Capitulo 4

Eletrocorrosao de metais

Uma visao simplificada

Quando mergulhados em salmoura (eletrolito), dois eletrodos
metalicos ligados a uma fonte de corrente continua vao se
comportar da seguinte forma: o eletrodo ligado ao pdlo
positivo (anodo) se dissolvera na salmoura, além de liberar gas
cloro (cuidado!), e o eletrodo ligado ao pdlo negativo (catodo)
inicialmente apenas liberara hidrogénio mas, eventualmente,
formara em sua superficie depdsitos pulverulentos dos metais
que compde o outro eletrodo. Este arranjo de eletrodos
mergulhados em um eletrélito ¢ chamado cuba eletrolitica
(figura 4.1).

Se um isolante como um verniz ou uma cera for aplicado sobre
uma parte da superficie do metal do anodo, formando uma
mascara, esta parte ndo sofrera corrosdo, preservando seu
aspecto original.
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Este resumo € o conhecimento basico necessario para cortar e
esculpir metais usando eletricidade. E um pedago pequeno de
uma vasta e complexa ciéncia chamada eletroquimica.

Figura 4.1




A voltagem

Nao € necessario mais do que 5 volts para obter uma boa corrosdo. Dependendo do metal a ser
corroido, mesmo 3 volts ja fazem um bom trabalho. Abaixo disso, podem surgir problemas,
pois cada metal necessita um minimo de tensdo para comegar a ir para o eletrolito na forma de
ions. Acima de 5 volts, por outro lado, grande parte da energia ¢ consumida na formagao de
gases (hidrogénio no catodo e oxigénio ou cloro no anodo) e na dissipagdo de calor. Nao
apenas isso ¢ um desperdicio de energia, como pode favorecer o descolamento da mascara,
pelo aumento da temperatura e a excessiva formagdo de bolhas.

As fontes de computador tém uma saida de 5 volts capaz de fornecer dezenas de amperes, se
prestando muito bem ao trabalho de eletrocorrosdo. E particularmente util adaptar um
amperimetro de 10A na saida da fonte, para acompanhar as variagdes da corrente que percorre
a cuba eletrolitica.

A corrente

Quanto maior for a corrente, mais rapida sera a corrosdo, portando, ¢ interessante trabalhar
com correntes altas. Um valor razoavel, de referéncia, seria de 1 ampére por centimetro
quadrado. Evidentemente, para areas maiores de corrosdo, a corrente total pode chegar a
valores acima da capacidade da fonte disponivel, e o eletrolito deve ser diluido para reduzir a
corrente pelo aumento da resisténcia.

Utilizando o valor de 1 A/cm?2 e a lei de Faraday dos equivalentes eletroliticos, poderia se
esperar uma velocidade de corrosdo de:

« 12 mm/h para o aluminio

« 3,4 mm/h para o chumbo

+ 1,33 mm/h para o cobre

« 7,2 mm/h para o estanho

« 1,9 mm/h para o ferro e o0 ago
« 3,8 mm/h para prata

Na pratica, as taxas de corrosdo sdo bem menores, pois parte da energia ¢ usada na produgdo
dos gases, mas a proporcdo entre as velocidades é aproximadamente a mesma, ou seja, para
uma mesma corrente, o aluminio é corroido quase dez vezes mais rapido que o cobre..

Existem quatro maneiras de se aumentar a corrente: aumentando a tensdo, aumentando a area
dos eletrodos, reduzindo a distancia entre eles ou reduzindo a resisténcia do eletrdlito. Como ja
foi estabelecido que se deve trabalhar com a menor tensdo possivel, resta modificar a
geometria dos eletrodos ou reduzir a resisténcia do eletrdlito.

O metal a corroer

O aluminio ¢ corroido rapidamente em solucdo de sal de cozinha. Neste caso forma-se um
hidroxido gelatinoso que pode atrapalhar a eletrolise. Este problema ¢ aliviado pela adigdo de
um pouco acido, como sera discutido mais adiante. Em solucdo pura de acido sulftrico,
entretanto, ndo ocorre a corrosao, mas a anodiza¢ao do aluminio.

O ferro e 0 aco inoxidavel também sdo prontamente corroidos em salmoura, mas este processo
também sofre com a formagdo de hidroxidos insoluveis que formam uma lama escura.
Também aqui a adicdo de algum 4cido é benéfica, mas nao essencial. A eletrolise feita em
solu¢do diluida de acido sulfurico resulta em um processo mais limpo, sem residuos so6lidos.

O latdo pode apresentar diversos resultados dependendo da composicdo de sua liga mas, de
modo geral, sua corrosdo ¢é lenta, independentemente do eletrolito usado.

A prata ndo apresenta boa corrosdo em salmoura, pois forma uma camada isolante de cloreto
de prata em sua superficie.


http://www.centelhas.com.br/biblioteca/fontes_chaveadas.pdf

O "outro" eletrodo: o catodo

E importante que o catodo (o eletrodo ligado ao pdlo negativo) seja grande e esteja proximo do
anodo. Isso diminui a resisténcia elétrica do circuito e permite trabalhar com correntes
maiores, resultando em corrosdo mais rapida. A composicdo do catodo ndo € tdo importante e
ele pode ser escolhido entre a sucata disponivel. Como sua espessura também ndo ¢
importante, laminas finas de aluminio ou mesmo papel aluminio podem ser usadas sem
problemas.

O metal usado como catodo dificilmente sera atacado pelo eletrolito durante a eletrocorroséo,
pois estara sob "protecdo catodica". Entretanto, podera sofrer uma corrosdo natural se for
deixado dentro do eletrélito quando néo estiver fluindo corrente pela cuba.

Para uma corrosdo pontual, podem ser usados catodos em forma de agulha, com a ponta
posicionada bem proxima ao ponto que deve ser corroido. Neste caso, o eletrolito deve ser um
pouco menos condutor (mais diluido) para se obter melhores resultados.

Composicao do eletrélito

O eletrolito mais barato e disponivel ¢, sem davida, uma
solucdo de sal de cozinha. Apesar de liberar o gés toxico cloro
durante a eletrocorrosdo, uma boa ventilacdo sera suficiente

para pequenos trabalhos.
Um eletrélito feito com sulfato de magnésio (sais de epson,
vendido em farmacias) ndo libera gases toxicos mas apresenta

resultados variaveis dependendo do metal a ser corroido. O cloro devem ser bem

aluminio, por exemplo, ndo se dissolvera nesta solugdo, € 0 ago ventiladas, pois o
necessitara de uma tensdo maior do que 5 volts para apresentar hidrogénio ¢ inflamavel e a
uma corrosao lenta. mistura

O eletrolito de sulfato de cobre também ndo libera gases hidrogénio+oxigénio é
toxicos e pode ser usado para corrosdo de latdo ou cobre. explosiva!

Mesmo as cubas que usam
eletrolitos que nao liberam

Entretanto, esta solugdo tende a depositar cobre metalico sobre
metais como aluminio ou ferro, mesmo sem o fluxo de corrente
elétrica.

Na eletrocorrosao, ¢ comum a formacao de hidroéxidos sélides que podem ser problematicos na
medida em que dificultam a saida dos gases formados na reacdo. Na eletrolise do aluminio, por
exemplo, a solucdo eventualmente pode se transformar em um gel pastoso. Ja na eletrdlise do
ferro, do aco e do aco inoxidavel, os solidos formam uma lama pardacenta que chega a criar
uma "espuma" na superficie do eletrélito. A adigdo de um acido "caseiro", como o citrico (suco
de limao) ou acético (vinagre), ao eletrolito minimiza ou elimina este tipo de problema. O uso
de solucdo diluida de acido sulfiirico (cerca de 10%) como eletrdlito ndo apenas evita os
problemas da precipitagdo de sélidos como proporciona uma corrosdo bem mais limpa para o
ferro e o ago. Cabe ressaltar que o acido sulfarico por si s6 ja ataca o ferro e 0 ago comum, ¢ a
eletricidade apenas acelera o processo.

A mascara

As superficies da peca que ndo devam ser corroidas devem ser protegidas por um isolante
elétrico, a mascara. Este isolante deve ser resistente a dgua e aderir bem ao metal.

Para grandes superficies, podem ser usados filmes plasticos auto-adesivos ou filmes plasticos
fixados nas bordas com fita isolante. A propria fita isolante serve para cobrir areas menores.
Para desenhos, podem ser utilizados o esmalte de unha comum ou esmalte sintético aplicados
com pincel fino. ou cera derretida, também aplicada com pincel.
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As canetas com tinta indelével (para fazer transparéncias de
retroprojetor ou marcar CDs) geralmente ndo produzem bons
resultados, entretanto, os outros meétodos para criacdo de
mascaras para a confec¢do de circuitos impressos, podem ser
utilizados.

Cortando uma chapa grande

Quando se precisa de um corte reto ou com uma curvatura
suave em uma chapa grande, existe uma maneira mais simples
do que encher um tanque com varios de litros de eletroélito.
Primeiro ¢ feito o tragado da linha de corte sobre a chapa com
um lapis macio. Depois € aplicada fita isolante dos dois lados
do trago, deixando o metal tragado exposto e prendendo um
filme plastico que cobre o resto da chapa, como indicado na
figura 4.3.

Uma tira de papel de aluminio ¢ cortada ou dobrada para
acompanhar a linha de corte, e ¢ ligada ao po6lo negativo da
fonte. Deve ser tomado cuidado para que ndo ocorram curto-
circuitos entre o papel aluminio e a chapa. A borda do papel de
aluminio deve ficar bem proxima (cerca de 1mm) do espago
entre as fitas isolantes, mas ndo deve tocar o metal da chapa. O
polo negativo ¢ ligado a chapa e o eletrdlito € pincelado
constantemente sobre o tracado do corte (figs. 4.5 e 4.6).

O pincelamento constante € necessario para renovar o eletrolito
e remover bolhas e os hidroxidos, melhorando o contato.
Apesar de ser possivel obter um sulco bem profundo dessa
maneira, ou mesmo o corte completo, se obtém melhores
resultados se o procedimento for repetido do outro lado da
chapa.

Para uma chapa de latdo de 0,3mm, submetida a 5V, é preciso
cerca de meia hora de pincelamento de cada lado para obter um
enfraquecimento que permita o corte da chapa com alguns
movimentos, conforme a figura 4.6

Figura 4.7



Cortando pecas pequenas

A celetrocorros@o pode ser usada para recortar pegas com
formatos intrincados em chapas de metal relativamente finas.
Para tanto, o desenho da pega a ser recortada é aplicado em
uma das superficies da chapa e a outra é completamente
revestida de material isolante. E importante que o desenho
exponha o metal apenas nas linhas de corte, poupando tempo e
energia, como mostra a figura 4.8

A figura 4.9 mostra um tipo de problema que pode ocorrer
quando o contato elétrico ndo ¢ mantido em todas as partes da
peca até o fim do trabalho. Para garantir este contato, pode ser
usada uma chapa de metal extra, colocada atras da chapa
corroida, e que serve apenas para manter o contato elétrico
(figura 4.10). Esta chapa ndo precisa ser do mesmo metal que a
chapa corroida, mas deve ter, no minimo, a mesma espessura.
Outro método para garantir a corrosdo homogénea das partes, ¢
deixar linhas de ligacdo entre as "ilhas" isoladas pelo corte,
como mostra a figura 4.11.

Uma outra maneira de se obter linhas finas para o corte € cobrir
toda a superficie da peca com uma camada fina de cera e
desenhar as linhas de corte usando uma ponta afiada que faca
um sulco na cera, deixando exposto o metal (figura 4.12). As
bordas e cantos afiados da chapa muitas vezes ndo se cobrem
bem com cera, ¢ ¢ recomendédvel a aplicagdo prévia de um
verniz nestas bordas ou um retoque cuidadoso com cera
derretida.

No processo da camada de cera, ¢ comum acontecer do
eletrolito ndo molhar bem o fundo do corte, resultando em uma
corrosdo irregular. E preciso se certificar que o metal no fundo
esta bem exposto, e é boa pratica pincelar eletrdlito com um
pouco de sabdo sobre o corte antes de iniciar a eletrocorrosao,
para garantir um contato mais homogéneo.

Sobre as ceras

A cera ideal para se fazer mascaras deve ser resistente e
apresentar boa aderéncia ao metal. Caso se pretenda fazer
desenhos com estilete, a cera também deve ser macia, para
permitir um corte perfeito.

Uma mistura de pesos iguais de breu e cera de abelha costuma
dar bons resultados. Curiosamente, esta formula é bem
parecida com a cera de depilagdo vendida em farmacias.

Estes sdo os componentes geralmente usados nas misturas de
ceras:

1) Breu (colofonia)- cristais amarelos translucidos, vendidos
em lojas de tintas e ferragens. Nao ¢ uma cera, ¢ um produto
resinoso obtido da destilacdo seca da madeira. E duro e
quebradi¢o demais para ser utilizado puro. Quando usado na
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mistura de ceras, entretanto, aumenta muito a aderéncia destas
ao metal, além de dar dureza a mistura. O breu também ¢
chamado de colofonia. Nao deve ser confundido com piche
(asfalto), também chamado de breu em alguns locais;

2) Cera de abelhas - ¢ macia e derrete em temperaturas
relativamente baixas;

3) Cera de carnauba - ¢ a mais dura e nobre das ceras, dando
resisténcia a mistura;

4) Parafina - é barata ¢ amplamente disponivel mas, quando
pura, ¢ quebradica demais para ser usada como mascara de
eletrocorrosdo com recortes. Entretanto, pode ser usada pura
para cobrir grandes areas, como o verso de chapas que serdo
eletrocorroidas.
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