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Abstract

Among the traditional corrosion inhibitors which are already used in the oil industry, oleic
imidazoline was studied by electrochemical, gravimetric and analytical techniques to evaluate
the effect of inhibition and the inhibitor acts as acid medium. The aggressive medium was a
solution of 3.5 % NaCl acidified with hydrochloric acid to achieve a pH = 2 in order to simulate
a environment of oil extraction. The substrate used was the 1020 carbon steel. The
electrochemical techniques used were: monitoring of open circuit potential, linear polarization
measurements, electrochemical impedance spectroscopy ( EIS) and polarization curves . The
values of the real and imaginary components of impedance indicate greater resistance to charge
transfer processes with increasing inhibitor concentration, and Bode phase angle plots showed
the presence of a layer of adsorbed inhibitor on the metal characterized by a time constant at high
frequencies. It was also confirmed also by micro-Raman spectroscopy on the steel surface after
prior immersion in a solution containing the oleic imidazoline, which has adsorbed as a film
which protects the metal from the aggressive medium.

Keywords: corrosion inhibitor, oleic imidazoline, electrochemical techniques, Raman
spectroscopy, optical emission spectrometry

Resumo

Entre os inibidores de corrosdo cldssicos que ja sdo utilizados na industria do petréleo, foi
estudada a imidazolina oleica através de técnicas eletroquimicas, gravimétricas e analiticas, para
avaliar a eficiéncia de inibicdo e como o inibidor atua em meio acido. O meio agressivo foi uma
solugdo de NaCl 3,5% em massa acidificado com 4cido cloridrico até atingir um pH=2 com o
objetivo de simular o ambiente de extracdo petrolifera. O substrato empregado foi o ago carbono
1020. As técnicas eletroquimicas utilizadas foram: monitoramento do potencial de circuito
aberto, medidas de polarizacdo linear, espectroscopia de impedancia eletroquimica (EIE ) e
curvas de polarizagdo. Os valores das componentes real e imaginaria de impedancia indicam
uma resisténcia maior aos processos de transferéncia de carga com o aumento da concentragdo
do inibidor e os Diagramas de Bode de angulo de fase, revelaram a presenga de uma camada de
inibidor adsorvida sobre o metal com uma constante de tempo em altas frequéncias. Nos ensaios
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gravimétricos, os resultados de taxa de corrosdo, em mm/ano, foram decrescentes com o tempo e
coerentes com os valores médios obtidos apos periodo de imersdao de 30 dias, mas o uso das
técnicas analiticas foi necessario a fim de se compreender melhor o comportamento da
imidazolina oleica no meio estudado. Os resultados da analise de ions férricos em solugdo, por
emissdo atdmica, foram obtidos durante varias amostragens durante o periodo do ensaio de perda
de massa, e foi possivel verificar um processo de inibicao da corrosdo até doze dias de imersao
do metal, depois disto ocorre um disparo na quantidade de ferro liberado em solucdo, sugerindo
que pode estar ocorrendo uma degradacao do inibidor apds 15 dias de imersdo. Para esclarecer
esse ponto, analises por espectroscopia Raman da solu¢do contendo o inibidor em diferentes
concentragdes foram realizadas e os resultados indicam que a degradacdo pode realmente estar
ocorrendo. Foi confirmado, também por espectroscopia Raman sobre a superficie do aco apds
imersdo prévia em solucao contendo a imidazolina oleica, que ha uma pelicula adsorvida que
protege o metal do meio agressivo.

Palavras-chave: imidazolina oleica, inibidor de corrosdo, técnicas eletroquimicas,

espectroscopia Raman, emissdo atomica.

Introducio

Um dos desafios que a induastria do petréleo enfrenta ¢ o problema com a corrosdo nos
equipamentos de perfuracdo, a corrosdo no material que constitui o equipamento acontece
porque o poco de petroleo apresenta uma alta producdo logo apds a perfuracdo, mas essa
produgdo vai decrescendo com o tempo de extracao[l]. Isso ocorre porque a quantidade de
petrdleo proximo ao poco reduz e, para continuar a extracdo, o 6leo deve percolar pelos graos do
mineral da rocha até a saida pelo pogo, quando a percolagdo ¢é dificultada deve-se bombear no
pog¢o uma solucdo acida capaz de dissolver parcialmente a rocha. Mas essa solucdo causa
corrosao para o ago carbono da tubulagdo de producdo e das bombas. Os inconvenientes dessa
solugdo podem ser amenizados utilizando inibidores de corrosao[2].

Os inibidores de corrosdo sdo amplamentes empregados na industria quimica de petréleo para
proteger equipamentos metalicos utilizados nos processos de perfuracdo, producdo, transporte e
refinos de hidrocarbonetos. A eficiéncia do filme de inibicdo depende da concentragdo do
inibidor e do tempo de contato com a superficie metélica. Os inibidores de corrosdo utilizados na
industria do petrdleo podem ser usados na forma liquida ou sdlida, desde que reduza a taxa de
corrosdo pela adsor¢do na superficie metélica [3-5]. Um dos inibidores mais utilizados ¢ a
imidazolina e também seus derivados.

As imidazolinas sdo tensoativos catidnicos onde, na parte polar da molécula apresentam cargas
positivas. Normalmente esses tensoativos sdo sais quaternarios de uma amina graxa. Os
tensoativos cationicos sdo capazes de baixar a tensdo superficial e formar micelas em meio
aquoso. Esta classe de tensoativos apresenta alta capacidade de adsor¢cdo em substratos via a
parte positiva da molécula. Por conta dessa caracteristica de formacao de filme hidr6fobo sobre
as superficies, esses tensoativos sdo utilizados como agentes de hidrofobizagdo e inibidores de
corrosao [6-9].

Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados obtidos para imidazolina atuando
como inibidor de corrosiao sobre o aco carbono 1020 em meio de cloretos e acidificado através
de técnicas eletroquimicas e analiticas.
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Metodologia

O material de estudo utilizado foi o aco carbono 1020, por ser o mais utilizado na industria e
também por seu baixo custo.

Ensaios eletroquimicos

Realizou-se o tratamento superficial dos corpos de prova de ago carbono, com as lixas de granas
80, 120, 320, 400 e 600 consecutivamente, logo em seguida lavou-se com agua destilada, 4lcool
etilico e acetona, depois se secou com fluxo de ar quente. Os estudos foram realizados a
temperatura ambiente. Foi utilizada uma solucdo de NaCl 3,5% acidificada com HCI para
acertar o pH=2. Esta solugdo foi escolhida para simular o ambiente agressivo petrolifero. O
tensoativo e inibidor de corrosdo, no caso a imidazolina oleica foi dissolvida nessa solucao com
mais 5% de alcool etilico e com a ajuda da sonda ultrassonica Vibracel Sonics VCX 500 nas
concentragdes: 20, 40, 50, 60, 100, 200, 400, 600 e 1000 ppm, sendo estas concentragdes
utilizadas para ensaios eletroquimicos e ensaios de perda de massa. As técnicas eletroquimicas
utilizadas foram: medidas de potencial de circuito aberto, espectroscopia de impedancia
eletroquimica, polarizagdo linear, polarizagdo potenciodinamica. As medidas de impedancia
eletroquimica foram realizadas logo apds a estabilizacdo das medidas de potencial de circuito
aberto. Para estas medidas utilizou-se o analisador de frequéncias Solartron 1255B acoplado a
um potenciostato PAR 273" e foram feitas na faixa de frequéncias de 50 kHz a 5 mHz com uma
perturbagdo de potencial de 10mV em torno do potencial de corrosdo. As curvas de polarizagdo
foram realizadas na faixa de potencial de + 250 mV em torno do potencial de corrosdo a uma
velocidade de varredura de 1 mV s™'. Para as medidas de resisténcia de polarizagdo linear foi
aplicado uma sobretensdo de = 20 mV em torno do potencial de corrosdo, com uma velocidade
de varredura de 0,166mV s'. Na célula eletroquimica de 3 eletrodos foram empregados o
eletrodo de Ag/AgCI/KCl sat como eletrodo de referéncia, uma placa de platina de 10cm* como
contra eletrodo e uma placa de ago 1020 com area exposta de 1cm” como eletrodo de trabalho.
Ensaios gravimétricos

As pecas testadas foram chapas de ago carbono com 4rea exposta aproximada de 21 cm® (3,0 x
3,0 x 0,3) que foram pesadas com precisdo de 0,00001g (balancaMettler Toledo AX) e
comparadas com um padrdo, no caso um corpo de prova de aco inox 304. Os ensaios forma
feitos em triplicatapara cada concentragdo estudada de inibidor, imidazolina oleica, de 100, 200,
400, 600 e 1000 ppm e o branco (Oppm). Depois do tempo total de imersdo de 33 dias, os corpos
de prova foram retirados, decapados com solugdo de Clarke, contendo 20g de Sb,Os , 50g SnCl,
e completada a 1000mL ou com HCI concentrado. Na tentativa de remover todo residuo
organico proveniente do inibidor, dos corpos de prova, utilizou-se o xilol para limpar as pegas,
apos a decapagem.

Ensaios analiticos

As técnicas analiticas utilizadas foram: espectrometria de emissdo Otica atomica de plasma
indutivamente acoplado - ICP OES (inductively coupled plasma optical emission spectrometry) e
espectroscopia Raman.

A espectrometria de emissdo atomica (ICP-AES), também referida como espectrometria de
emissdo otica de plasma (ICP-OES), ¢ uma técnica analitica utilizada para a deteccdo de baixas
concentragdes de metais. Trata-se um plasma para produzir atomos excitados e ions que emitem
radiagdo electromagnética em comprimentos de onda caracteristicos de um elemento quimico em
particular (7). Foram retiradas amostras de 10 mL semanalmente dos béqueres onde estavam
sendo conduzidos os ensaios de perda de massa. Essas amostras eram tratadas com 3ml acido
nitrico e 5 ml de perdxido de hidrogénio até a aliquota ficar translicida por destrui¢do da matéria
organica presente. Apds esse tratamento, a amostra era diluida 5 vezes (SmL em um um baldo
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volumétrico de 25mL) e prosseguia para a analise no equipamento de ICP ( Espectro Ciros
CCD).

A espectroscopia Raman ¢ uma técnica que usa uma fonte monocromadtica de luz a qual, ao
atingir um objeto, ¢ espalhada por ele, gerando luz de mesma energia ou de energia diferente da
incidente. No primeiro caso, o espalhamento ¢ chamado de elastico e ndo ¢ de interesse, mas no
segundo (espalhamento ineldstico) ¢ possivel obter muitas informagdes importantes sobre a
composi¢do quimica do objeto a partir dessa diferenga de energia ente o feixe incidente e o feixe
espalhado [8]. Para andlise do filme adsorvido do inibidor sobre o substrato metalico: o metal
ficou imerso em solugdo agressiva contendo o 1000 ppm de inibidor durante 24horas, e retirou-

se da solucdo e apods lavagem com agua e secagem foi levado para andlise no equipamento
Renishaw Raman Imaging Microscope System 3000.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos pelas diferentes técnicas se encontram neste capitulo e serdo
mostrados e discutidos a seguir.

Estudos eletroquimicos: curvas de polarizacdo e medidas de resisténcia de polarizacao linear
Na Figura 1 apresentam-se as curvas de polarizacdo e na Tabela 1 os parametros obtidos dessas
curvas e medidas. A eficiéncia de inibigdo (EI %) foi calculada pela expressao:

I!rn--:'t"-; ek (nidlderx = fiirt’t"iim (nisldery

EI (84} =

fi et esin fnlbldett

Tabela 1 - Parametros obtidos a partir das curvas de polarizacio e das medidas de

resisténcia de polarizagao linear (Rp) para eletrodo de trabalho estatico

Concentracao

de inibidor Ecorr Teorr El% Rp
\% (A/cmd) (10*> Q.cm?)

sem inibidor -0,569 3,02E-05 . 4,65
40ppm -0,537 1,81E-06 94,0 80,6
50ppm -0,563 2,50E-06 91,7 156
60 ppm -0,485 5,50E-07 98,2 247
100ppm -0,461 5,79E-07 98,1 410
400 ppm -0,459 3,64E-07 98,8 412
1000 ppm -0,52 2,38E-07 99,2 493
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Figura 1 - Curvas de polarizacio para ago carbono estitico em meio de NaCl 3,5% pH=2 para diferentes

concentracoes de inibidor imidazolina

Via de regra, na presenca do inibidor, obtiveram-se valores de E..; mais positivos. As reagdes
catodicas e anddicas se mostram todas mais polarizadas na presenga do inibidor, mostrando que
a imidazolina oleica ¢ um inibidor misto, com a¢do preponderantemente catddica. De um modo
geral, o aumento da concentragdo do inibidor levou a valores de iy menores. Verifica-se que a
eficiéncia do inibidor (%EI) aumenta para concentragdes crescentes do inibidor. As medidas de
resisténcia de polarizacdo linear mostraram-se coerentes com os valores de i , apresentando
valores crescentes de Rp para concentragdes mais elevadas do inibidor.
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Espectroscopia de Impedancia Eletroquimica
Na Figura 2 apresentam-se os diagramas obtidos a partir das medidas de espectroscopia

de impedancia eletroquimica.
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Figura 2 - Diagramas de Nyquist e de Bode para o aco carbono em meio de 3,5% NaCl pH=2 para

diferentes concentracdes de inibidor imidazolina oleica.

Através dos Diagramas de Nyquist verifica-se um aumento no didmetro dos arcos de
impedancia para maiores concentragdes do inibidor de corrosdo, indicando uma melhor
resisténcia aos processos de transferéncia de carga nas concentracdes mais altas de imidazolina
oleica, caracterizando a inibi¢do contra a corrosao do ac¢o carbono.

No Diagrama de Bode, verifica-se que hd uma constante de tempo na auséncia do inibidor de
corrosdo e na presenca do inibidor, para concentragdes acima de 60 ppm, observam-se duas
constantes de tempo, com uma a mais altas frequéncias, sugerindo a presenca de um filme do
inibidor adsorvido no metal. Verifica-se que o melhor efeito de inibigdo foi para a concentracao
de 1000 ppm representada pelo maior valor de modulo de impedancia a baixas frequéncias.

Ensaios gravimetricos
Na Figura 3 ¢é apresentado o grafico com os resultados obtidos por ensaio de perda de

massa através do valor médio de de velocidade de corrosdo em mm/ano para trés corpos de
prova utilizados.
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Figura 3 — Resultados de velocidade de corrosao para o aco carbono em meio de 3,5% NaCl pH=2 na

auséncia e presenca de inibidor.

Observa-se que os resultados obtidos nos ensaios de perda de massa ndo sdo conclusivos mesmo
removendo o residuo organico com xilol para tentar eliminar a possibilidade de ainda
permanecer o residuo organico da imidazolina oleica no metal. Nota-se pela Figura 3 que ha falta
de reprodutibilidade e uma tendéncia clara de comportamento, por isso, foi utilizada a analise do
teor de ions de ferro liberados para a solugdo agressiva, usando a espectrometria de emissao
atomica.

Método analitico ICP-OES para monitorar a velocidade de corrosédo do aco

A técnica analitica por emissdo atomica foi utilizada para obter uma interpretacao melhor
dos resultados obtidos por ensaio de perda de massa, onde, o objetivo foi verificar a quantidade
de ferro liberado no periodo de imersao dos corpos de prova de aco carbono, ou seja, ao longo do
periodo de trinta e trés dias.

Na Figura 4 ¢ apresentado o grafico obtido a partir dos dados da analise do teor total de ferro
por ICP.
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aco no meio

agressivo. As linhas para as diferentes concentracdes de inibidor mostram que as maiores
concentragdes levam a maior inibicdo da corrosdo, com destaque para a maior concentracao de
1000 ppm. Verifica-se na Figura 4 um processo de inibi¢do até quinze dias de imersdo do metal,
revelado pela distancia entre as curvas do branco e com as diferentes concentragdes do inibidor
imidazolina oleica. Depois disso, observa-se um disparo na quantidade de ferro liberado em
solucdo, onde, sugere-se que neste caso ocorre uma degradacdo no inibidor ou sua interagao
com alguma espécie, ficando indisponivel neste meio estudado, depois dos doze dias. No
periodo de trinta e trés dias, com a concentra¢do de 1000 ppm de imidazolina oleica (OI) se
obteve o melhor resultado.

Depois de obter esses resultados, houve necessidade de entender porque até doze dias ha o efeito
de inibi¢cdo da corrosdo para todas as concentracdes estudadas e depois ele cai. Assim, utilizou-
se a espectroscopia Raman para acompanhar se ocorre a degradacdo do inibidor ou sua reacdo
formando alguma outra espécie estavel, tornando-o indisponivel no meio.

Espectroscopia Raman para avaliar a formagdo do filme adsorvido e possivel reacéo
envolvendo o inibidor

Andlise da imidazolina pura e do filme adsorvido no metal
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Na Figura 5 ¢ apresentado o espectro da imidazolina oleica pura, em forma de pasta e
também o espectro realizado na superficie do metal previamente imerso por 24h na solucao
agressiva contendo 1000ppm da imidazolina oleica e na Tabela 2 as atribuicdes desses picos
Raman de acordo com os espectros apresentados.

= _ u

B

. r r . . r . r 1050 1400 1750 2100 2450 2800 3150 3500
-500 @ 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 N e i
Deslcam ento Raman cm-1
1000 jole ] 00 T ==le] ala] 400 =00 e ]
Deslocamentio Raman {-3'11-':
Figura S — A )Espectro Raman da imidazolina oleica utilizada, em pasta. B) Espectro da imidazolina

na superficie no metal C) Mesmo que B mas em niimero de onda menores.

Na Tabela 2 apresentam-se os picos correspondentes a molécula da imidazolina. O anel
imidazolico tem picos com mais intensidade nas faixas de 1500-1650 cm™ [10] estes picos
correspondem ao espectro da imidazolina em pasta ( s6lido ).

Em 1651-1750 cm™ ¢é sugerido que seja a ligacdo de C=N do anel imidazolico [12]. Entre as

bandas a 2920 e 2850 cm™ podem ser atribuidas as vibragdes de alongamento do-CH,-simétricas
e assimétricas, respectivamente [13]. Os picos proximos de 3000 cm™ também podem estar
relacionados com o CH ligado ao anel imidazoélico [ 13].

Tabela 2 - Atribuicio vibracional do Espectro da Imidazolina em pasta e
adsorvida na superficie do metal
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Picos Raman

cm- 1 Atribuicao vibracional Referéncias
10,11
3006,2879,2841 Estiramento CH assimétrico 12
13
14
10,15,16
12
1656 17
Estiramento C=N ligado ao anel
imidazdlico
18
Respiragdo do anel imidazodlico 19
1441 14
1302 10,17,20

Estiramento? C-N

1284 C-C 10
Espectro da Imidazolina adsorvida
no metal

Anel imidazolinico

1346 19
Estiramento C-C
1232 10
Deformacgédo angular C-H e N-H
1145 21
1875 Atribui¢do desconhecida ?

Para o espectro da imidazolina adsorvida no metal foi verificado que alguns picos sdo
semelhantes aqueles observados para a imidazolina em pasta, ha um pico em 1346 cm™ , que
também pode estar atribuido a respiragdo do anel imidazélico , enquanto que o0s picos
apresentados em 1232 cm™ estdo relacionados a estiramento C-C e sendo a banda equivalente
em 1145 cm™ a deformagio angular do C-H e N-H. Através dessa analise foi possivel mostrar
que realmente ha um filme adsorvido formado sobre o metal. Entretanto, at¢ o momento, nao ha
relatos na literatura sobre atribui¢do para a banda em 1875 cm-1. No espectro C foram feitos dois
espectros para a mesma superficie em regides diferentes, onde no espectro verde estd nitida a
presenga de produtos de corrosdo, foram verificadas bandas proximas relacionadas aos produtos
de corrosdo e 4 formagdo de um complexo entre imidazolina e fons Fe™ e/ou Fe™, melhor
especificados na tabela 3. No espectro rosa, verificou-se a presenga de outro pico em 218 cm-1,
que ¢ um pico muito proximo da formacdo da interacdo N-Fe (relativo ao complexo imidazolina
—Fe) , que sera discutido com mais detalhes no proximo item.

Formacéo do complexo da imidazolina com o ferro

-10 -
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Na Figura 6 apresentam-se os corpos de prova imersos em solu¢ao de imidazolina pH=2
e o aspecto da solugdo onde ha um corpo de fundo (precipitado) cujo espectro foi obtido. Apds a
retirada da aliquota contendo o precipitado do fundo do béquer, foi realizada a filtragdo e
lavagem do precipitado com agua e este levado a estufa a 90°C durante uma hora. Na tabela 3
sdo apresentadas as atribuicdes Raman dos possiveis produtos de corrosdo formados no corpo de
fundo e do possivel complexo entre ions de ferro e a imidazolina oleica.

\ € 15000 -} &
12500
1000 m
ViDROLABOR 10000 - o
;
wr
7500 - &
3 e &
- - g
. E
5000 4
260 460 EEI'D BC'H] |D.OD,:
2500 g
S
_J! . L
0 T T T T T T
600 1000 1600 2000 2600 3000
Deslocamento Raman / cm
Corpo de fundo formado do ' : '- Espectro
ensaio de perda de massa da
amostra

Depois de retirar a aliquota,

realizou-se a filtragdo e

lavaagem da amostra e

secagem em estufa

Figura 6 - Esquema das amostras do precipitado retiradas do ensaio de perda de massa e o espectro

gerado a partir dessa amostra

Tabela 3 - Atribuicio Raman a partir do espectro gerado da amostra de s6lido formado na solugfo agressiva

durante o periodo de imersio dos corpos de prova

Pico Raman .
cm’! Atribuig¢do vibracional Referéncias

-11 -
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648 €526 Fe;04 magnetita 21,22
648, 346 ¢ 376 Y- Fe;0; maghemita
23
Proximo de 346 €376 cm-1 a—FeO (OH) goetita 22
308 a- Fe,O; hematita 21,22,23
250 y —FeO (OH) lepidocrocita 24,25
215 Estiramento Fe-N 26,27

Na literatura os picos da magnetita se enquadram na faixa de 670 e 550 cm™ [24].

Magnetita (Fe;O,4), hematita (a-Fe,Os) e goetita (a-FeOOH) s&o variagOes de dxidos
minerais de ferro gerados por aquecimento. Brown [28] estudou o comportamento destes
compostos de ferro associando as modificagdes no espectro com a poténcia da radiagdo utilizada
a 633 nm ou mais, que é capaz de causar modificagdes quimicas ou transi¢des de fase, e para este
estudo foi utilizada uma faixa de 785nm como radiag¢ao excitante por causa da fluorescéncia e ¢
onde tem um relacao sinal ruido bem intensificada.
A maghemita (y-Fe,Os3) e magnetita (FesO4) apresentam espectros mais fracos, com menos
bandas vibracionais também distintas e nem sempre especificas dessas fases, razdes que podem
tornar dificil a sua detec¢ao ou distingao especialmente no caso de misturas de fase complexas, e
se encontram nas faixas de 650-720 cm-1[24] .
A hematita (a-Fe;Os3) encontrada apenas em casos de corrosdo a alta temperatura (ou como
resultado de um aquecimento a laser) e aparece um pico caracteristico desse composto em 1310
cm-1 [22]. As bandas a 648 ¢ 1300 cm™ sdo atribuidas ao espalhamento ineslatico da estrutura
magnética do cristal de hematita [29]. A hematita situa-se em bandas caracteristicas entre 350-
346 cm'™.
Os cristais de goetita e hematita compartilham uma estrutura cristalina similar baseada em
camadas de oxigénio estreitamente empacotadas num formato quase hexagonal, comuns tanto a
um quanto a outro. Essas camadas se repetem numa sequéncia de empacotamento duas a duas
(ABAB...). Cations Fe’" ocupam metade dos intersticios octaédricos em goetita e dois tergos em
hematita . Para a goetita, as vibracdes do cristal ativas no Raman estdo proximas de 346 -
390cm-1. A goetita tem seu pico mais intenso em 386 cm, o qual ¢ bem proximo ao valor do
segundo pico mais intenso da lepidocrocita, e, o segundo pico mais intenso esta por volta de 386
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cm-1 [24]. Os picos intensos em 250 cm™' (mais intenso) ¢ 385 cm™ sdo caracteristicos da
lepidocrocita, segundo resultados publicados por alguns autores [24] .

Para o pico em 215 cm-1 ndo foi encontrada nenhuma relagdo a qualquer produto de corrosdo,
mas sim a vibragdo da interagao de Fe-N que segundo Wang et al. [28] ocorre na superficie do
metal quando o inibidor de corrosdo fica adsorvido (ver nossa Figura 5C) ou na formagdo de
complexos com compostos imidazolicos e ions de metais de transi¢do como o ferro, cujos picos
se encontram em regides baixas de nimero de onda de deslocamento Raman [27]. Dessa forma,
se prova que houve a formagdo do complexo entre a imidazolina oleica e ions de ferro,
justificando a diminui¢@o da concentragdo da molécula do inibidor na solugdo agressiva, apos 12
dias de imersao.

Conclusoes

e De acordo com os ensaios eletroquimicos, o inibidor de corrosdo estudado ¢
eficiente na inibicao da corrosdo do ago e a eficiéncia aumenta para concentragdes
crescentes do inibidor.

e Foi confirmado por Raman que a imidazolina se adsorve no metal.

e Pelos resultados de analise de ions de ferro por espectroscopia de emissdo Otica
atdbmica, o inibidor apresentou o efeito de inibicdo até doze dias de imersdo,
confirmado pela espectroscopia Raman que mostrou que o inibidor protege o
metal neste periodo, mas depois desse periodo a quantidade de ions de ferro
aumenta porque, de fato ha a formacao preferencial do complexo da imidazolina
com o ferro que estd presente no corpo de fundo, ou seja, o inibidor protege
inicialmente e depois se complexa e o metal fica desprotegido depois desse
periodo pela diminui¢do da concentrag¢do do inibidor no meio agressivo.

e As técnicas analiticas foram importantes ferramentas de apoio para a compreensao
das discrepancias nos ensaios de perda de massa e a demonstracdo do que ocorre
realmente durante a imersdo do metal no meio contendo o inibidor, sinalizando
que apods doze dias ¢ preciso repor a quantidade de inibidor para os niveis iniciais,
durante o uso em servico.
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