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Introducéo

Compreender a dinamica, as caracteristicas e a morfologia do petréleo em nivel de micro-
nano-escala sdo a chave para assegurar uma melhor recuperacdo, transporte e usabilidade do
petréleo bruto e pesado [1,2]. Neste trabalho, vamos investigar a morfologia em escala micro-nano-
métrica de amostras de petroleo cru, por microscopia de forga atbmica (AFM — Atomic Force
Microscopy), através das imagens de fase, que sdo as mais apropriadas para isto. Também vamos
determinar a densidade de carga superficial dos asfaltenos obtidos a partir das amostras de petrdleo
cru, usando microscopia de forca eletrostatica (EFM — Electrostatic Force Microscopy) bem como
um modelo tedrico apropriado [3]. Para sistemas aquosos, a carga de asfaltenos demonstra uma
forte dependéncia do pH e da concentragdo de sal, indicando que uma possivel ioniza¢ao dos grupos
de superficie leva a este carregamento. Pelo contrario, para o asfalteno em meios ndo polares (por
exemplo, tolueno e heptano), acredita-se que a carga nativa do asfalteno € central para ditar esse
carregamento. Esta carga nativa é a carga independente do solvente ou a carga do asfalteno no ar
[4]. As vantagens de nossas medidas estdo em fornecer a quantificacdo direta da carga nativa dos
asfaltenos, ndao da medida das mobilidades de asfaltenos, o que, por sua vez, requer especificacdo da
distribuicdo de tamanho de asfalteno, que nao é uniforme. Medicdes semelhantes em um solvente
podem introduzir um valor dependente do solvente, proibindo assim ndo apenas a quantificagdo
exata dessa carga nativa, mas também a compreensdo do papel especifico do solvente. Nossa
medida, portanto, fornecera uma ferramenta Util para quantificar a carga de asfaltenos em solventes

ndo polares e classificar os 6leos brutos e pesados pela densidade de carga de asfaltenos.

(83) 3322.3222
contato@joinbr.com.br

www.joinbr.com.br



mailto:mayara.fonseca@aluno.uece.br
mailto:rocicler.holanda@uece.br
mailto:carlos.salomao@uece.br

JOIN

ENCONTRO INTERNACIONAL DE
JOVENS INVESTIGADORES

€DICAO BRASIL

Metodologia

Primeiramente, para as medidas de AFM, cada amostra de 6leo cru foi gotejada sobre
lamina de vidro, aquecida até 100 °C e deixada para esfriar durante 24 h. Este procedimento forma
um filme fino que permite a medida de AFM. A segunda parte da preparacdo das amostras foi
separar os asfaltenos do petrdleo. Neste processo, uma gota de petréleo cru é diluida em N-heptano,
centrifugada em seguida separamos o precipitado que contém os asfaltenos. A amostra de asfalteno
é depositada sobre lamina de vidro para as medidas de EFM.

As medidas de AFM, modo contato intermitente, nas [&minas com petrdleo cru e EFM nas
laminas com asfaltenos foram obtidas utilizando o sistema ASYLUM MFP-3D-BIO, com pontas de
constante de forca k = 2,8 N/m, frequéncia de oscilacdo livre fo = 75 Hz e raio r = 20 nm. Para a
identificacdo dos componentes do petréleo, utilizamos as imagens de AFM-Fase e para a
determinacdo da densidade de cargas dos asfaltenos, observamos a variacdo da frequéncia de
oscilacdo da ponta como funcdo da distancia entre a ponta e a amostra e em seguida esses dados

forma ajustados com o modelo teorico.

Resultados e Discussao

A figura 1 mostra uma imagem AFM-Fase de uma amostra de petréleo cru pesado (amostra
1). Podemos identificar nos circulos, a estrutura dos asfaltenos no centro (mais escuro) cercado
pelas resinas (vermelho escuro) e os compostos aromaticos (escuros) todos envolvidos pela parafna

(mas claro).
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Figura 1: Imagens AFM — fase da amostra 1 (a) tamanho de varredura (80 x 80 um), (b) (10 x 10 um).
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Na figura 2 temos uma imagem AFM-Fase de outra amostra de petrdleo cru (amostra 2), que
nos permite observar a diferenca na conformacdo morfolégica dos componentes do petroleo
comparado com a amostra 1. Embora ambas as amostras apresentem os circulos com asfaltenos,
resinas e aromaticos envolvidos por parafina, como o esquema na figura 3, os tamanhos dos

circulos e a forma como se arranjam sdo diferentes.

)

Figura 2: Imagens AFM — fase da amostra 2 com tamanho de varredura (80 x 80 um)
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Figura 3: Esquema com os principais componentes do petrdleo.

A figura 4 mostra a imagem AFM (a) e EFM (b) da amostra de asfalteno 1, onde podemos
perceber que o deslocamento da frequéncia da medida de EFM esta presente nos nano-agregados de
asfaltenos e que quanto maior o tamanho do nano-agregado, maior é o deslocamento da frequéncia

EFM. Esse deslocamento de frequéncia EFM indica a presenca de cargas superficiais [5].
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Figura 4: Imagens de (a) AFM - altura e (b) do deslocamento da frequéncia (EFM), da amostra de asfaltenos 1.

A figura 5 (a) e (b) mostra uma imagem AFM e EFM respectivamente da amostra de
asfalteno 2. Semelhante as imagens da amostra 1, as imagens apresentam 0s nano-agregados de
asfaltenos com diferentes tamanhos e deslocamento de frequéncia EFM. Entretanto, os tamanhos

dos nano-agregados e o sinal EFM sdo maiores para a amostra de asfaltenos 2.
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Figura 5: Imagens de (a) AFM - altura e (b) do deslocamento da frequéncia (EFM), da amostra de asfaltenos 2.

A fiigua 6 mostra o melhor ajuste das medidas de EFM variando a distancia entre a ponta e a
amostra com o modelo tedrico ja conheciddo da literatura [3]. A partir do ajuste de cada curva,
obtemos a densidade superficial de cargas da amostra 1 de 37,4 nC/cm? e paraa amostra 2 de
63,5 nC/cm2.
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Figura 6: Grafico com o ajuste das medidas dos deslocamentos da frequéncia da amostra 1 (quadrado) e da amostra
2 (triangulo) com as respectivas curvas de ajuste do modelo teérico.

Conclusoes

Com este trabalho, que ainda estd em fase inicial, podemos mostrar que é possivel
caracteriarmos e até mesmo classificarmos 6leos pesados pela sua morfologia, via AFM-Fase bem
como pela densidade superficial dos respectivos asfaltenos presentes nas amostras de Oleo. Para
prosseguirmos com a pesquisa, vamos caracterizar mais amostras de petroleo para fazermos uma

classificacdo via Microscopia de varredura por sonda.
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