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Introducéo

Os metais sdo deteriorados ao reagir com meio ambiente devido ao fato de
apresentarem uma condicdo termodindmica instavel e por esse motivo, tendem
espontaneamente a mudar novamente para uma condi¢do de maior estabilidade.!

A corrosdo metélica pode ocorrer de diversas formas, dependendo da natureza do
metal ou da liga metalica, da natureza do meio corrosivo, de fatores ambientais como
temperatura e presenga de oxigénio. Um dos setores mais prejudicados com a corrosdo é o
petrolifero, pois vem enfrentando sérias dificuldades com relacdo a corrosdao de tubos e
componentes em geral.

Para evitar as perdas dos materiais de elevado uso industrial sdo utilizados tecnicas
anticorrosivas que incluem os revestimentos protetores, em que sdo aplicados sobre
superficies metalicas formando uma barreira entre o metal e 0 meio corrosivo, assim
impedindo ou minimizando o processo de corrosdo. Os revestimentos ainda podem substituir
a utilizacdo do Cromo VI devido a sua toxidade e por provocar sérios dados a sade humana e
a0 meio ambiente. 23

Desta forma, novos estudos e tecnologias estdo sendo empregadas, visando uma
melhoria das propriedades dos componentes. As mais recentes tecnologias requerem materiais
com combinagc&o de propriedades que ndo sdo encontradas nos materiais convencionais.*

Os materiais hibridos organico-inorgénicos surgiram com a proposta de unir duas
classes de materiais: 0 polimero organico (com caracteristicas mecanicas excelentes, relativas
a processabilidade do material) e a matriz inorgénica (com boa resisténcia quimica e térmica)
a combinacdo de componentes organicos e inorganicos € uma alternativa para a producdo de
novos materiais multifuncionais, com uma larga faixa de aplicacdes.

Revestimentos hibridos organicos-inorganicos empregando a metodologia sol-gel tem
crescido intensamente devido a possibilidade de se obter uma boa dispersdo da fase
inorganica, devido ainda as propriedades fisicas e quimicas que tais hibridos exibem e as
possibilidades de processamento oferecidas pelo estado coloidal. A viscosidade dos sois
permite a preparacgéo de filmes por “dip-coating” e com a adi¢do de inibidores de corrosdo o
seu desempenho é potencializado.®

Os inibidores de corrosdo séo substancias que adicionadas a0 meio corrosivo visam
evitar, prevenir ou impedir a ocorréncia da corrosdo. O titanio possui uma combinacao de alta
resisténcia mecanica e alta resisténcia a corrosdo eletroquimica que € conferida por seu 6xido,
formando uma pelicula continua e aderente.®

O objetivo deste trabalho foi preparar revestimentos hibridos a base de siloxano-
PMMA a partir do processo sol-gel para obter uma barreira anticorrosiva em ligas metalicas.

Metodologia
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O revestimento foi obtido a partir do sol hibrido, cuja a sintese consistiu inicialmente
na copolimerizagdo do 3-metacriloxi-propil- trimetoxisilano (MPTS) com metacrilato de
metila (MMA) usando o peroxido de benzoila (BPO) como iniciador térmico. Quantidades
apropriadas de MMA, MPTS, BPO e tetrahidrofurano (THF) foram misturadas em um bal&o
de fundo redondo com trés bocas conectado a um condensador e um termémetro a 60° C por
2hs sob agitacio magnética.® Separadamente foi preparado uma suspensdo com quantidades
apropriadas de isopropoxido de titanio 1V, alcool isopropilico, agua e acido tolueno sulfonico
monohidratado. Em seguida, a essa suspensdo foi adicionada no copolimero com o intuito de
promover a incorporacdo do dopante metalico (inibidor) junto a matriz onde permaneceu em
refluxo a 60°C por 2hs.

A deposicéo do sol hibrido nos substratos (folha de flandres) foi realizada pelo método
dip-coating, Os substratos revestidos foram levados a estufa por 24h a uma temperatura de
60°C para a cura. Géis secos foram obtidos a partir dos sois hibridos e macerados até a
formacdo de um p6. Analise termogravimétrica (TG) e espectroscopia de absorcao na regido
do Infravermelho (FTIR) dos pos foram realizadas para avaliar a estabilidade térmica dos
hibridos e a caracterizacdo estrutural, respectivamente. Ensaios de corrosdo qualitativos foram
realizados na liga metalica com e sem revestimento a partir do contato com uma solucéo de
NaCl 3,5 %.

Resultados e discussao

Espectros de FTIR dos hibridos siloxano-PMMA em func¢éo da presenca e quantidade
de Titanio foram obtidos. Em aproximadamente 1150 cm™ destacam-se nos espectros, bandas
referentes a diferentes vibracGes dos grupos Si-O-Si, provenientes da formacdo de grupos
siloxano formados a partir da policondensacdo completa dos alcoxidos. Pode-se observar uma
mudanca na estrutura com o aumento da quantidade de Ti, o que sugere a sua influéncia
favorecendo as reagdes de policondensacdo e consequentemente no grau de reticulagdo do
hibrido, o que potencializa o efeito barreira do revestimento. Quanto maior a reticulacéo
maior sera a dificuldade do eletrdlito ou agente corrosivo penetrar no revestimento.

Realizou-se analises por TG e as curvas TG e DTG dos hibridos siloxano-PMMA
dopados e ndo dopados com Ti foram obtidas. Os resultados mostraram um evento importante
relacionado a decomposicdo térmica entre 196 e 240 °C referente a despolimerizacdo de
cadeias poliméricas pela quebra de ligacdes. A adicdo de Ti sugere o desfavorecimento da
quebra das cadeias e consequentemente o aumento da estabilidade térmica.

A resisténcia a corrosdo dos revestimentos siloxano-PMMA dopados com Titanio
(1,0mL e 2,0mL) e ndo dopado com Ti foram avaliados a partir do contato com solugdo NaCl
3,5%. Uma amostra da liga metalica sem revestimento (substrato) também foi utilizada como
referéncia. Os resultados mostraram que a liga revestida com siloxano-PMMA dopado com
2,0 mL de Ti apresentou maior resisténcia a corrosdo. Este resultado sugere que a
incorporacdo de Ti aumenta as propriedades anticorrosivas do revestimento hibrido.

Conclusdes

Revestimentos hibridos siloxano-PMMA utilizando a rota Sol Gel pelo método dip-
coating com adicdo de Ti foram preparados. Os resultados mostraram que a presenca de Ti na
matriz hibrida favoreceu o aumento da estabilidade térmica, do grau de policondensacéo e
consequentemente do grau de reticulacdo do hibrido, o que possibilitou a obtencdo de
revestimentos com excelentes propriedades anticorrosivas em ligas metalicas. O revestimento
com 2,0 mL de Ti apresentou a melhor resisténcia a corroséo.
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