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Este trabalho consistiu em estudar as alteragdes superficiais ocorridas no interior de um tubo de acgo
inoxidavel (AISI 304) tratado por meio da técnica de Implantacéo Iénica por Imersédo em Plasma (3IP de
nitrogénio). Com o objetivo de investigar as mudancas nas propriedades fisicas e quimicas, foram
utilizadas as técnicas de: Microscopia de forgca atbmica (AFM), para evidenciar as diferencas
superficiais e aumento da rugosidade da superficie interna do tubo apés tratamento; Difracdo de raios-X
(DRX), para investigar a formagéo de novas fases, como por exemplo, a austenita expandida e medidas
de “rocking curve” utilizando um Difratbmetro de raios-X de alta resolu¢cdo (HRXD) para averiguar
implantacdo de nitrogénio; Microscépio Eletronico de Varredura (MEV) com EDS, para identificar e
quantificar, em escala microscopica, a porcentagem de nitrogénio implantado em determinada
profundidade; e por fim a tribologia para realizacdo de testes de desgaste. Os resultados obtidos
evidenciaram aumento de rugosidade na superficie interna do tubo e a presenca de uma nova fase
(austenita expandida) comprovando a implantag&o de nitrogénio no interior do tubo com a profundidade
de até um micrometro.

1-Introducéo

Os materiais em contato com o ambiente externo seja ele agressivo ou nao, tem a
sua superficie como regido mais vulneravel aos fatores de degradacdo, como a corrosao
e desgaste, por exemplo. A op¢do por uma tecnologia de modificacdo de superficie
mais adequada depende de alguns fatores, tais como: o tipo de aplicacdo ao qual o
material se destina; tempo e temperatura de processamento; pressdo do gas de trabalho;
custos, dentre outros. De um modo geral, os tratamentos ndo se limitam apenas a regido
proxima a superficie, como podem afetar também o substrato, como por exemplo,
qguando ha formacdo de novas fases devido as sucessiveis mudancas de temperatura, a
qual o material é submetido [BURAKOWSKI, 1999]. Para este trabalho foi utilizada a
técnica de Implantacdo I6nica por Imersdo em Plasma (3IP) para o tratamento
superficial no interior de um tubo metalico.

2-Parte Experimental

Foram preparadas 3 amostras de aco inoxidavel polidas, e 2 de silicio, as quais
foram colocadas no interior do tubo, como mostra a (Figura 1). Primeiramente foi
realizada a limpeza no interior do tubo durante 10 min com gas Argnio a uma pressao
de 3,3 x 10 mbar. O tempo de tratamento foi de 1h, com os seguintes parametros de
3IP: corrente no primério do pulsador 70 A; largura de pulso 30 us; frequencia 1 kHz;
pressdo de trabalho de 4,4x 10 mbar e temperatura do tubo no final do tratamento 350
°C. O pulso para implantacgdo foi de 3 kV e 5A.

3-Resultados e Discussoes

A partir da analise feita por difracdo de raios-X (Figura2), nas amostras 1,2 e 3
ocorreu a formacéo da austenita expandida (yn) que pode ser evidenciada pela presenca
de picos alargados e deslocados para a esquerda do pico de Fey (111), como resultado
da distorcdo da rede cristalina provocada pela supersaturacdo com nitrogénio. O
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Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV) evidenciou, em % atémica, nitrogénio
implantado em uma profundidade de até 1um, como pode ser visto na Tabela 1. O
aumento na rugosidade (Figura3) no interior do tubo passou de (Ra = 3,66 nm) na
amostra sem tratamento para (Ra; = 6,87 nm, Ra; = 9,60 nm, Raz = 7,60 nm) nas
amostras tratadas.
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Fig. 1 — Tubo de ago inox com 11 cm de
didmetro e 20 cm de comprimento.

Fig. 2 — Espectros de Difracéo de Raios-X,
das amostras tratadas e nao tratada.
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Fig. 3- Rugosidades nas superficies das amostras —
a) Apoés tratamento (amostra 2) b) Sem tratamento.

Tabela 1- Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV) com EDS.

Amostras % atomico Nitrogénio Erro + %
Sem tratamento 0 0
1 18,57 1,44
2 26,53 1,76
3 25,69 1,77

4-Concluséo:

A partir da analise dos dados, foi possivel verificar o surgimento de uma nova
fase, austenita expandida e um aumento da rugosidade no interior do tubo. Tais
mudancas melhoram as propriedades mecanicas do material, como a sua dureza e
resisténcia ao desgaste.
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