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RESUMO 

Como estagiário dos laboratórios da Escola de Minas 
de Ouro Prêto, MG, o Autor, engenheirando da Escola, apre­
presenta uim resumo das explicações teóricas atualmente exis­
tentes acêrca do polimento eletrolítico, ilustrando-o com expe­
riências pessoais; visa a divulgação do processo, relativamente 
pouco conhecido entre nós. 

1. INTRODUÇÃO 

No es tudo ou no emprêgo dos metais, torna-se, às vêzes, 
necessário elaborar uma superfície bem polida. Assim, nos casos 
da obtenção de superf íci es metálicas bri lhan tes , de certos acaba­
mentos de peças, de es tudo das propriedades físicas e mecâ­
nicas de mono ou policristais metálicos, da micrografia, preci­
samos de uma superfície desprovida de relêvo. Principa lmente 
neste último caso, é importante obtermos superfíci es bem poli das 
e que sejam representativas das amostras, ou seja, desprovidas 
de relevos e tensões. 

De fato , na rnicrografia trata-se da elabo ração de superfí­
cies planas que são depois atacadas pelos reat ivos e são exami­
nadas com luz refletida no microscópio metal ográ fico. Assim, 
jogando sôbre a diferença de velocidade de ataque químico dos 
constituintes, podemos perceber as heterogeneidades, as juntas 
dos grãos e as diversas fases presentes. O polimento mecânico 
( o mais anti go processo de polimento, e ainda o mais emprega­
do), nes te caso particu lar não conduz sempre a um polimento 
de qualidade suficientemente boa. Assim, a produção ele escoa­
mento ou a prod ução de um revenido local em peças tempera­
das, pelo atrito ela lixa, pode destruir superficialmente a textura 
ou a estrutura anteriormente existente. Por es ta razão, um mé-

(1 ) Contribu ição T écnica n.• 492. Apresentada ao XVII Congresso Anual 
da Associa,ão Brasileira de Metais; Rio de Janeiro (GB), julho de 1962. 

(2) Membro da ABM e engenh ei rando da Escola de M inas de Ouro 
Prêto, MG. 
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todo de polimento que não possui sse tais inconvenientes, apre­
senta ria grande interêsse. 

No ano de 1929, num laboratório de es tudos de tubos a 
vácuo, tratava-se da questão de se conseguirem amostras de 
níquel bem polidas, sem a intervenção de um atrito mecânico. 
O problema fo i desorvido por uma eletrólise das amostras que 
permitiu dar à superfície exposta num dos eletrodos, um estado 
de polimento perfeito. Tal método de polimento fo i denominado 
"Polim ento eletrolítico"; eliminava as desvantagens do polimento 
mecânico já citadas. Seria, pois, de se esperar que êste método 
fôsse grandemente empregado. Entretanto, se percorrerm os as 
inúmeras companhias metalúrgicas, especialmente as brasileiras, 
bem como nossa literatura sôbre o assunto, veremos que mui to 
pouca coisa se fa la e se faz a respeito dêsse polimento. 

Podemos, pois, perguntar: - Quais as razões que justi fi­
cam tão pequeno emprêgo dêste tipo de polimento? Parece 
que êste fato é devido a que a teoria do polimento era, até certo 
tempo atrás, pouco conhecida e os resultados, em sua grande 
parte empíricos, não eram sempre reprodutíveis. Por es ta ra­
zão, o prõcesso não co nseguiu se impor como método de rea is 
vantagens. Hoje, devido ao melhor conhecimento dos fen ôme­
nos ocorrentes, o seu emp rêgo se tornou mais científico, e da í 
accessível quanto à possibilidade de resultados melhores e mais 
seguros para a indústria. A finalidade desta contribuição é de 
resumir as explicações teóricas atualmente ex istentes, e, dêste 
modo, tentar ajudar a difusão do processo, uma vez que estamos 
convencidos de que as vantagens oferecidas pelo mesmo merecem 
maior in terêsse. 

2. DESENVOLV IM ENTO 

2. 1 . DESC RI ÇÃO DO POLIMENTO ELETROLÍT ICO 

Consideremos um a cuba eletrolítica, na qual fazemos de 
ânodo a peça a ser polida, isto é, li gamos esta amost ra ao polo 
positivo de um circuito elétrico. O out ro eletrodo (negativo) 
é constituído de um metal inerte. Mergulhamos êsses dois ele­
trodos numa solução elet rolítica. Com um amper ím etro, medi­
mos a passagem de corrente, a qua l podemos variar por meio 
de um reostato montado em séri e com o circuito. A diferenca 
de potencia l é medida por meio de um voltímetro, conforme' a 
figura 1. 

Desta maneira, para certas condições de corrente, variáveis 
conforme o eletrólito e a amostra a se r polida, e para um tempo 
de funcionamento determinado, percebemos um efeito desta ele-
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irólise sôbre nossa amostra que apresentava inicialmente um 
estado de superfície grosseiro. Ocorre uma dissolução contro­
lada do ânodo na região mergulhada no banho, de frente para 
,o catodo, conduzindo a uma superfície especular. 

(+) (-

Fig. 1 - Cuba eletrolítica, com 
amostra a ser polida no anodo; 
o outro eletrodo é constituído de 
um metal iner te . Pa ra certas 
condições de corrente e de tem­
po de funci onamento, ocorre uma 
dissolução controlada do anodo, 
conduzindo a uma superfície 

especular. 

Notamos que estas condições de corrente correspondem aos 
valores definidos por pseudos-patamares horizontais da curva 
I = F (V) obtida por variações da resistência, quer dizer, da 
intensidade de corrente (fig. 2). De fato, tensões inferiores aos 
valores Va, levam a uma superfície apresentando apenas pontos 
de corrosão, enquanto tensões superiores Vb conduzem a uma 
superfície escurecida e irregular. Notamos também que o fun­
cionamento com as mesmas condicões de corrente e com o 
mesmo ânodo, mas com eletrólito de composição química dife­
rente não nos conduzem aos resultados espe rados. 

I 

Fig. 2 - Patamar na curva 
I = F (V), obtido por varia ­
ções de intensidade da corren te. 

Trata-se, então, de saber que fe nômenos podem oco rrer 
,durante esta eletrólise, isto é, não sómente exp licar a passagem 
para o eletrólito dos ions do ânodo, mas também os fatôres 
,determinantes que levam a dissolução a um estado de superfí-
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ci e· especular. Para isto, convém fazermos uma reco rdação de 
algumas noções de eletroquímica para in terp reta rmos a di sso­
lução anódica que aqui se evidencia. 

2. 2. ELETROQUÍM ICA AP LI CADA A DISSO LU ÇÃO AN ÓDICA 

2. 2. 1 . Defini ções preliminares - Consideremos a cuba 
da fi gura 1, onde a inércia química dos eletrodos em relação ao 
eletróli to fo i evidenciada p rév iamente. Isto é, que o eletrólito 
não reage quim icamente nem com o ânodo nem com o catodo. 
Observamos que, nes tas condições, a co rrente apl icada na cuba 
pode conduzir ou a uma dissolução simples do metal no ânodo, 
ou a uma dissolução acompanhada de um desprendimento ga­
soso. Para determinarmos quais as condições de co rrente para 
um caso dado, fazemos var iar a tensão aplicada e anotamos o 
va lor da in tensidade de co rrente correspondente. Assim, regis­
tramos a curva / = f (V) ( fig. 2); verifi camos que as mani­
festações dos dois fenômenos correspondem aos diferentes pseu­
do-patamares ; quer di zer, para tensões li geiramente superiores 
a Va temo uma dissolução do metal , e li geiramente superio res 
a Vb, uma di sso lução com desprendimento gasoso. 

Existe, pois, uma voltagem para cada elet rólito e para cada 
eletrodo aba ixo da qual o respectivo fenômeno não ocorre. Esta 
voltagem mínima é denominada "supertensão" para o f enômeno. 
Assim, para a di ssolução teríamos a supertensão de dissolução 
Va e para o desprendimento gasoso, a de desprend imento Vb. 
N o nosso ca so, sómente nos interessam as so luções eletrolíti cas 
que possuam supertensão de desprendi mento maiores que a de 
di ssolução do metal. 

Concebemos, des ta fo rma, a possibi li dade de um efei to da 
eletrólise do ânodo sem a ocorrência de reações químicas, quan­
do a tensão aplicada nos eletrodos é superior à supertensão de 
dissolução do metal. Os pontos de co rrosão, aos quais nos re­
ferimos no item anterior, podem ser explicados pelo fato de a 
super tensão de algun s ions da camada ter sido c!imin ui cla por 
efeitos exte riores e, desta fo rm a, permitir uma dissolução loca­
li zada , justamente onde a supertensão é inferior à tensão 
aplicada. 

Se aplicarmos uma tensão inferior a um va lor Vb e supe­
rior a um Va, teremos as condições ótim as de corrente para a 
dissolução eletro lí tica ci o ânodo. Variando es ta tensão desde 
Va até Vi, notamos que pa ra os va lores cor respondentes ao f i111 
do patamar, teremos um melhor resultado, devido à el iminação 
da possibil idade ela ocorrência dos pontos ele corrosão já cita ­
dos; uma vez que a tensão ap licada será superior à super tensão 
ele di ssolução do metal em tôda a sua superfíc ie. 
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2. 2 . 2 . Passagem de corrente na cuba - Para ilustrar­
mos o papel da eletrólise sem reações químicas, tomemos o 
caso de ânodo de alumínio, um catodo de aço inoxidável e uma 
solução alcoólica ele ácido perclórico ( ác ido fo rte : totalmente 
dissociado) como eletróli to. Temos neste caso, em solução, 
anions CI0 1 - e cations H30 +. Ao iniciarmos a passagem ele 
corrente, ês tes ions se dirigem aos respect ivos eletrodos, isto é, 
aos anions CIO.j - para o ânodo ( +) e os cations H30 + para 
o catodo (-). Êstes ions pa rt icipam elas seguin tes reações: 
os cations H3Q+ são neutralizados no catodo pelos eletrons que 
chegam pelo circuito exterior vindo cio ânodo, dando despren­
dimento ele hidrogênio : 

2 H3Q+ + 2 e- -> H2 + 2 H20 

Os anions CIO., - deixam dois eletrons no ânodo, forman­
do o Cl 20 , e oxigênio : 

2 CIO, - - 2 e- _. Cl 20 , + 1/ 2 0 2. 

O Cl 20 , por sua vez hidrata-se e ass im regenera o ácido 
perclórico: 

Cl20 , + H20 _. 2 H CI0 1 . 

Explica-se, desta maneira, a passagem el e corrente at ravés 
ela cuba, como pode ser visto na figura 3. 

(-t) (- ) 
Fig. 3 - Passagem ela corrente 
através ela cuba eletrolítica, com 
ácido perclórico como eletrólito. 

2. 2. 3. Dissolução anódica - Tentemos agora explicar 
os fenômenos que ocorrem no ânodo quando empregamos uma 
voltagem compreendida entre Va e Vb. O campo eletrostático 
criado na cuba pelos eletrodos, exerce uma atração sôbre os 
ions, como foi vi sto no ítem anterior. No caso cios ions CI04 - , 
uma certa proporção é neutrali zada pelos eletrons fo rn ecidos ao 
ânodo e a outra vez, conservando-se no es tado ionizado, aclsor­
ve-se na superfície do ânodo. Forma assim, uma verdadeira 
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carriada compacta de anions adsorvidos. Esta camada de ani ons 
cria um campo em seu redor, exercendo, por conseqüência, uma 
atração sôb re os ions da rêde metálica do ânodo exposta a 
êste campo, quer dizer, corresponde à superf ície voltada pa ra 
o catodo. Se considerarmos os ions fortemente afastados un s 
dos out ros, será difícil calcularmos êste campo. Isto porque 
as fórmulas da eletrostática não serão ap licáveis neste caso. 

y 

Fig. 4 - Duas direções ortogo­
nais no pl a no da superfície elo 
a nodo; a é o raio em ce ntíme-

t ros do ion. 

O problema será muito mais sim ples quando se trata de 
uma camada compacta, uma vez que podemos considerar êste 
campo como sendo un ifo rm e. Calculemos, pois, a atração exer­
cida pela camada ôbre cada ion metálico do ânodo. Seja a o 
raio em cm cio ion, e Ox e Oy duas direções ortogonais no 
plano da superície do ânodo ( fig. 4). Vemos que por cm, 

colocam-se na direção Ox: + e na direção Oy: - ~- , temos, 
1 - -, a 1 3 
,; - ions po r cent ím etro quadrado. Se a carQa 

2 a'1 V3 ~ 
então : 

elét rica ele cada ion for - e, a densidade eletrostática será : 

e 

Estas cargas da camada adsorvicla provocam na superf íci e 
metálica uma clensiclacle igual e de sinal contrário. No meio 
existente entre as duas cargas, a constante dielétrica va le e e 
existe, pois, um campo elétrico: 

ou 

A diferença de potencial entre o metal e a camada de ions 
adsorvidos situados a distância !, é : 

Uc = H X ! . 
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Podemos considerar esta distâ ncia como se ndo igual ao 
raio a dos ions, donde : 

4 Ti e 

2 a " j/3 

No caso mencionado de .. ions perclóricos de raio de 2,4 Ã, 
uma vez que supomos a camada adsorvida compacta, podemos 
considerar a região junto ao ânodo como sendo anidra e, então, 
a constante dielética valerá um. O va lor da tensão de contacto 
poderá, pois, ser escrita da seguinte maneira: 

Uc ,= 
4 . 4,8 . 10 - 10 

= 2 1,7 V . 
2 . 2,4 . 10-s . 300 

Esta tensão se exerce sôbre todos os ions da superfície 
metá lica influenciada pela camada anódica. Ora, a ord em da 
energia necessária para a extração de um ion da rêde metá lica, 
em volts/á tomos é de 1 a 5 volts/ á tmos, como podemos ver na 
tabela aba ixo, tirada de Connway Electrochemical: 

Li - 1,40; Na - 1,60; Mg - 3,58; AI - 3,38; 

Zn - 3,66; Fe - 4,40; Ni - 4,32; Cu - 4,46; 

Pb - 3,94; Hg - 4,05 

Concluimos, então, que o campo eletrostático exercido pela 
camada anódica sôbre cada ion do ânodo é bem superior à ener­
gia necessá ri a para a extração dêsses ions e que, então, es ta 
dissolu ção po r ar rancamento dos ions do ânodo é plenamente 
plausível. 

2 . 2 . 4. Reações dos produtos da dissolução anódica -
Vejamos agora as reações rea li zadas pelos produtos da disso­
lução anódica. Esta disso lução, devido ao campo eletrostático 
criado pela camada de ions adsorvidos, têm a pa rticularidade de 
fazer com que os ions metálicos arrancados da rêde cristalina, 
entrem em solução sob forma de cations instáveis, AI+ e não 
sob forma estável Al3 +. Para evidenciarmos tal af irmação, fi­
zemos a seguinte experi ência : colocamos de ânodo uma amostra 
de alumínio com 10,52 g, sendo o catodo de platina. Usamos 
como eletrólito uma solução alcoólica a 40 o/c de ácido percló­
rico. Eletroliza mos durante 30 minutos com intensidade de cor-



530 BOLETIM DA ASSOC IAÇÃO BRASILEIRA DE META IS 

rente de 6 A. Se calcularmos pela lei de Faraday a quanti­
dade de massa que deve ri a ser dissolvida, teríamos : 

M. ! . T. 27 . 6 . 30 . 60 
m 

n. F 3 . 96 . 500 
1,02 g. 

No entan to, medimos uma va riação de 1,49 g. Defi nindo 
o rendimento de corrente como sendo a relação entre a massa 
pràticamente dissolvida e a que seria, segundo a lei de Faraday, 
tivemos, neste caso : 

p = 
1,49 

1,02 
X 100 ·= 145% . 

Uma vez qu e já supomos a não existência de reações quí­
mi cas entre o ânodo e o banho, e pelas condições da experi ên­
cia, isto é, meio ácido, impossibili tando a fo rmação de comple­
xos, vemos que o único fator possível de sofrer va ri ações é a 
valência inici al do elemento disso lvido. A di ssolucão do alumí­
ni o seria , pois: AI+ - 1 e- ----> AI+ ; êste io~ li berado vai 
neutralizar o ca tion H3O + no catodo, desprendendo hidrogênio: 
H3ü + + 1 e- __,. H2O + ½ H2, Os ions Ai+ são exata­
mente redutores e reagem com os ions CIO , - , conforme sua 
tendência em evoluir para a fo rma es tável Al3 +. Levando em 
conta as trocas de eletrons no decorrer das reações, pode­
mos escrever: Ai+ - 2 e- - A13 + ; H3Q + + cio. ·- + 
+ 8 e- ----> ci - + H3Q+ + 4 0 2- ; e, 8 H3Q+ + 
+ 4 0 2- ----> 12 H2O, somando as reações, sendo a 1.ª preli­
mina rm ente multiplicada por 4, temos: 

4 Ai+ + CIO"- + 8 H3Q+ __,. ci - + 4 Al3 + + 12 H2O. 

2 .3. CONCLUS ÕE S 

Podemos agora, então, interpretar a disso lução anódica, 
como sendo devid a à fo rmacão de uma camada anódica sôb re 
a superfície da am ostra e qL;e esta camada cri a um campo ele­
trostático dos ions assim ar rancados, são dissolvidos no eletró­
lito sob um a fo rm a in stável. No enta nto, es ta explicação não 
permi te a interpretação da eli minação de relevos, no deco rrer 
da elet rólise. Vári as hipóteses foram elaboradas para um a ex­
plicação do fen ômeno. In fe lizmente, os diversos autores não 
parecem estar de acôrdo a respei to de qual a hipótese que me­
rece mais crédito. Não querendo participar de discussão de 
méri tos, abo rda remos simplesmente as três hipóteses mais con­
sideradas. 
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2. 4. TEORIAS DO MECAN ISMO DO POLIM ENTO 

2 . 4. 1 . Teoria baseada na resistência elétrica da camada 
Em soluções concentradas, a difusão dos produ tos de eletró­

li se é geralmente lenta e ês tes se acum ulam nas proximidades 
da superfíci e do eletrodo. JAQUET, o primeiro a criar um a teo­
ria acêrca do mecanismo do polimento eletrolíti co, propõe como 
sendo principal a resistência elétrica desta camada. De acô rdo 
com êste autor, ela deveria ser menos espêssa em a, uma sa li ên­
cia da amostra, do qu e em b, uma reentrância. A densidade de 
corrente seria, então, maior nas partes em relêvo, qu e se dissol­
veriam mais ràpidamente, o que conduzi ri a depois de certo 
tempo a uma superfíci e lisa e brilhante. Quanto maior a es­
pessura da camada, menos mobilidade teriam os ions da solu­
ção responsáveis pela passagem da corrente, e menor a in ten­
sidade da corrente que circul aria na cuba. 

Banho 

a Camada 
b 

Fi g. 5 - Seg undo J acque t , a 
densidade de corrente seria m a ior 
nas pa rtes em re lêvo, as qua is 
a ssim se d issolver ia m ma is ràpi .. 

da mente. 

Entretanto, não parece que a resis tência produzida por es ta 
camada seja de importância perante a tensão de funci onamento 
da cuba. Calculemos a queda de voltagem entre as duas faces 
da camada: 

Temos : 

cl 

L',. --J iRdx 

o 
sendo : 

i = densidade de corrente 

_i - := condutividade específica, variável com a concentração 
R 
x distância ao eletrodo 

d espessura máxima da camada 
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Suponhamos que a concentração C,, dos produtos de disso­
lucão do ânodo varie linearmente desde C,, até Co, isto é, desde 
a ·concentração na superfíci e e o eletrodo até a concentração no 
in te rior do banho. Temos, pois: 

C.,, = C. - (Ce Co) 
X 

d 

Exprim indo a concentração C.x em moles/ litro, a expressão 
da condutividade escreve-se para o caso citado: 

i c2 

- = 0,264 e,, e-
R 50 

Fazendo-se a troca de variáveis de x para C.,, na expressão 
de V, teremos: 

u.,. = 
Co • 

J ec- / 50 
------ - - C-- dC 
0,264 (C. - Co) 

e, 

Se chamarmos y a função C2 
/ 50, podemos fazer a cons­

trução gráfica da curva : y .= f (C), e calcular gràficamente 
o valor da integral. Suponhamos como exemplo: Co 5 mo­
les/ litro C. = 14 moles/ litro; D ,= 0,05 cm; i ·= 1 A/ cm2

• 

Teremos para V um val or de O, I 85 volts. A ordem de 
gra ndeza mostra que a queda ôhmi ca pode ser desprezada, pe­
rante a tensão de funcionamento da cuba. 

Assim, o papel de regulador de eletrólise atribu ido à cama­
da não é plausível, uma vez que a diferença de velocidade da 
eletró li se seria mínima e quase desprezível por conseqüência . 

2. 4. 2. Hipótese baseada na existência de um film e pro­
tetor - EVA NS supôs que se formar ia um filme protetor nas 
cavidades da superfície da amostra. Dêste modo, as cavidades 
adquiririam uma forma passiva e sómente as saliências se riam 
eletrolisadas. Haveria, pois, urn a osci lação entre trechos da su ­
perfície da amostra que seriam ora ativas, ora passivas. Estas 
osci lações deveriam se traduzir por um a oscilação da corrente 
que circu laria na cuba. Tais oscilações já foram percebidas 
no caso do polimento da prata, mas não são constante , desapa­
recendo depois de poucos segundos de funcionamen to. RowLANC. 
entretanto, indica que o polimento do ouro, do paládio e da 
plat ina pode ser realizado em condições tai s qu e a fo rm ação 
de estados passivos devido à existência de um fil me protetor e 
totalmente imposs ível: polimento de eletrólitos de sal fundidos a 
uma temperatura de ap rox imadamente I .000°C. 
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2. 4. 3. Hipótese baseada na existência da camada de 
ions adsorvidos - Se partirmos de uma superfície rugosa, o 
polimento eletrolítico eliminará as irregul aridades geométricas e 
conduzirá a uma superfície perfeitamente lisa. Consideremos 
o caso mais simples da dissolução, ou seja, onde a camada anó­
dica assegura uma velocidade de dissolução igual em todos 
os pontos da superfície. Imaginemos um perfil de superf í­
cie igual ao da figura 6. Em relação à linha 00' existe 
uma série de reentrâncias e saliências. Em relação ao pla­
no P, passa ndo pela reentrância mais profunda da super­
fície, somente existem sali ências. Se denominarmos a a dis­
tância AA' e b a distância AB, urna das asperezas ocupa no 

desenho uma área ª X b 
2 

Suponhamos agora uma dissolu-

ção homogênea, de espessura h em tôda a superfície da amos­
tra. O plano P passará para P' e a superfície em relação a 
ête plano continuará apresentando somente saliências. Depois 
da dissolução, a á rea anteriormente considerada, passará a valer: 

( ~ - 2 h) X b a superfície diminui, pois, com a dissolu­

ção homogênea h . Para o valor limite h = a/ 4, a superfície 
ocupada pela• aspereza será nul a, e a amostra estará totalmente 
nivelada. 

h 

0 -­
p - -

a 

p·---------

o· 

Fi g. 6 - Hipótese baseada na existência da camada de 
ians adsorv iclos. 

Na prática, o perfil raramente será semelhante ao conside­
rado, mas podemos sempre supôr, num intervalo mais ou menos 
extenso que existe um a periodicidade "a" das asperezas. Ve­
mos que o polimento será ta'llto melhor quanto maior fô r o 
valor de h em relação a "a". Em outras palavras, para uma 
mesma dissolução h, o polimento será melhor na escala micros­
cópica que · na macroscópica. 

F ig. 7 - A ca mada adsorvida 
é mais espessa numa reintrância 
do que numa cavidade; na rein­
trância haverá menor velocida-

de ele elet rólise. 
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2 . 4. 4. Conclusão - Pelo exposto nas três teorias, pode­
mos perceber que nenhuma delas explica tota lm ente o mecanis­
mo elo polimento. A teo ria de JAQUET, e a camada de ions 
adso rvidos não es tão, entretanto, em co ntradição. É mesmo bem 
poss ível que na realidade oco rra urna associação destas duas 
teo rias. Aliás, na figura usada para explicar o polimento pela 
camada adsorvida, podemos perceber que esta camada é mais 
espessa numa reentrância que numa cavidade, conforme a fi ­
aura 7. Haverá, pois, urna- .maior resistência elétr ica nas cavi­
dades, e, conseqüentemente, um a menor velocidade de eletrólise 
nestes lugares. - Cremos que o fenôme no total englobe es tas 
duas teo rias, sendo, entretanto, ele maior importância a da velo­
cidade de disso lução constante em tôda a superfície, por se r a 
que mai s se aproxima dos out ros casos de eletrólise. 

(-) 

Fig. 9 - Grandes inclusões não 
metáli cas em amostras polidas 
eletroliticamente aparecem de 
ma neira a mpliada e deformada 
no campo_ do microscópio. Isso 
constitui inconveniente do pro-

cesso. 

Fi g. 8 - Esq uem~ de monta ­
gem do polimento eletrolítico 
"Micropol"; permite exame me­
talográfico sem ser preciso des-

t ruir a peça. 

VISTA 
REAL 
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3. CONCLUSõES 

No início dêste trabalho, tecemos considerações a respeito 
das supertensões de dissolução e de desprendimento gasoso. 
Esta supertensão de desprendimento gasoso corresponde à super­
tensão de decomposição do eletrólito. Vemos, pois, que para 
obter um polimento com um eletrólito e com um metal dados, a 
supertensão de decomposição do eletró lito tem de ser maior 
que a de dissolução do metal. Uma vez escolhido o elet rólito, 
traça-se a curva / = f (V), aumentando-se gradualmente a 
voltagem e lendo-se a intensidade de corrente correspondente. 
Após a determinação do patamar de intensidade de corrente cons­
tante, trabalha-se nestas condições com tempos variáveis para 
a fixação do tempo ót imo de polimento. Desta maneira, são 
determinados os valores das var iáveis : voltagem, amperagem e 
tempo. 

Uma das principais aplicações do polimento eletrolítico con­
siste na montagem "Micropol" da "Struers", que pole uma su­
perfície de 2,5 111111 2

• Esta montagem permite o exame micros­
cópico sem a destruição ela peça, ou às vêzes, sem ret irar a 
peça da máquina à qual pertence. O esquema do "Micropol" 
pode ser visto na figura 8. 

Uma das desvantagens do polimento eletrolítico apa rece no 
caso de polimento de amostras com grandes inclusões não metá­
licas. Isto porque a inclusão não sendo influenciada pelo cam­
po aparece de uma maneira muito defo rmada, isto é, muito au­
mentada. A explicação pode ser vista na figura 9. O trecho 
abaulado formado em tôrno da inclusão após a eletróli se cr ia 
uma zona escura na ocul ar do microscópio maior que a inclusão 
realmente existente. 

Esperando que esta contribuição possa ajudar àqueles que 
se interessam por êste tipo de polimento, pomo-nos à disposição 
do auditório para tentarmos elucidar dúvidas que por acaso te­
nham su rgido durante a exposição. 
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DISCUSSÃO 

W. Grundig (1) - Congratulando-se com o Engenheirando J osé 
Ei nar Rasmussen pela sua contribuição a êste Congresso, coloco o seu 
trabalho em discussão : 

J. Soares Rodrigues ( 2) O Senhor tomou alguma medida em r e-
lação à densidade de corrente anódica ? 

J. E. Rasmussen ( 3 ) - Uma vez que trabalhamos sempre com a 
mesma superfície, foi fáci l r ealizarmos esta medida. A intensidade de 
corrente variou desde 100 m A/ cm2 até 4 A/ cm2. 

J. Soares Rodrigues - O Senhor teve ocasião de experimentar o 
banho apresentado em 1954 por Epelboin? Êle substituiu o ácido per­
clórico e passou ao perclorato de magnésio. Experimentou êsse banho 
com bom resul tados? 

J. E. Rasmussen - Aliás, Epelboim afirmou que os r esultados obti ­
dos dependiam unicamente da concentração do ion perclorato, seja sob 
forma de ácido, seja sal. A vantagem do ai é que êle diminui ao 
máximo o perigo de exploração. Nós procuramos, de certo modo, pro­
vocar uma explosão, mas não ocorreu nenhuma . Uma vez, ocorreu um 
início de combustão devido a um aquec imento local de um mau con­
tato. No aparelho Disa-Eletropol em que trabalhávamos, o contato 
elétrico no anodo é feito por meio de uma mola que fi xa a amostra . 
No caso, no local de fixação, a amostra achava-se muito oxidada e isto 
causou o mau contato de combustão. 

J. Soares Rodrigues - O Senhor falou no rend imento de corrente 
da solução anódica superior a 100%. Pergunto : como o Senhor mediu 
a quantidade de corrente? 

J. E. Rasmussen - Medimos com um amperímetro mu ito sensível 
e com um cronômetro. Não usamos coulômetros. 

J. Soares Rodrigues - E mediu a variação do po tencial só no 
anodo? 

J. E. Rasmussen - Não. Quanto a êsse aspecto, nós nos basea­
mos na literatura. 

J. Soares Rodrigues - Pràticamente, todo o pote ncial da cuba é 
devido a isso . E, além do aço de alto teor, o Senhor experimentou sôbre 
outro material, sôbr e ahimínio, digamos? 

J. E. Rasmussen - Sim, fizemos polimento de alumínio. Mas as 
superfícies dos alumínios polidos eram pouco r efletantes, e por isso não 
as fotografamos. Epelboin fêz estudos muito interessantes, baseados na 
existência de ians de alumínio instáveis. 

(1) Membro da ABM e Presidente da Comi ssão T écnica «J». Prof essor 
Catedrático da Esco la de Engenharia da U. R. G. S.; Pôr to Alegre, 
Rio Grande do Sul. 

( 2) Congress i st a. 

(3) Sócio Estudante da AB:VJ: e au t or do traba lho; estag iário do I nstituto 
ele Metalurgia ela E scola de M inas el e Ouro Prêto, MG. 
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M. P. Bohomoletz (·1 ) - Desejaria saber se o alto r endimento da 
eletrólise não poderia ser explicado pela formação de ions complexos. 

J. E. Rasmussen - Não. No caso do alumínio, por exemplo, 
haveria a possibilidade da formação dos ions complexos AI (OH)++ 
e AI (OH) 

2 
+ . E ntretanto, a formação dêstes complexos é uma função 

do pH da solução, e nós variamos o pH em um grande campo e 
mesmo assim o rendimento permaneceu constante. 

W . Garlipp (5) - No se u trabalho experim ental, qual fo i a vazão 
dada no aparelho? 

J. E. Rasmussen - Dev ido a certos fato s superiores, trabalhamos 
sempre com a vazão max1ma. Foi uma agitação muito violenta ; mesmo 
assim, conseg uimos superfícies muito bem polidas. 

W . Garlipp - Na Escola de Engenharia de São Carlos, com o tra­
balho de formatura de um aluno, processo obrigatório na nossa Escola, 
verificou-se um fato interessante : o cobre e o latão, com a solução 
recomendada para o DISA-Eletropol, só podiam ser polidos com vazão 
quase nula. Como se explicaria essa influência da velocidade de fluxo 
na eletrólise ? 

J. E. Rasmussen - A voltagem de polimento para o cobre é a 
voltagem na qual a difusão dos produtos de dissolução é n-.áxima. De 
modo que se houver uma vaziio muito grande, a difu são do cobre im pe­
dirá a formação da camada dissolvida. No caso do cobre, o melhor é 
polir quase sem agitação, pois como o Se nhor m esmo d isse em casos de 
grande agitação não se conseguiram bons resultados. 

W. Garlipp - Quer me parecer que no seu trabalho, como não 
foi atacado êsse problema de vazão, supôs-se que alguma coisa que 
aparecesse interferindo no processo do polimento deveria ser eliminada 
de qualquer maneira, possivelmente por uma agitação maior ou menor 
do eletrólito. 

J. E. Rasmussen - É que esta ag itação tem influência sôbre a 
camada adsorvida. Se aumen tarmos muito esta agitação, ela tentará 
destruir essa camada. Como o cobre já tem velocidade de difu ão muito 
grande, se eu adicionar a isto uma vazão muito rápida, acabarei por 
destruir essa possibilidade. 

W . Garlipp - Isso nós também notamos. É preciso que o eletrólito 
fique quase parado na superfície da amostra. E quanto ao problema 
de reprodutividade, o Senhor conseguiu êxito adotando tôdas as mes­
mas características? 

J. E. Rasmussen - Só não conseguimos êxi to com amostras com 
inclusões grandes de carbono, porque o carbono não atraído pela cama­
da anódica não seria polido. A dissolução seria difusão e na observação 
microscop1ca a pareceria muito ampliada a inclusão do carbono. Em 
casos de amostras com inclusões pequenas de carbono tivemos bons 
resultados. 

(4) Sócio Estudante da Escola de Minas de Ouro Prêto, MG. 
(5) Membro da ABM. Engenheiro e Docen te da Escola de Engenharia de 

São Carlos da U . S. P. ; São Carlos, SP. 
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W. Garlipp - No nosso caso, e em outros que tenho observado, 
apesar de se adotar tôdas essas condições conhecidas pela literatura 
técnica, é quase certo que uma em cada quatro amostras não sai de 
acôrdo, apesar de se tomarem todos os cuidados. 

J. E. Rasmussen - Fizemos polimentos em amostras desde 0,04 em 
carbono até 2,5; salvo no caso já citado, sempre obtivemos bons resul­
tados. Na parte dos não ferrosos foram poucas as experiências feitas, 
mas posso garantir que no campo empregado o resultado é muito bom 
e muito seguro. 


