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Abstract

In this work the characteristics of corrosion ankibition of 1008 stainless steel in 0.5
mol.L* H,SO, were investigated by physical and electrocheminathods. Organic
compounds containing the heteroatom of N as beazote (BTAH), tolytriazole
(TTAH) and mixtures of BTAH + TTAH were used as mmion inhibitors. The
techniques used were: open circuit potential, anq@btentiodynamic polarization
measurements, chronoamperometry, electrochemiga¢dance spectroscopy, weight
loss and optical microscopy. The anodic polarizasbowed that the increase of both
concentrations BTAH or TTAH diminishes the curratgnsity in all the potential
anodic range studied; these results together Wwehateight loss measurements suggest
that the inhibitors act by blocking the surface dhat the interaction among them is
only of destructive nature when inhibiting efficignis approximated 100%, revealing
that at low concentration both inhibitors act with@ffecting the mechanisms of the
cathodic processes, but the anodic polarizatiomesuin presence of the TTAH showed
a strong inhibitive effect in all the potential ggnstudied. However, both gravimetric
and electrochemical results suggest a synergictefibe the inhibitive efficiency of the
mixture 1.10° mol.L'* BTAH + 1.10° mol.L™* TTAH.

Keywords: carbon steel 1008, corrosion, inhibitor, sulfuricida benzotriazole,
tolytriazole.

Introducéo

Compostos organicos contendo heteroatomos, comogéitio e enxofre séo
usualmente empregados como inibidores de corros&alioca [1,2,3].
Compostos heterociclicos, triazélicos, em partigudabenzotriazol (BTAH) e o
tolitriazol (TTAH), vém sendo investigados comobidiores de corrosao para
materiais ferrosos [4-10].

Nobe [7] estudou o efeito de compostos triazdlicasinterface Fe/H Foi
mostrado, a partir de curvas de polarizacdo, qgdAH e o TTAH inibem a
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reacdo FVH, sobre substrato de ferro, em meio d&S®, 0.5 mol.L'!, embora
nao afetem, o mecanismo da referida reacdo. Odosstle polarizacdo anddica
mostraram que a eficiéncia inibidora depende dacammacdo: o BTAH é
melhor inibidor do que o TTAH a concentracdo mdevada (20 mmol.L),
enquanto a baixas concentracdes (0.1 mritpld. comportamento se inverte.
Estudos realizados por Rodrigues [4] mostraramogo@mportamento do BTAH
para a interfase agco carbono / 4cido sulfurico eledp da concentracdo deste
acido: uma solucdo contendo 1.0 mmdlde BTAH exerce efeito catalisador
em meio de EBO, 2.0 mol.L'%, enquanto a sua acéao inibidora € notavel em
H,SO, 0.5 mol.L'*. O efeito do BTAH, em diferentes concentra¢cdes;aransao
do aco baixo carbono em meio deS)y 1.0 mol.L* foi estudado por Gomma
[10], empregando polarizacé&o potenciodinamica aabaelocidade de varredura.
A méxima eficiéncia inibidora igual a 98.5% foi imlet para BTAH 910°
mol.L™. Santos [6] verificou que a ac&o inibidora do BTp&ta aco carbono em
meio de HSO, ndo ultrapassa 98%, em virtude da presenca desies neste
material. Este trabalho tem como objetivo estuda¢do do BTAH, do TTAH e
de misturas BTAH-TTAH como inibidores de corros&@wgpo aco carbono 1008
em meio de K50, 0.5 mol.L.

Parte experimental

Materiais

O benzotriazol, o tolitriazol e o acido sulfuricongregados foram de grau
analitico.

A composicdo quimica das amostras de aco carboBOTALOO8 estudadas €
apresentada na Tabela 1. As analises quimicasmposicdo elementar do aco
carbono ABNT 1008, foram executadas com espectronaet emissao atbmica
marca Spectro e atraves de técnicas de microanalise

Tabela 1.Composicao quimica do ago carbono 1008.

Elemento C Mn P S Fe

% m/m 0.08 0.330 0.048 0.021 99.52

Medidas gravimeétricas

Para 0s ensaios gravimétricos as amostras de atmnoa ABNT 1008
apresentavam uma area média de 25 As amostras foram previamente lixadas
com lixas de SiC (carbeto de silicio) de grana 3@0 e 600, sucessivamente,
lavadas com agua e etanol e secas a ar quentes bsdexperimentos foram
repetidos pelo menos 3 vezes.

Andlise morfologica da superficie

As analises da superficie foram feitas empreganuo nuicroscépio Optico,
modelo Olympus BX41M e um microscopio eletrénico weredura (MEV)
modelo XL-30 da marca Philips.

Nas analises Opticas o polimento prévio das anwsteaaco carbono 1008 foi
executado utilizando pasta de diamante denl
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Estudos eletroquimicos

Nos estudos eletroquimicos, a area do eletrodoatdalho de aco 1008 era de 1
cn?. Foram utilizados como eletrodos de referéncia dragle de sulfato
mercuroso (ESM), e como auxiliar o de platina, e dnédia de 20 ¢n

Nas medidas potenciostaticas anddicas e catdédicapregou-se um
potenciostato desenvolvido pelo grupo que € desanteriormente [11¢ nos
ensaios de impedancia eletroquimica empregou-se pgtenciostato /
galvanostato / frequencimetro da Gamry, modelo BI&4B00, acoplado a um
microcomputador para aquisicdo de dados. Todasraasde polarizacéo foram
levantadas a partir do potencial de corrosdg.JEsto €, o potencial de circuito
aberto “quase” estacionario.

Para obtencédo dos diagramas de impedancia agusedawestabilizacdo da.&

e aplicou-se um potencial de — 900 mV/ESM. Espemwa estabilizacdo da
densidade de corrente neste potencial aplicade@isu-se uma perturbacéo de
+5mV.

Os voltimetros empregados nas medidas de circhiéot@ e potenciostéticas
eram de 4 %2 digitos da Minipa modelo ET-2200.

Temperatura de trabalho
Todos os experimentos foram feitos a temperatut@eate de (19 1) °C.

Resultados e discusséao

Ensaios gravimeétricos

Os resultados de perda de massa foram convertaldsrma de velocidade de
corrosao (vr) de acordo com a equacéo |

Veorr = (DM/A . Dt) 0
onde \or = velocidade de corrosdo, em gtel; A = area da amostra de aco carbono
1008, em cif; Dt = intervalo de tempo de imers&o da amostra deagmno 1008 em
segundos (s).

Os resultados para a imersdao em meio d804 0.5 mol.L'Y, na auséncia e
presenca de BTAH ou TTAH e das misturas BTAH + TT#&® apresentados na
Tabela 2 na forma de eficiéncia inibidora. Estelores correspondem a uma
corrosdo generalizada, tanto na auséncia quantpresenca de BTAH e/ou
TTAH, o que foi constatado pelos valores constaaterelocidade de corrosao
(Veorp NUM intervalo de tempo compreendido entre 30 tosa 2 horas.

A eficiéncia inibidora @) foi calculada de acordo com a equacéo II:

g = [(Veorr — Veorr (1)) / Veon] - 100 (1
onde: g = eficiéncia inibidora do composto organicqyv= velocidade de
corrosdo na auséncia do composto organico, engs'émcorr(l): velocidade de
corros&o na presenca do composto organico, em’gtm
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Tabela 2. Eficiéncia inibidora (%) obtida a partir dos emsagravimétricos para o aco
carbono ABNT 1008 em meio de,$0, 0.5 mol.L}, na presenca de BTAH, TTAH e
BTAH + TTAH.

[BTAH] / mol.L™

[TTAH] / mol.L™ 0 1 10° 1 10°
0 0 33 +2 80 +2

1 10° 42 +2 74 +3 94 +5

1 102 94 +4 96 +2 88 +2

Através da Tabela 2, se verifica, para todas asertracoes estudadas de BTAH
e TTAH, a acéao inibidora destes compostos paraoacagono ABNT 1008 em
meio de HSO, 0.5 mol.L'*. Ressalta-se o efeito aditivo na ac&o inibidona pa
misturas de BTAH 110° mol.L'* + TTAH 1 10° mol.L"* (@ = 74%) quando
comparada a acdo apenas do BTAH (33%) e do TTAHo)4B8a mesma
concentracao. Observa-se, por outro lado, que uas cbncentracdes estudadas
(1’ 102 mol.L* e 7 10® mol.L'™) o TTAH é mais eficiente que o BTAH. Nota-se
ainda que para concentracdes iguaié B0t mol.L'* a mistura TTAH-BTAH se
apresentou com menor eficiéncia do que os inibglseparadamente.

Andlise morfoldgica da superficie, por microscopatica
A Fig. 1 corresponde a microscopia do aco carbd@B lap6s polimento até
pasta diametro derfm. Observam-se inclusdes alveolares e alongadas.

Figura 1. Micrografia éptica do aco carbono 1008 apos polimané pasta diamante de
1 nm. Aumento de 1000.

Na Tabela 3 sdo apresentadas a area media examanaiga média de inclusdes
e a percentagem de inclusdes para um total dexséiises realizadas. Observa-
se uma média de (1#60.4)% de area superficial ocupada por inclusdes.

Tabela 3.Analise quantitativa do percentual de numero drig@es presentes em uma
area média da superficie da amostra do aco cadfiith

N(mero de analises Area média Area média de Relagio:
examinada (1)#m? | inclusdes (2) fm? {(2) / (1)}*100
06 107352.1 1741.99+ 413.21 1.60.4
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Andlise morfologica da superficie, por microscagltronica de varredura

Nas Fig. 2.1 a 2.6 sdo apresentadas as microgadiago carbono 1008 apos
imersdo em k8O, 0.5 mol.L'! na auséncia e presenca de BTAH e de TTAH nas
duas concentragOes estudadas.

Figura 2.1. Aco 1008 atacado por H,SO, 0.5 Figura 2.2. Ao 1008 atacado por H,SO, 0.5
mol .L'l na ausencia de inibidores — 500 . mol.L" na auséncia de inibidores —1000 x.

Figura 2.3. Aco 1008 atacado por H,SO, 0.5 Figura 2.4. Aco 1008 atacado por H,SO; 0.5
mol L™ na presenca de BTAH 10° M - 1000 x. mol.L"! na presenca de BTAH 107 M —1000 x.

Figura 2.5. Ac¢o 1008 atacado por H,SO, 0.5 Figura 2.6. Aco 1008 atacado por H,SO; 0.5
mol.L"! na presenca de TTAH 10° M — 1000 x. mol.L" na presenca de TTAH 10~ M — 1000 x.
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As Fig. 2.1 e 2.2 apresentam um ataque generalipade se véem ilhas de
ferlita dentro de uma matriz tipicamente ferritida.ilhas ferriticas se encontram
em relevo, mostrando que o ataque é muito maierratsobre a fase ferritica.
Nas Fig. 2.3 a 2.6 se constata a acao dos inildFf&H e TTAH, a ponto de as
estruturas ferriticas e perlitica ndo serem rewasladé-se, também, uma inibicédo
maior a uma maior concentracdo. Os pontos de @#clurostrados nestas
micrografias indicam que os inibidores BTAH e TTABo inibem o processo de
dissolucéo das mesmas.

Nas Fig. 3.1 e 3.2 sédo apresentadas as analisestatiaas por EDS (dispersao
de energia), do ponto de inclusédo (2.1) e matrizwzerficie do aco carbono
1008 (2.2).

Figura 3. Analise quantitativa por EDS de ponto de incluaéma presente na matriz
(3.1) e matriz da superficie do aco carbono 1008.(3

Na Tabela 4 sdo apresentados quantitativamentealmses dos elementos
constituintes da inclusao e da matriz, levando emaca area superficial exposta
do aco.

Tabela 4.Resultado da analise por EDS dos espectros d&.Fig.

Ponto de Percentual atbmico dos elementos (%)
analise C o] Al Cr Mn Fe
A) incluséo 0.05 51.2 0.30 0.62 39.9 7.86
B) matriz 0.08 - -- -- -- 99.92

Curvas de polarizacéo potenciostéaticas

Curvas de polarizagdo potenciostatica anddica

As curvas de polarizacdo potenciostatica anddiesia p aco carbono ABNT
1008 em meio de #$0, 0.5 mol.L', contendo diferentes concentracdes de
BTAH, TTAH e misturas BTAH + TTAH, sdo apresentadas Fig. 4 a 7.
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Figura 4. Curvas de polarizagdo potenciostatica anddica paago carbono ABNT
1008 em meio de* () H.SO; 0.5 mol.L'; (-) H,SO, 0.5 mol.L'* + BTAH 1" 10° mol.L
L ( ) H2S0, 0.5 mol.L.* + BTAH 1" 10% mol.L™.

Figura 5. Curvas de polarizacdo potenciostatica anodicagara carbono ABNT
1008 em meio de® () H,SO4 0.5 mol.L™Y; () H2S04 0.5 mol.L* + TTAH 1 10° mol.L
L (-) HxSO, 0.5 mol.L* + TTAH 1" 102 mol.L™.

Figura 6. Curvas de polarizacdo potenciostatica anddica @ago carbono ABNT
1008 em meio de: () H,SO, 0.5 mol.LY; () H,SO, 0.5 mol.L'* + BTAH 1 103
mol.L': () HaSO, 0.5 mol.L* + TTAH 1103 mol.L'™:; (7)) H,SOs 0.5 mol.L™* +
BTAH 1" 10° mol.L™* + TTAH 1.10° mol.L™,
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Nas Fig. 4 e 5 verifica-se que 0 aumento da cormgi do BTAH e TTAH
diminui a densidade de corrente por toda extensgmtencial anodico estudada,
indicando uma maior eficiéncia inibidora.

Figura 7. Curvas de polarizacdo potenciostatica anddica paago carbono ABNT
1008 em meio de* () H.SO; 0.5 mol.L'*; (-) H,SO, 0.5 mol.L'* + BTAH 1° 10% mol.L
() H,SO, 0.5 mol.L* + TTAH 1102 mol.L': () H,SO, 0.5 mol.L* + BTAH
1" 10% mol.L'* + TTAH 1.10° mol.L™.

Na Fig. 6 se observa, para uma concentracéo dednilgual a 110° mol.L™?,
que o TTAH e a mistura BTAH + TTAH apresentam éfngia inibidora
comparavel e maior do que quando se emprega apards.

Na Fig. 7 é observado 0 mesmo comportamento, pamneentracio 1102
mol.L™* de inibidor.

Curvas de polarizagdo potenciostatica catodica

As curvas de polarizacédo potenciostaticas catogiess 0 aco carbono ABNT
1008 em meio de $$0, 0.5 mol.L'* na auséncia e presenca de BTAH, TTAH e
misturas BTAH + TTAH, sao apresentadas nas Figl8.a

0.00

-5.00 A

-10.00 +

j (mA.cm )

-15.00 A

-20.00 +

-25.00
-1200 -1150 -1100 -1050 -1000 -950 -900

E (mV)/ESM

Figura 8. Curvas de polarizacdo potenciostatica catddica paaco carbono ABNT
1008 em meio de® () H.SO; 0.5 mol.L'*; (-) H,SO; 0.5 mol.L'* + BTAH 1 10° mol.L
L (" )H.SO, 0.5 mol.L* + BTAH 1 102 mol.L™.
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Figura 9. Curvas de polarizacdo potenciostatica catddica paaco carbono ABNT
1008 em meio de: () H,SO4 0.5 mol.L':; (-) HxSO, 0.5 mol.L'* + TTAH 1 10°
mol.L': () HaSO, 0.5 mol.L* + TTAH 17 102 mol.L™.

Figura 10. Curvas de polarizacdo potenciostatica catodica pasco carbono ABNT
1008 em meio de® () H.SO; 0.5 mol.L'*; (-) H,SO; 0.5 mol.L'* + BTAH 1 10° mol.L
() H,SO, 0.5 mol.L* + TTAH 1 10° mol.L'%: () H,SO4 0.5 mol.L* + BTAH
1 10° mol.L'™* + TTAH 1" 10° mol.L™.

Figura 11. Curvas de polarizacdo potenciostatica catddica paago carbono ABNT
1008 em meio de* () H.SO; 0.5 mol.L'*; (-) H,SO, 0.5 mol.L'* + BTAH 1° 102 mol.L
() H,SO, 0.5 mol.L* + TTAH 1102 mol.L': () H,SO, 0.5 mol.L* + BTAH
110 mol.L'* + TTAH 1" 10% mol.L'™%.

Nota-se nas Fig. 8 e 9 que quanto maior a con@éatrde BTAH ou TTAH na

solucdo de kSO, 0.5 mol.L'*, menor a densidade de corrente registrada,
sugerindo uma maior acgéo inibidora.
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Na Fig. 10 se verifica que a densidade de corremtéoda a regido de potencial
catédico estudado é menor para o sistema com areBTAH 1 10° mol.L™* +
TTAH 1" 10°% mol.L’}, em relacdo ao sistema apenas contendo BTAH®1.10
mol.L™" ou TTAH.

Na Fig. 11 nota-se que na presenca de compostaniong a uma concentracao
de 1 10% mol.L™* ou na mistura dos mesmos, a densidade de coremienor

em toda regido de potencial catodico estudada,dguse compara com o sistema
sem inibidor, mas a mistura BTAH + TTAH inibe merds que os inibidores
separadamente. Curvas de Tafel para a polarizagi@olica em quatro meios
estudados (580, 0.5 mol.L*, H,SO, 0.5 mol.L.* + BTAH 1 10° mol.L?,
H,SO, 0.5 mol.L'* + TTAH 1" 10° mol.L™ e SO, 0.5 mol.L* + BTAH 1" 10°
mol.L'* + TTAH 1" 10° mol.L'™"), obtidas a uma sobretensdo superior a 100 mV
em relacdo ao & mostraram dentro de uma precisdo de 10% igual ao
coeficiente angular. Estes resultados aliados esngétricos sugerem que estes
inibidores atuem por bloqueio de superficie e quateracdo entre eles so é
destrutiva, quandoq 1. Em baixa concentracdo, eles se adsorvem
independentemente sem afetar o0 mecanismo dos poscemtodicos. Esta
analise € apenas qualitativa, uma vez que o memé&almente aerado, com a
presenca de mais de um processo de reducgao.

Curvas cronoamperometricas

Na Fig. 12 sdo apresentadas as curvas cronoampgemasnépara 0 aco carbono
1008 nos diferentes meios estudados, a uma sob@eteanddica de 50 mV a
partir do Eo. Os resultados mostram que a cinética de adsdagmibidores €
rapida e que o valor estacionario de corrente €mletm um intervalo menor de
tempo quanto maior a concentracdo de BTAH ou TT@bkerva-se ainda que o
TTAH se mostra melhor inibidor do que o BTAH.

Diagramas de impedancia eletroquimica

Os resultados de espectroscopia de impedanciaoslétnica (EIE) sao
apresentados na Fig. 13, para todos os meios,86,H.5 mol.L* sem e com
BTAH, TTAH e BTAH + TTAH a concentracdo dé 10° mol.L™ para E = -
900 mV / ESM.

Figura 12. Cronoamperogramas a uma sobretensdo anddica i/ F0partir do Eor
para o aco carbono 1008 em meio de acido sulf@rEanol.L* na auséncia e presenca
dos inibidores.
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Figura 13. Diagramas de impedéancia eletroquimica para o agmno 1008 em meio
de: (¢ ) H,SO; 0.5 mol.LY; (o) H,SO4 0.5 mol.L'* + BTAH 1" 10° mol.L': (D)
H,SO, 0.5 mol.L.* + TTAH 1 10° mol.L'™:; (* ) HxSO, 0.5 mol.L.* + BTAH 1" 10°
mol.L'* + TTAH 1 10° mol.L™.

Os diagramas de EIE da Fig. 13 mostram que a &asistde polarizagao (Rp),
aumenta na presenca de inibidores. Ressalta-4e ddajue o maior valor de Rp
foi registrado para a mistura BTAH 10° mol.L* + TTAH 1 10° mol.L'},
confirmando o efeito sinérgico inibidor observadis medidas gravimétricas e
nas curvas de polarizacéo potenciostaticas cagdiaco carbono ABNT 1008
em meio HSO, 0.5 mol.L.

Conclusdes

1) O aco carbono 1008 estudado apresentou um numeda rdé inclusdes
correspondente a 1.6% de area superficial analisada

2) O benzotriazol (BTAH) e o tolitriazol (TTAH) mostrase inibidores de
corros&o para o aco carbono ABNT 1008 em meio&OH0.5 mol.L™.

3) A maxima eficiencia observada, igual a £9P%», corresponde a uma
concentracéo igual & 102 mol.L* de BTAH e de TTAH, respectivamente.
O grau de recobrimento maximo coincide com outradod da literatura e
com a area superficial livre de inclusdes.

4) O TTAH se mostrou melhor inibidor para o processmridacdo do aco em
todo o intervalo de potencial estudado.

5) A mistura BTAH 110° mol.L* + TTAH 1 10° mol.L"* demonstrou um
efeito sinérgico na inibicdo da corrosdo do aco31&® meio de 80O, 0.5
mol.L™, no potencial de corrosdo (por ensaios graving)ice para o
processo catodico em toda a regido de potencisd@ada neste trabalho.

6) Valores de R obtidas por EIE, a um potencial igual a -900 n&SM, mais
positivo do que os valores de.f das interfases estudadas, também
mostraram que a mistura BTAH 10° mol.L* + TTAH 1 10° mol.L™
apresentou melhor eficiéncia inibidora que os dobes separadamente.
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Benzotriazol e Tolitriazol como Inibidores de Corresédo para o Aco Carbong
1008 em Acido Sulfurico

Resumo

Neste trabalho as caracteristicas de corrosadieani do aco carbono 1008 em meiog de

H,SOs 0.5 mol.L'* foram investigadas por métodos fisicos e eletroigugis. Nos

estudos de inibicho da corrosdo empregaram-se ®ogooOrganicos contendo

heteroatomo de N, como o benzotriazol (BTAH), tiaitol (TTAH) e misturas BTAH

+ TTAH. As técnicas empregadas nos estudos foraedidas de potencial de circuito
aberto, curvas de polarizacdo potenciodindmicaieapdurvas de cronoamperometria,
diagramas de impedancia, perdas de massa e abydtiise de superficies. Os resultados

de polarizagdo anddica mostraram que o aumentomztracdo do BTAH e TTAH

diminui a densidade de corrente por toda extens@igpatencial estudado; estes
resultados, associados aos gravimétricos, sugensmegtes inibidores atuem por

bloqueio de superficie e que a interacdo entres#es destrutiva quando a eficiénc

inibidora é proxima de 100 %, demonstrando que aixabconcentragdo, o BTAH e|o
TTAH se adsorvem independentemente sem afetar canis®eo dos processos

ia

catodicos. As curvas de polarizagdo anodica mostiraan atuagao inibidora acentuada
para o TTAH, em todo o intervalo de potencial eatld entretanto, os ensaios

gravimeétricos e 0s ensaios eletroquimicos mostrananefeito sinérgico em relagag
eficiéncia inibidora para a mistura de BTAH1D> mol.L* + TTAH 1" 10° mol.L™,

Palavras-chave aco carbono 1008, corroséo, inibidor, acido sidé) benzotriazol
tolitriazol.

Referéncias

1. G. Trabanelli, Corrosion Mechanisms, (F. Malfé&New York, Marcel
Dekker (1987).

2. P. Spinelli and G. Hoxha, “Evaluation of Armgon corrosion rate by

a

impedance techniques”"®uropean Congress on Corrosion, Utrecht, The

Netherlands, 2/6 oct., p. FU-15 (1989).

3. S. Brinic, Z. Grubac, R. Babic and Metikos-Huiko “Study of the thiourea
adsorption on iron in acid solution”, Proceedingstioe 8" European
Symposium on Corrosion Inhibitors (7SEIC), Ann. Wnkerrara, v. 1, p.
197 (1995).

4. P.R.P. Rodrigues, “O benzotriazol como inibidercorrosao para o ferro
ligas ferrosas em meio de acido sulfurico”, TeseDdetorado, IQUSP —
Séo Paulo, SP (1997).

5.  M.T. Cunha, “Estudo comparativo dos inibidobemzotriazol e tolitriazol
na oxidacdo de materiais ferrosos em meio de &titforico”, Dissertacao
de Mestrado, IQUSP — Séo Paulo, SP (2003).

334

e



B2 O oo~
ho©®:

D.K. da Silva et al. / Portugaliae Electrochimicata 24 (2006) 323-335

l.V.S. Santos, “Filme de Benzotriazol sobre éiais Ferrosos: Formacéo,
Resisténcia, Efeito de Aditivos e do TransporteMidessa”, Dissertacdo de
Mestrado, IQUSP — Séo Paulo, SP (2003).

K. Nobe, N. ElkadaCorrosion37 (1981) 4.

K. Nobe, N. ElkadaCorrosion36 (1981) 5.

K. Nobe, N. ElkadaCorrosion32 (1976).

G.K. GommaMaterials Chemistry and Physié#® (1998).

M.T. Cunha, P.R.P. Rodrigues, S.M.L. AgostinhGpnstrucdo de um

potenciostato com interface de baixo custo paraidasceletroquimicas”,

Anais do XVIII Simpdésio Brasileiro de Eletroquimiaa Eletroanalitica,

Araraquara, Sao Paulo (2000).

335



