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RESUMO

A producdo de materiais arravés de processos assistidos por plasma tem sido wsada para a
obten¢do de moves matenars com proprisdades superiores ¢ inovadoras, levando ao
desenrvolvimento de novos compostos quimicos e processos. Dentre o3 processos que utilizam a
tecnologia de plasma, a impianta¢do de ions na superficie dos materiais tem 3¢ destacado por
suas crescenies aplicagdes industriais, como. fobricagdo de semicondutores, endurecimento de
Jerramenias, matrnizes ¢ metais indusinais, produ¢do de superficies biocompotiveis em
implanies ¢ protecdo superficial contra corrosdo. Por se tratar de um processo atérmico, a
introdu¢do de dtomos na estrutira do material independe das condicOes termodindmicas
MSMais, O que torma possivel produtir materiais com propriedades completamente novas em
equilibrio metaesidvei.  Nerie (rabatho sdo comentados os mecanismos bdsicos das
madificacdes superficiais que ocorrem em materiais iratados por este processo. Descreve-se
também o estdgia de desenvoivimento do sistema de Implanta¢do Ionica por Imersdo em
Plasma (1I[P) no LAP-INPE ¢ aponiam-se os principais resultados esperados visando o
tratamento superficial de bits de ferramentas de corte de ago rdpide, de carbeto de tungsinio,
de aluminag ¢ Zirconia. Inédito em termos nacionais, este dispositivo permite o tratamento
superficial de pecas ocabados ¢ de formas complexas, com excelente homogeneidade
superficial, ¢ com ausdncia de interfaces. mantendo-se a tolerdncia dimensional em asd 1um.

INTRODUCAO

O pricesso de tratamento de materiaus assisudo por
plasma estd sendo usado, atualmente, na wndustria de alla
tecnologia pars produzir novos materiais com propnedades
extrsordindrias e superiores aos tradicionaimente obtidos.
A Figwa | mostra um gréfico que idenufica os varios
processos utilizados nos dispositivos de piasmas fnos para
aphicacdes tecnolégicas. Como pode ser cbservado, o
método de Implantaco ldmca por Imersdo em Plasma
(0IP} envolve processos estntamente fisicos ¢ as
implantacdes sho realizadas em baixa pressdoil]. Desta
forma, na OIP ¢ possive] sfo evitados os fendmenos
complexos que envolvem & quinuca de plasmas e/ou
processos lérmucos predominanies nas outras lécnicas
listadas. Neste tipo de implantacdo de natureza fisica, os
céuons energizados penetram na rede cnstaing do material
¢ 3¢ difundem formando vanos tipos de defeitos pontuars
na mucroestutura como vacincias e &lomos intersticiais.
Neste caso, torna-se pequena a possibilidade de ocorréncia
de reacOes quimicas ( formacdo de compostos mevilicos e
intermetdlicos como ligas, mtretos, carbetos, fudretos,
dependendo do matenal do substrate ¢ do céuon
envolvido). Comoe o processo de implaniagdo ibruca é

atérmico (nlio envolve geraclo ou consumo de energia
térmica), & inroducho de citions na microestrutura do
material ndo depende das condi¢Bes termodindmicas
usums. Portanto, torna.se possivel obter uma gama de
matenais com propnedades inteiramente novas em
condigdes de equilibrio metacstdvel. Isio pemile a
subsutwigdo ¢ & inovagho tecnoldgicas de mateniais
atualmente utilizados na industria 2], [3].

A principal vantagem da implantacéo de ions, quando
comparada 8os processos usums de modificacho de
superficies de matenus, ¢ & auséncia de uma interface
defuuda entre & regifio superficial implantada ¢ o nucleo do
matenial, resultando em uma excelente adesfo. Um outro
fator importante ¢ que a superficie tratada pela técnica de
implantagSo de ions nio sofre uma vanaglio dimensional
signuificativa, podendo ser aplicada em pecas pronmtas,
mantendo suas dimensdes dentro de tolerdncias que
dificilmente excedem 00001 mm. A implantago idnica
promove a formaglic de uma camada superficial quimica ¢
fisicamente homogénea e relativamente fina. No entanto,
ocorrem  alteragdes significantivos nas  propricdades
mechnicas (resisténcia a0 cisalhamento, & fadiga ¢ dureza
superficial) ¢ quimucas (resisténcia & corrosdo) das
superficies dos matenas tratados{1], (2], [3].









Uma caracterizagfo adequada das  superficies
submetidas & implantagdo idnica deve levar em
considerac#o todos os pardmetros importantes para cada
aplicaco. Para o caso de utilizagdo dos mateniais tratados
como ferramentas de corte, por exemplo, uma séric de
caracteristicas das superficies devem ser examinadas (e as
técnicas adequadas devem ser empregadas) morfologia e
topografia da  superficie (MEV), alteracdes na
microestrutura da superficic pela formacdo de compostos
melaestdveis e crisglio de defeitos e estado de tensdes
superficiais (difracdo de raios-X ¢ MET), analise quimica
semi-quantitativa da  superficie, homogeneidade de
implantagiio e perfil de concentragio na sec¢lo transversal
{ EDX, SAS, SIMS) e propriedades mechnicas (dureza,
resisténcias & flexiio e a0 atrito).

O mstema de Implantaglio dnica por Imersio em Plasma
construido no LAP/INPE, estd projetado para promover,
€m uma primeira fase, implantagdo de cations de plasmas
gerados a partir de gases como N, |, H, ¢ Ar. Esulo sendo
realizados trabalhos de unplanuclo wnica de N* em
superficie de aluminio com o objenve de melhorar a
resisténcia & corrosio a frio € em temperaturas da ordem de
até 300°C, por solugBes de acido citrico e bdsicas
moderadas. Espera-se aumentar também a resisténcia ao
cisathamento na superficie deste material.

CONCLUSOES

Atualmente os metalurgistas sfio capazes de¢ implantar
qualquer elemento da tabela periddica em qualquer metal,
obtendo camadas finas de ligas mewmestiveis com
propriedades completamente novas. Através do controle da
energia dos fons, ¢ possivel controlar a profundidade da
camada implantads ¢ a composi¢io quimica superficial do
material, O grande interésse da implantacho idnica do
ponto de vista industrial, &, principalmente, a possibilidade
de sumentar a vida util de certas tes que sic
muito dificeis de serem fabricados e de substituidos,
através do aumento da resisiéncia a fricclo ¢ a0
cisalhamento e da resisténcia & corrosdo quumica,

Por outro lado, toma-se relevante utilizar a implantacio
idnica para estudos fundamentais em ciéncia dos materiais.
Estudos na formacdo de microligas (ém ajudado no
desenvolvimento de novas ligas e permutido uma maior
compreensdo dos mecanismos de atuagdo de impurezas e
defeitos em metais ¢ de formacao de novas ligas
metacstivels.

O sistema de Implantagio I6nica por Imers#o em Plasma
construide no LAP/INPE estd sendo usado , tnicialmente,
para implaniagho de jons de H*, N* ¢ Art em pegas
metdlicas ¢ de cermets (Co-WC), tanto para pesquisa
quanto para desenvolvimento de insertos para ferramentas
de corte.

A exemplo de outros Centros de Pesquisa na utilizacko
de tecnologia de plasma para desenvolvimento de novos
materizis, este grupo conta com a conjugaslo de esforgos
de especialistas em fisica dos plasmas e em ciéncia ¢
engenharia dos materiais.
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SUMMARY

Plasma Immersed lon [mplantation (PIII) is a new
technique which has been optimized to alter the surface
propertics of materials. It is used for producing new
matenials with outstanding and superior properties for
developing new alloys and processes, as semiconductor
fabrication, anti-corrosion coatings, machine tools,
metallurgy, electrical and electronic devices, high-
performance ceramics, and many other items, in both the
high-techonology and traditional industries. Since a
technique involves unlike a non-thermal process, which is
independent of the ordinary thermodynamic constraints, it
turns out te be possible to produce materials with
compositions never achieved before. One can proceed to
study the thin implantation region to determine its
strutucture and properties on a microscopic scale. In this
paper we report on the preliminary operation of a Plasma
Immersed Jon Implantation system for studying the ensuing
surface properties of metalic materials, initialy. Unlike
other ion implantation techniques our sysiem incorporates
an RF plasma source and a plasma confinamen) magnetic
field, where the target is envolved fully by the plasma and

is pulsed 1o a high negative voltage.



