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CAPITULO l. 

RESUMEN. 



• R E B U " E N • • 

Para estudlar el ca.porta•imnta de di•oluciOn de diferentes 

•icro.9tructuras ante a.dios agre§ivos cotMJ •l HCl y et 

partl6 de una b_..ra de acwro SAE 1045 ••tirada mi frlo 

diA .. tra y ae cortaron r9dandos de 1/2• de lonoitud¡ se ll•varon 

cabo 109 slQui.nt•• trataal9"ta. t•ratcos par triplicado: 

1.- Racacldo. 

4.- Trataatwnta i•ot6raico a t-.peratura proeedto de 

727 ºc. 

se 

di! 

5.-.TrataaiM\ta tsot6ratco a t911P...-atura promedio d• 

446°c. 

t-..a pral:t•t•• •• caract..-tz.,-on en cuanto a distribución de 
incluelCX\ ... •lcroekreza. dureza brin•ll y parciM'lto de fa•e clara 

y obscura para pod.,- det...-•inar la• fa .. • presente• y su cantidad. 

Las -..estras ya caracteri2adas, •• s09etieron a las stout..,t.es 

prueba~t 

a>.- Potttncial contra tie11p~. 

bi.- Polari:aci6n potanctodtn.laica en .. dio HaSO•' p .... 3. 

e).- Resistencia a la polarización por picadura• en medio 

HCl, pt+a 3. 



Para poder di scmrnl r ac...-ca d• la lnflu9ncia d• 

alcraestructura •obre el pot9'0ci•l de ccrro•t6n y •obre la 

v•locldad de ccrroaion. 

L•• prabwta• atacad••• .. Cllb...,..varan al •lcr~cpto d• barrido 

elac:trállco para CICrlCluir .abre el tipo d• ataque pr•-.nt•, 

_,,..fD10Q1a d•l ataqu• y .-Cani.-a por ~lo d•l cual ... 1 l•va a 

cabo la ccrr0910n. 

La• probeta• al a.r sceetid•• al ~cido eulfürico, observaron un 

at.aqua de tipo .. aec~tvo donde 1• ••1.cttvtdad en el ataque y la 

v•lcx:tdad H corrosiOn quedan en funciOn del espacio interl ••inar 

a-F•.~ y la d•fareactOn r•tlcular d9blda a la for•ación de una 

nueva faM. 

La __..t.,•íta cantribuye natab1....,t.a al a..,...nto.., la velocidad 

de ccrrast6n. 

En ~iD HCI, el ataqua - de tipo unifor- y no .. ab.....-van 

diferencia• claras .-n 1a• v•locidad .. da corrosiOn para el jueoo de 

aicr09•~ructura• ., .. yada•. 

En o•ner-al, •I t.lpo de at....- c.mta con salo cambiar el ani6n 

pr-te en la di110luc!On de flll; a CI-. 
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INTRODUCCION. 



EL TRATAlllENTD TERfllCO V SU EFECTO 

SOBRE LA ~ION. 

La ••ycr1a de la• al•acione• de i11Part•ncta pr~ctic•,son 

h•t.erDQMt•••I ••ta• hwtero;en•idade•, tales c090 ll•it•• d-car•no, 
fas .. distinta•, tmpurwzea, wtc.,tt..,., •rAn tnflut111cta .., •1 

ca11pcrt••lento d• dl•otuci6n de un .. t.,-iat'~. 

Z.A.Faroulis9 a..vM"a ... la pr-.ncia de un pr1teipttado .n 

faraa de aguJa• pr•.u•ibleeente una e•tructura .. taestable de 

carburos 1tastr6 un tncrelll!nto en la rapid6z d• corro•ión de una 

aleación Fe-Si-C"" HCl 0.1 N. 

Pcr su partw, Cl eary y er...,.cs encant.r aron qu• 

c..-rosidn de la• aceras .., 0.1 N d• Ha!IO• 
dist:ribución del c..-tlUra d• fi..-ra .., la al•acl6n1 

la r'llPI- de disalucidn - lncr-ta c..,.ar_ 
espacia lnterl .. lnar pr-lo d• la perlita. 

la rapidez de 

d-de de la 

en part:icular, 

dl-inulle •I 

Estudias r•allzad09c•.m .. li•itan iaótaa.nte a ractanalizar •I 

cQ11Part .. 1ento de la f11rrtt.a y el F••C ant• •Mlia9 corrosivos tal•• 

ca.a •l HCl y el H
8

90
6 

1 coincidiendo en que las pert1culas de Fe.e 

actci.., e- c:At- eflclent- dispersas en la .. trh ferr1tlca, l• 

cual actua ca.a 6nada. 

El trat••imnto t6r•tco, •• nor .. 1.-nt• uaado para producir una 

•icrae•tructura d.-ada y propiedad- 11eeAnlcas ••ociad•• tal•B 

c...., tenslen y ductilidad, dureza,etc. 

H.P.L9Ckie' 1 ' •eftala qu• en la aayarla d• lo• caaos d• 

corrosión, ya se• at-•f6rlc• a par 1 ..... slón, dond• l• dlfu•ión 

de ax19ena y la r-educclón catód1ca controlan I• rapld•z d• 

carr-oslón en •l acera, •I ltfec:ta d•l trataslenta t6r•lca •• lll.nl-1 

Sin ..t.arao, baja candtcion•• d• 1,,..,-s16n .,, wolucian•g Acidas, •1 

trat .. lenta t.,.•lca y eec:Anlca pueden r•flejar dlfarenci•• 



•iQnificativa• ., la rapidez d• car-ra•iOn para un •c•ro d• 

compo•ición dada. 

Ha bbstante el trabajo de E .... yn y D.aau.,.'n, no IP•i•t.n, a la 

.fecha, •l~toa 9Uficl_,t.. que no• aclar9n o que al .-no• no. 

pwaitan inferir ac.-ca del ca.pcrta•i91lto de la• ai croeatructura• 

d•l acwro tal .. ca.o baintta. a.rt.n•ita, au•twntt• retenida y 

pwlit.a ., pr...,cta de &ctd09 ..... ,._.0'9 c090 lo aan •1 H1BD~ y •1 

HCI. 

Par lo qu• •1 pr...,..t• trabajo ••t• encaatnado a aclarar •l 

co-.partaatento d• disolución de alQunaa aicroestructura• pre5etitea 

9h un acra de u.a e~ ante un ..cita O'Mid..,te coaa lo •• al 

H
1

9D• y •l HCl. 
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PEil!L!Rl 1 e 

-.Canttnuact6n, .. d..crtb.n las principal .. caractwrl•ttca• y 

praptmded•• de la• faaas qua fcraan la •lcroestructura de los 

acwoe1 -.ftal.-nccma - ~ abt-..,. y los principal- r•acttvo• 

d• •t-•. 

E• el M• blmtdo d9 tadoa loe atcrcx:cnst.ttuy9nt:e• del ac.-o, 
con una dur-eza de qo unida~ lrtnel l. 

Lo• r•actuvo• habitual .. , nital, ~ctdo p1crico y reactivo de 

a.nadtck• na la colorean.~ ataque prolanc¡ado de nltal, sollbrea 

lto.,..a...,te a lo• cristales y pon• .,, evid..,cia •u dtf.,.•nte 
art.,tAct~. 

En los acwrD9 prc.ut.ctatd.. pU9d9 apar9Cer baja forea• miy 

di"91r••• ca.o lo me.ni 
1.- En fer- de crtat.al" .-zcladas can loa cristal•• de 

prllta. 

2.- En far .. de aouJa• a bandas acicular•• coe..11\...-.te lla•ada 
estructura de ~J~~TTEN, crtwntadaa en la dirección d• 

tos planos c:rlstal119rAftca. de la auat.M1tta1 •• una 

•icr099tructura Uplca d8 calada. 

En los acerca hlpoeutectoid•• tH11Pladoa, puede talllbi6n apar.c.,. 

-z.clMa can la •art.,slta a CCll"I 109 d_.• el-"ltas de transición 

far .. nda zona• blancas trr-oular•• a aouJa• finas¡ cuando las 

t.emperaturas d• c&l entaaimnta san M• bajas que 1 a cr.1 t.i ca Ac:•' el 

ti991PD de calent.aai91'lta tnsuftcl.,te o han hallido interrupcion•• en 

•1 91nf~i••iento. 

E• un canst.ituY8ftt• MJtectoide fcrudo par capa• alternada• d• 



4..-rita o fierro alf• y c....-.tita o c..-buro D• f1M"'rD, d• 

c~ición qu.1aica canst11nt.a y dw-fin.id•. 

La dist.~i• tnt .... laaifter- O. 1• pmrlit.a no. ayud• a cl••iflcarl• ..... 
•> Perlita ~J con una aepara:::i6n entr• la• 11.ain•s de unas 

400 ai eras y una durn• de 200 Bri nel 1, Q&-19 ,.. at>t i Ml• pcr 

-ri-1-D aiy lmnto doon~ro d•l Nrno. 

b) Perlita fil'\AJ ~ se oDti.na ~ ~ enfr1• dentro del 

hamo bast.ant:e ripidD a c:UM'ldD - deja .,fri_.. ti acero al a1r•1 

ti.., 250 atcra• de ...,....acion int...-1..i..,.. y :soo LSlidad.s Br1nel l. 

CamQn ~t• .. eneu91lt.rwa ..-zclas et.. perl!ta con aJredl!dcr de 

35CI •icrn de ~acion int:eirl .. inar y cmi un• dur•z• d• 220 

.. , ... u. 

f!UITDUTAI 

En la. acros -.i•t.9'\1 tlccm m al ta aleaci'6n, - pr•swnta 

.far.......::ID cri•t•l.,.. poli....,.ica. par9Cidc-. a 109 cri•t.•l•• d9 

f_..rtta • .,_..a M dtf.,..9'Cl• de .. tos pcr t..,_. cantemos .... 

r11euu- y* ..,...i- viv-. 

La aust..,tta - W\a solución Etl ida de c..-bano a carburo dm 

hi.rra.,, ht.,..ro 0-1 P'l9de canten...- d.sd• o• 1.n d• c..-bona y, 

- par la t.anta un cmt•tit.uywnt• de ca111PD9iciOn ... ariabl•. 

Tadaa los .cmra. .. m1C\19ntran fcre.da• par- cri•t•l~ dlt 

aust..,tta cu.nda - calim'ltan a t.-perat.Lra .up.,..iar • l•• crlt:ic•• 

ka a Ac.1 8'.Wtqu8' o-ner•l.-nt• - w.. can9titu.,...,t.e in .. t:Ul•-

SU durrza n de 300 Brtnell a la t.~atura ordinaria, •• -.ay 

rwo encant.r.,.la Wt 1•• •tcraestructur•• de 1•• pieza• fabric..t .. 

can acmra. de baja •leact.6n. aprec.• en ca.bto, Al• frmcumnte...,t:• 

-- .., e-id- 911y --·y casi si-• mnclada con la 
.art91"1•ita 911 Jos ac .... oe aleados y 9"frtado• r,.pid....-.te • 

• 



MARIQISIT81 

Es •l canstt~uy90te t1ptco de low. ac..,..os. ~•111p.l•do•.S. ad•it• qu• 

-u for.ada par Wla aoluct6n 96,ltda .abr ... tur•da &je carbc:no o 

c.,..buro de ht.,...ro en ht.-ro alfa, y - abtt.,. pm- ..nfriaai.nto 

rAptdo de las ac...-oe d.-.de alta t...,.,-atura. 

a.a cant-.tda d9 c..-bcs'ta 91191• variar ~al-..t• d...ae p9q0~•• 

trazas ha•ta l'I C y alguna• veces, ..., los ac.-~ hiper9'Utectoides 

--•• ._... ... •lwvad:D. 

9u.s prapt Miad.. f 1 si ca• v.,..1 ., c:an ..... ca.post ci 6n, au--.t ando su 

dureza, r .. t•tencta y freQtltdad con el cont9nido de c. 

~de loa c..-buroa y d9 la c-.itita, .. •I constituy@nte 

úa dw"a de los acmros1 'MI dl.r.-za '" de 50 a bB RDck .. 11 c. 

~ .... ta wa allp9Ct.o -..rcad....,t.e actcul•, far--.do 81JUJ•a en 

•••-zau can AnQulae d9 6'0ª que r-Jten a la vista et. colcr.cíón 

all9CUra y fando blanco, cuando la sido 

i~leta, al ..,.. atac .... ccwa 90lución dtl ..m • ., alcohol. 

Al par8Cwr, san loa ~temo. de carbono 11n Ja .. rtensí ta 1 °" 
causw.t- d9 la defor..cton de la reticula cúbica d•J hi..,-ro alf•, 

que - t:r".,sfcr .. .., tet:raoCW1al1 t9"iendc et paratmp1pedc •1.-nt.al 

do'9 lAdos touates, y •1 t.,..c..,.o ..... un paco aayor, guarda can 

low otros dos una r•I ación que v..-J a ct..0. t.06 • S .o cuando •1 

cont.9\ido de C dts•tnuy• M 1% h••ta O'Z. ..,roxt .. d...,t•. 

cm'tCllCi da ccma -.,.t...,.,.t no•1 
tr.,efcr..ct6n de 1 a auwtent ta 

primmro la cla•tf tco can p~.wtctón • 

al •atudiar 

canstente, 

la 

qu1Ml 

.. fer .. cama producto de la tr.,,efar-..ci~ isat6r•ic• cuando la 

7 



t....,.-.t.ur• d•l bario .., de 2SJ • b00°c. aprcnci .. da..nt•. &e 

distin9u.n dow. tipo• de .wtruct.ur•, l• bainit• sup.,-tcr d• aa.p.cto 

arbor•sc:M\te for••d• a 500-550 ºc., entigua..,,t• 1 l•••d• •orbitat 

qu• difiM"'e b•'lit•nt• de la bainita inf...-ior anttoua.-nt• 11• .. d• 

troo•tttat la cual ft• fDI""•• a una .as b•Ja t•111P.,..•tur• que o.ctla 

entr• ~400 ºc.1 con a91>ect.o acicular parmctdo a l• •artftlsita. 

La bainit.a inf.,-tor .. ti con•titutda por aguja• alargada• d• 

f.,.rita qu• contienen d•l9ada• placa• d9 carburos¡ ••t•• placa• SIS\ 

paral•l•• 91'1tr• si y su dir.cci6n fDr"aa un ~nouto d• h0° con el •J• 
d• las agujas de f_..rita. Pcr -... part.•, ta bainita supllr'ior eatA 

for .. da por una ••lri'l ferr1tic11 cont..,t.ndo carburo• <en ID• 

acmros al carbono, ce-.ntita)¡ da\de las pl•ca~ discontlnua• et. 

carburo• tienden a tener una art..,t•ciOn par•l•!:11 • la dirl!'Cción de 

la• a9uJa• de la propia baintta. 

La dureza v.-1a d9 2SCJ a 40() untda~.,. Arinel l El rea.ct•·.o de 

!'#EL llE LAS ltc:UJ8llll«S C0.0 F-8 Pt!E9ENTE9 EN EL M:EIQ. 

L•• tnclu•ton .. na .. til tea•, 90l'1 ca91pu .. to& pr .. entea en •I 

ac...-c,d• lPa .. tal .. tal .. cc::.-a F•.Bt,ft'l,C.,IPt.r. con lo• 1~ metale• 
c090 lo san ~1 ox10.no, ••ufr•, fóaforo, nitró~eno y c~rb~n 

princip•l..nta. 

La canttd•d1 COllPO•iclón,di_,aian .. y c.-•ctw de di-s>o•ic1ón .., 

•l articule acabado,eJWf'"c8n una influenci• •-.nci•l ~· • v•c•• 

dttsei•iv• llObre las prapi.ctadea del acM"a. 

Las tnctu•ion .. no -tAlic•• .-p.-oran no M>lo l•• propiedad•• 

~Anicas, 1!Úno t.ami6n otras propiedad•• d•l acro c090 pu9d9t'l 

....... 
P..-..-tiilid..t ••9"6tlca,c..,ductibllldlld al•ctrica y prapittdad .. 

B 



el.ctr""oqUiaica•t pu .. to qu• alt .... an la continuidad d•l rr•etal y 

faraan cavidad•• o punto. .,, l~ cual•• -.on concwntr""adas las 

t9nsiones del -t•l. 

ELEt:Il!!!!IJ 1" 1 ce. 

DEFIMICI~ DE CORROS!~. 

lila po•&ble defintcton d• ccrroaton, •• la •iQuient•I 

La ccrroatai ..-t~lic• •• el des;aat• aup...-fic1aJ que suc•de 

cuando los ..tal .. •• ••ponmn a allbient•• r""eactivo•. 

Este, .. .., proce90 ftpant.an.a, cuya• r""•accion•• de ccrrosi:!on 

ac:aetanen c¡ue los -t•l•• f"'eQr•.., a a1• ..na• criginale• 111
'. 

El .wtudio de Ja corr""o.iat, a baja t.9'mp..,-atura •• 91\tonc••• un 

••tudtc de la alectroqu1•ica, 1• cin6ttca hatW'r'OQ•n•• dal 

electrodo, y de la influencia de la t-.p9ratura, el pH, la 

disolución canc9ntrac10n y g--.trla dal eap«t_.-¡ eobr-e la 

-ultca y •abra la for-aacion y propi•d•d•• d• , ... capaw 

-er-flclal ... 

Para Qu• ••de el f9nóeWno d~ cor~o•i~n, •• pri•ordiaJ que •• 

cums;>lan cuatro r""•qui•ito•1 

!l.- DU• exista un Anoda .. 

:!J.- Que ntsta un cA\odo. 

3>.- La pres9"cia de un el•:trolito. 

•>.- lkl canductar •16ctrico. 

Con los cuales, .. establece una '"pita• d• corrosi~ donde 5e 

llev•n a cabo reacciones anOdica• y cat~dica~ª 

~1, d• un •odo Q9nttral: 



En el A.nodai 

•1.- En .-dio •cida. 

b1.- En ~ia alcalino .. 

En el ca.todoi 

•'.-En ~~~in Acid~ 

bl.-En ...Sta n ... tra 

o •lcalina. 

c).-ftaduccion parct•l 

y total. 

CORROS ION EN EL ACam. 

tf' -----• "--n + n•-
11'\ ------• t10'" + na 

" ... ,.- -----· " .. 
" • ~ + 2• -----· " 

ca.a H •ebe, le carrost6n u a•ideción d• un ac11ra •• d.t>ida 

funcl_,tal..,t• a la• heter09-tdadn que en •l .. encuentran; 

tal- cc:ma bard .. de or.,a,f•••• distinta• p.eJ •,fl, 1· o P.,.lita, 

i11Pur•••• tal- C090 tnclustanes e debido • la 99C1r90aet6n:sa.. 

En b••• a tnvestt;acton•• 
, .............. .&. 

~contr•do 

la carroat6n simepr• caai.naa en al9'1n tipo de tnclust~n na 

•U.ltca1 don ... loa p_..ilos pr..:tpltado• d• ..-.. y F.S ll.19Q•n un 

papel t-.:aar-tante provocando que la .. t.rlz c...-cana • los wuliuro~ 

p.rttcular...,t• acttYOS reacctane. 

Mran;tmn!ª~ su;i.,..• que las inclusior.•• del tipo sulfuro, 

puwdmn actuar ca.o c•toda. local•• y que los sulfuros d• ••nganeso 

can -.,1fara de ht.-rc 9n solución w.ólida, pued~ S4tr" p.,..judlctale• 

dada au alta canductlvtdad •16ctrlca. 

Eklund y .Josef~ td\ a.av11ran que •l trata•iento t•raico hac~ 
que dt .. tnuya el no.M"'o total de inctusitxl•• por coalescwncia y las 

inclusiones activa• •• torn9n inactivas deibido a ca.bios en 

coinposiciónJ pcr lo tanto, di••inuye •l na...,..o de centres de •taque 

de corrosión .. 

10 



otroe -tudio• r•altzacto.(8.',• •abr• la tnfluM"lci• d• un •edio 

&er .. tvo CD90 •1 HCl y et H
2

90• aobr• taa f•••• perlitica y 

fmrrltica. convergen 9'l que el -cani•90 qúe op.,.a .. el •iQUi...,t.e1 

~I '""8e'rQir un acM"a mn un •lectrolito1 la plPf"lita di•per•a en 

la .. tria f.,-rJttca, actOa ca.a un •tcroc~todo efictent• 

-t•tectenda un par QalvAntco can la f.rrit.a, •il!ndD la pieza 

•l ... •l canductar •lktrlca flQW"• lll. 

La -tudia. Antmrlar••'•"'• .Ola K• liait.an a Ja presencia de 

peirltta y feirrlta sin eebarQo, dan la pauta para dlwcerni~ acairca 

de la dlealuctón del Fe8C y d• la • en un meodio corro~ivo ~ctdo. 

ESTABILll)jll) DEL F• ALFA EM PflEllENCIA DE F•8C. 

lH flgurH (21 

predo•inancta d• 

lal..,liflclldal y 

•iQUi9nt .. zona•• 

Pwa el Ft.,.ro1 

Y t3> ...... tr.,. loe dlaoraaa• 
.-pltCt .. 'LA9 para 109 

F•-F••C • zi"l:.1 .., dond• •• aprecian 1~' 

!.- La zona de in11Untdad dettmit.a~3 por tos t~o••~ ~ y b. 

k.- L• ~ona d~ reacttvtdad, d•lt•itada por la• 11n••• 2, 4 Y 5. 

3.- La sana d• P••lvldad, la cual qu.ta delt•itada par l•• 

linea• 7, is y b reapKt1v...,..t•. 

Para el F••C a 

La• tana• quedan deliaitada• par la• lln•a• e y q de 

ina.anidad, e y 10 d• reactivid•d y l•• lln••• q y 10 la zona de 

P••ivldlld. 

11 



aJ.- El Fe es termodinAm1ca~ente estable en medtn ~r.1do par~ 

potenciales menores a -650 mV. y por el contrario, 

mayores, se disolverA obteniendo como producto Fe·~. 

poterici ;jJ e-:;, 

b).- El Fe
8

C. no se disuelve en medio Acido para potenr:1c;:.!Po: 

menores a -400 mV. ya que es tertnodin.-micament~ esta.ble Pn '?'=ta 

región. 

cJ .- Sin el\bargo, se aprecia que, para las condiciones de 

~stabilidad del FeaC que son de pH 7 para potenclales 

de -6~0 mV. a -400 mV., el Fe se disuel\l'e irremediahlementp. 

De lo anterior, se f:Uede afirmar que @l FP.aC i;e r:ompnrta 

cat6dtcainente con respecto a la •atrlz de fierro alfa en solucipne-s 

Acidas. 

No ob9tante lo •nterior, C.J.Cron'2J asevera que la fase de 

carburo de fierro, es atacada ~s r~pidamente que la ferrita, baJo 

cierta9 condiciones de potencial en medio oxidante. 

12 
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C A P 1 T U L O 1 y . 

TRABA.JO 

E X P E R M E N T A L . 



El d•sW""rollo •kpt1rt...,tal s• dividió .,, dos sec:c1on••• l• 

prtaera ..cción, se r•fier-• • l• pe.rt• d• .. talürQi• f1•fc• en Ja 

cual, •• ••Plican lo• trataaiMltoa t•r•ico• ~leadoe y l• fer•• .,, 

qu• •• caractartzo cada probet&J en l• •.eounda s1PCci6n, •• •-pite• 

el d•B&rrollo d• l•• pru•b•• de cor-roaiOn las que fu.,...an 

soeetid•• la• prob•t•• t1po1 producto de c•d• trata•t.,to t.,.•ico. 

El procttdi•i9"to ••p...-1-.ntal qu.cfa d••crito esqu ... ttca.ent• 

en la fi9ura <4>. 
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PREPARACION OE MUESTRAS 

ANALI S 1 S 

QUIHICO 
--- ·-----··---------; 

•11:'.E"c"'o"c'"'1""0""0--~-TE MP L ("EN AH 1 TE 

r, .• soo-sso•c r, .• aoo-Bso•c 

H < 0.20 H• 0,5 

i-:T-;:R-:A::-TA'"'H::-1:-:E;;N::T~O-=s--=T::'.ER:"'.H-.-l::C::O-:s- 1 

TEMPLE EN SALMUERA 

..!L.LQ.1. 

Tr.• Boo- Bso•c 

H,• 5.0 

CARACTERIZACION DE PROBETAS 

ISOTERMICO I ISOTERHICO 11 

•··Boo-Bso•c ~.·Boo-Bso•c 

BAAO:AL-13~1 BAAO:pb 

'ib.• 121•c Tb.•446ºC 
tp,• 20 mln. tp,• 20 m1n. 

,. FASES PRE
SENTES Y % 
DE FASE 

MICRODUREZA 
COMPOSICION Y 

DUREZA DISTRIBUCION 
BRINELL DE INCLUSIONES, 

TAMARO DE 
GRANO AUSTE
N l TI CO, 

FOTOGRAFIA 
75X 
oox 

•CURVAS E.vs.t. 
*CURVAS POTENCIODINAMICAS 

V, BARRIDO: 5mV/S 

RANGO DE POTENCIAL BARRIDO: 

-1300 mV. o 100 mV 

PRUEBAS DE CORROSION 

FIGURA 4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL. 

HCI PH•J 

•CURVAS E.vs,t 
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RESISTENCIA A LAS PICADURAS 

V. BARRIDO: 6.67 mV/S 

RANGO DE POTENCIAL BARRIDO 

E, CORROS ION + 2000 mV, 



rv.1 ~ALURlllA FT111Dll. 

TMTMIENTIJB TERfllaJS • 

.. partió de una barra ••tirada en frto de t• de di~ .. tro de 

ac.-o SllllE. l04:5 cuyo analt•i• qlllaico ••t 

e 10.sn. , .., ao.•tx , s :o.oon , P : o.oosx. 

9e cart..,-.., r9donda. de t 12"" de ancho, 1 09 cual .. ae p...- for-aron 

wi un extr.-o y fueron rmcubi .... tos de cobre por in..,-ci6n la 

soluci6n de euso. para •vitar dtt.c•rbur1zaci6n dur•nte el 

trataatttnto t.6raico. 

S. •f-=tu.,-ml 1 as 

tripltc9da <Figur• ~>. 

RECCX:IDO.-L•• pieza••• ll@varon a ta.peratura de austl!flizacién 

de 800 - 990 ºe y .. Mj.,.on enfri.,..., la Mtfla. 

TEJ9ll.E IEN ~ lllL 101.-la• pieza• .. llevaron a temperatura 

de aust..,t1.aci6n de 800 - r.Kt °c. y a. au..rgieron una a una con 

un intervalo cl9 2 a 3 atn. mn sat-...-a can agitación. 

TEPPLE EN ACEITE.-La• prabetas •• llevaron a t_...,...-at:ura d• 

aust.,tzaci6n dlt 800 - moºc. y .. ~;i...-an una • una .., ac•tte 

can agttacia-. con un int...-valo de 3 a S •in. 

TRATMIENTD l9DTERPllCO 1 .. -La• pieza••• llevaron a tHiS>er•tur• 

d• aust.9"izacil.Y't de 800 - 850 ºe y une a une •• SU891"'gieron en un 

bano de al•aciOn Al-ln&i d..-ant• 20 •in. para que la te.pRretura 

.. eetabilizara, • tempratura pr099dia d• 727 ºc .. ¡ la• pt•z•• 

fueron rwtirada• del b-"'> una a una can int...-valo• d• 5 •in. y 

.,triad•• al aira. 

IB 



TRATAPUENTO 19CJTERPtlCO 11.-L•• p1e2•• se ll•varon • t•ap.,-•tur• 

de au•t9flizac16n d• eoo - ~ºc. y ae au.erg1Pron una a una INl un 

ba.J'la d• pi a.> durant.. 20 ain.. par• qu. 1 a t911p9r"atura •• 

ast.abili2ara, a t.-.pwatur• pr099dío de 446 ºc.¡ las p1ez•• fu.ron 

rttti ... adas d•l baflo una a una con tnt..-valos d• S •in.y _,f,..imf•• al 

4lre. 
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~l ZllCION DE LMI 1'9..ESTRAS. 

La• pl•za• - ccrtaron tran•v.-•al 11&;nte, •• 90!'ltaron en bakel t t.a 

y .. J-. dtó •l tr•t.a.il!'f"l~o conv.ncionaJ para conferirle a Ja 

aup.,-ft ci• un acabada •.-pe Jo" y libre de rayae. 

Ya pulida•, .. atacaron con nital 3 para su observación 

al aicro.c:cpio Opttca • 

919 t.~ •icrodureza y .., fer•• paralela, 59 •idió duraza 

Brin.11 p.-a ayudar a td9ntiftcar la• fa .. • pres8"tes. 

Cabe ..nctCW'lar, que las prob•t•• ••atacaron con pic:ral¡ un 

intento por dif.,-.,,ctar la• fas•• •uacmptibl•• a •ste •cido de las 

qu• no la aón ca.> -..todo al terno al ataque con ni tal; pero no se 

apreciaran d•t•ll•• i'9'>ortantes. 

PDet..,..tar~t•, ae cuanttftc6 el porcmntaj• de fase ob.cura y de 

fa- clera con el analizador d• 1UQ9"- 09\i-t; con lo cual se 

dt.cwrnió ~• la cantidad de cada fase presente. 

a.o t.090; fotOQraf1 a de las probetas a bajos au-ntos 75 M y 

al ta• .u--.t.os 300 • .. 

Par Clltteo, .., .. ta •tep• d• la ••P.,.i••nt•ciOO, 5e ••di•ron 

t...no.: d• &lrMNor d• 130 tnclu•lon•• ••• con•ult6 en 1a 

bibliografia su CDllPDSici6n U.pica y .. ~o.o la .. dtda del ta...n:o 

de grane •usteniticc A.S .. T.". 

111.2 PlllEBAS DE c:tlRROS 1 CJN. 

Para el desill""rollo de esta parte experimental, se pulio l• 

sup9rficie de cada probeta con la finalidad de renovar la 

-..pwrficie, dejando!• libre de Cxidc• producto tanto del ataque can 

nital, ccao de la influ.r"tcia de la hulWdad. 
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Las prab•t•• fueron perfar•d•• de t•l ••n.,...• qua fU6 postbl• 

introducir una varilla par• que •xieta contacto con el •et•J y, 

a&l., •irv• c090 electrodo d• trabajo Figura <6J. 

Cab• _.,.ctonar,. qu. l•• prob•t•• o •l9Ctrodo• de trabaja, 

cuentan con una .up.-ftci• conocida de alred9dar- d• l e•ª. 

En la ftoura <7l, se a.J••tr• Ja fer•• en qu• s• •ont6 el 9'Qulpo 

para Hta parte, ••1 e~ la far•• cpeo ae conPCt..,-on 1 o• 

electrodos tanto de trabaje, de grafito coeo •l E.C.S. 

Las pruebas realizada•, consistieron en ~ir la resi•t•nci• 

la polarización --. ~to "ctdo1 -.peal ftca99nt• • ptt-3 , y a 

~ ºc. tanto l!"f1 pres.nci a d• el c.-uros, coeo l!'fl pres..,ci • de 

ea.=. 

Para preparar la• dtsolucian•• ~cida•, •• partt~ d• HCl 

y d• H 90 •I . . 
1>.- Pr-.ncia d• clcruros. 

96X P.11. y - ajusto •I pH 

Cama trabajo pr•vio, .. •idi6 l• variaci6n d•I pot•ncial CS. 

corrosiOn con •1 ti.._,o al cabo d• 300 .-g. o ha•ta que PM"•aneaca 

-Constante- 1 para partir d• e•• valar d• potencial y barr..- ..-. I • 

dirección an6dtca las curvas de polarización cJcJica 

r .. tstencta a las pic•dur••· 

2>. - Pr-••enci a de SO ;. • . 

• I• 

En .. te -.:tic, l •• curvas a pct90ci al vs. t.i.-po, ful"ron 

11...,ad•• a cabo durante 300 

c-.biara Apreciabl.....,t• con 
•91'11·º hast• 
r-.pectc 

22 
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potenciod1Maicas fu .... on carrtdaa cf..-.tra de un r•ngo d• pot90ciaJ 

d• -1300 • 100 .v. 

~trabaja final, Jas prob•t•• .. •t•c•ran con nítal 3 y, ... 

ab .... varm"t al •lcroscaplo de barrido elactrónico,p•r• di •c9rnir 

ac.,.c• d• J • r-.pu••t• d• 1 a• f .... ant• el .-di o corrosiva. 
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' \ 

.... !Miii.• 

Len rewult.ecfos., .. r~ ., la fig. CBt1 dande •• dan, la!!I. 

candlclan .. de cada trataai.nto t.,.aico y los r~sultado• de Jos 

..,••yo. de dur•a aal como 1 a evaluación del 'Z. de f ••• el ara y 

abKura para cada prcabeta1 c;on lo cual, fu* posible d•tar•inar con 

pr .. iciál 1- fa- pr...,tes y tw cantidad. 

d• ccrrosi6n ••1 c090 los 

pot.MlC.i al•• de corrosión para cadA conjunto d• •i croestructuras. en 

-•a kidD tanto 9'f'I pr~i• de clcrura. ca.o .., pr.-@ncia di! 

m.s. 

En la fi9ura (ilJ, aplondice A, se aprecia la distribución de 

inclu•ian- tiptca• - d9ctr1 ,..., F.S y <,..,F.,S ..-.contradas ..-. el 

ac_...o uti 1 izado para -t• -t.udta. 



TRATAHIENTO RECOCIOO T • ACE 1 TE T, SALMUERA l SOTERH 1 CO 1 ISOTERHICO 11 

ff'D~JfJP~!!.! 
T <tl 800-850'C aoo-s5o•c 800-850'C 800-850'C 800-85o•c 
tp.HORNO 1 /2 hr. 1/2 hr. 1/2 hr. 112 hr. 1 /2 hr. v. ENF.• 4.4'C/hr. 1148.9'C/hr. 2982.2 ºC/hr. --------- ---------BARO --------- ---------- ----------- A1-13%SI Pb T, BARO .................. ---------- .. .................... 727' c 446' c 
tp. BARO --------- ---------- ...................... 20 mln. 20 mi n. 
TAH. GRANO. 8 8 8 B 6-7 
.P~!!!! 

Fase •I Fa se Fase •I Fase Fase !Faso Fase 1 Fase clara obsc clara obsc, clara obsc, el 1ra ots;, 
HV 245.9 378.2 255 353 552 264.5 275 192.4 283 
Re. 21 38 23 36 54 25 26.6 9 28. 8 
HB 175. 8 269.5 582 2J.2 245.5 

' FASE FASE OBSCURA 
CLARA 35% 11. 6% 78.9t 41. 6% 1). 3l 
FASES 65 % P.GRUESA 11.6'0(. 80'tH. 41 .6%<><. 13.3%-. 
PRESENTES 35 % -< 88.4% P. f 1 na 2oi-¡ ret. 58.4% P. 

de"ire t 
86. 7% P. f 1 na 

Empieza B •• oresencla cos 1b1 e B • 

~m~ Et.·- 598mV. Ec, •-620mV, Ec.•-597mV. Ec.•-575mV. Ec.610mV. 
AfAQUE Vc.•5.46 Vc.J.20 Vc.•4.56 Ve. •250 Vc.•1.88 
SELECTIVO. rnm/ai'\o mm/ano rnm/al'lo mm/ai'lo mm/al'lo 

~H Et. •-643mV Ec.•-650mV Ec.•-657mV Ec. •-700mV Ec .•-580mV 
ATAQUE Ve.• 2.98 Vc.•1.98 Vc.•J.36 Vc,•J.07 Vt,•1,98 
UNIFORME mm/ano mm/al'lo mm/ai'\o mm/ano mm/a i'lo 

OIHH~f!Q~Hl 

•TOHADO DE LA REFERENCIA (8) 
·TODAS LAS PROBETAS FUERON ATACADAS CON NITALIJ. 
-EL POTENCIAL DE CORROSION SE HIDIO CON RESPECTO AL E.C.S 

FIGURA 8. RESULTADO>. 



l'ElllO H 80 . • • 

LCM r..ult.00. de v.,-j.actOn del pot9'flci.al con re~pe-cto al 

ta...,o. qu.a:., deecrttos por tas fi9w-a• to, 12, 14, 16 y te, de-t 
..,-ice A. 

La:• figuras ti, 13, 1s. 17 y 19, del ap*ndic• A, .. r•ft.ren a 

la• pr\119b .. potanciDdinM:t.caw1 aprt.tr de I•• cual••• .. abt.ub.jaron 

datOll t11nto de potWteial .. d• carrD'mlón ca.u d• v•locld•de• de 

CGf"'rOWitón. 

NJllD tea. 

Las curva• alllt11nida• epartir de low d•ta• de la vartaci6n del 
pat.nclat can r9f1Pecto al ti11111Po, .. dan .,·1aw.fi9ur•• 20, 22, 24t 

26 y 28, del a,,.ndlc• A. 

Las C\rve• et.- polarí~aciOn cJclica a la r•aist9ncia a picaduras, 

.. -..•tran SI la• fieur•• 21, 23, 2S, 27 y 29, d•l a~ndic• Al de 

•11••, •• pumden calcular tanto los patlfnciates de corrosión, ca.o 
la• v•lacldad .. cs. carroelón •• 

a V.locldad de carr09idn• 

La corrient.e d• carra.tón, .. obtuve par .. dio de la 

extrapolación da la pandit111t• da Taf•l catódic•, para Jas curvas 

pat .. ciodini•I~••• y p.-a la• curve• d• polarización clclic• • la 
re•i•tencia • picMIUras, •• 9Xtrapaló 1• p11ndient• de 1af•l 
anodica. Allbaapendi91tH, •• extrapolvon hast• l• intersección con 

el potencial de corr'Mión y. en••• pW'lt:o M obtuvo la corrt9f'lt• 



acero, ~rea •KpUe$t&, pe9o .al@cular del Fe y et•. d• FAr•d•y, ~ 

calculó l• velocidad de corrosión siguiendo la t•cntce d•acrit• ..,, 

el apMldice F.1: 

IIAI ¡!EL~~¡-!-~9~--¡.L.!!!!t~¡~~~~!!i~¡-!S!~-¡----!--.-¡!~_!!~-1~~!: 1 
A 9bSOO C. 2 e-q. 1 .ol. 7.8441;11. are• <e• ) 1 Crl. l h-

En bas• a la tebla 1 y con ayuda d~ Jaa observaciones hecha§ en 

el •icroscapio 6iptico y en el micra.copio d• barrtdo •l~ctronico. 

es posible disc11rnir acerca de la -.arfolaola del atAque •obre la 

serie de .uestras en lo• a..tJtente• ~cido~. 



T A B L A 

RELAC 1 ClN P11CROESTRU:TtJRA-CORROS1 ON. 

1 1 1 
XDEF~. 

1 
E.cQl""r. 

1 
V. corr. 

1 
TRATAMIENTO 

<•Vl. <•11/""50) TEl'll'llCO. 

• H SO:. ., 
2 • 

1 1 1 
3Sl:•+l>5Xp -::5'18 5.35 RECOC:lOO .. 

1 1 1 
907. ... + 20~ Yan. 

1 
-5q7 

1 
4.51> 

1 
T.SAL~RA 

11. 6'1. •.ml.4X Pf. + B. 1 -620 1 3.20 1 T.ACEITE 

41.bX •,S9.4~ P +y. 1 -575 1 2.50 1 ISOTERf'llCO 

1 1 1 A 727°C. 

13. 3% m,86. Tl: P
1
_ + B. -610 S.88 ISOTEP.!"11CO 

1 
1 1 i A 446°C. 

• HCl s 

'-----·----- --¡ 1 1 aox 11. + 20x t· -657 3.36 T. SAL"'-ERA .... 
1 1 1 

41.6% •-51!.4% P.+ r· -700 3.07 ISOTER1'11CO 

1 1 ! A 727°c. 

651: p +~a. 
1 

-643 
1 

2.qg 
1 

RECOCIDO •· 
13.3X •,86.7~ Pr. + e. 1 -seo ! 2.92 1 ISOTERf'llCO 

1 1 1 
A 446°C. 

11.bX a,88.4'%. P + B. -650 1.qg T .ACEITE 
F. 

1 1 1 

30 



lftElllD H SO . .. 
l. -Recocido. -

Hcrfolog..Ia d•l ataques 

- Ferrita totat ... nte ~tacada; la p.rltta se encuentra parctal.eont• 

atacad•. 

- Persisten las la•inillas de ce9'1Hltita-ferrita, y el ll•ite de 

orano peri ita-ferrita, se encu.ntra total....,t:e atacado, 

fig. <:SO.el, a.p6ndice B. 

2.-Temple en sal•uera.

t1orfol091a del ataques 

- El dtaque es uniforae en toda la superficie de la pieza. 

- Dada la severidad del ataque, no e5 poftibl• diferenciar· la5 

fases, fir¡¡ .. C::Sl.cl, ap6ndic• B. 

3.-Temple en aceite.-

1'1orfol DQ1 a del ataque1 

- El liaite de grano a-a desaparece. 

- Los cristale~ de ferrita, son atacados di6bit .. nte, fiQC32.c>, 

~dice e. 
- El ataquedela fase -ota-.cura" con§tituida por perlita y cri~tal•~ 

de bainila, se ataca considerablemente. 

4.-lsoteratco a 272°C.

l"k:rfol og1 • del ataques 

- En la figura <33.c>, del ap...,dice B, se observa at.aque parc1•l de 

la perlit.a, <zona'5 obscuras>. 

- La austwnita se corroe .., m•yor grado que la ferita <zonas 

claras>. 

- El l1•it.e de orano, persiste <se ataca 5~lo p~rcialfftetlte>. 

5.-tsot.ér•ico a 446°C.
'1crfolog1a del ataqu..1 

- Extst• ataque int.,.QrA11ular a-o. 

31 



- La fM"rita y la p~ 

AP*>dlce 11. 

,). "Ol'1 at.acadas parcial-.mte, fiQ. <34 .. c>, 

1 IEDID ICI. 

1.-TEl'IPLE EN SALPUERA.

PIDrfol ogJ. a d•l ataqu•• 

- El ataque •s -..y sevmrc y d• tipo unifor-. 

- S. Db....-van paros producidos por •l ataqu•, fiQ. <31.d), ap6ndice 

B. 

2.-I•ot6r•ico a 727°c.

"°"fol og1 a del at.aqU1Pi 

- El ataqu• .. r•Jativ....,te S9Vef"'D .. 

- S. ot:ISW"va un ataque unifar-1 con oxidación l!'f'ltre la inclusión 

y Ja aatriz, fiQ. <33.d>, ap6ndice B. 

- Exi•t• un ataqu. claro a la parlita, fiq .. <33.eJ, apt.ndic• B .. 

3.-R•cocido.

Plarfo1DQ1a del ataque: 

- Pr-..enta ataqu. uni for-1 no se di stl ngu& una diferencia de 

ataque entre las fa...s, fi~;. ~.""O.d>, apéndlce B. 

4.-tsotM""mico a 446·c.-

MorfolDQJ. a. d~l ataqu~: - Se obsll!f"va. un ataqu~ de tipo --uni for1ne" 

can e.anchas d• óxido di•tribuid•• un tanto al azar y no muy 

severas, fi 9 .. <3~. d>, apilndic• e .. 

s.-Temple .ci aceit•.

...,,.fol091• del ataqu111 

- En la fig.<32.dJ,apM1dic• B, se observan zonas alt•rnada•s 
Zonas atacadas 1tn las cual.-s no ae ve una diferencia de ataque 

entre aartensita y austenit• y otras zonas poco atacadas. 
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• DISCUSIDN PEDID H SO • • z • 

1.-Rmcoctdc.- El 

aicra.structura <6SX 

•igutent.•1 

cD11port .. 1 -.ta 

3S'X a) •• 
da dt•oJuctón. •• 

l• ••n.r• 

O. •cuerdo con el texto «J.0.Y@rhoev.ni•o;l y con C.J.cP.ON· 

al 11ait• de grano se ataca pref.,-..-.cial..nt• pc:r ....- un .itto dlt 

alt.a en.,-r¡p.a y debido • Ja •-vregaci6n d• el~to• ..,...cr•s caeo lo 

san al P y •1 sr los cuales acel.-&n la reacciOn de di90Juci6n de 

la tntllf"'fa .. ferrita-perlita. 

La completa di•oluci6n de la ferrita, s• dPbe a qu~ seo~n AVILA 

tENDOZA J. Y SENESCA l...LCN3UERAS J. 'l'•>, el f•
8

C dtspl!rso la 

p....-lita. la hace actuar ca.o c~todo con r.w,pecto • la ••trlz. Pcr 

lo cual d9ducim>• que coec> la diferencia d• pot~cf al ....-P. e~ 

_.flCtM'lt__,.te grande, la velocidad d• diaolución de la f•rrita .. 

t~ien gr~e <5.46 -/afio, ver- ftour• BJ. 

2.-Temple en sal-.aer-a.- E•ta •icra.wtructura <BO% ~. 20X rr•i'• 
pr___..t• una v•loc:tdad de ccrro•ión tambt6n elevad• <4'.5b -/al"ioJ, 

lo que nos ll•v• p.nsar que,ca.o el texto t~-Hill'•0 'J 

dic• ... i•t9n a.for .. ciones aicroscópicas •.acl•d•• can Ja for••c10n 

de las placas d9 ....-ten•it•J Pcr lo qu•, s• pi""1sa que esas 

pequeftas de~oraacione5 cantribuyftl a qua•• t.•ngan velocid•d•~ d• 

ccrrastOn ba•t.,t• altas mn comparaci6n con cualqut•r otro tipo o. 
aicra.•tructura. 

:S. -TIHIPI e en aceite .. - Dado que 1 os cristal ~5 dP ferrtt• 

prDYW\lltl"lt.•s de l• pr-abet.a t.-plada en aceite flt .. e.X. a, B8.4"J:. 

P
1

,1N1Pieza B.> 5e atacan 9900~ qu• la ferrita prov~nient~ de la 

prataeta recocida y la velocidad de corro5ión d• la probet• reccx:ida 

•• ••yar que la de ta probeta tet1pl•d• en aceite <5.46 .. 1.nc y 

3. 20 •lafto r-.p,Kti v._,.t•I , el cCM11por-ta•i 9flto de di sal uci 6n y la 

di5aatnuctOn en la velocidad de corrosión, ••explican.., base a: 

a>.- Disolución de las f•ses.- La disolución de l• ferita y 



d• 1• fa8C, .,, la p.,-ltta, son dDMtnad•~ por la prediccíon de la~ 

r•lacianlt9 pH-E.,fi;. C2 9 3l, ap*ndice D, dond• •• aprPCia que 

pat.91lci•l•• 9ercanos a -620 .v. v•. E.c.s. y~ eki•t• dt-.oluc1:m del 

carburo de ft..-ra y una tn•tn..,te mr.tdactón del fierro alfa. 

b).-La dt .. inuc.tl:'.'.lr\ ralat.iva en la velocidad de ccrros.t~, ~d• 

••pltcada de la stouteot• aan.,.-as 

Eh ba.e a COTREU...' a P >, qui @In pr oponr QUI!, • 1 i oua l que- 1 a 

a.rtensita, la fcr•actOn de la• placa• b•inlttca• son aco•J:ULJ"!iadas 

t...,i.., par di•t.m-aian .. d• la ....,,..,..ftcie, pe:."" Jo que rs ba~t..aantr 

prabeti:l• qu• mi la fw~tai. da R1lta• placa• SI! Pncuetrt! un 

ciz.al lMtten.t.o y el ttl>XtO 

CR.E.REED-+tILLtJP•,, cada placa da b•inita 5e coMpone de un volu•en 

d• f.,..rtta en el cual •• .ncul!ntran fina~te incn . .1stada; las 

p.,..U cut•• de cartN..-oLD1>1 •• pe.- Hto, que se ps ~s.• que 1 • 

di•oluciOn da •eta •tcra.atructura esta daac:uerdo con el ..,c.anls.o 

- dt.alucidn pr-ap~t.D pc:r J.H.PIWER•'>' quil!!n afirN que Ja 

.. t.r12' f.,..r1t.i e• y el F.-aJ fa en el Fe.e pueodecan ser pr•ferentP9f!nt• 

disuelto• d9Jando c.,.-bOn ..,, la sup.,-ftcia r•tardando la di•oluci6n 

de la •i .. •; por tanto, el 81K:an19•c de disolución queda en funci6n 

"'" 
t).-El espacia int.,.l .. inar o-Fe1C~ 
ii).~a defcr .. ciOn r•t.itular debida• la for-ci6n de una nuev• 

fa ... 

i i i J. -La ecua.el acion 5tJP_.f ici al d• carbono •obr• la super f ici E 

activa. 

•.-l•oteraico a 727°C.- La austenlt• <•t.b% Q, 58.~~ P, 

pr....-nci • da ¡-) jua9a un papel lllUY ; 111>ortante en el .ecant s•c de 

ataque, ya que se corroe en ••vor- orado que Ja feorit• <~on•• 

clarasJ. 

El 11ait• de grano persi5t.e atacado !!161c parcialMnte) y la 

velocidad de corrosión par• la pre~ente •1croe~tructura e~ de 2.50 

M./111"10. 

5.-lsot..-•ico a 446ºC.- l'Mnque ••t.• ju900 d• aicroest:ructura~ 



Ct3.3'1. '1, 96'.7'1.. P,,posibl• Bl,pr.....,ta la ~or vl!locidael O• 

cDl""rosión, el .-can15aa de •~•que ~• •i•iJ•r al d• l• ~rob•t• 

t.1H1Pl•d•""' aceit.e dPbido a la pr••.ncf.a de la batnit• tv9'f" 

explicación del ..,c_an.1s90 de di110lución de un• •icroe•tructura 

t:e-.plada en acait.e) .. 

• Dl!ICUlllllN ~ID HCt.• 

hacuerdo • los diagr•-• de poleriz.ación 

para cada jue;o de aicroe•tructura;, se 

clclica eC.c:t:uados 

que no se: 

desarrolla un potencial de picadura y que la di~0Juc10n de cada 

stst ... es aonótona y •1~ilar tmtr~ ~ll••· Eato e• dieot>ido A. que 

a¡:11esar de que niw.t.n d'i f@lf""t!ntes fa... pres.ente• en c•da 

·•lcraemtn..actura, •l pot.,..cial apltcMta sabr• 

conductora del -t•l, •• di atribuyw unt far-....nte dando e ami 

r•sultado un CD11Ptrtaaiunto d• polariz.aci6n glDbal •i•tl-.r para 

cualquier •icra.structura. 

1.-Ta9'!..E EN -..ra.ERltl.- ltlcr,..truct:ura • 801' "· W:t >· 
Bajo l!•t• -.;tia na n wncantr6 corro•iOn por picadura" cOllo w 

espraha ya que la ccr.c9ntracidln d• 1ona>• clOf"uro probo no ...,... 

9Ufici911'1teeent• alta para provocar el ataque localizado. 

La al~• velocidad de carrasion (3.36 .. /.afS:al,se ••plíc• b~,.. 

• que1 dado el arr900lo crl•t•loQrA.fico ••i•tent• la 

•icraest.ruct.ura aart.en•itica ••i•t.• una fa.. dut"a de carburo d• 

fi1trro en fDf""'•• acicular, distribuid•.., una fa~e -.aiw su•v• ll•••da 

au•tenita retenida; por lo que los sitio• deCor•Ado• o intercar~ 

aat.r1:-aartensita ~on Jugare• sumaaente act.ivc5 y consecuent~te, 

favarabl•• para que •e de la carr09ión. 

2.-l•ot...,.aico • 727°C.- Et at.aqup uniftw'"-.. •obrP I• probrt.a r.Cllf"'I 

41.6~ a,S8.4~ P,pr••Rncía de B, e~ dPbido •1 caMb1o d•l ani~n ~ la 

•ctlucion1 de so.:;:. Cl-, la au&encia de picaduras queda Rapl1c•d• 

pDf" la baja concentración d• clorures cto-•N,. 



En cuanto al ataqu• • la .. tr1z c.,..c•n• a l•• inctu'!f.ionPs. se 

pu;Me ... ptlcar en baN al ~anis.o d .. crtto pe.- ..,.•nole-nu61,qulttn 

.. ,.,..que lae tnclu•tan .. tipo sulfura que, proptci&n el 1n1cto 

d9 la carnatOn, JIU9d9' ... tar circundad•• por un prec:fpil•do 

•tcrasc:Opico de "'°'&J ••t• pu9de hac..- que r•accion• la •atriz 

crean• • la. sulfLrH particul.,.._,t• activos. 

3.-Raicacido.- La v.loctdad d• corrosión lt9 prJictic•9POte la 

m ... que la pr...,tada pc:r Ja probeta con trat. .. t9nto isot.,.•ico a 

'727°c. LA mtcroe.tructw-a prOducida pcr ~io d•l recocido 

c~9,:ss1. a>, .. CDllllPCFt• _.. faraa catódica can reapKto a la 

•icra.e.tructura producida par IN'dto d•l tr""ata•t*'nto taot.,.•ico a 

777"c.; lo que r .. alta l• influencia de la fa•e aust@nltica sobre 

•l co-.por-t. .. 1 ..,to d• di solución. 

446°C.- La ••t.• 

.tcraerstructura C13.31. a, 86.7'X P,,posible B.>, influye para que Ja 

prabeta ab..-ve un CC1111Pcrt .. iW1.to catódico con re-specto • l• 

mcroestruct.ura prmtl.M:.ida par recocido y par el t. i •otllir•ico a 

727•c.¡ sin 911bargo, la veloc:idad d• ccrrosi6n es para efectos 

prActtcoe, la •i .... La aagnitud y l• igualdad en Ja velocidad de 

car,-.oatdn, pr...,,tada par .. t• Jl9tJD de •icre»str-ucturas y pe:..- las 

•tcrae9t:.ructt.rae producida• par medio d•l recocido y •l isot6r•ico 

a 727°c., .. atribuye al ca.talo de ..,ton••• d• so.=• CJ-. 

L• .arfalaei• d•l at,.qu.e •• con-.c:uwncia d•l• baj• concentraci6n 
del anton cloruro Ja cual f\.Mto de 10-e N. 

~--T~l•., aceite.- No ob•tant• el poteicial de ccrrosi6n 

abl9'1ida par .. ta •icra.wtructura Cll.6% a,ae.•~ P1,empi•zo d~ 

8. J, el cual H int.,.-.c:lio al del conjunto d• ~peri9iant.os ., M!dia 

Cl-, la velocidad d• carroatdn u l• -n0r, ... .a.v- -• c ..... , ia ....-i• 
de aicraestructuraa antwtarnJ ••to pos.tbl•.-nt.• nos indica que 

t.-.to lae ,..•accton.s catódicas colla anócUcas, pr•sent.•• .., •1 

aiateaa, han •ido f....,.t...,,t• polarizad••· En .. t.• c••o Ja cin•ttca 

•1 praceso queda 9abernada par un cant.rol atxta .. 



CAPITULO V 1 . 
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~ -· •1 -· •l .,_t_t_'tO - dholucton .., un 

~-• lltf .. ~-- - j- d9 •icr.,..tructurn abt-ldH 
M 9' are al t:~ c0.92'1 Ct, .. cancluy•1 

f,-..:MO H 90. • • 

En Rt• -• y c., ..,. ccnc..,tracton lff ~ d9 10 ... , •I at•QUOP .................. -. 
al.,• ... ..-._... Mcr-*.ruct.wa c_....t• par- 1t9"'Hta y f.,..rtta, 

•l t._..t--e .. dteolucUn ••I F.-alfa y del 

.. ,lit- ,.,.. , ... n J,y -t• .....,._do can 

•.•. ~··•y~ H.I.~ y N.D.llREEJlll'.'• 1
• 

••·- ,.., • ..,. aJcr~urbr• 

f9fflta, -lite y •atnlt.a, •I 
ya •lfllc- h•' ..... 341, 

F•aC •• •1 ya 

el pr•:i cho pcr 

cane~ttut•• pcr 
dlmlución ... •1 

e> .. - Cn ~al, •:i •1 ..,,acta tnt:rl-tnar 3.-Fe
8
c dt .. inuye, la 

"•l•t• .. • crr-•ton u- a .,_.,..,,.. 

dt.• L .. pr...-t•• ... carrti.....,_ bainita .., au aicro.etructura, 

•t.-n W' c.....-ta•i*'t.• -.Mtco con r-p.cta al reata da la ..,., •• 

el.- La ..-ten•tta contribuy• al aum:nta W\ la v•loc::idad d• 

crr-1on1 y cvya -.:an1.., ... •I ya d..crt ta. 

2. -f'EDlO HCI. 

l.n nt• -1110 1 a la ccric8nt.rac.1i0n aa t.rabaJa de 10_. N, no &e 
,...,.,. la ••l•t..,cla de plcalll.lra•. 



a.> .. - El a.t..ciue ~ da t.i po -urit far..-• 1 ~. SJ coa1 stro 

tiene luoar alr..a.dc,· de. la. intw-ifa..- inc.lu•1on ...... tr111 '>' cuyo 

..cMt1.-,, d• C1..alu'" ...... a.. pJ prbp~t.o por ~EW' '' 1 
tver P•-. 

::551. 

ti> .. - So.lo .. ab...-._.. un.a dif.-mnc.i• e.lar• en la vetactd.d de 

rP1tO d• 

SW"ClllJet_• ... Dande •1 ..c:an1._., que ~· .. el c.-..críto .. 

di sol uci ~ de ca.da ,._º ... 
.Ucr~tura•, ca.11.ia con .ala c..,.iflr eJ anion pr...,t.• m'I la 

dt8Dluctórl, m so,ª• c1-. 
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F!S. <17l.- Ec:.YS.t. TEl'W'LE EN ACEITE 111.blt •• 

•• 4lt P1 + INICIO DE 81 ,SDIETIOO A H•BO•,pt+o 3. 
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FI6. (161.- Ec.VS.t. ISOTERl'IIC:O A 727"c. <41.6X •• 

~.4X P,PftEsac:lA DE rl,SOl'ETIDO A H.so •• p~ 3. 
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FI6. 1161.- Ec.YS.t. l60TEIWIICO A 446DC.113.3X a, 

116.7X P1,f'O&Ia.E 81,SDflETIDO A H.60,,ptt. 3. 
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F16.C201.- Ec.llS.t.. RECOCIDO 11>9 P ,35~ •I 
g 

amETllXI 111 HCl,pH- :s. 

54 



.; 
ó 
~l. 

• ' ii 

1 • 1.IT !lll'l. -·· / 
~/ 1 

----------------~ 
'~ 1 

~ ,, 
1 " 1 ' 

1 ""-
-!.~ - .1 - .1 -.1 -.1 -.1 

i.o.111 ,..,,..,. 
-.1 -.! 
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Fl6.t221.- Ec.\16.t. TEIW'LE EN ..cElTE 111.61 a, 

118. 41 P1 + lHlClO DE 81,llOIETlDO 11 HCl ,p~ 3. 
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Fl&. <261 .- Ec.llS.t. 190TElltUCO A 7:z7ºc. (41.bX ... 

!111. 4%. P, PRE!IENC I A DE :r 1, SCIP€T 1 DO A HC l , pHa 3. 
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FIG. CZ7l.- RESISTENCIA A LA PCL,POR PICADURAS. 

l!IOTERPllCO A 72-r'C. !41.6% •,SB,4% P,PftEBE...:IA 

DE rl,llDl'IETIDO A HCl,plfs 3. 
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FIB.<~>-- RESISTEt«:IA A LA P<m...POR PICA~. 

190t'EMICO A 446°C. 113.311. •,86.711. P
1
,POSllLE B~ 

91METIDO A HCl,ptt- 3. 



APEND l CE !!.,._ 

a>.- SJN ATAOl.E, 75x. bl.- SIN ATAQUE, 300x. 

e).- H.so.,pH=< 3. ATAQ!.E Pf!EFEREICIAL A LA"'· 

P. PARC l ALl'EHTE ATACADA, l OOOx • 

FI8.C30a-O>.- ~!CROESTRLCT~A DEL ACERO IO~S RECOCIDO. 

CbSX Pq,3SX al. 



d>.- HCl, pH= 3. ATAGl.E l.l'ilFORl'IE, 2200><. 

FlG. 130a-dl.- M!CROESTRUCTURA DEL ACERO 1045 RECOCIDO 

lb5X P ,bS'l: al. 
9 



al.- SIN ATAQJE, 100x. 

~'t.'~~·"'' "°"1.; •• .. •r~!" 
~~;"f~ • fir' . ·t.-_';:~., .. 

':' 
',• . 

' :,_~~' 
:;i 

bl.- SIN ATAGUE, 400x. 

FIG. C3la-él.- MICROESTRUCTURA DEL ACERO 1045 TEl1"LAD0 EN 

SAUUERA AL 10:: ceo:: M,20::: r l. , .. 
bb 



di.- HCl,pH= 3. ATA121.JE UNIFORME, IOOOx. 

F!8.(31a-dl.- H!CROESTRUCTURA DEL ACERO 1045 TEMPLADO EN 

5ALJ'lJERA AL 1 Ol: C BOl: H, 207. r ,~, 1 • 

b7 



el.- H,so •• pH= 3. ATAUU: CONSIDERABLE DE 

P.Y B.~ ATAQUE PARCIAL A LA a, 1000~. 

FIG. 132a-dl.- M!CROESTRUCTURA DEL ACERO 1045 TEl1PLADO EN 

ACEITE 111.67. ~,88.47. p1 + INICIO DE 8J. 

b9 



dl.- HCI ,pH= 3. ATAQUE PARCIAL DE TIPO 

UN 1 FORNE, 2000x • 

F!G.<32a-dl.- M!CROESTRLY.::TURA DEL ACERO 1045 TEMPLADO EN 

ACEITE. (11.67. "'• 88.47. P 1 + INICIO DE B>. 
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al.- SIN ATAQUE, 75x. bl.- SIN ATAllUE, 300x. 

el.- H,so,,pt-1= -'• ATAO!.E PREFERENCIAL A 

LA r. lOOOx. 

FIG. C33a-el.- HICROESTRUCTURA DEL ACERO 1045 CON T.!SOTER!'llCO 

A 727°C. C58.47. P,41.67. o,PRESENC!A DE ¡l. 
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dl.- HCl,ptts 3. ATAQLE ENTRE 

INCLUSICIN V ~TRIZ, 2000><. 

el.- HCl,p~ 3. AfAm.E A LA 

PERLITA, :ZOOOx • 

FJG. <33a-el.- MICROESTRUCTURA DEL ACERO 1045 CON T. ISOTERMICO 

A 121ºc. (41.b:: Ol,58.4X P, PRESENCIA DE rl. 

71 



al.- SIN ATAQUE, 7Sx. bJ.- SIN ATAQUE, 300x. 

2
50

4
,pH= 3. ATAQLE t-HRCIAL 

OISOLUCION DE LA'"• IOOOx. 

FIG.!34a-dJ.- MICROESTRUCTURA DEL ACERO 1045 CON T.ISOíERMICO 

A 44bºC. t13.3X •,Bb.7X P1,POS!BLE Bl. 
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dl.- HCl,pH= 3. ATAQUE UN1FORl1E, IOOOx. 

FIB. (34a-dl. - 111CROESTRUCTURA DEL ACERO 1045 CON T. ISOTERl'llCO 

A 446°C.<13.3X a,86.7"1. P
1

,POSIBLE Bl. 
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MTEB!AL, EOU!f-2 '!'. ~Ulli \.J.llkJI{\!)A_l?, 

l'IATERIAL Y EQUIPO. 

- TERHOPAR CROt'EL-ALUl'EL. 

- HORNO DE Fll911JN \IERTICAL. 

- CRISO.. DE SiC. 

- -LA THERl'IDLYl'E 1500. 

- "IOIOSCOPIO OPTICO OLY11PIJS. 

- "ICRPSCOPIO ESTEREOGRAFICO A.O. 

- --IZAllOR DE UIABENES OPINll'ET. 

- "ICROSCOP!O DE BARRIDO ELECTRONICO JEOL JSM-35CF. 

- POTEHCIOSTATO/ B ALVANOSTATO E. B. & B. PARK CON 1 PHERFASE A 

COIW'IJTAIXIRA APf'l..E 11 e. 

- BRAFICADOR E.9.t. B.PARK rtllOEl.O llE0074. 

- COIW'IJTAbORA PfUNTAFORl'I CON IPfRESORA 2-1000. 

- DISCOS FLOPPY. 

- lll.RlllETRO 9Hll!ADZU. 

- "!~RO LEITZ MELTZLAR. 

- OCU.AR PATRON DE TAl'WIO DE GRANO AS~. 

- BROCA 3/32-. 

- IWHJELO 3/32-. 

- TAllRAJA 3/32-. 

- 5 VARILLAS 3/32- • 7". 

- CELDA DE CDRROSlllN DE 5 BOCAS. 

- l'lJLTll'IETRO. 

- ELECTRODO DE CALOIEL <E.e. s., COtlCI REFERENCIA. 

- ELECTRODO AUXILIAR DE GRAFITO. 

- 2 FRASC09 DE VIDf<IO Af!J!AR DE IL. 

- TllP!ff¡S DE KJLE. 

- PAPEL pH. 

- PIPETA 1.0/100 1'11... 
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-~111000 ..... 

- P#EI... FOTO&RAF 1 CO l<ODAllRCl1 I DE. 
- PLl'CAS FDTOBRAFICAS B.Y N. 

- ~!ADORA llESELER 23CI I. 

flUBTllllClllll UTILllAOAB. 

- M.EJllCIDN Al -t:nlll. 

- PL!ftl. 

- ACEITE P- TEJIPLE. 

- ~A AL 101'. 

- NITAL 3. 

- AUD«1L ETILICD. 

- M:ETmM. 

- mJL.IE l llN DE CU911
6 

MT. 

- ltl.U:IDN DE HCI 10-• N. 

- 911..UCIDN DE H.m. to-• ... 
- AaJA llESTlUllM. 

- l'E9NEITD • 
- SILICDN. 
- llEllEL,__ ,._ PELlaLA D-71>. 

- llEllE1..MIDR - l'#EI.. HC-11 o. 
- FIJAllDR RllPIDO l<DDAt:. 



LllEA. 

e F•.C -------· 3 Fe•Z + e,., + 6e

E • - 0.48 + 0.03 LDQ.<Fe••1 

REF. 

q Fea C + 3 H
2 

O --------111 3 FeO 
1 

• .1 + C.• 
1 

+6 H• + 3e- 3 

E • -.Oll - 0.06 pH 

lO Fe •I + e + H o -----· 

2 pH ·' ~' - La:.. <Fe* 1 l 

77 



FU!!DAf!ENTOS 

Transf.,....,cta de carq• en la tnt.rfa•e. 

La tran•flt'f"'encia d• carga tHl ta snt~f•se, consistP 1Ml •l 

interca91bio de electrones entr• el electrodo y la solut:1·~ri por 

media de icnew simples, complejos o .aJ•cules n9Utrew. 

Esta transferencia de car;•, implica transfor•acicne~ 

qu1aicas,1as cual .. pu9d9" 11-oar • • ...- controlada§ eodiftcando la 

dirección, el orado y ta v•locidad de transferencia d• Plectron•s. 

Velocidad d• la• r•acctorw9 '"' la intwfa .... 

Para el estudio d• la ctn6ttca elec.troquletca, •• part• dftl 

M¡Uilibrio t.,..adi~ico tal que, cuando 5P. sue.erge un electrodo en 

la •oluctOn et9Ctrolittca a un ti9t1Po <t • Ol .. tt.n•• 

y 

Dand• 1 

••••••••••• (f 1 

(q .. ) - (q ••••••••••• <2l 

/J. E• O ••••••••••• 131 

<µw+>.~i. • Potencial quJ•ico de ta soluci.:n. 

<µ.,¡•'.\-. = Potenc1;.l .,ul•íco del electrodo. 

" • Aceptor d• electrones. 

Q M = Caro• del ••t•l o electrodo. 

q • • CarQa de 1• solución P.n la l~~erfase. 

lE. • Diferenciad• potencial. 

76 



Cutando exi•t• una dif•r9"cl• en lo• pot..,,ci•l•s qulelco•,el 

gr•di.,te de poteonctal actOa ccao l• fulPf""z• .atr1~ en ~l proce90 de 

dlfuetón¡ llavandaae a cabo l• re•cci6n de tr•n•f .... •ncia de caro• 

bajo un ca.pe ~ero, cuya velocidad estA dada por con•idef"'acion~9 

ci,,.tico-qw. •le••· 

E•t• velocidad, d99..,,de de la frecuf!'nci• con l• cu•l un 16n, •n 

•1 prcx:•ac d~ di fusión vence J • barrer• de ttnerQJ. • potenci •l 1 haista 

alcanzar la 9nerQ1• de activactc.n.Ecuactón ~. 

;;:: • Cl<T/hl e; .. p.c-.6itotRTl ••••••••••••••• 141 

AG
0 

• Ent1rgla libr• estandar d• activací6n cu•ndo 

••i•t• un cat'IPD el•ctrica cera. 

e; - Cancentractón d•l acmptor d• •l9C~ronea. 

;: V.loctdad d• reducci6n, b•Ja un CUIPD el•c_ 

trice CM""o.La fJech• índica que •• una rea~ 

ción de reducción y •l subindice q, indica 

que la reecci6n •• quiaica .. 

Ul\a vM q..- la reac.ct«i d• transfer..,cia ocurr•, •1 Ml't•l y la 

sohacl~ u car;an1 produciendo•• una diferMtCi• d• pot.e-nciaJ 

d9bido • l• ••P•raci.3\ de c•r~a y por consiguiente, crea un caapo 

•tktrico. 

.aviaiento de !U. 

c.a.rga.s1 esJ., el trabajo realizado por el cetión para vencer 1a 

b•rrera da '"1.,..Q1• potM"'lcial, ti9ne qu. incluir •l trebaJO 

•16ctr-lco. 

Siendo le enerQ!• libre de activación total en pr•s.nci• de un 

c--saa descrita par la ..cuacién S & 



Donde 1 

;;;&. ~ + {JF/:4> ••• •••••••••••• l:SI 
~ 

-A&:• Energla libre ... t.,..der d• •ctaveci~n cuando 

extst• ca.pe •l•ctrtco cpro. 

íJA~ • Contri buci !ion el ~ctra ca p11n1 1 • Pn~rol • 1 J bre - de activación .. 

AB0 
• En.r91a libre e~tandar total d• ac~tvac16n -

9\ pre11e'ncia d• un campo el~trtco. 

Y la v•locidad de reducci6n bajo un cat1pc •l•ctrico e•t• dad• 

par la ecuación 6. - -9'•• lkT/nJC:: •p.t.6&°tRTl.,.p.<-(IF~/RTl •••••••• tl>J 

Al aal~iplicar la velocidad de reduccton por- la carQa por .al de 

carga5 posi ti "'ª5' a• obti en• 1 a den•idad 

r9ducctón,.c:uaci0n 7. 

de 

- -1 • F rr •• F k~ e: ••P· (-/)F~/Rf) .............. <7> 

La ecuacim na. 7, tu• ..,tabl9'Cida pOf"' 8utler-Yal...r y 

la unión entre el campo •l•ctrtco y la velocided 

lran•fair9ncta electrónica atra~ da la int.,.fase. 

Si c!ste campo diri;ido, estorba a la tran•f_..wnc\a de carQa da 

la saluciOn al el1tetrodo, .. lleva a c.t>o la reacci~ en sentido 

apu•sto, siendo la velocidad de r•acctOn de o•idaciOn d•scrita por 

la ecuación e. 

- -'1"
0 

• K• C:
6 

bp. r <1-/ll Ft4/RTJ •••••••••••• 181 
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La tnterf ase •1 equtJib,.io, L• d..,sidad de corri@nte de 

tntarcambta al 9Q1Jtlibrto. 

Bt, .,. 1 • r•accton da.crt ta pcr •• ~.e, ... tste un• 
rev.ratbtlidad, dft>• d• .. t•tir un punto t•l que I• veloctd•d d• 

r9ducctón ... iQual • la v•lociclad d8 axidacfónl y .. te punto, 

ccrrespande al patmnctal et. 1tqutlibrta J'J,$• que •• propio d• cada 

tnt9'rfa ... 

Cu9"da l• intl!f"fase .. tal-saluciOn se encuentra .,, equtltbrta, 

no ••t•t• corri9nt• neta1 sin ..tlar90, las reacciones d• reducct:n 

V mctdactt:n ocurren a la atsaa v•loctdad y, l•• corriftlt•• son 

d"ilf"Ad•• par LWI ai.., t*'•ino d..,aetnado densidad de corriente d• 

tntrca.bio al mqutlibrta to,mcuac:tón 'l. 

La intwrfa .... d .. v1a ct.I equilibrio1 la d11nstdad de corriente 

el no 9qU11tbrio, el sobrmpatenctal n. 

En cada •lectrada de 1• celda el9Ctra11ttca, se establee.., 

equiltbri09 diniatcos que repr••entan a las r•accton•• que ah1 se 

ef•cta.,,, cuyas velocidades parcial•• de corriente¡ una anodica 

et < o> y otra ca.tOdic.a (:J > 01, cuya v•locid~d d• reacci6n n•ta •• 

l• .u.a a1Qebr6ic.a d• ••t••· 

Est• Pquilibrio, puede ~•r pwrturbado al conectar un o•nl!tr"'adtw" 

d• voltaje •xterno y hacer p•sar cor-riente el~ctrtc• por •1 

@lectrodo¡ r, solo As.1, •s pa~ibl• calcul•r la corrtRnte •l•ctrtca 

neta •tr•~z de cad• tnt.,.f• ... as1 : 

B! ,· 



Par• •• anodDI I • II.I - 11_1 ) o •••••••••••••• 1101 

Para •1 dtoda1 I • II.I - P.I < o •••••••••••••• 1111 

El r•sult•do, •• la poliarizaci6n del electrodoJ •• d•cir, el 

d._luaaiento del potmictal de equilibrio del el.ctrodo. 

A la difl!'f"'encia entre el pot.-ncial drl •IPCtrodo cu•ndo ctrcnl • 

corri..,te y •l potencial d• equilibrio, •• d11noa1n• ~obr~otflnct•J 

y ~t.• dada por las si;ui1t-nt•s e-c:uaciml••• 

Para el c.i.toda• 11
0
ª ~e - A#-.c"" ••••••••••••• Ct:Sa 

.., Q.., ..... 1. 

De la antM""iar, y de la ec.9, .. dRduce l• expr.si-!:n par• •I 

flujo de carri..,te al no equilibrio ' 

i • 1
0 

( np. r 11-(Jl,_,-/RTl - rap. r-{FL# /RTl J ••••••••• < 1!!1 

La ecu.acl~ no.IS, .. llaaada ..:uaci~n d9 ButfW'"-Ycl~ y•• 1• 

.-cuaci~ funda_,,t.al de transf.-r.nci& de car;a. ~•tr• que l & 

cs.nstdad da carri..,te atra~z de la int..rfa .. utal-soluci6n 

dmp..,de d• la dlf ... mncla de liObrmpat..,clal .-,,•. 
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!l!prcn.t .. ctcna9 d• l• ecu•ci6n d• Butler-Vol..r. 

t..• canstdmr.ctanee toaada• en cusnt• h•5t• •qui, cubren 

elM:trOn 91\ una sola ltt:llPAI 

prap69tto, no .. suficiente. 

La curv• i ve. n r .. ultante al gr•ftcar ta 

al QrA.ftca da un• functon de •eno 
9UPanienda como o.s al f-.ctcr de ei .. tr1a y 

ec.t5, se a .... j• 

hi P•rb61 ice¡ que, 

l09ando .., cuenta 

la caaoe U•it" d• la fun•iOn ..no htperb6ltcoi 

a>.-CUando •l v•lor de sabrepat.ncialn es P9Quel"io,se 11••• 

•prox.i•aciat de baja CAmf)o)se ••tablee• bajo la5 stguil!'T"ltes 

candi et~ .. , 

Tcmando en cu.-.ta que1 <Fnl2flT) « l 

le ti-• que: S....h 1Fr¡/2RT> :O IRT)/2Rll 

V, Rwduci11ndo la wc.l~ a la siguiente •~pre•iOni 

• i
0

FJ)/RT ••••••••••••••• <lót 

bl.~a e99unda, .w 11 .. &da aprtut .. ciOn d• alto ca.poJ ••to •• 

cu.nda el valor d• r, es grand•, bajo la5 siguientes 

candi ci Dn••• 

por tanto 

pcr lo que 

eKp.<Fnt2RT, ~ ••p.t-FntZRT, 
2 Senh CFr¡/2RTl :O RKp. 1Fn/2RT> 

t • i
0 
.. p.<fn/2RT> 

Pcr .. dto de •sta aproKi•ación, se puede deducir la relac10n 

de Tafeli 

i = i
0

eKp.t<t-{J>Fn/RTJ ••••••••• <17J 
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Sacando 1 OQAri t.9DS y r•...-rRQ l ando• 

11 • [-2.303RTl!l-{?1Fl Log1
0 

+ [2.303RT/11-r.JFl L.ogi. •••• 1191 

11.;anclo • la K.uación m T•f•h 

Dand• 

n a: a + b Lo13i •••••••••• < 1cn 

a • C-2.303RT/!1-(11Fl LD11.i~ 

b K 2.303RT/!1-(llF 
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t>.- T•cnica de la aMtrapol.ciOn de Tafel. 

Es~• t6Cnic•. e• .specialaen~e uti!i~ada para deter~1nar 

la velocidad d• corr05ión dada au -.ncill•z y rapidez.Se de•crib• 

en t•r•ina. da la t..aria ciÑttca d• corr011ton, descrita en el 

-die• E. 

Para construir la cur-va, la sup.,-ficie .. t~lica •• polariza 

alr9dedor de 300 av. en ta dir•ccion anóch ca y 300 .V. en la 

dir.ccien catd-dica, con re91Ptteto al pot9hci•l d• corrosión; la 

c~iltllt• r.au.ltante, •• grafica en ••cala loQ•r!taica contra el 

potencial aplicado. 

La pendiente de la r99ión lineal aproxia&da.-nte cuando n > 120 

-'11. alrffedar del ~,., .. canoce ca.o la ctJnstante d• Tafel dada 

M'l •V/dKada¡ y, una proyección de la reQión lineal de las 

prmldiwnt .. anbdica y cat6dtca, d•fin.-. la ccrrient• de corrc•ión en 

la int.er-.cci6n can el potencial da cc:Jl"""ro.ión. 

La• cw-vas anOdica y cat6dica qulPdan d••crita• pcr la .e.de 

Tafel1 

Dond•• ns 9abr~oteinc\al.Diferencia entr• el po~encial 

del ~i-.n y el potMlCial de corr. 

fl • Constante d• Tafel C•V. /decada). 

i s Corriente a 5Cbrevaltaje n CµA). 

ic. • Carrient.e d• ccrrosiOn. 

En ba&e a la den•idad de ccrriMlte de corrosi~n, l• densidad d&l 



llande• 

Q • (nf°W) '"· •••••••••• <21 > 

Q • COu.lDlllb• <CJ. 

n •~o de •lectrone• involucrado~~ la r••c-

cion electroqu1•ice. 

F • c:anat..,te d• F.-a<lay 191M97 C/9Q. l. 

• • P990 dlt la 9'SP9Ci• •l11et.raact.1va. 

" • PfleO 8Cltteular d• la .-.p.cie elactraectiva .. 

E• PD•ibl• calcular la velocidad d• ccrr09iOn ..., 1 •• WlidMM'• 

ca.un .. d• -11111to1. 

li1 .. - T•cnica cs. r .. i•t.encia a la polarizaciOn RP. 

La FAfica da rHl•t.nc:la a la pol.,..tzaclOn. - u•M• pra 
det."•inar la rapidez de carro.ión y - realiza ..Siant:• l• 

..,11caci6n de un bW"r'ldo de potencial cant.rolado .,. un p11quefto 

rango; Upicament• + 2!5 .V.con r-.pect.o al Ee. 

LA p-.dl.,te de la función carrl..,t..-pat..,,cial. .. 11-•d• 

r••lat-.:ta • l• pal.-l:racló<> y .-. d99crlta par la 9Cuac:loo z.z. 

-. •.. 
l'E./AI • v.-1 aci óri del pot81'tei al cOll r•sp.c-to 1 a 

carrl.,t• C.V. /¡Jllil. 

~ •• ~. • CUnstM'I~ .. dtt Tatel Mt6d:tca y cat:Odica .. 

La Y8fttaJa de .. t.a t.Knica. M que la sup11rficie d•l ... tertal no 

.. ccsasidM"'a af9Ctada ya qu• el ran;o de pot.encial barrido. no se 

aleja -.icho del Ec.,,.I ....... d9 .w una e5t.iaaci~n rl.pida de la 

si. 



tit).- Curvas potenctadtnialc•• d• pclariz•cton. 

La polrtsstón pat.mtetadtnAatca, .. 1• caract:..-tzactOn de Ufl 

....-Ci99r1 ~ltca PCW" ~le dtt .., r•laclOn E.ve. 1. 

Cu.,do un .. t•l .. •o-.ta a un medio c:Jr""ro•tvo, ocurren proce•o• 

et. raduc:ci6n y oaidacidin IM:llW• su -..p.-ficie, tlpic•_....te, •1 

-..et_, - '*tda y •1 -ta o 90lventc• - r..iuctdo. 

En ~ _.,a •et.do, la. tc:st .. H• SClh reducidos, •1 •aptci..., debe 

actu.,.. CQllQ clt.odo y Anoda y amibas corrt..,t .. anOdic•• y c•t6cltca• 

oc:...-r., llGbre la -..prficle del -tal. 

Esta t.•cnica consl•t• en Qu.• •l pat...,clal del ••s>K:lMPn r. 
u...--tc• b•rldo WI la dtr11ectón -"dtca1 •• dllcir, •1 _...,i_, 

ft pol.,.laado li--"• WI la dtr.cclOn post Uva al pot;11nclal .

ccrrost6n y, canlleC\Mlf\t~t.• la ccrrlM\te anódtca pr..ctaatn• a 

.. ...,. ... dll l• ccrrt•t• catodtca. 

&p.,..t--.t.al-.t.e. WM> •tde •- cairact::ar1stlcaw d• po1.-1 a.c16n 

Qraftcando la r-.uetata de c(Fri.,te ca.a funct6n del r>at:...,cla1 

apltc9do1 ueual..,b graftcedae ccmo Log.1 ve.E. ,dand• una 9r!fica 

d• ••t• tipa, da tnforuc:ton acerca d•• 

aJ.- Facilidad del .. t..-tal a...,. pastvactOn lftlPCJntanea .n un 

-lo.., p.,..ucu1 .... 

bJ.- El intervalo de potencial .., el cual al .sp6cia.n p...-•aneca 

pasiva. 

cJ.- La r•tdn de ccrrowtCin en la regt.6n P••iva. 

t.vJ.- CUrvaa da r-l•t.Mtcta a la palart1aci6n par- picaduras. 

lilia 8edtda d• la rest.wt.,cia a las picadura• •• Ja d•ter•inactón 

de los potencial .. cr1tt.cos E,. y E,... o potencial d• nucleact:n 

d9 plcad<rH y p~tal Cle protección r_..,ttv_,t •• 

87 



La fer .. uaual dlt obt.....- tal .. potmnci•l- R• por -.dio d• la 

curva pat:.-.ciacl~ica. 

En la t.6cnica us.ada. .. •f~t.ua Ul'l t>.,..rido ccntroladc de 

pat.M'lctal alr8dedcr d•l pat.enctal d• carra.tón y .. tendiwndalo • 

alV(m pun~ •• al la. dla la vmclnd9" de la carrl-t• anOdlca. 

o ...,ta ., el cual la carriWlt.• aipima a 

r.lptd-t• e,.. •l potoinctal "l'liC-. 

tncr~tr- muy 

E•t• bWTtdo - -Ido par- un pot911Cl•l "l'ltc-. - far .. 
r.v..-ctbl• ha•t• •1 pot91'1cial fln•ll oaner•l-.nt• int..-.edio 9fltr• 

el '\41rt.lc• y el pot.9neial de carra.ion.El pat9"Cial en •l cu•I el 

b.-rtda cat6dtco tntr-.cta al "-rtdo ..-tea .. ll- pot.,,clal 

• protsct6n. 

patoinctat .. - dtvi• .,. z-•• bt- -tntd

- • •u- dat- ... t• pr-t u11..i ... 
ptc-.ra •• 

Cfi-• F. t11 de 

la mpartctOn ... 

t a-to _.,.,,. -• la tltf.-oincta E,.-€_.. ,-.yar - la 

.--t•tencla al ptc-. y ....,. praballlltd- * !IU ap.-tctOn. 

t SI E .. >E._. ,•I -..-tal t-.11 capacidad 

capa 119 P••ivaciOn ente W'\a rupt.W""a evwnt.ual de 

d9 .--..

la ••- y 

• •t E .. < E_, una ,..z -tnatda ta -••acton, •l -·• o 
ale.clOn pwr-..nec.-a en -t.ado activa y la• pie....,.•• cr9C8r'.in sin 

i nt..-rupc lOn. 

118 
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Enp 

Epr 

Ecorr 

E - Enp>O Corro1id• por p icad.,rcis 

E - Epr >O Desarrollo de las picaduras 
preexistentrs 

Inmunidad o lo corrosi6n 
por picod11ro1 

CD Inmunidad o po1ivaclon perfecta 

@ PasivciclóD hnperfecto 

@ Fotmaci6n de nt11vas picadurcis 

DENSIDAD DE CORRIENTE ANODICA 

F16. <F.11.-~ CICLICA DE RESISTENCIA A LA P!lLARIZACIDN 

POR PI CMll9!A9. 
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