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SUMARIO

Este tbatho descreve a técnica de detenminagdo e ctimizagdo do poteveiak

zeda

em funcac da concentragdo do eletrolito, utilizado no processo de deposicac de bero de
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alta pureza, em substratos de alumindio de grandes super{icies.
INTRODUCAO

A deposicdo eletroforética é um processo
no qual as particulas de um determinado materi
al, suspensas em um ligquido, migram sob a in
fluenc1a de um campo elétrico, e depositam-se
em um eletrodo imerso na suspensio.

O material a ser depositado, metal ou ndo
metal tem que ser insolivel no meio de disper
sdo e estar finamente d1v1d1do, com tamanho de
particulas em torno de 0,lum 3 0,6um. {1].

Normalmente, em deposigdo eletroforética,
a@iciona—se um eletrdlito, também denominado a
tivador, que é uma substdncia idnica adsorvida
na interface liquido-sdlido, com a finalidade
de aumentar o potencial eletrocinético (poten-
cial zeta) e manter a estabilidade da suspen
sdo aumentando consequentemente a taxa de depo
51cao (2]

O objetivo deste trabalho foi desenvolver
um método para a deposicdo de boro, em substra
_tos de aluminio, por um processo eletroforéti-
co, e verificar a mobilidade das particulas de
boro em uma suspensdao de alcool isopropilico
em fungdo da concentracdo do eletrdlito de clo
reto de magnésio adicionado.

FORMACAO DA DUPLA CAMADA ELETRICA

A maior parte das substdncias s6lidas ad-
quire uma carga elétrica superf1c1al em um meio
11qu1do, sendo que o0s possiveis mecanismos de
criacdo dessas cargas podem ser a ionizacdo, a
dissolu¢do ou a adsorgao de ions.[3]

Essa carga superficial no meio liquido,
tem influéncia na distribuic¢do dos ions proxi
mos a ela. Os ions, de carga oposta, denomlna
dos de contra-ions, sdo atraidos pela superf1
cie, e os ions de carga igual, os co-ions, sao
repelidos pela superficie, resultando desse mo
do, na formacdo da dupla camada elétrica. (4]

A figura 1. mostra esquematicamente uma
dupla camada elétrica ao redor de uma particu-
la e seus respectivos potenciais eletricos,
conforme o conceito introduzido originalmente
por Helmholtz e desenvolvido posteriormente
por Smoluchowski, Gouy-Champman e Stern. [5]

Estes pesquisadores sugerem um modelo
a dupla camada elétrica, a qual esta for-
por uma camada rigida carregada onde os
estdo adsorvidos especificamente a uma ca
que se estende dentro da solugdo onde os
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Esquema da dupla camada elétrica ao re
dor de uma particula carregada .- negati
vamente, e seus respectivos potenciais

Fig. 1.

ions de carga oposta se distribuem de maneira

difusa.

O comportamento eletrocinético da particu
la vai depender -da diferenca de potenC1al en-
tre o plano de cisalhamento da superficie car-
regada e do volume da solugdo, conforme pode
ser visualizado na figura 1. Esse potencial é
denominado potencial eletroc1net1co ou potenci

al zeta (%).

CONCEITO DE VELOCIDADE ELETROFORETICA

desenvolvida
e

A teoria eletrocinética foi e
com base na teoria da dupla camada elétrica
na teoria do fluxo de liquidos.

A relacdo desenvolvida por Helmholtz e
Von Smoluchowski, [5] para calcular a velocida-



de eletroforética de uma partlcula nao conduto
ra em um meio 11qu1do, sobre a influéncia de
um campo elétrico é:

M
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3

(1)

onde U & a velocidade eletroforética, E o cam-
po elétrico aplicado, ¢ é o potencial eletroci
nético (ou zeta) e € e n representam a constan
te dielétrica e o coeficiente de viscosidade
respectivamente, _do 11qu1do em volta da parti-
cula. A relacao U/ é denominada mobilidade e~
letroforética.

Logo ap6s a aplicacdo de um campo elétri-
co num sistema de processo eletroforético,este
sistema atinge um estado estacidnario no qual
as particulas se deslocam a uma velocidade
constante. Na figura 2. é mostrada esquemati-

camente as forcas que atuam sobre uma particu-
la.

Fig.2 Forgas na eletroforese

é a forca exercida pelo campo elétrico

E sobgé a_carga Q da particula e é dada pela
relagao: Fl=QE.
A forgca F representa o atrito dinamico

entre a pattlcula e o fluido e é expressada pe
la relacao: F,= - 6%na U onde, a,ée o raio da

particula, As“outras forcas, F tem ori
gem na acdo do campo elétrico éobre os peque-
nos ions do eletrdlito que na vizinhanca da

particula tem uma carga oposta a ela, e que no
processo de formacdo da dupla camada se distri
buem _desproporcionalmente formando uma atmosfe
ra idnica a seu redor.

A forga F.,, denominada forgca de tetarda—
mento, é produ%ida pelo efeito denominado "re
tardamento eletrofotetlco no qual o campo ele
trico atuando .sobre os ions da atmosfera ioni-
ca gera uma forga sobre estes ions a qual é
transferida as moléculas do solvente e o fluxo
resultante causa esta forc¢a de retardamento.

outro efeito do campo elétrico aplicado é
de produ21r um deslocamento dos centros de dis
tribuicdo das cargas elétricas da pattlcula e
da atmosfera idnica o qual por acdo das forgas
de Coulomb tendém a ser restituidos nas suas
posicoes originais; este processo se produz
num tempo finito chamado de "tempo de relaxacdo?
No regime estaciondrio o centro de distribuicdo
da atmosfera ionica constantemente fica atras.

do centro da particula produzindo uma forca,

sobre a particula dg efeito retardador. Os

e%eltos que geram F3 € F, s30 Os mesmos que OS
definidos na teoria de Debye - Hiickel sobre
condutividade de . eletrolitos fortes.

No estado estacidonario a soma das forcas
é igual a zero de modo que a velocidade U pode
expresar-se COmo:

T = 1 (QF + F,4F,) (2)

fc 3774

onde fc = 6 a que & o coeficiente de atrito
da particula.
. Na determinacdo analitica das forgas
F, e F, devem ser considerados varios parame

tfos tais como: potencial eletrocinético, as
dimensdes das particulas a distribuicao das
cargas elétricas descritas na dupla camada elé
trica e a mobilidade dos ions pequenos na solu
cdo do sistema eletroferético.

A INFLUENCIA DA ADSORCAO DE 1ONS NO FENOMENO
ELETROCINETCO

Os ions adsorvidos sobre um sélido estao
fixados A sua superficie por forcas eletrosta-
ticas e/ou por forcas de Van der Waals, sufici.
entemente fortes para se sobreporem a agitacgao
térmica, e sdo considerados como parte do sdli
do. [6]

A influéncia da adicdo de eletr6litos nos
efeitos eletrocinéticos pode ser descrita em
termos da variagdo do potencial zeta e pode
ser explicada com o auxilio da teoria da dupla
camada elétrica proposta por Stern.

Estudos realizados [7] tém mostrado que a
adicao de certos eletrolitos em uma suspensao,
aumenta o seu potencial zeta e consequentemen-
te a velocidade das particulas sobre a influén

cia de um campo elétrico constante.
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A presenca do eletrdlito permite também
manter a estabilidade da suspens3o aumentando
a taxa de deposicdo em uma deposicdo eletrofo
rética. :

Por outro lado, um aumento significativo
da concentracdo do eletrélito pode conduzir a
uma compressdo da camada elétrica o que provo-
caria uma redugdo no potencial zeta e conse-
quentemente infuenciaria o rendimento de depo
sicdo.

A quantidade de eletrdlito necessariapara
otimizar o potencial zeta de uma suspensdo de
ve ser determinada experimentalmente.

PARTE EXPERIMENTAL

Para a realizacdo da deposicéo de boro por
eletroforese, a suspensio é preparada colocan-
do-se esse material em uma quantidade pré-de-
terminada de alcool isopropilico, adicionando-
se em seguida o cloreto de magnésio que atuard
como eletrdlito.

Para estabelecer a concentracio deste ele
trollto que fornece maior velocidade eletrofo-
rética as particulas de boro na suspensao, me
diu-se o potencial zeta para as varias concen
tracdes de cloreto de magnésio adicionado.

As medidas do potencial zeta foram reali
zadas utilizando-se o procedimento denominado
micto—eletrofore&e. Neste processo a amostra é
colocada em uma délula de medida e o movimento
das part1culas é observado por meio de um mi-
croscépio.

Aplica-se uma diferenca de potencial en
tre os eletrodos que compde a célula e como as
particulas sio carregadas, elas se movem em



direcdo ao eletrodo oposto a sua carga. A velo
cidade das particulas em funcio do campo el&
trico aplicado, também chamada mobilidade ele
troforética, €& proporcional ao potencial zeta.

O equipamento utilizado para medir
tencial zeta foi o Zeta Meter System 3.0,
trado esquematicamente na figura 3. Suas par-
tes principais sdo a célula de medida da ele
troforese, o microscdpio para observacgadé da mo
bilidade das particulas e de um dispositivo
eletrdnico que registra a velocidade das parti
culas. -

o po-
mos

A velocidade eletroforética e determinada
medindo-se o tempo necessirio para uma particu
la percorrer uma distadncia calibrada e fixa na
escala da ocular. A velocidade & registrada
pela unidade de medida que possui um micropro-
cessador para calcular ‘o potencial zeta ou a
mobilidade eletroforeética.

CELULA
ELETROFQ
RESE

GUIA DACELL
ESPELHADO
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-Fig. 3. Zeta Meter System 3.0
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Na tabela 1 sdo mostrados os valores mé-
dios do potencial zeta, obtidos ap6és 50 deter
minacdes, em fungdao da &oncentracao de cloreto
de magnésic adicionado numa suspensdo de boro
em adlcool isopropilico, e aplicacdo de uma di
ferenca de potencial de 300V entre os eletro
dos.

Tabela 1. Medidas do potencial zeta para va=-
rias concentracdes de cloreto de mag
nésio adicionado 3 suspensdo de boro

Potencial zeta

(mv)

[Mgclzl
(ppm)

[N W |

10
14
16
20
40
60
80
100
200
300
400
500
1000
2000
3000
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CONCLUSOES

Inicialmente, observou-se que sem a ad%
¢a0 do eletrdlito de cloreto de magnésio, as
particulas de boro na suspensdo de alcool iso
propilico, estavam carregadas negativamente e’
apresentando uma baixa mobilidade eletroforéti
ca.

) Com a adig¢do de 4ppm de cloreto de magné
sio, verificou-se uma mudanca na carga das par
ticulas devido a adsorcdo do eletr6lito na su
perficie das particulas de boro e consequente
mente um aumento do potencial zeta.

Essas medidas mostram gue a concentracao
de eletrdlito que fornece maior velocidade ele
troforética as particulas de boro na suspensao
estd acima de 60ppm, sendo que a partir dessa
concentracdo até 2000ppm os valores dos poten-
ciais zeta se mantém praticamente constante.

Com a adigdo de 3000ppm de cloreto de mag
nésio verificou-se uma reducdo do potencial ze
ta e consequentemente da velocidade eletroforé
tica das particulas de boro. Este comportamen-
to, provavelmente, & ocasionado pela compres-
sdo da camada difusa da dupla camada elétrica
das particulas.
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SUMMARY
In this work it is describe a technique to deter

mine and optimize the zeta-potencial .as a function of
electrolyte concentration, used in a process of boron
eletrophonesis deposition on aluminum substrates of
great dimensdions.

789



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

