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Abstract

The present work proposes a study for the production of silane tetraethylorthosilicate (TEOS)
coatings, associated with the corrosion inhibitor 5-amino-1,3,4-thiadiazole-2-thiol (AMT), on
carbon steel. Initially, samples of AISI 1020 carbon steel were pretreated in AMT solution 10
2 mol L, in three different immersion times (1 h, 2 h and 3 h). Further, the same samples
were immersed twice in the solution of TEOS 5% v / v (two-layer system) in dip coating,
using an immersion time of 80s for each step. Then, the samples were heat treated in an oven
(100 °C — 80 min). The coatings produced were characterized morphologically, using
scanning electron microscopy (SEM), and electrochemically, by electrochemical impedance
spectroscopy (EIS) and potentiodynamic polarization (PP) assays, in 0.5 mol L™ NaCl. In
general, the results of EIS and PP indicated that the use of 2h and 3h as the immersion times
for the the AMT inhibitor contributed to the formation of TEOS films with better
anticorrosive properties.

Keywords: coatings, silane, organic inhibitor, corrosion.

Resumo

O presente trabalho propBe um estudo para a producdo de revestimentos do silano
tetraetilortosilicato (TEOS), associado ao inibidor de corrosdo 5-amino-1,3,4-tiadiazol-2-tiol
(AMT), sobre aco carbono. Inicialmente, as amostras de aco carbono AISI 1020 foram pré-
tratadas em solugdo de AMT 10 mol L%, em trés diferentes tempos de imerséo (1h, 2h e 3h).
Posteriormente, as mesmas amostras foram imersas por duas vezes na solucdo de TEOS 5%
v/v (sistema em duas camadas) em dip coating, usando um tempo de imerséo de 80s para cada
etapa. Em seguida, as amostras foram tratadas termicamente em estufa (100°C - 80min). Os
revestimentos produzidos foram caracterizados morfologicamente usando microscopia
eletronica de varredura (SEM), e eletroquimicamente por espectroscopia de impedancia
eletroquimica (EIS) e ensaios de polarizagio potenciodindmica (PP) em NaCl 0,5 mol L. De
modo geral, os resultados de EIS e PP indicam que o uso de 2h e 3h como tempos de imerséo
para o inibidor AMT contribuiram para a formacdo de filmes de TEOS com melhores
propriedades anticorrosivas.

Palavras-chave: revestimentos, silano, inibidor organico, corrosao.
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Introducéo

Os revestimentos de conversdo produzidos sobre superficies metélicas desempenham papel
fundamental no comportamento do sistema de protecdo contra a corrosdo de uma estrutura
metalica. Podem atuar formando uma camada protetora sobre o metal, a qual age como
barreira fisica contra 0 meio e retarda o inicio do processo corrosivo. Adicionalmente,
promove a aderéncia de tintas de protecéo e tintas decorativas, que podem ser aplicadas sobre
0 substrato (1).

Tradicionalmente, os processos de cromatizacdo e fosfatizacdo foram utilizados pelas
indUstrias de construgdo civil e automobilistica para atingir esses objetivos, pois além de
oferecerem protecdo contra a corrosdo, os filmes formados apresentam excelentes
caracteristicas de adesdo a uma posterior camada organica (2,3). Contudo, devido a suas
consequéncias ambientais e de salde, como a geracdo de efluentes toxicos e altamente
poluentes, novas pesquisas tém surgido com a finalidade de substituir esses processos
convencionais (4-6).

Dentro desse contexto, os revestimentos de converséo a base de silanos tém sido considerados
como uma alternativa para a substituicdo dos tratamentos a base de cromatizacdo e
fosfatizacdo (7-11). Além de apresentarem impactos ambientais bem menores e melhorarem a
resisténcia a corrosdo dos metais, os filmes de silanos tém emergido como promotores de
adesdo para revestimentos organicos, como por exemplo, pinturas (1, 12).

No entanto, os silanos, em geral, apresentam uma desvantagem: quando aplicados de forma
isolada, podem oferecer pouca protecdo ativa, atuando apenas como uma barreira fisica que
atrasaria a penetracdao de espécies agressivas ao substrato metalico (7). Dessa forma, varias
alternativas tém sido sugeridas na literatura para melhorar o desempenho de protecdo da
camada de silano, entre elas, a aplicacdo no substrato metélico, de silanos modificados
organicamente por um inibidor organico (13-16).

Com base no que foi descrito, o presente artigo propde a producdo de revestimentos de
conversdo a base de filmes finos do silano TEOS (sistema em duas camadas), sobre substrato
de aco carbono AISI 1020, pré-tratados com o inibidor AMT, como alternativa aos processos
de fosfatizagdo ou cromatizagéo.

Metodologia

Preparacédo do substrato

Corpos-de-prova de ago carbono AISI 1020, com area de 2,0 cm?, foram inicialmente polidos
em lixas d’agua de granulometrias 120, 320, 400, 500 e 600 mesh, para retirar as impurezas
presentes na superficie. Em seguida, foram lavados com agua destilada para remoc¢do das
particulas de abrasivo e impurezas, desengraxados com alcool e secos em corrente de ar
quente, de forma a garantir que a superficie estivesse limpa. Apos a limpeza superficial, os
substratos foram desengordurados com acetona e etanol em ultrassom, por 3 minutos cada.
Posteriormente, foram secos ao ar e imersos por 7 min em solucéo aquosa de NaOH 25 g L™,
a temperatura de 55 °C (7). Essa etapa é denominada de tratamento alcalino, pois leva a
formagéo de uma alta densidade de grupos hidroxila na superficie do metal. A presenca da
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ligacdo Fe-OH é responsavel pela subsequente interacdo entre a superficie metélica e a
molécula de silano hidrolisada (7). Apo6s o tratamento alcalino, as amostras foram lavadas
novamente com agua destilada e secas em corrente de ar quente.

Producao dos revestimentos AMT/TEOS

Apbs o processo de limpeza, as amostras de aco carbono AISI 1020 foram pré-tratadas em
solugdo aquosa de AMT 102 mol L a 25°C (17, 18). Foram selecionados trés diferentes
tempos de imersdo (1h, 2h e 3h), a fim de verificar o tempo mais adequado para a adsor¢éo do
inibidor ao ago carbono, para este tipo de aplicacao.

Posteriormente a imersdo em AMT, as amostras foram lavadas com agua destilada e secas ao
ar. Em seguida, foram levadas para o ensaio de imersdo na solucdo aquosa de TEOS 5% v/v
em dip coating por 80 s, em velocidade de descida igual a 340 mm/min e de subida igual a
140 mm/min. Em seguida, as amostras foram tratadas termicamente em estufa, a uma
temperatura de 100°C, por 80 minutos.

A imersdo do corpo de prova em TEOS foi realizada mais de uma vez, a fim de produzir
revestimentos com duas camadas. E importante ressaltar que a cada imersdo em TEOS, a
amostra teve que ser tratada termicamente antes de uma posterior imersdo na solucdo de
silano.

Para verificar a influéncia dos diferentes tempos de imersdo em AMT, na resisténcia a
corrosdo dos revestimentos de TEOS em meio de NaCl 0,5 mol L?, foram escolhidas
condicdes constantes de tempo de imersdo (80 s), temperatura de cura (100 °C) e tempo de
cura (80 s), variando-se o tempo de imersdo no inibidor (1h, 2h, 3h). . As condicdes utilizadas
para esses experimentos podem ser visualizadas na Tabela 1. Estes resultados serdo
comparados com aqueles obtidos para as amostras contendo apenas TEOS em duas camadas

Tabela 1 — Condic6es selecionadas para os ensaios de imersdo em AMT (1h, 2h e 3h) e
TEOS (2 camadas).

. timersaoAMT  timersaoTEOS Teura teura NUmero de camadas
Experimento ") ©) (°C) __ (min) de TEOS
T2 0 80 100 80 2
1AT2 1 80 100 80 2
2AT2 2 80 100 80 2
3AT2 3 80 100 80 2

Caracterizacdo Morfologica

As superficies das camadas produzidas foram avaliadas morfologicamente empregando um
microscopio eletronico de varredura (MEV) HITACHI — TABLETOP MICROSCOPE TM
3000 (IFRJ/Paracambi). As analises foram realizadas em alto vacuo (10 Pa), em modo de
elétrons secundarios, usando tensdes de 15 kV.
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Caracterizacao eletroquimica

Espectroscopia de Impedancia Eletroguimica (EIE)

Ensaios de espectroscopia de impedancia eletroquimica (EIE) foram realizados, em duplicata,
para verificar a resisténcia a corrosdo dos revestimentos. O eletrdlito utilizado nesses ensaios
foi uma solucio de NaCl 0,5 mol Lt. Empregou-se uma célula eletroquimica contendo trés
eletrodos. O eletrodo de trabalho foi o substrato de aco carbono revestido com AMT/TEQOS, o
eletrodo de referéncia foi o de calomelano saturado (ECS) e um fio de platina atuou como
contra-eletrodo. Os substratos de ago recobertos foram embutidos em massa epoxi, com area
delimitada em 0,49 cm?.

Os experimentos foram realizados utilizando o potenciostato/galvanostato Autolab, modelo
PGSTAT302N, sempre apos estabilizacdo do sistema em seu potencial de circuito aberto (Eca)
por 30 min. Assim, uma perturbacdo de potencial com uma amplitude de 10 mV foi imposta
ao sistema, estabilizado em seu Ec,, utilizando uma faixa de frequéncia de 10° Hz a 10 Hz.

Polarizacdo Potenciodindmica (PP)

Para os ensaios de polarizacdo, o sistema ago carbono/revestimento, produzido em cada uma
das condigdes apresentadas na Tabela 1, foi imerso em solugdo de NaCl 0,5 mol L. A célula
eletroquimica utilizada era composta pelos mesmos eletrodos apresentados nos ensaios de
EIE. A faixa de potencial estudada variou entre —0,5 V (ECS) e 0,5 V (ECS), em relacdo ao
Eca, Utilizando uma velocidade de varredura de 1 mV s. O mesmo potenciostato/galvanostato
Autolab PGSTAT 302 N foi empregado nesses experimentos. A partir das curvas obtidas
nesse ensaio foi possivel obter os valores de densidade de corrente de corrosdo (jcorr),
potencial de corroséo (Ecorr) € taxa de corrosdo (mm/ano).

Resultados e discussao

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

A morfologia superficial dos revestimentos AMT/TEOS produzidos nas condi¢fes da Tabela
1 (timersio = 80S; Tcura = 100°C; teura = 80 min), foi analisada por MEV. As micrografias podem
ser observadas na Figura 1.
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Figura 1 — Microscopia Eletronica de Varredura dos revestimentos AMT/TEOS produzidos em
diferentes tempos de imersdo em AMT, em duas camadas de TEOS. Aumento de 2500x.

Legenda: T2 (2 camadas de TEOS), 1AT2 (1 h de imersdo em AMT + 2 camadas de TEOS), 2AT2 (2 h de
imersdo em AMT + 2 camadas de TEOS) e 3AT2 (3 h de imersdo em AMT + 2 camadas de TEOS).

A Figura 1 mostra as micrografias das amostras produzidas com duas camadas de TEOS, na
auséncia (T2) e presenca de imersao préviaem AMT por 1 h,2he 3 h (1AT2, 2AT2 e 3AT2,
respectivamente). E possivel observar a presenca da pelicula de TEOS na superficie do aco,
apos o tratamento e a cura de todos os ensaios realizados. A amostra T2, apresentou fissuras
aparentes em sua superficie. Esse resultado é reportado por alguns autores, segundo 0s quais,
o0 tratamento térmico dos filmes de silanos provoca uma tensdo superficial no filme, o que
contribui para o aparecimento de trincas ou rachaduras (19, 20). Quando exposto a um meio
corrosivo, a presenca de fissuras no revestimento pode permitir o ataque do substrato pelo
eletrolito, favorecendo a corrosao.

Analisando as micrografias das amostras pré-tratadas em diferentes tempos de imersdao em
AMT, observa-se que a morfologia dos filmes de TEOS muda significativamente,
ocasionando diminuicdo da espessura das fissuras apresentadas na amostra T2 para maiores
tempos de imersdo em AMT. Essa caracteristica pode favorecer o uso destes filmes como
revestimentos anticorrosivos. Contudo as amostras 1AT2, 2AT2 e 3AT2 ainda apresentam
filmes com uma série de pequenas fissuras, heterogeneidades e algumas éareas dos
revestimentos que parecem ter sido delaminadas. A amostra 3AT2 parece apresentar menor
delaminagdo da superficie frente aos demais ensaios podendo, possivelmente, apresentar
maior resisténcia frente a um meio corrosivo. Para essa comprovagdo, porém, é necessaria a
realizacdo de ensaios eletroquimicos.

Espectroscopia de impedancia eletroquimica (EIE)

A técnica de EIE foi utilizada para avaliar a resisténcia a corrosdo dos revestimentos de
TEOS, sem pré-tratamento e na forma do sistema AMT/TEOS, produzidos nas condigdes da
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Tabela 1 deste trabalho. Os diagramas de Nyquist, Bode e Fase para os diferentes
revestimentos obtidos e para o aco carbono, em meio de NaCl 0,5 mol L, sdo apresentados
na Figura 2.

Observa-se, a partir da Figura 2A que a amostra, produzida na auséncia da imersdo prévia em
AMT com duas (T2) camadas de TEOS, apresentou uma significativa redu¢do no tamanho do
arco capacitivo, representado pelo diametro do semicirculo no diagrama de Nyquist, quando
comparada com a amostra de a¢o nao recoberto. O diagrama de Bode (médulo de Z, Figura
2B) mostrou que este recobrimento comportou-se de forma inferior ao ago ndo recoberto e as
demais amostras, no que tange a resisténcia a corrosdo. O diagrama de Fase (Figura 2C)
confirma essa suposicao, ao revelar angulo de fase maximo deslocado para menores valores
de frequéncia para essa condi¢do. Isto pode ser explicado por uma baixa resisténcia do
revestimento, sendo frequentemente relacionado com uma penetracdo espontanea de espécies
agressivas do eletrdlito na pelicula e, posteriormente, atingindo a superficie metéalica (21, 22).
Esse resultado € corroborado pela presenca das trincas observadas na micrografia apresentada
na Figura 1 (T2). Resultados semelhantes foram reportados na literatura sobre o estudo de
filmes de TEOS em aco carbono (10, 19).
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Figura 2 — Diagramas de Nyquist (A), Bode (B) e Fase (C) para os revestimentos
TEOS em duas camadas (timersio = 80S; Tcura = 100°C; tcura = 80 min) sem e com
AMT para o ago carbono em meio de NaCl 0,5 mol L. Legenda: T2 (2 camadas de
TEQOS), 1AT2 (1 h de imersdo em AMT + 2 camadas de TEQS), 2AT2 (2 h de
imersdo em AMT + 2 camadas de TEOS), 3AT2 (3 h de imersdo em AMT + 2
camadas de TEQS). imersdo em AMT + 3 camadas de TEQOS).

Comparando as amostras 1AT2, 2AT2 e 3AT2 e levando-se em conta que a Unica
modificagdo introduzida nesses ensaios foi o uso de diferentes tempos de imerséo no inibidor
AMT, verificou-se que os pré-tratamentos em 2h e 3h (2AT2 e 3AT2, respectivamente)
apresentaram uma tendéncia de aumento do arco capacitivo (Figura 2A), sugerindo um
aumento da resisténcia a corrosdo do sistema no meio estudado. Os diagramas de Bode e Fase
(Figuras 2B e 2C) mostraram que 0s pré-tratamentos em maiores tempos de imersdo no
inibidor apresentaram um deslocamento para maiores valores de médulo de impedancia e um
deslocamento de angulo de fase para valores médios de frequéncias. Vale ressaltar que a
amostra 3AT2 apresentou um discreto aumento da resisténcia a corrosdo, quando comparada a
amostra 2AT2. No entanto, o diagrama de Bode (m6dulo de Z, Figura 2B) mostrou que esses
recobrimentos comportaram-se de forma inferior ao aco ndo recoberto, no que tange a
resisténcia a corrosdo. O diagrama de Fase (Figura 2C) confirma essa suposicdo, ao revelar
angulos de fase maximos deslocados para menores valores de frequéncia para a condicdo
2AT2. Esse resultado sugere que a resisténcia do revestimento em fungdo da penetracdo
espontanea de espécies agressivas do eletrolito na pelicula (21, 22) pode continuar ocorrendo
mesmo nessas condicOes estudadas.

Por outro lado, a amostra com 1h de imersdo em AMT (1AT2) apresentou um arco capacitivo
mais achatado e de menor diametro que o do aco nao recoberto, com caracteristicas bem
préximas daquelas observadas para as amostras recobertas apenas com TEOS (T2). Esse fato
sugere a provavel formacdo de um revestimento de conversdo ndo uniforme e com defeitos,
na superficie do substrato. E possivel supor que isso tenha ocorrido porque o tempo de 1h de
imersdo em AMT ndo foi suficiente para uma adsorcdo satisfatoria do inibidor na superficie
metalica (10, 23). Desse modo, 0 mais provavel é que o revestimento tenha sido praticamente
formado apenas pelo TEOS.

A literatura sugere que a acao protetora dos derivados de triazéis baseia-se na formacao de um
filme complexo de Fe-triazol semipermedvel, insolGvel e polimérico sobre a superficie do
ferro. O complexo polimérico é formado por ligagdes covalentes a partir da substituicdo de
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um atomo de H no grupo amino de uma molécula de triazol, pelo &tomo de Fe por ligacdes
covalentes coordenadas a partir do ferro com os pares de elétrons livres disponiveis em um
nitrogénio de outra molécula de triazol. O complexo Fe-Triazol formado apresenta baixa
solubilidade em agua, demonstrando um efeito inibidor ao cobrir a superficie do aco (17-25).

Contudo, mesmo diante da possibilidade de formacdo de um complexo insoltivel Fe-AMT, de
um modo geral a resposta dos ensaios de impedancia apresentou um carater menos resistivo
do que o esperado, indicando possivel suscetibilidade & corrosdo das amostras (21). Esse fato
pode ser entendido a partir da presenca de possiveis defeitos presentes nos revestimentos
produzidos, mostrados nas micrografias (Figura 1).

Para um melhor entendimento do comportamento desses ensaios é importante compreender a
interacdo do TEOS com o inibidor AMT. Alguns autores (15) sugerem que a adsor¢do do
silano viniltriacetoxi (VTAS) sobre a pelicula protetora do complexo Al-tolitriazol e Al-
benzotriazol, deve-se a interacdo do grupo silano hidrolisado (Si-OH) com os heterodtomos S
ou N desses inibidores. Outros autores propuseram um modelo similar de interacdo entre
organosilanos e o inibidor polipirrol (13, 14). A partir desse modelo € possivel propor que o
menor tempo de imersdo em AMT (1 h) contribuiu para uma baixa cobertura do ago pelo
complexo Fe-AMT formado, diminuindo a interacdo entre o mesmo e as moléculas de TEOS.
J& a amostra 3AT2, com 0 maior tempo de imersdo em AMT (3 h), pareceu fornecer uma
cobertura mais completa do complexo na superficie metalica, o que contribuiu para sua maior
resisténcia a corrosao frente aos demais ensaios.

Curvas de polarizagdo potenciodinamicas

Os ensaios de polarizacdo potenciodinamica dos sistemas ago carbono/revestimento,
produzidos nas condicdes da Tabela 1 foram realizados a partir do levantamento de curvas de
polarizacdo em solucdo 0,5 mol L de NaCl, as quais sdo apresentadas na Figura 3. No caso
do aco ndo recoberto, é possivel observar que a presenca de ions cloreto na solucdo causou
um aumento significativo da corrente anddica. Os anions CI- adsorvem-se na superficie do aco
e formam complexos solUveis de ferro, com a formacdo de pites sobre a superficie de aco
(26). Sob tais condicfes, 0 aco nu ndo é passivado, havendo um claro processo de dissolugdo
ativa do ferro: Fe — Fe?* + 2e.
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Figura 3 — Curvas de Polarizagdo do sistema aco carbono/revestimentos
(AMT/TEOQS), produzidos a partir dos ensaios da tabela 4, imersos em solucéo
de 0,5 mol L de NaCl; v=1 mVI/s.

A partir da Figura 3 € possivel observar também que todos 0s ensaios com 0s revestimentos
de conversdo provocaram deslocamentos de potencial e corrente, tanto nas regides anddicas,
guanto nas catodicas, quando comparados ao ago. Comparativamente aos demais sistemas
AMT/TEOS, a amostra 3AT2 forneceu uma pequena reducdo das correntes catodicas e
anodicas, provavelmente devido a maior cobertura do aco pelo complexo Fe-AMT formado,
verificada anteriormente pelas anélises de EIE. Esse comportamento, mais uma vez, sugere
que a imersdo de 3h em AMT, juntamente com duas camadas em TEOS proporcionam um
efeito protetor mais eficaz, frente ao menor tempo dos demais revestimentos. A indicacdo de
reacdo catodica no local de corrosdo do aco (27). Possivelmente, a reacdo catddica principal
envolve a reducdo de oxigénio, ja que o meio esta aerado, como mostrada pela reacdo (1).

2H,0 + O, + 46" — 40H (1)

A Figura 3 mostra também que todos os revestimentos depositados sobre o a¢o ndo se
comportaram como revestimentos protetores, como esperado, havendo um deslocamento do
potencial de corrosdo para valores mais negativos em relacdo ao aco ndo recoberto. Isso
reflete diretamente um baixo grau de cobertura do revestimento sobre a superficie do aco,
fornecendo uma camada descontinua, de um revestimento poroso, responsavel por mover o
valor de Ecor para sitios mais negativos (28). No ramo anddico, contudo, verifica-se que as
curvas foram deslocadas para menores valores de densidade de corrente, conforme se
aumentou o tempo de imersdo em AMT, quando comparadas as curvas do aco nao recoberto.
As densidades de corrente na regido anddica diminuiram, provavelmente, porque o
revestimento de silano, mesmo apresentando falhas, como mostrado na Figura 1, quando
associado ao inibidor, contribuiu para minimizar a oxidagdo do substrato metalico que
liberaria elétrons, reduzindo assim a reacdo anddica (27).
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Esse resultado é refletido nos valores de densidade de corrente de corroséo, jcorr, € de taxa de
corrosdo, apresentados na Tabela 2. E possivel comprovar que as curvas de polarizagio
obtidas a partir dos revestimentos produzidos sob o substrato de aco, inclusive a amostra
3AT2, mostram valores de Ecor mais negativos do que para o ago nao recoberto (-0,757 V).
Esse resultado pode ser explicado em funcéo da permeabilidade do revestimento, associado as
fissuras ou porosidades observadas na Figura 1, o que permitiu que o eletrélito agressivo
entrasse em contato com a superficie do metal, iniciando o processo de corrosao (29).

Tabela 2 - Dados de icorr, Ecor € da taxa de corrosdo, obtidos a partir da
extrapolacdo das retas de Tafel.

Ensaios J(corr) (A/cm?)  Taxa de corrosdo (mm/ano) E(corr) V(ECS)

Aco carbono 2,74X10® 6,36X107? -0,757
1AT2 5,78x106 13,2x102 -0,817
2AT2 6,46X106 14,8X107 -0,805
3AT2 3,81X10° 8,75X10? -0,803

Adicionalmente, apesar de estarem praticamente na mesma ordem de grandeza, os valores de
Jeorr € das taxas de corrosdo dos revestimentos 1AT2, 2AT2 e 3AT2 também foram superiores
aqueles verificados para 0 aco nu, corroborando o fato de que possiveis defeitos e a ndo
homogeneidade dos revestimentos contribuiram para que os mesmos tivessem desempenho
anticorrosivo inferior ao do substrato. Entre essas trés amostras, percebe-se que 0 ensaio
3AT2 foi 0 que apresentou os menores valores de densidade de corrente e taxa de corroséo,
corroborando o fato de que o maior tempo de imersédo no inibidor AMT pode auxiliar na
protecdo do aco, promovendo uma interacdo mais efetiva entre o inibidor e o silano (18).

Como foram observadas concordancias entre os dados das curvas de polarizacao
potenciodindmicas e os dos espectros de impedéancia eletroquimica, é importante associar
estes resultados aqueles obtidos a partir dos ensaios de caracterizacdo morfoldgica (Figura 1).
Nesse caso, verificou-se que o filme que apresentou a menor quantidade de defeitos era
aquele produzido com trés horas de imerséo prévia em AMT.

Conclusodes

Os ensaios realizados (timersso = 80S; Teura = 100°C; teura = 80 min) mostraram, a partir das
micrografias, que os filmes produzidos em diferentes tempos de imersdo no AMT (1h, 2h e
3h) apresentaram fissuras mais estreitas em suas superficies. Contudo, as amostras com 0s
menores tempos de imersdo (LAT2 e 2AT2), parecem apresentar maiores areas de
delaminagdes.

O aumento do tempo de imersdo no inibidor AMT pareceu contribuir para a melhora do
comportamento anticorrosivo do silano TEOS.

Os ensaios de EIE e polarizagdo concordaram que o revestimento (3AT2) produzido com o
maior tempo de imerséo no inibidor AMT, apresentou um aumento da resisténcia a corroséo
do sistema no meio estudado.
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