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Se estudié el comportamiento de inhibiciéon del aminoacido IRGAMET 42 para el
acero API 5LX52 en medio acido (0.5 M H2S04) a temperatura ambiente. La eficiencia
Aceptado: de inhibicion se determiné mediante pruebas electroquimicas. Los analisis
20/agosto/2024 demostraron que con la adicién del IRGAMET 42 al medio corrosivo, reduce
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significativamente la velocidad de corrosion del metal, bloqueando las reacciones de
oxidacién y reduccién, por la adsorciéon espontdnea de las moléculas del inhibidor
sobre la superficie del metal, obteniendo una eficiencia del 85.1%. EIS demostré que
el aumento en la resistencia a la transferencia de carga es directamente proporcional
ala concentracion, obteniendo la mayor eficiencia a 75 ppm. El analisis termoquimico
obedece a la isoterma de Langmuir indicando que la adsorcién del IRGAMET 42 es
mediante un proceso de quimisorcién. Las técnicas de andlisis de superficie
demostraron que el inhibidor formé una pelicula protectora sobre la superficie del
acero, mostrando una rugosidad y un menor dafio con la adicién del inhibidor de
corrosion.

ABSTRACT

The amino acid IRGAMET 42 inhibition behavior was studied for API 5LX52 steel in
an acid medium (0.5 M H2S04) at room temperature. The analyses showed that the
addition of IRGAMET 42 to the corrosive medium, significantly reduces the corrosion
rate of the metal, blocking the oxidation and reduction reactions due to the
spontaneous adsorption of the inhibitor molecules on the metal surface, obtaining an
efficiency of 85.1. %. EIS demonstrated that the increase in charge transfer resistance
is directly proportional to the concentration, obtaining the highest efficiency at 75
ppm. The thermochemical analysis obeys the Langmuir isotherm indicating that the
adsorption of IRGAMET 42 is through a chemisorption process. Surface analysis
techniques demonstrated that the inhibitor formed a protective film on the surface
of the steel, showing roughness and less damage with the addition of the corrosion
inhibitor.
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Introduccion

En la actualidad los yacimientos de petréleo y gas que
entran en su etapa de madurez son propensos a
problemas ocasionados por corrosién con un mayor
impacto en dafios materiales, costos operativos,
seguridad y ambientales (Costa et al.,, 2023). Esto se debe
a que los yacimientos estan expuestos a distintos
contaminantes por periodos prolongados. A pesar de que
existen materiales altamente resistentes a diferentes
medios corrosivos como es el caso del acero API 5LX52,
es necesario implementar métodos de protecciéon para
mitigar la corrosion y mejorar las actividades
preventivas, evitando accidentes operativos debido a las
pérdidas ocasionadas por corrosion (NACE International,
2023; 0il & Gas Journal. 2023).

El uso de H2S04+ desempefia un rol importante en la
industria petrolera, debido a que, en las diferentes etapas
de refinamiento del crudo, las tuberias de transporte y
almacenamiento se encuentran expuestas a este medio
agresivo. Etapas como la neutralizacién de alcalinidad,
limpieza de pozos y la mejora de la calidad del crudo son
las que se encuentran mas afectadas, debido a un alto
contenido de H2SO4. El deterioro ocasionado por la
presencia de este medio ha incrementado en los ultimos
afios el interés de una busqueda intensiva para encontrar
las condiciones dptimas de prevencién y control en los
procesos de corrosion ocasionados por medios acidos,
buscando siempre la sustentabilidad y el cuidado al
medio ambiente (Amin et al., 2007).

Uno de los métodos de prevencién de corrosién mas
populares, econdémicos, eficientes y amigables con el
medio ambiente, son los inhibidores de corrosién (IC),
los cuales son sustancias quimicas que se agregan en
concentraciones muy pequeflas al medio agresivo,
reduciendo la velocidad de corrosién de forma
significativa (Ali y Al-Muhanna, 2020).

El uso de inhibidores organicos ha presentado buenas
propiedades de inhibicién, debido a que la mayoria de
estos compuestos contienen electrones m y grupos
funcionales como -C=C-, -OR, -OH, -NR2 y -SH y
heteroatomos como P, S, O y N, que facilitan la adsorcion
de estos compuestos en la superficie del metal (Migahed
y Mohamed, 2023).

Porlo que en el presente trabajo se llevé a cabo el estudio
de inhibicion de la molécula derivada de aminoacidos con
forma molecular C12H1s8N402 (IRGAMET 42, figura 1) para
el acero API 5LX52 en H2504 0.5 M.
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Figura 1. Estructura molecular IRGAMET 42.

Metodologia
Mediciones electroquimicas

Las pruebas electroquimicas se llevaron a cabo en un
Potensiostato/Galvanostato Autolab PGSTAT30,
utilizando una celda convencional de tres electrodos. El
sistema de celda consistié en un cilindro de acero API
5LX52 encapsulado en resina epoxi con un area de 0.541
cm? como electrodo de trabajo (WE), un electrodo de
calomel saturado (SCE) como electrodo de referencia, el
cual fue acoplado a un capilar de Luggin, con la finalidad
de estarlo mas préoximo a la superficie del WE y una barra
de grafito como contraelectrodo. Cada prueba se repiti6
por triplicado para garantizar la reproducibilidad.

Todas las pruebas electroquimicas se realizaron a la
misma temperatura (25° * 0.1°C) utilizando soluciones
frescas para cada prueba. Se obtuvieron curvas de
polarizacién de Tafel en un rango de potencial de +250
mV vs el potencial de circuito abierto (OCP) con una
velocidad de barrido de 0.166 mV s después de
estabilizar el OCP (40min). La eficiencia del inhibidor
(%EIr) derivada de la extrapolacion de las pendientes de
Tafel, se determin6 mediante la siguiente expresién
(Abbout, et al., 2023):

%EIT — Jcorr ?lanco‘]corr inh x 100
Jcorr blanco

(1)

donde jeorrbianco ¥ jeorrinn SON la densidad de corriente de en
ausencia y presencia del inhibidor, respectivamente.
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Las mediciones de espectroscopia de impedancia
electroquimica (EIS) se llevaron a cabo en el rango de
frecuencia de 100 kHz A 10 mHz con una amplitud de *
10mV de pico a pico utilizando una sefial sinusoidal de
perturbacion de +0.01 V. Se determino el area de
cobertura a partir de la siguiente expresion (El Caid, et
al,, 2024):

(Rct)_l_(Rct(inh))_1
(Rep)™2

n(%) = x 100 (2)
donde Rct y Retinh SON la resistencia a la transferencia de
carga en presencia y ausencia del IRGAMET 42.

Analisis superficiales

El analisis superficial del acero API 5LX52 se obtuvo
mediante técnicas de microscopia electrénica de barrido
(MEB) y microscopia de fuerza atémica (AFM). El andlisis
se realizé después de un tiempo de inmersién (120 h) en
0.5 M H2504 cony sin inhibidor para ambas técnicas. Para
las micrografias se utilizé un microscopio SEM JEOL JSM-
6701F. El analisis elemental de los productos de
corrosiéon formados en la superficie de la muestra del
acero se determin6é mediante energia de dispersion de
rayos X (EDS) acoplado al MEB. Se obtuvieron imagenes
de AFM para explorar el perfil de rugosidad de la
superficie del acero estudiado en presencia y ausencia de
inhibidor después de 120 h usando Multimode 8 AFM
(Bruker) en modo tapping. Los parametros de rugosidad
de la superficie se obtuvieron mediante el software
NanoScope analysis version 1.5.

Simulaciéon dinAmica molecular

La simulacién se realizé utilizando el software Material
Studio 6.0 de Accelrys Inc., USA. Las estructuras se
construyeron y optimizaron utilizando el médulo de
calculo DMol3. La estructura y optimizaciéon ayuda a
describir las interacciones entre molécula/sdlidos,
siendo de gran aporte para el estudio entre el
metal/inhibidor, esto permite establecer un posible
mecanismo del proceso de corrosién/inhibicién. La
simulacién nos permitié visualizar el orbital de mas alta
energia (HOMO), asi como el orbital molecular de méas
baja energia (LUMO).

Resultados y discusion
Mediciones electroquimicas

Las curvas de polarizacion de Tafel obtenidas en
ausencia y presencia en diferentes concentraciones de
IRGAMET 42 para el acero API 5L X52 en H2S04 0.5 M a
25°C, son mostradas en la figura 2, donde se observa que
en presencia del IC a bajas concentraciones de 5 ppm y
10 ppm la densidad de corriente aumenta ligeramente
con respecto a la muestra en ausencia de IC (blanco), lo
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cual puede ser atribuido, a que en concentraciones bajas
del aminoacido los sulfatos presentes en el medio
agresivo se anclen de manera natural sobre la superficie
del metal, impidiendo el paso de las moléculas de
IRGAMET 42 y promoviendo las reacciones de
6xido/reduccidn. Por lo tanto, la velocidad de corrosién
incrementa. Efecto contrario es observado a partir de
concentraciones de 50 ppm, donde se observa una
disminucidn en la densidad de corriente, dando paso a la
formacién de una pelicula protectora sobre la superficie
del metal, debido a que el mecanismo de disolucion del
metal en presencia del IRGAMET 42, fue modificado por
la adsorcion de moléculas de esté, bloqueando los sitios
activos en el medio acido, disminuyendo la velocidad de
corrosion. Obteniendo el mayor grado de cobertura a 75

IRGAMET 42 en H,S0, 0.5 M
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Figura 2. Curva de polarizacién del acero API 5L X52 en
presencia de diferentes concentraciones de IRGAMET 42 en
H2S040.5 M.

Los valores obtenidos de la extrapolaciéon de las
pendientes de Tafel (Tabla 1), mostraron que la
pendiente (Bc) disminuye con el incremento en la
concentracion del IRGAMET 42, los potenciales (Ecorr) se
desplazan hacia potenciales positivos. Sin embargo, el
mayor desplazamiento se obtuvo de 38 mV. Estudios han
reportado que, si el desplazamiento en el potencial es
menor a 85 mV, se trata de un inhibidor de tipo mixto, es
decir disminuye tanto la reaccién anédica como catédica.
Por lo que, se puede establecer que el IRGAMET 42
actian como un inhibidor de tipo mixto, bloqueando
reacciones de oxidacién y reducciéon con tendencia a
zonas anddicas. La adicién del IRGAMET 42 en el medio
acido promueve la disminucién tanto de la disolucién del
metal (parte anddica) como en la evolucién del
hidrégeno (parte catddica) mediante el bloqueo de sitios
activos. La mayor eficiencia de inhibicién se obtuvo a 75
ppm con un 85.1%, es evidente que la adicién del
IRGAMET 42 en H2S04 0.5 M disminuye los procesos de
corrosion, presentando un mayor efecto inhibitorio a
partir de 25 ppm.
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Tabla 1. Parametros electroquimicos obtenidos de curvas de
polarizacién potenciodinamicas del acero API 5L X52 en
ausencia y presencia de diferentes concentraciones de
IRGAMET 42 en H2504 0.5 M.

C -Be -Ecorr jeorr Elr
(ppm) (mVdec-1)  (mV/SCE) (1A cm-2) (%)
Blanco 211 539 1.24E-03 -

5 150 534 1.14E-03 8.2

10 234 532 1.05E-03 15.2

25 151 522 6.55E-04 471

50 121 511 2.00E-04 83.5

75 123 501 1.84E-04 85.1

Los procesos que ocurren en la interfase API 5L X52/
H2S04 0.5 M, en ausencia y presencia del aminoacido
IRGAMET 42 fueron evaluados mediante la técnica de
EIS. El diagrama de Nyquist, figura 3, muestra un
comportamiento tipico de un sistema de corrosién de un
metal en medio acido. En el diagrama se puede observar
que a medida que se incrementa la concentraciéon del IC,
el didmetro del semicirculo incrementa. El didmetro esta
asociado al valor de la resistencia a la polarizacion (Rp),
considerando que esta resistencia toma en cuenta la
contribucion de la R, la resistencia de la pelicula, entre
otros fendmenos resistivos. El incremento en el didmetro
es inversamente proporcional a la velocidad de
corrosion, es decir, un incremento en su valor indica una
disminucién a la velocidad de corrosién (El Ibrahimi.,
2022).

Los espectros de impedancia fueron ajustados mediante
el software NOVA 2.1.5 con el circuito equivalente
Rs(RpCPE), mostrado en la figura 4, donde Rs es la
resistencia de la solucion, Rp es la resistencia a la
polarizacién y CPE es el elemento de fase constante. Este
elemento es definido como (Lazrak, et al., 2023):

Zcpp = Q_l(iW)_n (3)

donde Q es el coeficiente de proporcionalidad o
admitancia, w es la frecuencia angular en rads’, i es la
unidad imaginaria, i2= -1, y n es el exponente del CPE, el
cual permite conocer la heterogeneidad o rugosidad de la
superficie. Dependiendo del valor de n, el CPE puede
representar la resistencia (n = 0, Yo = R), la capacitancia
(n =1, Yo = C), la inductancia (n = -1, Yo = L) o la
impedancia de Warburg (n = 0.5, Yo = W) (Branzoi et al,
2002).
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IRGAMET 42 en H,S0, 0.5 M
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Figura 3. Diagrama de Nyquisty Bode (Fase y Angulo) del acero
API 5L X52 en presencia de diferentes concentraciones del
inhibidor de corrosién API 5L X52 en H2504 0.5 M.

Figura 4. Circuito eléctrico equivalente.
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Los parametros cinéticos obtenidos del ajuste de los
espectros de impedancia se muestran en la tabla 2. Para
determinar el valor de la capacitancia asociada al
semicirculo se considerd el parametro de la admitancia
(Q) debida al CPE con la capacitancia interfacial, y para
su calculo se consider6 la ecuacién, que establece la
relacion entre dichos parametros, asi como la eficiencia
calculada a partir de la resistencia a la trasferencia de
carga de acuerdo con la siguiente ecuacién (Singh, A.,
2024):

Ca = (Yoznfmax)n_l (4)

El espesor de la capa protectora, d, esta relacionada con
la Cdc, de acuerdo con la siguiente ecuaciéon (Alamiery, A.,
2021):

Cyc = €&o/d (5)

donde ¢ es la constante diélectrica de la capa protectora
y €0 es la permitividad del espacio libre. La eficiencia de
inhibicion se calcul6 a partir de la siguiente ecuacion
(Boussalem, et al., 2023):

Elo (%) = X288 4 100 6
EIs\70 Rp ()

donde R, y R) es laresistencia de transferencia de carga
en presencia y ausencia de inhibidor, respectivamente.

Se observa que a medida que se incrementa la
concentracion del IC los valores de R, se incrementan.
Los valores de n que indican el estado de la superficie
puede caracterizar diferentes fendémenos como la
heterogeneidad de la superficie resultante de la
rugosidad de esta, la distribucién de los sitios activos, la
disoluciéon de metal, presencia de impurezas, adsorcién
del inhibidor o formacién de una capa porosa,
representado varios valores. En la tabla 2 se puede
observar que, para el caso del IRGAMET 42 el menor
valor fue de 8.4 (2 cm2, correspondiente a la solucién en
ausencia del IC (blanco) en presencia de 0.5 M H2S04, esté
valor indica una alta densidad de corriente, por lo tanto,
una velocidad de corrosion elevada, con una superficie
no homogénea, resultante de un ataque uniforme y un
mayor dafio superficial, dando paso a la formacién de
productos de corrosién. La formacién de esta capa de
productos de corrosién crea una cierta resistencia a la
transferencia de carga, no obstante, esta no inhibe de
forma eficiente la corrosion del metal solo la disminuye.
En presencia del IC, la Rp se incrementa obteniendo el
mayor valora 67.5 Q cm2a 75 ppm, este valor indica que
el inhibidor minimiza los procesos corrosivos. Para el
valor del pardmetro n se observa que incrementa con
respecto a la concentracién del IC, indicando una
superficie menos rugosa y, por tanto, mas homogénea,
dando evidencia de la adsorcién del IC sobre superficie.
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Los valores de Cy; disminuyen con el incremento de la
concentracion; debido a la sustitucion de moléculas de
agua por moléculas de inhibidor en la capa de Helmholtz
y un cambio en la constante dieléctrica (Boukamp, 1989),
confirmando la eficiencia de inhibicion. De este analisis
puede deducirse que las moléculas de IC sustituyen a
moléculas de agua para formar una capa de IC protectora
sobre la superficie.

Tabla 2. Parametros electroquimicos obtenidos por
mediciones de EIS para el acero API 5L X52 en H2S04 0.5 M.

C Cq N R, El ¢
(ppm) (rem™) (@ em?) (%)
Blanco 613 0.87 8.4 -

5 623 0.85 8.7 33

10 531 0.89 12.8 34.5

25 502 0.89 19.2 56.4
50 463 0.91 46.9 82.2
75 405 0.87 67.5 87.6

Anadlisis Superficiales

El estudio se realiz6 para la concentracidén que presento
la mayor eficiencia de inhibicién obtenida mediante las
pruebas electroquimicas (75 ppm en 0.5 M H2S04). Los
analisis MEB fueron desarrollados a una amplificacién de
1000X. En la figura 5a se muestra la micrografia de la
superficie del acero API 5L X52 antes de la inmersién en
el medio 4cido. Se muestra que la superficie presenta una
topografia uniforme y con lineas provocadas por el
desbaste mecanico de lija grado 600. E1 EDS muestra los
picos caracteristicos del hierro.

En la figura 5b se observa la morfologia del acero que fue
expuesta al medio corrosivo de 0.5 M H2S04 después de
120 h de inmersién en ausencia de inhibidor. La
superficie muestra la formacién de productos de
corrosiéon y una superficie severamente dafiada, con
pérdida de su homogeneidad obedeciendo a el tipo de
corrosion uniforme, confirmando la pérdida de masa de
manera homogénea.

Los  espectros de EDS muestran  seiales
correspondientes al oxigeno y al azufre, caracteristicos
de los productos formados. Cuando se adiciona 75 ppm
de IRGAMET 42 en H25040.5 M, figura 5c se observan dos
zonas diferentes, una donde la superficie estd menos
dafiada, y otra en la que se observa una superficie mas
dafiada e incluso se observa la presencia de productos de
corrosion, lo cual confirma que este compuesto inhibe el
proceso de corrosion del acero APl 5L X52 bajo las
condiciones estudiadas.
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Sin embargo y respaldado con las pruebas
electroquimicas obtenidas, se obtuvo un 85.1% de
eficiencia, demostrando que la pelicula que forma el
inhibidor es inestable y por ello en el analisis superficial
se observan areas con procesos de corrosion.

4 s

[0 1 2 3
Fu Scale 5201 ets Curser: 0214 @ ct)

Figura 5. Micrografias MEB y espectro EDS de a) acero API 5L
X52 (desbaste 600), b) API 5L X52 + 0.5 M H2S04 y ¢) API 5L
X52 + IRGAMET 42 + H25040.5 M.

La técnica de AFM en la figura 6 se observan las imagenes
de alta resolucion y tridimensionales obtenidas para los
testigos metalicos del acero API 5L X52 en ausencia
(H2S040.5 M) y presencia (75 ppm) a 25 °C. En la figura
6a presenta una topografia severamente corroida y con
productos de corrosidn, la presencia de valles y picos
profundos indicando su alto grado de rugosidad. En la
figura 6b en presencia del inhibidor se observan
superficies mas suaves y lisas con un menor dafio. La
adsorcion del IRGAEMT 42 promueve una superficie mas
homogénea que en su ausencia debido a la formacién de
la pelicula que actia como barrera.

864.70m
1.5um

-31.2nm

> -0.2pm

Figura 6. Imagenes de AFM del acero API 5L X52 en presencia
y ausencia del IC, a) acero API 5L X52 en presencia de H2S04 0.5
My b) 75 ppm de IRGAMET 42 + en H2S04 0.5 M, después de
120 h de inmersion.
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Se calculé la rugosidad promedio (Ra) de la superficie del
acero API 5L X52 en ausencia y presencia de IC. En
ausencia del IRGAMET 42 es de 339 nm en H2S040.5 M,
en tanto que en presencia es de 168 nm. Es decir, la
rugosidad se reduce significativamente al adicionar el IC
al medio agresivo. Este efecto se atribuye a la formacién
de la pelicula del inhibidor adsorbido, pero también es
evidente, que la pelicula formada no fue homogénea
quedando sitios sin recubrir por lo que en ellos se
presentan procesos de corrosion.

Simulacion dinamica molecular

El estado geométrico de los orbitales moleculares: HOMO
(ultimo orbital molecular ocupado) figura 7 a) y LUMO
(primer orbital molecular virtual) figura 7 b) fueron
determinados, asi como los valores de sus energias Exomo
y EvLumo. Adicionalmente se calcularon los parametros
quimicos: momento dipolar (u), potencial de ionizacidon
(1) afinidad electrénica (A4), dureza (1) y suavidad (o) y se
muestra en la tabla 3. Los valores de la Enomo para el
IRGAMET 42 demostraron que el compuesto tiene la
capacidad para donar electrones a la superficie metalica,
mientras que los valores menores de ELumoindicaron que
presenta una mayor facilidad de la molécula para aceptar
electrones.

HOMO

LUMO  HOMO/LUMO

b) 0

Figura 7. Estructura optimizada de IRGAMET 42, a) HOMO,
b) LUMO y c) el total de las energias entradas para la molécula.

Tabla 3. Parametros quimicos cudnticos calculados para
IRGAMET 42.

Parametros IRGAMET 42
E (eV) -0.1664
HOMO
E (eV) -0.0479
LUMO
Potencial de ionizacidn, 0.1664
[(eV)
Afinidad electroénica, 0.0479
A (eV)
Dureza (n) 0.4765
Suavidad (o) 2.098
AN 7.0396

Los valores menores obtenidos de AE demuestra que la
molécula tendra un buen desempefio como IC y la
transferencia de electrones se dard de manera
espontanea.
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De los pardmetros quimicos obtenidos indicaron que es
una molécula suave, por lo que puede ofrecer electrones
mas facilmente que las moléculas duras. La fraccion de
electrones transferidos de la molécula a la superficie
metalica (AN) se calcula por el método de Pearson.

La diferencia en las electronegatividades entre los dos
sistemas (superficie metalica y molécula inhibidora) es
responsable de la correspondiente transferencia de
electrones, la eficiencia de inhibiciéon aumenta con el
incremento en la capacidad de donacién de electrones de
la molécula hacia la superficie del metal. La fracciéon
transferencias de electrones a la superficie metalica se
calcula mediante la siguiente ecuaciéon (Rasul, et al,
2023):

_ _Ire—linn
AN = 2(MFetMink) (7)

donde I es la electronegatividad y 1 es la dureza. Para el
Fe, los valores tedricos de Ire y nre son de 7 eV y 0 ev,
respectivamente. Los valores obtenidos de AN son
positivos lo que indica que la molécula dona su electrén
a la superficie de Fe, formando un enlace covalente. Por
lo que, estos resultados proponen que el IRGAMET 42
puede presentar buenas eficiencias de inhibicion.

Mecanismo de inhibicion

El proceso de inhibicion a la corrosiéon en H2S040.5 M da
inicio después de la disolucion de la pelicula de
oxidos/oxihidréxidos de hierro formada por Ila
corrosion, los cambios en la densidad de corriente
tienden a ser menores debido a la formaciéon de
productos de corrosién de tipo FexOyy FeOOH, los cuales
dificultan la difusién de iones sulfatos a la superficie del
acero, estos podrian interactuar con las moléculas de
IRGAMET 42.

En wuna soluciéon 4acida, los aminoacidos existen
predominantemente como especies protonadas para
proporcionar especies catidnicas, atacando
predominantemente a los dtomos de nitrégeno. Estos
cationes pueden adsorberse directamente en los sitios
catédicos de la superficie del acero bajo carbono y
disminuir la evolucién de hidrégeno. Por otro lado, es
probable que la adsorcién en sitios anddicos tenga lugar
a través de los electrones m y los pares libres de
electrones libres presentes en los heteroatomos (azufre,
nitrégeno y oxigeno) que minimizan la disolucién
anodica del acero dulce. Sin embargo, los restos del
IRGAMET 42 adsorbidos aceptaran electrones de 4tomos
de hierro y se neutralizaran.

Los atomos de nitrégeno se protonan facilmente, por lo
que pueden donar sus electrones no enlazantes a los
orbitales d de los 4&tomos de hierro de la superficie para
formar enlaces coordinados.
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Las posibles reacciones que se estan llevando a cabo
durante los procesos de adsorciéon en H2SO4 0.5 M se
presentan a continuacién:

Fe[(H,0)nS0, *]aas + IC* Fe[(H,0)S0,~*(IC*)] (8)
Donde: IC* = IRGAMET 42

Fe[(HZO)nSO4_2]ads + 1R+Fe[(H20)504_2(1C+)]ads -
[Fe(HZO)nSO4_2]adsIC+ t+ e -
([Fe(H;0)n80,~*[1C*) Jaas (9)

La adsorcién del IRGAMET 42 se ve influenciada por su
estructura electroénica, factores estéricos, aromaticidad y
electrones donantes que favorecen sitios de unién con la
superficie y la formaciéon de complejos con iones
metalicos dando paso a un recubrimiento superficial
debido a un bloqueo geométrico de las moléculas
inhibidoras del IRGAMET 42 en la superficie del acero.

El mecanismo de inhibicion de propuesto para el
aminoacido en estudio se muestra en la figura 8. En
resumen, la adsorcién del IRGAMET 42 en la superficie
del acero al carbono es completa. El ajuste de isotermas
de adsorciéon reporté una AGads°= 32.7 k] mol!
indicando que hay procesos tanto de fisisorciéon como de
quimisorcion.

H,SO, 0.5M + IRGAMET 42

Fe2* Fe?*
Fe3* / 5047
H,
! / f

Corrosion

Figura 8. Representaciéon esquematica del
corrosion en 0.5 M H2S04 + IRGAMET 42.

proceso de

Conclusiones

En el presente estudio se evalué las propiedades de
inhibicion de la molécula IRGAMET 42 derivada de
aminoacidos para el acero API 5L. X52 en H25040.5 M. Los
resultados obtenidos mediante diferentes técnicas
experimentales como pruebas electroquimicas y
simulaciones de dindmica moléculas, permite concluir
que:

Las pruebas electroquimicas de polarizaciéon de Tafel
demostraron que la adicién del IC en H2S04 0.5 M reduce
la velocidad de corrosidn del acero API 5L X52.

331 Revista TEDIQ


https://revistatediq.azc.uam.mx/

o)
AT
Casaabierta al liempo
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

Unidad Azcapotzalco

https:

Se logré una eficiencia de 85.1% (Tafel) y 87.6% (EIS) a
75 ppm, se observo que la EIt% fue en funcién de la
concentracion. Mediante la técnica de EIS, se observéd
que, en medio acido, el aumento en la transferencia de
carga es directamente proporcional a la concentracién
del IRGAMET 42. El IRGAMET 42 acttia como inhibidor
de tipo mixto y obedece a una isoterma de Langmuir en
un proceso de quimisorcion.

Los analisis superficiales MEB confirmaron la
disminucién en los dafios por corrosion, en la superficie
metdlica en presencia del IRGAMET 42 en el medio
corrosivo.

Las imagenes AFM presentan una topografia superficial
severamente corroida con valles y picos profundos en
ausencia de inhibidor, indicando un alto grado de
rugosidad, en presencia del inhibidor se observa una
superficie mas suave y lisa con un menor dafio.

El estado geométrico de los orbitales moleculares
demostr6é que el IRGAMET 42 tiene la capacidad para
donar y aceptar electrones a la superficie metalica.
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