Cavaqer o agia fraem Jascata LY
|
o o Ueneng Fleon Catodee o TR0 7030 - Sk
13
CALVAGET COT ahua na em Jascata
T B
- : :
gl tvacao Hutunca H !
i R CAVAGETT SO dgua fog onrents 1
|
o 12 suU 481 1ot
: Cavagen contaguatnd e Jascats i o
| 19 ' 520 €0 s
g Ricg st Brinaite | NAMORE 561 FOCO P0G | a0 ;
. - N i El
| !
Nequal Hedraree o MIaROND 0T NG 1Tt L0 .
A Negeesy Brathante H( NEMORND S0 2 5C0 TG0 T RO RPN
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LEGENDA : C — Comprimento do tanque .
L - Largura do tangue
Ny -~ Nivel do banho |

VOLUME , — Volume do banho

Altura total dos tanques : 1420 mm

Etapas no processo de cromagem

1° ESTAGIO

Carga / Descarga

2° ESTAGIO

Tanque n° 1 — Secagem / Estufa

Parametros:

Temperatura : maximo 80 °C

Tempo : 8 minutos

3° ESTAGIO

Espaco sem tanque
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4° ESTAGIO

Tanque N°. 2 - Lavagem com agua fria corrente 2 940 Litros

Produto: Aguz Industrig!

Montagem: Agua Incustnal

Parametros: lcmperatura “ambiente
Tempo 12 segurdos
Nivel do banho 1220 mm
Agiiacao & ar supressado

Manutencao: Ccm sgua industrial.

Rejeigdo: Semanal

Pag. 22




prodep

Uniao Europeia
Funde Social Europeu

5° ESTAGIO

Tanque N°. 3 - Reducao do Cromio Hexavalente 2 940 Litros

Produto:

Montagem:

Parametros:

Manutengao:

Rejei¢cao:

Agua Incustral
Meatabissulflo de Scdio

Agua Industnal
Metao ssuifitc de Sadio

1

mperatura
mpo
Nival do banho
Agitacao

- © @

Caom agua industrial

Quinzena

100 g/l

oy

ambiente
10 segundns
1220 mm

= 2% 4 Kg

aar suoressado
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6° ESTAGIO

Tanque N°. 4 - Lavagem com agua fria corrente 2 940 Litros

Produto: Agua Industrial

Montagem: Agua Industrial

Parametros: Temperatura . ambiente
Tempoe - 10 segundos
Nivel do banho -1 320 mm
Agitacéo . a ar sucressado

Manutengdo: Com agua Industrial

Rejei¢ao: Semanai.
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7° ESTAGIO

Tanque N°. 5 - Lavagem de Recuperacao de Crémio
2 940 Litros

Produto: Agua Industrial

Montagem: Agua Industrial

Parametros: Temperatura - ambiente
Tempo - 10 segundos
Nivel do banho - 1320 mm

Manutengdo: Com agua Industrial.

Rejei¢ao: Quinzenal.
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8° ESTAGIO
Tanque N° 6 - Cromio Decorativo 3 575 Litros
Produto: Agua Industrial

ACIDO CROMICO

ACIDO SULFURICO FILTRADO a 98%
CATALIZADOR PARKROME
ANODOS DE CHUMBO / ESTANHO

Montagem: ACIDO CROMICO g  250¢g/l = B8938Kg
ACIDO SULFURICO a 1125¢g/= 40Kg(22litros
CATALIZADOR PARKROMEa 25g/l = 894Kg
Parametros: Temparatura - 35-40°C
Tempo o7 -3 minutos
d.d.c. catddica © 510 Amp/dm’
Nivel do banho - 1300 mm
Teor em Acido Crémico © 220 - 280 g/l ( 250 éptimo }
Teor em Acido Sulfiirico - 1.00-125gf{ 1125 dptima )
Rapport — o) - 045 %
ALICO L romico
Controlo:  Teor em Acido Crémico

«Toma de 10 mi de banho para um baldo aferico de 500 mi, lcvar ao
{ra¢co com agua desm neralizada
sToma de 10 ml da diwigdo anter or para um trienmeyer de 250 mi e
adicionar. - 50 - 10C ml de agua destilada
- 25 mi de Acico Sulfurico a 5C%
- e 10 ml de lodeto de Potassio a 10%
{ a solucao fica com tom castatho escuro |
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sTapar e deixar em repouso durante 5 minutos

oTitular com Tiossulfato de Sédio 0,1 N até a cor inicial

eAdicionar 1 - 2 ml de Indicador 17 ( a solucdo fica com cor escura) e
continuar a titulacao com Tiossulfato de Sodio 0,1 N até tom verde
claro.

Seja V o volume { m ) de Tiossulfato de Sodic 0,1 N consumido.
Calcuio:

g/l Acido Cromicc =V x 1667 |

Periodicidade de analise; Semanal.

Teor em Acido Sulfurico

Periodicidade de analise: Analisaco mensalmente pela Parker
Lusitana

NOTA : Para baixar 0 g/l de Acido Sulfirico no banho. adicionar
0.2 g/t de Carbonato de Bario ( de salientar que sdo necessarias

6 a 8 horas para que a reac¢ao de formacao do Sulfato de Bario
se complete )

Temperatura

Periodicidade de Analise : 2 a 3 vez por d'a
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Manutengido: Teor em Acido Crémico

Manter o teor em Acido Crémico entre 220 e 280 g/l ( 250 g/l, de preferencia ).

Catalizador PARKROME

Por cada 10 Kg de Acido Cromico adicionados ao banho, adicionar 1 Kg
de Catalizador PARKROME ( ATENCAOQO : este produto € de dificil
dissolucdo. Dissolver previamente em agua quente ).

Teor em Acido Sulfdrico

Manter o teor em Acido Sulfurico entre 1.00 e 1.25 g/l (1,125 g/l. de
preferencia )

NOTA : Para baixar 0.1 g/l de Acido Sulfurico no banho. adicionar
0.2 g/l de Carbonato de Bario ( de salientar que sé&o necessarias

6 a 8 horas para que a reacgao de formagao do Sulfato de Bario
se complete )

Rejeicao: Nao prevista Banho permanente
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Tanque N°. 7 - Desengorduramento Quimico 2 890 Litros

Produtos:  Agua Industrial
PRESOL 7030
AB 40

Controlo: Teor em PRESOL 7030

eToma de 25 ml de banho para um Erlenmeyer de 250 mi

sAdicionar 100 mi de agua desmineralizada e 1-2 ml de fenolftaleina

oTitular com solugdo de Acido Sulfurico 1N até viragem de cor rosa a
cor inicial

Seja V ( ml ) o volume de Acido Sulfurico 1 N consumido

Calculo:

g/l PRESOL7030=V X 23

Periodicidade de Analise : Semanal.
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Temperatura
Periodicidade de Analise : 2 a 3 vezes por cia

Teor em PRESQOL 7030

Adicionar o guantitative em PRESQL 7030 para perfazer o valor em faila
para a conceniracac de trabalho escolhida

AB 40

Por cada 10 Kg de PRESQOL 703C adicionados ao banho, adicionar 1 Litro
ce AB 40

Temgeratura

Manter entre 65 e 75°C

Quando a guantidade acumulada de PRESOL 7030 de manutengio, far
igual ao va-or de monrtagem ( ou s¢;a, 1734 Kg)
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10° ESTAGIO

Tanquc N°. 8 - Lavagem com agua fria corrente

Produto:

Agua Industrial

Montagem: Agua industrial

Parametros: Temperatura - ambiente
Tempc . 10 segunaes
Nive' do banho - " 320 mm
Agitagéo . a ar supressado

Manutencio: Com agua Industnal

Rejeigao:

Semanal.

2 940 Litros
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11° ESTAGIO

Tancque N”. 9 - Dcecapagem Cloridrica 2 890 Litrus

Produto: Agua Industrial
ACIDO CLORIDRICO
PARCACID 1

Montagem: Agua Industrial

ACIDO CLORIDRICO a 50% ( 500 mijl ) = 14450 litros

PARCACID 1 a 5% (80 mi/ty = 144 5liitros
Parametros: Temperatura . 25 35°C

Tempo o 83 minutos

Teor em Acido Clor:drico © 400 - 500 mlf

Soma dos teores de

refro e Zinco - maximo 50 g/

Nive!l do banho -1 3C3 mm
Controlo. Teor em Acide C oridricy

«Toma de 1C ml de banhc para um Erlenmeyer de 250 mi

sAdicionar 1-2 m: de Hehantina

«Titular com sougado ce Soda 1 N até viragem de cor vermeiho a cor
amarela esverceada com turvagaoc

SeaV{ml} ovoume de Soda 1 N censumido

Calculo

[ I Acide Cloridrizo =V X83 |

'

Periodicidade de Analise : Semanal
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Teor em Ferro

«Toma de 5 mil de barsho para um Erlenmeyer de 250 mi

eAdicionar 1000 ml de agua desmineralizada e 1C ml de Acidc Sulfurico a
50%

sTitular com solucio de Permanganato de Potassio 0,1 N até viragem a
cor rosa estavel, durante 1 minute

Seja V { mi) o volume de Permanganato de Potassio 0 1 N carsumico

Calculo: - —r :

g/l Ferro =V X 1.12
Periodicidade de Analise : Semanal.

Tear em Zince

«Toma de 10 ml de banho para unr Baido Aferido de 100 mi e pertazem
se com agua desmingralizada

sRetirar 5 ml de diluigdo anterior para um krlenmeyer de 500 mi

eAdicionar 250 ! de dgua desmineralizada. 40 ml de solucac tampéc pH
10 € um pouco de Negro de Ernochromo |

oTitular com solucdo de EDTA 0.1 N até coloragio esverdeada

Seja V{mi)ovolume ae EDTA 0,1 N consumido.

Calculo:

| g/l Zinco =V X 6.54 J'

Periodicidade de Analise: Semanal

Manutencgao: Teor em Acido Cloridrico

Adicionar o quantitativo em Acido Cloridrico para perfazer o valer em
falta para a concentragdo de trabalho.

Rejeicao: Quando a soma dos teores de Ferro e de Zinco for superior a 50 g/i.
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12 e 13° ESTAGIOS

Tanques Nes, 10 e 11 - Lavagem com agua {ria em Cascata
5 720 Litros

Produto: Agua Industrial

Montagem: Agua industrial

Parametros: Tcmperatura ambicnte
Tempo 10 + 10 segundos
Agitacdo - Por ar supressado
Nivel do banho . 1# Lavagem — 1 370 mm

2% Lavagem — 1 320 mm

Manutengao: Com agua industrial limpa.

Rejeigao: Semana:
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14° ESTAGIO

Tanque N°. 12 - Desengorduramento Electrolitico Catodico
3 575 Litros

Produtos:  Agua Industrial
PRESOL 7030

Montagem: Agua Industrial

PRESOL 7030 a 380gfl = 286.0Kg
Parametros: Temperaturs - 85-75C

Tempo 8 minutos

Teor e PRESOL 7030 80 y/

c dc catddica 5 Amp/dm’

Nivel do banho 1 300 mm

Controlo: Teor em PRESOL 7030

«Tama de 25 m! de banha para um Erlenmeyer de 250 ml

eAgicionar 100 ml de agua cesmineralizada e 1-2 mi de Fenolftaleina.
oT tular com Acido Sulfdrico 1 N até viragem de cor rosa a cor micial.
Seja V ( mi ) o volume de Acido Sulfurico 1 N consumido.

Calculo:

g/l PRESOL 7030-V X23 ——]

Periodicidade de Analise : Semanal
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Temperatura

Periodicidade de Anadlise : 2 a 3 vezes por dia.

Manutengao: Teor em PRESOL 7030

Adicionar o guantitativo em PRESOL 7030 para perfazer o valor em falta
para a concentragac de trabalho escolhida.

Temperatura

Manter entre 65 e 75°C

Rejeigio: Quandc a quantidade acumulada de PRESOL 7030 de manutencgdc. for
igual ac valor de montagem ( ou segja, 286.0 Kg ).

15 e 16°° ESTAGIOS

Tanques Nos, 13 e 14 - Lavagem com agua fria em Cascata
5 720 Litros

Produto: Agua Industrial

Montagem: Agua Industrial
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Parametros: Temperatura - ambiente
Tempo 10 + 10 segundas
Agitagao - Por ar supressado
Nivel ao banho - 1% Lavagem — 1 370 mm

2% Lavagem — 1 320 mm

Manutengao: Com agua industrial impa.

Rejeicao: Semanal

17° ESTAGIO

Tanque N° 15  Activacao Sulfurica 2 890 Litros

Produtos:  Agua Industrial
ACIDO SULFURICO

Montagem: Agua Industrial

ACIDO SULFURICO & 3%(30mi) = 86.7 litros
Parametros: Temperatura . ambiente { maximo 30°C )

Tempo - 10 segundos

pH - 025-0735

Nivel dc banho -1 300 mm
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Controlo: pH
¢|eitura efectuada no apareiho de pH.

Periodicidade de Analise : Uma vez per dia

Manutengao: pH

Manter o pH compreendido no parametro de trabalho com adigdes de
Acido Sulfdrico.

Rejeicao: Quinzenal.
18° ESTAGIO

Tanque N°. 16 - Lavagem com agua iria corrente 2 940 Litros

Produto: Agua Industrial

Montagem: Agua Industiial

Parametros: Temperatura . ambientc
Tempo - 10 segundos
Nivei do banho 1320 mm
Agitacao . a ar supressada

Pag. 38




Uniao Europeia

Df Odep Fundo Social Europeu

Manutencao: Com agua industrial.

Rejeicao: Semanal

19 e 20° ESTAGIOS

Tanques Nos, 19 e 20 - Lavagem com agua fria em Cascata
5 720 Litros

Produto: Agua Industrial

Montagem: Agua Industrial

Parametros: Temperatura - ambiente
Tempo - 10 + 10 segundos
Agitacao . Por ar supressado
Nivel do banhc c 1% Lavager: -1 370 mm

2% Lavagem — 1 320 mm

Manutencao: Com agua industrial limpa.

Rejeigao: Semanal

Pag 39




prd?ﬂé%

‘Tanque N° 19 - Niquel Brilhante 1

Produtos.:

Montagem:

Parametros:
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21, 22 e 23° ESTAGIOS

Agua Industrial

CLORETO DE NiQU=L HEXAHIDRATADO
SULFATOQ DE NIQUEL HEXAHIDRATADO

ACIDO BORICO
NIAMOND 521
BRINIL 5 S

LEVNIL 83

SURFACT 4/ A
ANODOS DE NIQUEL

CLORETO DE NIQUEL
SULFATO DE NIQUEL
ACIDO BORICO
NIAMOND 501

LEVNIL 83

BRINIL 55 S
SURFACT 47 A

[OOSRV VIR (VR S IR VIR ]

Temperatura

Tempo

d.dc caiddica

Filtrag&o

Agitacdo

pH

Teor em Niquel

Teor em C oreto de Niqual
Teor em Sulfato de Niguel
Teor en Acida Bérico
Teor em Ferro

Teor em BRINIL 55 S
Tensao Supericial

B65-80 g/l (optimo 75 )

© 60 9C g/l ( 6ptimo 751
;250 - 280 g/l ( Optimo 262 )
- 45 - 5C g/t { Optimo 50 )

- 5 g/l maxime

- 20 - 25 mi/l { bptimo 25

- 35-4C Diresicm

3 375 Litros

75gh = 268 1 Kg
250 gl - B93.8 Kg
S0gft = *78,8 K¢
04mil = 1.43 litros
0.35mli = 1.25 litros
25mift = 89 4 litros
1omill = 35 .8 litros
. 60- 7C°C
o 15 - 30 minutos
- 3-5 Amp/dm’
- Continua {1 a 2 vezes o Vol Banho/hora}
aar
40-45
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Controlo:

Uniao Europeia

Teor em Niquel

eToma de 10 ml de banto para um baldo de 100 ml levar ac trago com
agua desmineralizada.
eToma de 10 ml da diluicdo anteror para um Erlenmeyer de 250 mit e
adicionar : - 100 mi de agua desmineraiizada :
- 5 ml de Amoniaco P A. .
- & uma porta de espatula de Muraxida.
«Titular com soluzdc EDTA C.1 N ate viragem de cor ambar a cor violeta
SejaV (mi) o volure de EDTA 0.1 N consumido
Calculo. ’ - ;
| o/l Nique! =V x 2.935 !

Periodicidade de Analise : Duas vezes por Semana.

Teor em Cloreto de Niquel e Sulfaie de Niguel

e«Toma de 2 ml ce banho para um Edenmeyer de 250 mli

sAdicionar 100 ml de agua desminera‘izada e *-2 m! de sol. de Cromato de
Sodio a 2%

oTitular com Nit-ato de Prata C,1 N até viragem de amarc o opace a tcm
‘evemente castanho

Se.a V({ml)o volume de Nit-ato de Prata 0.1 N ccnsumido

Calculos:® — - S R
g/ Cloreto de Niquel = V x £.94

"gll SJffato de Niguel = ( g/l Niquél jg/erloretovde Nigqusl x 0,247 } x 4 48

Periodicidade de Analise : Duas veres par Semana

Tensdo Superficial

« Verificar se o0 banho a analisar esta a temperatura de 20 + 10 °C :

e Passar o interior do Estalactébmetro com o banho a analisar ;

e Voltar a encher o Estalactémetro com banho ;

e Segurar bem o Estalactdmetro de modo gue nao haja vibractes para
evitar um erro na contagem das gotas observadas ;

+ De seguida contar as gotas de banho expelidas entre c¢s dois tracos ;

Calculo : Tensdo Superficid =

727 x dBanho x Ngofas H,0

Ngofas Barho
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Onde - 72,7 é a Tensao Superficial da Agua a 20+ 10 °C
de.nte © @ densidade do banho a 20 = 10 °C :

Ngotas 2o € 0 ndmrero de gotas de agua expeldas
entre os dois tragcos do Estalactometro a
temperatura de 20 £+ 10°C -

Ngotas anho € O NUMero de gotas de Banho expelidas
entre os dois tragos do Estalactometro a
temperatura de 2C + 10 °C ;

Periodicidade de Analise : Duas vezes por Semana
Teor em Ferro

«Toma de 5 mi de banho para um Erlenmeyer de 250 mi

«Ad-cionar 100 mi de agua desmineralizada e 10 mi de Acido Suffdrico a
50%

«Titular com solugéo de Permanganato de Potassio 0.1 N ate viragem a
cor rosa estave . durante 1 minuto.

Seja V { mi ) o volume de Permanganato de Potassio 0.1 N consumido.

Calculo.

i g/t Ferro=Vx 112 J

Periodicidade de Andlise : Semanal.

Teor em Acido Borico

eToma de 2 ml de banho para um Erlenmeyer de 250 m|

eAdicionar Manitol até formar pasta.

eAdicionar de seguida 10 ml de agua desmineralizada e 1 mi de Purpura
de Bromocresol

oTitular com Soda Caustica 0.1 N, até aparecimento de tom azul purpura

Seja V ( ml ) o volume de Soda Caustica 0.1 N consumido.

Calculo:

g/l Acido Bérico = V x 3,1 J!

Periodicidade de Analise : Duas vezes por Semana
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pH
el eitura efectuada no aparelho de pH.

Periodicidade de Andlise : 2 a 3 vez por dia

Temperatura

Periodicidade de Analise : 2 a 3 vez por dia
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Manutengdo: Tecr em Niguel

Este parametro depende dos teores de Cloreto e Sulfato de Niquel.

Teor em Cloreto de Niguel Hexahidratado

Manter o teor em Cloreto de Niguel entre 60 a SC g/l. preferercialmente
a7sglhh

Teor em Sulfato de Niguel Hexahidratado

Manter o teor em Sulfato de Niquel entre 220 a 280 g/l. preferencialmente
a 250 g/t

Teor em Acido Bérico

Manter o teor em Acido Barico entre 45 a 50 g/l oreferencialmente
a 50 git.

Teor em BRINIL 55 S

Manter o teor em BRINIL 55 S entre 20 a 25 mifl. preferenc almente
a 25 miit.

Tenséao Superficial

Marter a Tensao Superficial entre 35 e 40 Dines/cm.
Para descer 1 Dine/cm adicionar 0,3 ml/l de SURFACT 47 A.

pH

B Para subir, circular o banho por um filtro colmatado com uma pasta de
Carbonato de Niquel.

B Para baixar, adicionar Acido Sulfurico puro diluido a 10%.
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Ciclo operatorio para pecas em ferro

Tabela 5 — Ciclo operatdrio para pecas em ferro

TANQUE | ESTAGIC -
OPERAGAQ
NY Ne
. 1 CArcA/ DESCARGA
1 2 | SECAGEMIESTUFA o
1 3 ESPACC SEM TINA
2 4 AVAGHN CORRF N
3 5 REJUCAC DO CROMID HEXAVA_CNTE
4 6 LavaGrM CORSENT R
;9 7 LavaG. DE RECUPCRAGAD DT CROMIO
G 8 CROM G DECORATIVO
7 9 DESENGORGURAMENTO QUIMICO
8 10 LavaGem CORRENITE
S 11 Droapasem CLORICRICA
10 12
| AvAGEM M CASCALA
1 13 A
12 14 DEsznG. Liec <Ol TICO CAIGLICD
13 15
- I T LAVAGEM EM CASCATA
14 16
1€ 17 |ACTIVACAC SULFURICA
16 16 | _AvAGEM CURRCH™Z )
17, 18
— T LAVAGEM EM CASCATA
18 1 20
19 21 N QJUEL BRIL-ANT= | ;
e
20 22 |NQuC. BRIL=anTC I i
21 23 N G- BiiHAN ¢

CicLo OPERATCRIO PARA
PEGAS EM LATAO

Fim

£ N
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Ciclo operatdrio para pecas em latao

Tabela 6 — Ciclo operatorio para pegas em latao

l H
TANGUI | £57AGIO i . | CicLO OPERATORIO PARA
\ ? OPERACAC :
N®. N ) : PEGCAS EM FERRO
P ‘ CARGA/ DY SCARGA Fim
i .
] ? SECAGEMIES tUkA i
b M
o 3 ESPACG SEM T NA !
2 4 —AVACEM CORRENTE
3 ' = R=DUCAC DO CROM G HEXAVA_ENTE
) 6 | LAvAGHFM CORRENTE
5 7 LAVAG. DE RECUPZRACAQ DI CROM G
6 3 CRAOMIO DECCRAT VO
7 9 DSPNGORDURAMFNTO QUIMICO [ 4
8 1€ {LavaGEM CORRINTE ]
9 1 DzcaPAGEM CLCZRIDRICA ®
10 12 )
i PAVALEM BN CASUATA
1 13 ] )
12 14 DeskhG. ELed »«;L:nM“ 7 v
13 15 Q
T LAVAGFEI M CASCATA
14 16 3
71;5 17 ACZTIVACAZ Stl FURICA (7
16 18 Lavacr v CORRENTE &
17 1€
- LAVASEM EM CASCTATA
18 2C o
19 2" Nicat-1 BRUHARNTF | ‘
20 2% NinLEL BRILHANTL T +
21 22 NiQUEL BritHANTE I B , ® 7 L
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Células de Hull

Um banho de electrdlise contém produtos quimicos que exercem uma influéncia
especifica sobre as caracteristicas do depdsito.

Para obter depdsitos de caracteristicas constantes, devemos conhecer com
precisao a sua composicao.

Temos a nossa disposicdo um certo nimero de métodos de analise que permitem
dosear a concentracao do banho em metal e em sais condutores.

Mas, os banhos contém igualmente agentes de adicdo organicos que exercem uma
influéncia directa sobre o brilho, a ductilidade, o poder nivelante, etc.... estes agentes tém,
geralmente uma formula especifica, e o técnico nao conhece a sua composicao quimica
exacta, que impede de os dosear.

O facto da falta ou excesso destes aditivos nao se manifestam a “olho nu” sobre o
aspecto dos depdsitos obtidos nas condigOes de trabalho. O operario ndo pode prevenir o
perigo que representa uma dosagem incorrecta.

Sendo assim, é muito importante conhecer rapidamente a influéncia da
modificacdo de um parametro de trabalho como, por exemplo: temperatura, densidade de
corrente, pH, agitacdo, etc.... Pelo facto de nao ser vidvel efectuar tais ensaios no proprio
banho, a Célula de Hull é um instrumento ideal para estes ensaios.

O ensaio em célula de Hull consiste em examinar o depdsito obtido sobre uma
banda de densidades de corrente (ddc) variavel.

E em observar as variacdes de aspecto dos depdsitos obtidos numa banda de ddc
determinado, que podemos diagnosticar com uma certa pratica, a falta ou excesso de
certos aditivos, e corrigi-los para a composicdo ideal. Contrariamente a analise quimica, o
controlo ndao fornece uma imagem que a interpretacao necessite de uma comparacdao com
as imagens de referéncia.

Principio da Célula de Hull

E uma cuva de secciio trapezoidal de volume de 380ml cujas dimensdes sdo dadas
pelas figura seguintes:
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A B
4 49 mm—+ \
65 mm 104 mm V ota— 380ml
\,banho: 2501’1'11
J; g~ 132 mm —————p
D C
A B

Figura 5 — Dimensdes da célula de Hull

Na elaboragciio da electrdlise deve-se simular todos os parametros de trabalho na
instalacdio. A agitacio a ar € um desses parametros. Para tal deve-se obter também uma
cuva com adaptacdo a agitagdo por ar supressado.

As suas dimensoes sdo dadas pelas figuras seguintes:

Figura 6 — Vista superior da célula de Hull com agitagao por ar
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Tubo para entrada
do ar supressado

\C

D '
Furos para saida

/ do ar supressado

l —“\__———_—-:b e \I ..... @ 10 mm

Fundo Falso

Figura 7 — Vista lateral da célula de Hull com agita¢do por ar

O Anodo é aplicado contra a parede AD;
O Cétodo é aplicado contra a parede BC.

Esta disposicao originard uma grande ddc sobre a extremidade B e uma baixa ddc
a extremidade C. Obtemos ent3o, entre B e C uma repartigdo logaritmica da sobre
corrente.

Zona de média densidade de corrente
{ Zona de traleho do Cliente )

v
Extremidade Extremidade
B8 C
—_— <q—
Zona de alta Zona de baixa
densidade de densidade de
corrente corrente

Figura 8 — Zonas de diferentes densidades da chapa

Pag. 49




Uniao Europeia

e ;&' !
pdeep Fundo Social Europeu

A equagdo de reparticdo para a Célula de Huli modificada por Rousseau é a seguinte:

L=1x(428-420xLogX)

Onde: L = ddc em Amp/dm? num ponto M do catodo;
I = Intensidade total que atravessa a célula;
X = Abcissa em centimetros do ponto M do catodo contada a partir

do ponto B.
A chapa é examinada numa zona bem definida:
- a partir de 1,5 cm da zona de alta ddc e a 1 cm abaixo do nivel do banho.
Utilizando o quadro seguinte, podemos relacionar a densidade de corrente em
funcdo da distancia do ponto de leitura ( ponto M ). De referir que esta distancia é medida

a partir da extremidade de alta ddc.

Tabela 7 - Densidade de corrente em fungdo da distancia do ponto de leitura ( ponto M )

Intensidade Distancia da extremidade B ao ponto de leitura M (cm)
Total 20 | 25|3.0/35/40|45(50|55|60[65|7.0/75(/80/85(/90/9.5]| 100
(Amperes) Densidades de corrente correspondentes (Amp/ dm?)
1 30 | 26 |23 2 |18|15]|13|12|10[09 0.7‘0.6 05]/04]03/02] 0.1
2 6.0 52 |46 |40/35(31{27|23(20117(15(12/10]08,05|03| 0.2
3 90 | 78 | 68|6.0/53 4640353026 2.2‘1.8 1.5 1.1‘0.8 05| 0.2
4 1211049180/ 70|61/54{47|40(35[29/24[19,15/11|07]| 03

Determinar a intensidade total de corrente de modo que a banda de ddc néo
ultrapasse aquela na qual usamos na pratica;

Determinar a duracdo da electrdlise. A norma DIN 50 957 recomenda:

- 4 minutos para cromagem;
- 15 minutos para todos os outros banhos.

Para cada ensaio, utilizar uma amostra nova de electrdlito. De salientar que basta
um so ensaio para modificar profundamente a composicdo do electrdlito. A titulo de
exemplo:

Uma electrdlise efectuada sobre um volume de 250 ml a 3 Amperes durante 15
minutos, corresponde a 3 Amp/hora por litro num banho real ( que representa na maioria
dos casos, o trabalho de um dia).
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Os ensaios deverio ser efectuados em condigdes idénticas as utilizadas na pratica
pelo utilizador : substrato a tratar ( chapa de ferro ou latdo ), ddc, temperatura, tempo,
efc...

Para verificar o efeito dos aditivos deve-se utilizar chapas de Latdo Polido ( excepto
no caso de banhos de Zinco e ligas de Zinco — neste caso utiliza-se chapas de ferro).

Material

Para a realizacdo do estudo, foi utilizado o seguinte equipamento:

- banho termostatico;

- bomba de ar;

- célula de Hull;

- pipetas de 1 e 5mi;

- pompete;

- vareta;

- gobelés de 500 e 1000 mi;
- balanga;

-placa de aquecimento;

- provetas de 150 e 300 ml;
- méquina fotografica;

Condigoes operatorias

Os ensaios nas células de Hull foram realizados a uma temperatura de 55 °C, a um pH de
4,5 e a intensidade de corrente aplicada foi de 1 A. Para além disso utilizou-se agitacdo a
ar conseguida por intermédio de uma pequena bomba.

Plano de trabalho do estudo

Antes do inicio do estudo propriamente dito foram previamente preparados 8 litros de um
banho base (Watts) com a seguinte composigao:

- 250 g/| de sulfato de niquel

- 60 g/1 de cloreto de niquel

- 45 g/1 de acido bdrico

Inicialmente, efectuou-se um conjunto de ensaios para cada um dos aditivos

isoladamente, variando a sua concentragdo dentro de uma gama de valores
preestabelecidos. Numa etapa posterior, foi estudada a influéncia de 2 ou mais aditivos
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em simultdneo variando a concentracdo de um deles enquanto que se mantinham as
concentracdes dos restantes fixas no valor dptimo determinado na etapa inicial.
O plano de trabalho encontra-se descrito de forma detalhada na Tabela 8 :

Tabela 8 - Plano de trabalho do estudo

N° Aditivos NO Aditivos

Placa Abrilhantader |Nivelante | Molhante | pj,ca Ahbrilhantador | Nivelante | Molhante
1V | _—" |_—_—"| 05miA [ 120miA| ]
2 |_——" | _~~7|osmu| 23| osmn |120m1| ]
3 | _—— "] 10mi | 30 0.7 min 12.0 miA /
A | | _~—7|[17rmn]| AN 0Bmin [ 120mA|
§ | _—" | _~—"|20mu| 2 0.8 mint 120miA | ]
b / / 3.0 mid 33 0.8 mol1 8.0miA /
7 05mil | __—" / M 08mold | 90min | __—"
8 06mul | " / 35 08mol [ 100min| _—"
g9 0.7 ml/ / / 36 08 moll | 11.0 miA /
10 p8my | / 37 08 moll | 12.0 miA /
1 BImll |~ | 38 08moll | 130miA| "
2| _—" 80mll | _—"| 39 / 8.0mi1 | 1.0 mol
1| _— 9.0 mb/l w0 | 9.0 miA1 | 1.0 mol
14 Womlil| | 41 _— 10.0 mi1 | 1.0 mol
15 MO0mi | _——} 42 / 11.0 mi1 | 1.0 mol
16 120min| "] 43 L 12.0 mift | 1.0 mol
17 0.8 miA / D5 mid | 44 0.5 min 128 mif1 | 1.0 mol
18 08mll | 7| 1.0ml1 | 45 0.6 miA 120 mi1 | 1.0 mol
19 0.8 ml / 1.7ml | 46 0.7 miA 120 mi1| 1.0 mol
20 0.8 ml1 / 20 ml | 47 0.8 miA 120 mi1| 1.0 mol
27 0.8 mli / 30 mll | 48 0.9 miA 120 miA | 1.0 mol
22 0.5 mli / 1.0 mol 49 0.8 molA 8.0miA1 ;. 1.0 mol
23 06mbl | | 10 mol | 50 08mol1 | 9.0miA | 1.0 mol
24 07mbl | _~—"| 10mol | 51 0.8 moll | 10.0 mi1| 1.0 mol
25 0.8 mll / 1.0 mol 92 0.8 moiA 11.0ml1| 1.0 mol
26 09mil | _~—"| 10 mol | 53 0.8mol1 | 120mi1| 1.0 mo)
27 1.0 ml/ / 1.0 mol
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Resultados
Ensaio 1 (Banho base)

A chapa niquelada utilizando apenas o banho base sem qualquer aditivo é a seguir
apresentada:

Fig. 9 — Chapa 1

Ensaios 2 — 6 (Molhante)

As chapas de latdo niqueladas em cada um dos ensaios sao apresentadas nas figuras
seqguintes :

Fig. 10 - Chapa i -

Fig. 11 — Chapa 3
Fig. 12 - Chapa 4 -

Fig. 13 — Chapa 5

Fig. 14 — Chapa 6
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Neste conjunto de ensaios verificou-se que a concentragdo dptima de molhante seria de
1.0 ml/l, ou seja, a chapa com melhor acabamento (na zona de média densidade de
corrente) foi a correspondente ao ensaio 3.

Ensaios 7 — 11 (Abrilhantador)

As chapas de latdo niqueladas em cada um dos ensaios sdo apresentadas nas figuras
seqguintes :

W

pag8

Fig. 16 - Cha

Fig. 15 — Chapa 7

Fig. 17 — Chapa 9 Fig. 18 — Chapa 10

Fig. 19 — Chapa 11

Neste conjunto de ensaios verificou-se que a concentragdo dptima de abrilhantador seria
de 0.8 ml/l, ou seja, a chapa com melhor acabamento (na zona de média densidade de
corrente) foi a correspondente ao ensaio 10.
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Ensaios 12 — 16 (Nivelante)

As chapas de latdo niqueladas em cada um dos ensaios sdo apresentadas nas figuras
seguintes :

Fig. 20 - Chapa 12 Fig. 21 - Chapa 13

Fig. 22 — Chapa 14 Fig. 23 - Chapa 15

Fig. 24 - Chapa 16

Neste conjunto de ensaios verificou-se que a concentragdo 6ptima de nivelante seria de
12.0 ml/l, ou seja, a chapa com melhor acabamento (na zona de média densidade de
corrente) foi a correspondente ao ensaio 16.
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Ensaios 17 — 21 (Abrilhantador + Molhante)

As chapas de latdo niqueladas em cada um dos ensaios sdo apresentadas nas figuras

seguintes :

Fig. 25 — Chapa 17 Fig. 26 — Chapa 18

Fig. 27 — Chapa 19 Fig. 28 — Chapa 20

Fig. 29 - Chapa 21

Neste conjunto de ensaios fixou-se a concentragao de abrilhantador no valor 6ptimo
determinado nos ensaios 7 — 11 (0.8 ml/l) e verificou-se que a concentragdo dptima de
molhante seria de 1.0 ml/l, ou seja, a chapa com melhor acabamento (na zona de média
densidade de corrente) foi a correspondente ao ensaio 18.
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Ensaios 22 — 27 (Molhante + Abrilhantador)

As chapas de latdo niqueladas em cada um dos ensaios sdo apresentadas nas figuras
seguintes :

Fig. 30 — Chapa 22 Fig. 31 — Chapa 23

Fig. 32 — Chapa 24 Fig. 33 — Chapa 25

Fig. 34 — Chapa 26 Fig. 35 — Chapa 27

Neste conjunto de ensaios fixou-se a concentragao de molhante no valor éptimo
determinado nos ensaios 2 - 6 (1.0 ml/l) e verificou-se que a concentragdo dptima de
abrilhantador seria de 0.8 ml/l, ou seja, a chapa com melhor acabamento (na zona de
média densidade de corrente) foi a correspondente ao ensaio 25.
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Ensaios 28 — 32 (Nivelante + Abrilhantador)

As chapas de latdo niqueladas em cada um dos ensaios sao apresentadas nas figuras
seguintes :

Fig. 37 — Chapa 29

Fig. 36 — Chapa 28

Fig. 39 — Chapa 31

Fig. 38 — Chapa 30

Fig. 40 - Chapa 32

Neste conjunto de ensaios fixou-se a concentragdo de nivelante no valor dptimo
determinado nos ensaios 12 — 16 (12.0 ml/l) e verificou-se que a concentragdo optima de
abrilhantador seria de 0.8 ml/l, ou seja, a chapa com melhor acabamento (na zona de

média densidade de corrente) foi a correspondente ao ensaio 31.
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Ensaios 33 — 38 (Abrilhantador + Nivelante)

As chapas de latdo niqueladas em cada um dos ensaios sdo apresentadas nas figuras
seguintes :

Fig. 41 - Chapa 33 Fig. 42 — Chapa 34
Fig. 43 — Chapa 35 Fig. 44 - Chapa 36
Fig. 45 — Chapa 37 Fig. 46 — Chapa 38

Neste conjunto de ensaios fixou-se a concentragao de abrilhantador no valor 6ptimo
determinado nos ensaios 2 — 6 (0.8 ml/l) e verificou-se que a concentragdo dptima de
nivelante seria de 12.0 ml/l, ou seja, a chapa com melhor acabamento (na zona de média
densidade de corrente) foi a correspondente ao ensaio 37.
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Ensaios 39 — 43 (Molhante + Nivelante)

As chapas de latdo niqueladas em cada um dos ensaios sdo apresentadas nas figuras
seguintes :

Fig. 47 — Chapa 39 Fig. 48 — Chapa 40
Fig. 49 - Chapa 41 Fig. 50 — Chapa 42

Fig. 51 — Chapa 43

Neste conjunto de ensaios fixou-se a concentragao de molhante no valor éptimo
determinado nos ensaios 2 - 6 (0.8 ml/l) e verificou-se que a concentragdo éptima de
nivelante seria de 12.0 ml/l, ou seja, a chapa com melhor acabamento (na zona de média
densidade de corrente) foi a correspondente ao ensaio 43.
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Ensaios 44 — 48 (Nivelante + Molhante + Abrilhantador)

As chapas de latdo niqueladas em cada um dos ensaios sdo apresentadas nas figuras
seguintes :

Fig. 52 — Chapa 44 Fig. 53 — Chapa 45

Fig. 54 — Chapa 46 Fig. 55 — Chapa 47

Fig. 56 — Chapa 48

Neste conjunto de ensaios fixaram-se as concentragdo de nivelante e molhante nos
valores dptimos determinados nos ensaios 39 — 43 (12.0 e 1.0 ml/I, respectivamente) e
verificou-se que a concentragdo 6ptima de abrilhantador seria de 0.8 ml/l, ou seja, a
chapa com melhor acabamento (na zona de média densidade de corrente) foi a
correspondente ao ensaio 47.
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Ensaios 49 — 53 (Molhante +Abrilhantador + Nivelante)

As chapas de latdo niqueladas em cada um dos ensaios sdo apresentadas nas figuras

seguintes :

Fig. 57 — Chapa 49 Fig. 58 — Chapa 50
Fig. 59 — Chapa 51 Fig. 60 — Chapa 52

Fig. 61— Chapa 53

Neste conjunto de ensaios fixaram-se as concentragdo molhante e abrilhanatdor nos
valores dptimos determinados nos ensaios 17 — 27 (1.0 ml/l e 0.8 ml/I, respectivamente) e
verificou-se que a concentragdo optima de nivelante seria de 12.0 ml/l, ou seja, a chapa com
melhor acabamento (na zona de média densidade de corrente) foi a correspondente ao
ensaio 53
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Analise dos constituintes do banho

As andlises efectuadas, durante o periodo de estagio, estdo de acordo com o
processo de analise acima descrito.

Foram efectuadas analises didrias aos sais dos banhos de niquel, ao ido metalico
Ni e ao pH, este ultimo ndo é apresentado uma vez que a sua evolugdo ndo é
significativa, visto que este controlo era efectuado duas a trés vezes por dia, sendo de
imediato feita a correcgdo.

Quanto aos restantes serdo de seguida apresentados os valores das
concentragOes ideais, os valores médios semanais da concentragdo para os diferentes
constituintes do banho de niquel, assim como a correccdo necessaria para os valores
ideais de concentragao.

Tabela 9 - Concentracao ideal dos constituintes dos banhos de niquel

NiCl (g/)
NiSO4 (g/l)

Niquel 21

Tabela 10 - Concentragdes e massas a adicionar no banho de niquel 21

24-Nov 36,5 12,6 63,8 45 2543 25 72,1
1-Dez 395 1.8 60,3 16,7 250,9 14,9 74,2
8-Dez 393 25 62,4 94 250,5 16,3 73,0
15-Dez 39,2 29 60,1 17,6 2518 1.4 70,5
22-Dez 38,2 6,5 62,9 74 250,2 17,2 736
29-Dez 38,0 7.2 64,5 19 2538 42 713
S-Jan 36,2 13,7 62,3 98 250,5 16,3 72,2
12-Jan 36,3 133 613 134 2540 35 70,0
19-Jan 36,4 13,0 63,9 39 2546 13 70,7
26-Jan 39,9 04 63,0 Tl 266,2 - 75,0
2-Fev 423 - 60,2 173 2523 96 72,6
9-Fev 40,2 - 62,6 8,7 2515 12,4 74,9
16-Fev 463 - 60,7 156 2536 5,0 72,8
23-Fev 38,7 47 61,3 13,3 2521 10,4 7186
1-Mar 38,2 6,5 65,7 - 252,4 93 73,9
8-Mar 36,8 11,5 62,8 78 250,2 17,4 72,9
15-Mar 36,3 13,3 63,0 71 2544 22 73,9
22-Mar 346 19,4 61,2 136 2558 - 73,0
29-Mar 373 97 63,9 39 265,2 - 70,7
5-Abr 389 40 61,3 133 2554 - 73,8
12-Abr 39,3 25 633 63 256,4 = 734
19-Abr 39,2 29 65,4 - 250,9 147 74
26-Abr 39,2 29 62,4 9,2 2513 13,4 72,5
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Nota:

Nos gréficos de seguida apresentados, serdo apenas apresentadas a evolugdo
das concentragdes do H,BOs, NiCl e Ni metal, uma vez que estes apresentam valores
préximos sendo desta forma nitida a evolugdo dos mesmos ao longo do tempo.

A concentracdo do NiSOs;, por apresentar um valor bastante superior, sera
apresentado & frente num grafico em que se representa apenas a evolugao da conc. do
NiSO, para os trés niqueis.

Niquel 21

Sl -
(=

Concentragdo (g/l)

8 8 8 &8 8 88

5Nov 25-Nov 15-Dez 4-Jan 24-Jan 13-Fev 4-Mar 24-Mar 13-Abr 3-Mai
Data

Fig. 62— Evolugdo da concentragdo dos constituintes ao longo do estagio no niquel 21
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Niquel 22

Tabela 10 - Concentragdes e massas a adicionar no banho de niquel 22

24-Nov 404 : 61,4 131 2565 ‘ 79
1-Dez 38,3 63 64,5 1.7 2599 - 71,4
8-Dez 42,0 - 63,5 54 260,7 . 74,1
15-Dez 425 - 636 49 257,7 - 70,7
22-Dez 424 - 629 O 2526 8,5 73,2
29-Dez 41,4 - 656 - 2515 125 70,2
5-Jan 415 - 633 63 2587 - 724
12-Jan 429 - 61,7 11,9 250,1 17,6 723
19-Jan 38,3 6,2 63,0 71 260,6 - 74,0
26-Jan 40,5 - 636 50 2594 - 731
2-Fev 41,2 - 63,2 64 2579 - 77
9-Fev 40,3 - 659 - 257,5 . 737
16-Fev 38,3 6,2 637 46 252,1 10,4 722
23-Fev 413 - 649 0,2 2547 09 741
1-Mar 40,4 - 60,2 17,4 256,2 - 71,4
8-Mar 38,7 48 62,8 79 2584 - 70,5
15-Mar 38,3 6,1 61,8 11,6 2516 123 75,0
22-Mar 39,4 2,0 61,7 11,9 261,6 - 72,1
29-Mar 422 - 658 - 252,0 10,8 74,1
5-Abr 40,4 - 62,6 86 2576 - 731
12-Abr 421 - 629 75 2524 93 731
19-Abr 410 - 656 - 261,4 - 72,5
26-Abr 426 - 60,0 18,0 2545 2,0 73,3
Niquel 22
80
75
g 70
- 65
©
o 60
g 55
§ 50
c
S 45
O 40
35
30
5-Nov 25-Nov 15-Dez 4-Jan 24-Jan 13-Fev 4-Mar 24-Mar 13-Abr 3-Mai
Data

Fig. 63— Evolugdo da concentragdo dos constituintes ao longo do estagio no niquel 22
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Niquel 23

Tabela 11 - Concentragdes e massas a adicionar no banho de niquel 23

5-Nov 25-Nov 15-Dez 4-Jan 24-Jan 13-Fev 4-Mar

Data

24-Mar 13-Abr

3-Mai

10-Nov 26 = 64,4 2,0 253,7 4,8 67,5
17-Nov 40,7 2 65,2 2 252,9 7.6 71,1
24-Nov 413 : 63,2 6.5 2543 2,4 70,3
1-Dez 40,1 - 60,7 155 250,0 17,8 74,0
8-Dez 425 . 63,4 57 256,8 . 71,3
15-Dez 382 6,3 62,9 7.6 257,9 . 69,7
22-Dez 39,9 02 61,9 113 250,6 15,8 69,3
29-Dez 383 6,1 64,2 28 251,4 12,8 65,5
5-Jan 39,5 17 61,1 139 250,9 14,8 67,9
12-Jan 39,9 03 63,6 50 257,6 . 67,0
19-Jan 39,7 12 62,2 10,1 267,2 5 72,0
26-Jan 397 12 65,1 : 250,3 16,9 67,7
2-Fev 38,9 39 65,7 . 2556 - 68,8
9-Fev 39,1 34 60,9 146 251,0 14,4 73,4
16-Fev 428 3 65,9 R 254,3 2,7 77
23-Fev 405 . 62,2 10,1 2548 07 74,5
1-Mar 430 - 63,8 43 250,7 15,4 747
8-Mar 389 41 62,5 9,1 2531 6,9 70,4
15-Mar 383 6.1 60,3 16,8 256,6 - 69,2
22-Mar 397 1,1 60,7 156 2552 . 67,7
29-Mar 427 4 60,3 16,9 251,4 12,8 736
5-Abr 420 2 65,5 - 255,4 . 66,6
12-Abr 40,9 - 63,6 52 257,4 : 71,8
19-Abr 424 : 64,2 27 2547 1,0 74,1
26-Abr 425 y 60,1 17,6 251,3 13,3 735
Niquel 23
80
75
70
D 65
.93 60
g 55
g s
Qo
5 45
© w0
35
30

Fig. 64— Evolugdo da concentragdo dos constituintes ao longo do estagio no niquel 23
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NiSO4

Concentragao (g/l)

26-Out 15-Dez 3-Fev 24-Mar
Data

Fig. 65— Evolugdo da concentragdo do NiCl ao longo do estagio nos banhos de niquel
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