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RESUMO 

O alumínio é um dos materiais mais utilizados em vários setores da indústria. Devido 

ao baixo custo, se comparado ao cobre, e considerando sua abundância de oferta, o 

interesse nas propriedades térmicas do alumínio tem aumentado. Neste contexto, a 

proposta desta pesquisa é avaliar as propriedades térmicas de amostras de alumínio 

tratadas por oxidação eletrolítica plasmática (PEO), em eletrólitos de silicato de 

sódio, utilizando espectroscopia fotoacústica. A rugosidade, morfologia e a 

composição química dos revestimentos foram analisados, respectivamente, por 

perfilometria, Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) e Espectroscopia de 

Energia Dispersiva (EDS). A porosidade da camada superficial do revestimento foi 

estimada pelo software de processamento de imagem digital, utilizando imagens da 

análise de MEV, enquanto difração de Raios X (DRX) foi utilizada para determinar a 

estrutura cristalina das superfícies tratadas. Os resultados das análises 

demonstraram que os revestimentos, predominantemente constituídos por γ-Al2O3, 

são rugosos, com superfícies porosas e apresentam boa resistência mecânica. A 

espectroscopia de absorção de UV-VIS demonstrou que a amostra tratada absorveu 

em média 18% mais radiação na região infravermelha quando comparada com 

amostras sem tratamento. Em consequência, como revelado pela espectroscopia 

fotoacústica a difusividade térmica das amostras tratadas é pelo menos 30% maior 

se comparada ao alumínio não tratado e 700% maior do que a alumina 

convencional. 

Palavras Chave: Oxidação Eletrolítica por Plasma. Propriedades Térmicas de 

Alumínio. Espectroscopia Fotoacústica. 



 

ABSTRACT 

Aluminum is one of the most widely used materials in several areas of the industry. 

Owing to lower cost, if compared to copper, and considering its abundance, the 

interest on the thermal properties of aluminum has increased. In this context, the 

proposal of this research is to evaluate the thermal properties of aluminum samples 

treated by Plasma electrolytic oxidation (PEO), in sodium silicate electrolytes, using 

photoacoustic spectroscopy. Roughness, morphology and chemical composition of 

the coatings have been analyzed, respectively, by profilometry, scanning electron 

microscopy (SEM) and X-ray energy dispersive spectroscopy (EDS). The porosity of 

the surface layer was estimated by digital image processing using SEM micrographs 

while X-ray diffraction (XRD) was used for determining the crystalline structure of the 

treated surfaces. The results of the analyses have shown that the coatings, 

predominantly constituted by γ-Al2O3, are rough, with porous surfaces and present 

good mechanical resistance. UV-Vis absorption spectroscopy has shown that the 

treated sample absorbed on average 18% more radiation in the infrared region than 

the pristine samples. In consequence, as revealed by photoacoustic spectroscopy 

the thermal diffusivity of the treated samples is at least 30% larger if compared to 

untreated aluminum and 700% larger than that of conventional Alumina.  

 

Keywords: Plasma electrolytic oxidation (PEO). Aluminum thermal properties. 

Photoacoustic Spectroscopy. 
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1. INTRODUÇÃO

O alumínio é muito utilizado na indústria por suas interessantes 

características, tais como: maleabilidade, baixa densidade e elevada resistência à 

corrosão. Em temperatura ambiente, seu estado é sólido e apresenta cor prateada. 

Por ser o elemento metálico mais abundante na natureza, este material é 

largamente empregado nas indústrias alimentícia, farmacêutica, automobilística, 

aeronáutica, química, petrolífera, entre outras (LEE, et al., 2014; ABAL, 2017). 

Ligas de alumínio, por serem consideradas boas condutoras de calor, são 

tradicionalmente utilizadas na fabricação de panelas. Entretanto essa característica 

tem aumentado o interesse em outras áreas da indústria, principalmente na sua 

utilização como dissipadores de calor na indústria eletrônica, tubulações de ar 

condicionado e aquecedores solares (LEE, et al., 2014).  

Alguns estudos relatam alterações da condutividade térmica do alumínio e 

suas ligas através de revestimentos cerâmicos. Tais revestimentos, além de 

modificar as propriedades térmicas do alumínio, também podem contribuir para 

aumento na resistência à corrosão e desgaste, em situações onde o material é 

exposto a ambientes agressivos (ABUSERWAL,et al., 2017; SLIFKA, 2000). 

Uma técnica particularmente interessante neste contexto é aquela que se 

convencionou chamar de Oxidação Eletrolítica Assistida por Plasma, do inglês 

Plasma Electrolytic Oxidation (PEO), que é uma técnica ambientalmente amigável, 

economicamente viável e tem sido utilizada para depositar revestimentos cerâmicos 

sobre metais, tais como alumínio, titânio, nióbio, tântalo, magnésio e suas ligas. Os 

revestimentos assim produzidos, de maneira geral, apresentam excelente aderência 

e resistência a corrosão e desgaste (LEE, et al., 2014; WANG, et al., 2016a,b; 

CURRAN e CLYNE, 2005a,b; CHENG, et al., 2017). 

Como a literatura sobre as propriedades térmicas de revestimentos 

depositados por PEO é escassa (CURRAN e CLYNE, 2005a), este trabalho teve 

como objetivo estudar acondutividade térmica do alumínio revestido por uma 

camadade óxido obtida por Oxidação Eletrolítica Assistida por Plasma.  

A técnica empregada para verificar tais propriedades térmicas foi a 

Espectroscopia Fotoacústica. Utilizada para medir propriedades térmicas, óticas e 

magnéticas em diversos tipos de materiais (ROSENCWAIG e GERSHO, 1976). 
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CONCLUSÕES 

A análise de espectrofotometria comprovou que amostras tratadas absorvem 

mais luz ultravioleta, visível e Infravermelho próximo se comparada à amostra não 

tratada. Isso confirma a teoria de que a energia absorvida foi convertida em calor, 

corroborando com a análise fototérmica. As análises por espectroscopia 

fotoacústica, apresentaram aumento na difusividade térmica de pelo menos 31% em 

relação ao alumínio puro e mais de 700% em relação à Alumina o que 

consequentemente contribuiu para o aumento da condutividade térmica. A análise 

se deu pelo emprego da técnica fototérmica não estacionária, que se baseia na 

absorção de luz por radiação.  

O tratamento das amostras com oxidação eletrolítica assistida à plasma, em 

solução aquosa de silicato de sódio, modificou as propriedades térmica dos 

materiais. 

Como vimos na revisão bibliográfica o setor de aquecimento solar, mesmo 

sendo utilizado no Brasil, ainda há muito a se desenvolver. Sendo neste setor uma 

excelente aplicação para o alumínio tratado por oxidação eletrolítica, pois possui um 

baixo custo de tratamento e retorno energético. 
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