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RESUMO

O recobrimento de pecas em vacuo é um processo realizado dentro de uma camara hermética
com a pressao muito reduzida em relagao a pressao atmosférica. Ocorre com a evaporagao
(Solido: Liquido: Vapor) ou sublimacao (Sélido: Vapor) de uma substiancia e a posterior
condensacio sobre as superficies dos substratos. E também chamado de deposicdo de filmes
finos, pois a espessura da camada depositada, normalmente, nao ¢ maior que 0,1 pm.

ABSTRACT

It's a process carried out inside a hermetic chamber with very low pressure in relation to
atmospheric pressure. It occurs with the evaporation (Solid: Liquid: Vapor) or sublimation (Solid:
Vapor) of a substance and the subsequent condensation on the surfaces of the substrates. It’s also
called thin film deposition because the thickness of the deposited layer is usually less than 0.1 ym.
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recobrimento de pecas em vacuo & um processo
realizado dentro de uma camara hermética com
a pressao muito reduzida em relagao a pressao
atmosférica. Ocorre com a evaporacdo (Sélido: Liquido:

Vapor) ou sublimacao (Sélido: Vapor) de uma substan-

cia e a posterior condensacao sobre as superficies dos

substratos. E também chamado de deposicdo de filmes
finos, pois a espessura da camada depositada, normal-
mente, ndo é maior que 0,1 pm.

Existem basicamente trés finalidades para utilizacao
desta técnica:

» (Camadas decorativas (ex.. acessérios de modveis,
calcados, vestuario e brinquedos, componentes sa-
nitarios);

» (Camadas técnicas (ex.: refletores de fardis e lan-
ternas automotivas e revestimento antirreflexo em
lentes);

» (Camadas funcionais (ex.. moldes de injecao, ferra-
mentas de corte, preparacao de amostras para mi-
croscopia e producao de semicondutores).

Neste artigo vamos falar sobre as camadas decora-
tivas que utilizam, quase exclusivamente, metais como
material evaporado/sublimado; por isso, o processo &
comumente chamado de metalizacao em vacuo.

EQUIPAMENTOS

Os equipamentos usados neste setor tém camaras
cilindricas metalicas com diametros de 0,5m até 2,5m,
em configuragao horizontal ou vertical. Possuem um
sistema planetario como porta substratos o que garante
um significativo aumento do nimero de pecas em cada
ciclo. E importante destacar que na metalizacio em va-
cuo o custo por ciclo é praticamente fixo e nao depende
do nimero de pecas dentro da camara.

Para atingir o nivel de vacuo necessario para a eva-
poracao/sublimacao é preciso a utilizagao de trés tipos
de bombas:

» Bomba rotativa de palhetas seladas com filme de
6leo, chamada de bomba de pré-vacuo. Ela permite
ir da pressao atmosférica (1.000 mBar) até a faixa de
0,1 mBar;

» Bomba tipo Roots, chamada de 'booster. Ela acelera
muito a queda da pressao até a faixa de 0,01 mBar;

» Bomba por difusao, chamada de difusora. Permite
sair da faixa de 0,01 mBar, e atingir a faixa de 0,0001
mBar onde o processo pode ser realizado.

Os equipamentos possuem valvulas de isolacao que,
automaticamente, permitem inicialmente o fluxo pela
bomba de pré-vacuo, em seguida, em série com a bom-
ba Roots e, finalmente, em série pelas trés bombas. Ao
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final do ciclo, uma valvula é aberta, e a camara retorna
para pressao atmosférica. Esse nivel de vacuo (0,0001
mBar) é necessario para que o oxigénio da atmosfera
seja reduzido, de forma a nao reagir com os metais
evaporados/sublimados, permitindo que esses mate-
riais cheguem aos substratos com a maior velocidade
possivel (diminuindo o nimero de choques com outras
moléculas da atmosfera).

Exemplos de ‘satélites’ montados para o sistema
planetario

Um aspecto muito importante & como medir niveis
tao baixos de pressao, uma vez que nao existe nenhum
medidor ‘'mecanico’ com sensibilidade suficiente. A al-
ternativa é recorrer a medidas indiretas das pressoes
com, normalmente, dois tipos de instrumentos:

» Medidor por condutividade térmica, chamado Pirani.
Conforme a pressao diminui, a capacidade de um
gas conduzir calor também diminui — por existirem
menos moléculas para levar o calor de um lado
para outro (‘garrafa térmica’). Entao, se medirmos a
capacidade de transferir calor de um gas podemos
extrapolar a pressao;

» Medidor por condutividade elétrica, chamado Pen-
ning. O medidor Pirani mede da pressao atmosférica
até 0,001 mBar, abaixo da qual a condutividade
térmica quase nao se altera, valor ainda insuficiente
para medir a pressao adequada para a evaporagao/
sublimacdo — entdo, se recorre a condutividade e
elétrica. Da mesma forma que pressdoes menores
implicam em menor transferéncia de calor, elas
também implicam em menor capacidade de conduzir
correntes elétricas. Se medirmos a capacidade de um
gas transmitir correntes elétricas podemos medir,
indiretamente, a pressao. A faixa de operagao deste
tipo de medidor vai de 0,01 até 0,000000001 mBar,
o0 que permite um perfeito controle do processo.

Tratamento de Superficie 229 » 25



MATERIA TECNICA

Exemplo de equipamento na configuragdo horizontal

e

Camara de deposicao

Exemplo de equipamento na configuragdo vertical

Diagrama tipico da disposicdo das bombas, valvulas e medidores
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A DEPOSICAO EM PEGAS PLASTICAS E
METALICAS

Com uma camada depositada tao fina, no caso de
decorativa de 0,05 a 0,07 pym, qualquer imperfeicao
na superficie do substrato acaba sendo ‘revelada’ Para
efeito de comparacao, essa dimensao é da mesma or-
dem, ou pouco maior, que o tamanho das moléculas de
plasticos.

Como se pode ver na imagem, até mesmo uma
impressao digital é ‘espessa’ em comparagdo com a
camada depositada

Pecas plasticas, mesmo as injetadas em moldes
polidos, ficarao sem brilho devido a rugosidade das su-
perficies. Pecas plasticas para camadas técnicas e fun-
cionais podem ser injetadas em moldes espelhados e as
metalicas podem passar por um processo de polimento
mecanico prévio. No caso de camadas decorativas isso
nao é viavel, pelo alto custo envolvido.

Em pecas para camada decorativa, a solucao adota-
da é aplicar e curar um verniz (base) antes da deposicao,
deixando as superficies como se fossem vitrificadas.
Isso traz a vantagem de se poder utilizar substratos em
qualquer tipo de plastico — como ABS, PP, PU, acrilico,
etc. — ou metais, como aluminio, zamak, ferro, aco, etc.,
bastando escolher um verniz compativel.
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Sao duas técnicas utilizadas para deposicao das
camadas decorativas, seja para pecas plasticas ou me-
talicas:

1. Evaporacdo térmica com a utilizacao de filamen-
tos de tungsténio com pequenas quantidades do
material a ser depositado. Os filamentos, ao serem
aquecidos resistivamente, com passagem de cor-
rente elétrica, fazem o material evaporar ao atingir a
temperatura adequada.

Exemplos de filamento de tungsténio, nestes casos, com
aluminio, que evapora em cerca de 1.200° C

2. Pulverizagao catddica (‘sputtering’). O material a ser
depositado é colocado na forma de uma placa (alvo),
selando uma caixa hermética contendo um sistema
magnético refrigerado com agua. Ao se aplicar uma
voltagem DC negativa nessa placa, sao produzidos
jons positivos que irdo se chocar com ela, subliman-
do o material. Para aumentar a eficiéncia, um peque-
no fluxo de argdnio é mantido durante o processo.
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Visdo de um alvo sendo bombardeado por ions de
argénio, o campo magnético é o que faz o plasma ficar
preso junto a ele - foto tirada pelo visor da porta.

CONSIDERA(;ﬁES FINAIS

Existem ainda algumas situacoes a serem conside-
radas na deposicao das camadas decorativas:
1. Aderéncia da camada ao verniz base. Todos os ma-
teriais expostos a pressao atmosférica (substratos,

camara, porta substratos, etc.) vao ter uma camada

de moléculas de gases e agua adsorvidas nas super-
ficies (agua devido a umidade do ar). Com a diminui-
¢do da pressao, 0s gases como nitrogénio e oxigénio
(> 99% da atmosfera) sao facilmente removidos,
porém o mesmo Nnao ocorre com as moléculas de
agua. Por ser uma molécula polar existe uma ‘forca’
de aderéncia entre ela e todas as superficies. Mesmo
no vacuo adequado para a deposicao (0,0001 mBar)
teremos uma camada de agua prejudicando a ade-
réncia. Por isto & necessaria uma limpeza por meio
de plasma para a remogao dessa camada.

2. Resisténcia da camada a abrasao. Na grande maio-
ria das camadas decorativas, o metal utilizado € o
aluminio, vindo, em um segundo lugar distante, as
ligas de cobre e, mais longe ainda, o aco inox. Esses
metais sao macios e com camadas tao finas eles vao
desgastar somente pelo manuseio, entao, é neces-
sario aplicar algum tipo de protecao para aumentar
a resisténcia. Novamente é utilizado um verniz por
cima da camada (top). Esse verniz, além de aumentar
a resisténcia a abrasdao, permite colorir, produzindo
cores como cromo, dourado, azul metalico e outras.
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Processo de limpeza i6nica (‘glow discharge’) em um
equipamento de deposi¢cdo em vdcuo - foto tirada pelo
visor da porta

3. Custo operacional. Em um equipamento pequeno

— camara com 1,1m de diametro — é possivel me-
talizar, por exemplo, cerca de 400 saltos de sapato
alto por ciclo. A poténcia elétrica média é de 35 kW.
A quantidade de aluminio consumida &€ menos de 3g
por ciclo e podem ser feitos até 4 ciclos por hora.

4. Meio ambiente. E um processo livre de qualquer

efluente que precise ser tratado, pois tanto o residuo
de aluminio, dentro da camara, como o de verniz po-
dem ser reaproveitados.
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