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RESUMO: O aluminio é um metal muito utilizado no setor industrial devido a suas excelentes
propriedades fisico-quimicas. A liga de aluminio 2024, empregada no setor aeronautico, contém cobre
em sua composicdo e apresenta excelente resisténcia mecénica. Entretanto, a presenca de pares
galvanicos torna esta liga mais susceptivel a corrosao localizada. Atualmente, no setor aeronautico, as
ligas de aluminio sdo protegidas contra corrosdo por tratamentos que utilizam compostos a base de
cromo hexavalente que, apesar da alta eficiéncia, tem efeitos carcinogénicos e provoca graves
impactos ambientais. Dentre as alternativas ambientalmente favoraveis para proteger a liga 2024
destacam-se os polimeros condutores, principalmente o Polipirrol (PPy) e a Polianilina (PANI). Os
liquidos idnicos também tém sido estudados como inibidores de corrosdo. Nesta perspectiva, 0
presente trabalho objetivou investigar o desempenho de filmes de Polipirrol eletrodepositados em
meio contendo Liquido I6nico. Os filmes foram depositados por cronoamperometria e a morfologia
das superficies recobertas pelo Polipirrol foi analisada por Microscopia Eletrénica de Varredura. Os
resultados mostraram a formacéo de filmes homogéneos e aderentes sobre a liga de aluminio. Ensaios
eletroquimicos realizados em meio agressivo de cloreto, indicaram que o filme depositado a 1,2 V
fornece bom desempenho para a prote¢do do metal contra corrosao.
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CORROSION PROTECTION OF ALUMINUM 2024 ALLOYS BY POLYPYRROLE
DEPOSITED IN IONIC LIQUID

ABSTRACT: Aluminum is a metal largely employed in industry due to its excellent physical-
chemical properties. Aluminum alloy 2024, widely used in the aviation industry, contains copper (Cu)
in its composition and presents excellent mechanical strength. However, the presence of galvanic
couples makes this alloy more susceptible to localized corrosion. Currently, in the aeronautical
industry, Aluminum alloys have been protected against corrosion by a treatment using compounds of
hexavalent chromium which, even though effective corrosion inhibitor, has carcinogenic effects,
causing severe environment impacts. Among the environmentally friendly alternatives to protect the
2024 alloy, conducting polymers (ICPs) stand out, particularly Polypyrrole (PPy) and Polyaniline
(PANI). lonic Liquids are also studied as corrosion inhibitors. In this perspective, this study aimed to
investigate the performance of electrodeposited Polypyrrole films in solution containing lonic Liquid.
The films were deposited by chronoamperometry. The morphology of the surface covered by
Polypyrrole, investigated under Scanning Electron Microscope (SEM), indicate that homogeneous
films adherents had been obtained by chronoamperometry. Electrochemical tests performed in
aggressive chloride medium, indicated that the film deposited at 1.2 V had provided good performance
on protecting the corrosion of aluminum alloys.
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INTRODUCAO

O aluminio é amplamente utilizado no setor industrial devido a suas excelentes propriedades
fisico-quimicas. Entretanto, apresenta baixa resisténcia mecéanica, o que torna necessaria a adi¢do de
elementos de liga, que resultam em combinagdes que conferem propriedades mecanicas ajustadas ao
produto desejavel (ABAL, 2007). A liga 2024, que contém cobre em sua composicdo, tem sido
largamente utilizada no setor aerondutico (QUEIROS, 2008). Entretanto, a incorporagdo de
constituintes torna a liga mais suscetivel a corrosdo localizada, em que se desenvolvem pites na
superficie metéalica em determinados meios agressivos (ABAL, 2012).

Atualmente, as ligas de aluminio sdo protegidas contra corrosdo por tratamentos que utilizam
compostos a base de cromato que, apesar de eficiente inibidor de corroséo, tem efeitos carcinogénicos
e provoca graves impactos ambientais. Desta forma, grupos de pesquisa tém investigado possiveis
alternativas para substitui-lo. Os polimeros condutores, como Polianilina e Polipirrol (PPy), tém sido
investigados para a protecao do aluminio e suas ligas (PALOUMPA, 2004).

Ressalta-se que o eletrdlito utilizado no processo de eletrodeposicdo do PPy desempenha um
papel chave na eletropolimerizacdo, pois €& necessario que o eletrodo metalico ndo oxide
concorrentemente com o mondmero. Devido a elevada estabilidade quimica, eletroquimica e térmica,
baixa pressdo de vapor e alta condutividade idnica, os liquidos i6nicos sdo considerados eletrélitos
interessantes a serem utilizados na eletropolimerizacdo de polimeros condutores (LU, 2009).

Nessa perspectiva, 0 presente trabalho objetivou a eletrodeposicdo e investigagdo do
desempenho anticorrosivo do filme de PPy eletrodepositado em meio contendo o liquido iénico
brometo de 1-butil-3-metilimidazolio (BMImBr) na prote¢do da liga.

MATERIAL E METODOS
Os ensaios eletroquimicos foram realizados utilizando-se um potenciostato modelo MQPG-01
da Microquimica. Os testes foram realizados em uma célula eletrolitica contendo 3 eletrodos: o
eletrodo de trabalho (liga Al 2024 embutida em teflon e com area exposta de 0,53 cm?); o eletrodo de
referéncia (Ag / AgCl); e o eletrodo auxiliar (fio de platina).
A superficie de aluminio foi polida com lixas granulométricas de 220, 400, 600 e 1200,
respectivamente, e lavada com agua destilada antes de cada ensaio eletroquimico.
A solucdo eletrolitica foi preparada dissolvendo-se 0,15 mol.L™ de liquido i6nico (BMImBr) e
0,2 mol.L™ de pirrol em acetonitrila.
A eletrodeposicdo do polipirrol foi realizada por cronoamperometria, aplicando-se o potencial
de 1,2V vs Ag/AgCl.
A morfologia das superficies revestidas com os filmes de polipirrol foi analisada por
Microscopia Eletrdnica de Varredura, utilizando o equipamento Jeol JXA-840A.
A protecdo contra a corrosdo de superficies de aluminio por filmes de polipirrol foi investigada
por meio de curvas de polarizagéo potenciodindmica em uma solugdo de NaCl 0,1 mol.L* (pH = 5,9),
a temperatura ambiente. Os parametros de corrosdo foram obtidos a partir das curvas de Tafel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a eletrodeposicdo, para analisar o desempenho dos filmes de PPy eletrodepositados
na protecdo da liga contra corrosao realizou-se ensaios de polarizacdo potenciodinamica em meio
agressivo de cloreto. Os parametros eletroquimicos, potenciais de corrosdo e densidades de
correntes de corrosao, foram obtidos a partir das curvas de Tafel (Figura 1).
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FIGURA 1. Curvas de polarizacdo potenciodinamica para a liga sem recobrimento (curva (A)) /
com recobrimento (curva (B)) do filme de polipirrol eletrodepositado - (a esquerda).
Microscopia Eletronica de Varredura da superficie da liga de aluminio recoberta com
o filme de polipirrol - (a direita).

Pode ser observado, através das curvas de Tafel, que o potencial de corrosdo para as
superficies de aluminio recobertas com os filmes de polipirrol é deslocado para a regido para mais
positiva, indicando protecdo anddica.

A morfologia da liga de aluminio recoberta com filme de polipirrol foi analisada por
Microscopia Eletrénica de Varredura (Figura 1). Foi observado que a camada depositada € compacta
e homogénea, o que justifica a protecdo do metal contra corrosao, pois o filme dificulta a penetracéo
de espécies corrosivas, como o cloreto, inibindo a formag&o de pites no aluminio.

CONCLUSOES

Pode ser inferido que filmes de PPy homogéneos e aderentes foram obtidos por
cronoamperometria, em meio contendo liquido i6nico. Conclui-se também que as superficies de
aluminio recobertas com as camadas poliméricas sd0 menos suscetiveis a corrosdo, conforme
constatado pelos parametros eletroquimicos provenientes das curvas de Tafel.
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