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INTRODUCCION

El prnctsa de refinacién secundario  por electroescoria - (PRES),

uttliza iomo -ateria erima un electrodo solido consuaible de metal
nrimavxo.‘el cual se refunde bajo un escoria en un molde enfriada opor
T aqgaf;L§ qscarﬁa ademas de actuar como elemento de calentamiento es el
g géénté‘de refinacion. A traves del electrodo y la placa conductora
’séééé’i. cual descansa el molde fluye una corriente eléctrica,
ﬁgnérinda el caior gue se reguiere para elevar la temperatura arriba
‘dgi pqnto de fusion del metal, entonces el extremo del electrodo se
L 'Qéugiy,fcrma una pelicula de metal liquido la cual a su vez da luqar:
&a'la formazi6n de gotas en la punta del electrodo que se refinan  al
nasﬁr por la escoria.
o E) proceso de solidificacién se lleva a cabo conforme el calor se
d?sxpa del metal a través de la placa qlsa y de las paredes del molde.
Las propiedades mecinicas del producto quedan determinadas . tanto

por 13 composicion (establecida en la operacidén de refinacion), como

por - la estructura (establecida por el proceso de solidificacien).

El proceso de PRES utiliza gran variedad de escorias tuya

:omnns:cxon s2 hasa en: CaF:. CaD, Mgh, Alz0s, SiOz en diferentes .-

oroporciones.
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GENERALIDADES

DEFINICION DE CORROSION. (1, 12, 17)

Definicion: La corrosion es. el  deterioro o destruccion de los
materiales setilicos debido a la accicn del sedio o asbiente en que se

eaplean.

ASFECTOS GENERALES DE LA CORROSION. (1, 12, 17

La mayoria de los metales en contacto con el medio conforsan un
tistema termodinimico inestable (debido a su valor de energta libre,
{8G<0), con excepcion de los metales nobles (Au, Pty etc.)), 1o cual
nos indica que los metales como el Hierro y sus aleaciones no se
‘podrian usar en una atmésfera coao la terrestre. Aunque la
termodinamica nos muestra la posibilidad de que ocurra una detersinada
reaccién no nos dice nada de la velocidad a la que se lleva a cabo.
Por eso los estudios cinéticos tienen una gran importancia en la
ingenieria e investigacién de la corrosién.

La utiliracion de algunos metales en la vida diaria, por ejesplo
Al, Fe, e#s posible debido a que las velocidades con que reaccionan son
relativasente lentas.

Fara la Ingenierfa de Corrosion es campo de estudio la wvelocidad
de deterioro de los metales, las forsas de controlarla y prevenirla.

La corrosidn es un problesa muy comolejo y para estudiar el
deterioro del aectal y/o0 aleaciones se requiere conocer: su estructura,
composicién gquimica, ¢l medio corrosivo al cual estara expuesto y la

electroguimica de la estructura metilica en dicho medio.



‘750 congs@era qui ‘}a corrnixon esun finomenu ele:trouulnICD aue

Cnnsxderando ia exlston:il de:un:flujo:de electrnnas todos

| “brocesss de cnrrnsxon ‘son:de’

idalqazaminntn

el

stonien hendiluras o resullcios.—: @s aquella en la .cual el

e torrdsivo se concentra en’ huecos,  juntas, cabezas de tornillos

Cv.en geheral en(kaoﬁde ée‘ encuentre - algun ‘ tipo de dtﬁcuntinugdad

c). Currosxén blmeté!xca (atauue nalvansco). se ;caracteriza ;oo

mas’ reactzvo.

dxso.ucxon acalerada del metal cuando. das




distintos se encuentran en contacto eléctrico v expuestas a x.:‘n' 'liécxa'

carrosive. Los factores isportanies aque ausentan la velocidad ‘de -

corrosion en un metal cuando se encuentra en contacto con otro sonlos:

siguientes :

1.— el potencial de corrosién de cada una de los setales nue estan 'e.n
_contacto.

2;-"1a cinetica 'de la reaccion catsdica en la superficie del setal mas

o' v la  naturaleza cinética de la reaccien  ansdica. enla’
erfic e_?!el metal mas negativa.
lag areas relativas de ambos.

aﬁ:Qrélgza v conductividad del electrolito..

@) CorPosién en capas (exfoliacion).- 1lasada ast debido a la _ cascara
ieni—".;vr'ma de-hojas Gue se Dproduce. Se. lleva .a. cabo la -disalucidn .-

“preferencial de un componente en una aleacién.

e) Descincificacion.~ disolucion sele‘;tiva del cinc " en aleaciones
Cu~In (latones). La aleacién mantiene su forma exterior pero en su
interior se convierte en una cascara porosa debido a 1la peérdida del
. cinc. La descaincificacion ocurre en dos .forsas, por intrusion y

uni forse.

f) Corrosion bajo tensién.- se caracteriza como una forma especial de

- ataque - en - endiduras localizado. Es un fentaeno que tiena
probabilidades de ocurrir cuarndo actuan esfuerzos (estaticos o
dinamicos) ae tension en cosbinacien COM uUn medic corrosivo. En este tipo

de corrosicn las grietas que ‘se producen bajo tension son en  angulo



direccion del estuerzo de tensic

intergranGlar en donde las grietas s

a1 Ccrrasien por pizans.- proceso . .de:- :orﬁr‘osié‘n ‘extremadamente
locglx:adc. Cuardo se presenta provoca orificio; quyei se :dyuufrol‘lan dae
tal manera oue Su ancho #s comparable o. menor qué su_profundidad. Las
_ﬁncadurls pueden encontrarse muy separadas o tgn cercanas entre ‘si qug
&€ unen. y se convierten en una supeficie As:;ern. La presencia d.’l

ricade puede orovacar falla repentina. Es una de las formas de

corrasion mas celilorcsa.

ASPECTOS ELECTROQUIMICOS BASICOS.

‘propios

bﬁteryir.‘;nlnln magnxﬁdd ailars

carrie uceién: " lar ‘dado,, conoc 1doicon. el nombre’

de “corriente o densidad’de 'cnmjeﬁte’d igrcahbio"‘ ()2




Potencial mixto (Emix). (1, 2)

iEzerr}s En 21 potencial de corrosién las
reduccion (ired) son iguales a‘ las- :nrrientés : de ;. o

tienen un valor dado conocido como.

de. corrosien




" s’ considera 'qﬁ.l

ui n >0 {lrmsitx’vo)‘

sl n <0 (h-qﬂ_:‘ vo)

i p=0 No sufre desviacion.:

eaquilibriol

Ecuacion de Buttler-Volmer (&),

es una buena aproximamon para describir i

Para una interfase siemore v cuando, 51

agitada o la concentracion de las

la disolucien (IS '10% de i’h menor. anadica” o’




Vconiélnt; de ' los qaﬁag.

temperatura.

constante de Faraday.

éobrepoéencial.

Para valores pequaﬂﬁs&d},ﬁsse puede. demos

encuentra rela:xonida linealm




gCurvas de’ pblamzacibri galVanbstat\cas

U diferantes valores.de corr




xepce permanez:a cnnstante.“

eferencia altera las mediciones.:

Eurvas da’ pnlar:za:xén pntencnns.at:cas. se realx:an splicandp . un

1stema en estunxo y determxnandu fa 1crﬁk,,én

nos At:cos -hg  pueden mantener una :interfase . a . un

‘pnten::al ccnstante se desarrullo el circuito potenciostitico. en 114

Véloc,dqd da"rdsnuesta. El circuito potenciostatico tipico se muestra

ZEY- pctenclnstata permite mantener constante el

'E} poten:xax

pnten:iometr:cn. bl putancicsta:n taene una entrada (E£)  de ‘alta

xmpedanc:a que al detectar ‘una dxferencxa entre el .potencial de la
'muestra medido respecto al Electroda de referencia .y el potencial

’fx;ado en el circuito, envia una corriente eritre la muestra metalica

'(éle:trndo de-trabajyo) -y el-contraelectrodo,’ tal. . que camuensa,ﬂd}cnqw

diferencia, Otra caracteristica importante de un potenciostato es ' su
velocidad de respuesta;. en general. se logra que desde la deteccion. de
una diferencia en la entrada (E) hasta su compensacinr, ‘se tarde de . I

a 10 peey. (1).

hutencxal‘ debe. dé ser . de 'gran

'radavya que.la;:ohriente'que circula entre ei Qéiéi“‘

Requxre de Equlpos :omple;ns.‘no obwtanteu,esl is

en: los. estudios de  corrosion, ‘Como los

Este’ circuito mangiane el”’ potencxal constante; v “-tiene. una axte‘

deseada ”se’ fija mediante un  Circuito.




Curvas potenciodinamicas.-—

potenciodinamicas se obtiénen: |

De un ensayo de pnlar\za:ion

et

ininr‘maCAOn camo la siguiente:

31 La velacidad de :or-‘rusiiéln.

2) Favametros cinéticos: com

. reall adc» ‘aww ma\r_-mal metAhco,
s pasive ‘c: no.

LdS f‘ 2b y 2¢: s0n - tres e.;emplus 2

uuedﬂn mterr-ectarse las curvas anédica (a) 'y catédica (c).',
curvas’  son tedricas dabido a que no es pusx‘hlei‘r ed
independientem}ente #] comportamiento catédico a potenciales ma}d_:rés als

potencial de  corrosién. Igualmente’ na . -es posible - medi

independientemente el comportamiento ansdico  a- ‘uotentialgs



orriente catedica:”’ Como

de ‘Carrosion’ ambas
ntalmente soio’

*bolaridqd.

1a’ reg 1on

se . corroera rapidamente -

aunque pueda ~sé n. otn‘-as condiciones experimentales.-bLa: fuj,ur.s_

?\o. 4.d correspode al la :ontraparta experimental de h\ curva tean:a d‘

la ngra no.~2a y muestra una furua similar & la porcidn’ anomcu de

_la msma tla” \ntersec:mn de las curvas sucede en la parte interior de.

ﬂ}a ﬁdhra no, Za y. la pnrcxor\ anadxca m'edorrma.

8i--la ?:urva :ntcdx:a mteraectn ata r.».u‘\-a TanddicaT nomg:

el matal muns,tr'a tanto altas veloc:dades: dé corrpsiin

como bajas velur.m..\dps de corresion.



' ambos.

(=5} cama

‘51 tuhtibngs. Una

nuaVémente

MECANISMO DE FICADURA-(2, S,/8."

ElL picadb ‘es-una, torma de énir
da ccmo resu" tano uoquer{ns or'ihcius sobre:l

Es tos ariticias se desarrnllan de t 1

'meéic;s G (a] o menor que. su profundidad pero

‘casas es sequetia y pueden presentarse de - mal

que dan ' la awrariencia - de unarsuperfic1e

7pxcaduras crecen en. direccisn de la: gr'a eda

La corrosion por  picado .. es una




Naturaleza Autocatalitica del Picado. (57

La ‘reaccien anodica que ‘se 1leva a cabo

Drocesos T de::corrosion  por Dx:ado prndu:en : cond lClOﬂES

que
-eshmulantes y necesamas para’la a:txvndad :mtlnua d s
:nmo se- ilustra enla fu;ura no. 3.

5\ cnnsxderamcs un metal M .en condlcxones de pxcado

una salu:xbn aereada de Nal:l, ocur'nra una ragxda dnso!umon del
vdentra de 1a pt:adura y -la. reduccion de oxiuenc eriy‘,
adyacente a 6sta. Este pracesn es autnestuulado ¥ autnpn opaqadn.

cargas pusihvas en-esta srea. mxuracxon de:

provoc andD una

5 'al:.i

ue, en la pxcadura hay una alta cancentracxon de clorur CER vmeta. x:ns’

na alta cnn:entracxon de’ iones H Lns lDﬂES H y Cl estunu!an

n del metal proceso qua se ve’ a:elet'ado can El

a solubxhdad del oxigeno virtualmente aﬁs ceroen solucmnas‘

entnnces no o:urre r‘educcibn de nxiqeno der\tra de

En'la superhcxe adya:ente a la pxcadura sucade 1

~“,cat¢dica de: redu::mn de ux!genc, odrla de:{rse enton.

‘a :abo una; prol.ecc ion” cal.adlcai ‘par

o superhcxe del metall

Evans prupusa (4), que ‘el preado nugde' inic‘:irse por

i mperfecc mnes

tales A;un}o disly caciones fdetectos

superficie metalxca y variaciones locales en la concel

solucién.




Sl eleva el natencxal hasta que alcan

;thn:cas ela:trnquimxcas para evaluar Ep (16).

vEl efectu de‘)ns iones -agresxvosr que “'inician’ el procesa ué,‘4‘

e astima nafmalmgntg por. . ensayos rele:trcquxmxcos :umo :la'

de’ pntenc1al. el trazadu de curvas . de. - uolar\*a:xoi

j'pntencxodlnAmxcas Yy medlante la ocbtencién de curvas pntencxal txempn
‘con. una densxdad de corrxente canstante -(tecnica galvanostat::a);'

o ;Lés curvas de polarizacidn unten:iodinaﬁicas ',fevefan la
1n11uen:xa de Ios iones agresivos por un aumento brusco de la’ densidad

Tde corr:ente antes de alcanzar el paotencial currespond;entzr'al

desprendimienta de oxigeno, mastrandose un potencial = crltico’

denominado “de ruptura” (Er), cuando la capa de pasivacién sé‘desébuyé

localmente. Fara oroteger un electrodo gque se esta picando es pré:isn

hacer descender su puten:xal por debajo del 11amado “potencial’ de’

pvcleccxén" (Ep).

En-las curvas galvanustaticas la:: ruptura es ev:deﬁté' p

maximo, desarrnlléndose paulat:namenta el paten:xal hqéiil @q:
certano ‘a Ep.

" .En ‘ausencid. de’iones aqresxvo rndu:e Y se’

‘comienza - él~

brdnsprendnmnrntn de uxlqeno. Estas dos: tipus ‘da cohportamiant@? quedan®? T

fle;ado&n:én‘ 1a fxgura ‘no
. mehcxanadasrfnjan la . proporcién:

corrasien por picaduray

Inclusiones.

Defxnlcxon da lnclu ion

matrlz metallca )




th inéfuliaﬂei son ‘plrticulal usuai-cnf.' de 'cnmauesfni Vcoma
6!:105, sulluros, carbonitruros, carburos o silicatos, pero pueden ser
de cualquxer sustan:xa ajena y esencialmente insoluble en la matriz
k,metalica.,Las inclusiones son cospuestos o mezclas de compuestos. Las

in:lusiones 'ﬁ sustancias no metilicas resultantes de reacciones

quxmxcas que ncurren en la aleacién durante su manufactura o de la

fls:ca dc part(:ulas de los refractarios del bhorno, escoria,

sU° reactivldad quxmt:a varta ampliamente ya que algunas son

'estahles ‘en:Acidos: fuertes y otras se inflaman espontineamente en el

Xz seqragan en los bordes de grano prumuaven lali

5 comu sitxu catédico o anddico (9,..10)

de- 1ormacion‘_llu inclusiones. no. metalica

“metalll quido; lés iﬁciusiuhés‘puadenVser dn gran

H b) inclus:ones endégenas. snn~ aquellas QQE

resultadn de reacciones en el metal.»est&n‘tonstifuidl

'sus canstltuyentes, durantﬂ la: solidlf::a:xén.r Estas
éndégenas a’ su - vez' se . subdividen' en xnclusxunes

secundarias.




v-:rlnclusionls, endégenas pr\mlriil.- éayifdrm;n: antes de’ la
solidifl:a:ién de' la fase metalica. - ‘inélusiones indéqcnas
'isecund-ria:.— se forman en las regiones Anterd!ndflti:ls durante  la

séiid(f@c-:ién.
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“DESARROLLO EXPERIMENTAL

_Este ,trabaJo compard el comportamiento o resistencia a la

. ﬂcorrn:lén localizada wmediante ensayos de polarizacion ciclica
i :qebdicos y anédicos y medicion del potencial de corrasion, ‘en tres

muestras de hisrros, dos de ellos desoxidados uno con tierras raras .y’

el otro can Ca-Si por el metodo de refinacion a -través . de -escorias’
‘fundigas y el otro es un hierra electrolitico paré' gomna aci

muestras fueron las siguientes:

denom ne. cumo Fe. (Cc-S;) en esee

'-Qdiaﬁta

Esta nugétra'ée

uestra se'dendm}nabéﬁmu.rb (tloctt) -

24



La composicion promedio de la

se indica en la tabla 1 ¢(ref. 1

Tabla 1.
Fe (Ca-85i) "
Ho0 12.47 100
Ala208» 73,54
Ca0 BCIL L4
M0

1487

de cada uno de los hierros &n medio salino.

- Segunda etapa: Consistié en un ensayo - de
ciclico para cada hierrao, aplif.vandn .

partiendo del potencial a':njcm'to’ b1



velocidad ‘de 100mV/ain, En esta etapa se - eeplearcd Tras® ;;qu§aae..~
‘ disoluciones acuosas: 0.5M NaCl, 0.3M N-zCO:—NaHCb- y‘ 0.1 95504.' Li,
finllxdad de este ensayo fué conocer la cinédtica de oxidacion  de. los
hierros en las disoluciones wmencionadas a fin de det-rmtnaf la

aparicion de estados pasivos, picaduras, etc.

- Tercera etapa; Se realizaron curvas de polarizacién catédicas
ciclicas para cada hierro, aplicando 1 Volt en sentido catddico
partiendo del potencial a circuito abierto (o de corrosién) a una
velo;xdad pe 100mV/min., En esta etapa se emplearon las siguienter
d;éoluciunes acuosas: 0.1M HzS0« deaereada sediante burbujmo con Nz .y
O,SH'Nacl saturada con oxigeno. La finalidad de esta etapa fué conocer
1a cinetica catddica de cada uno de los hierrnos estudiados en cada

medio’ mencionada.

Cuirf v‘tanaz Se .tomaron fotos empleando el aicroscépio electrénico

bar xdo antes y daspués de sumerqir las tres mugstras de hierro en

icn 0 5M NaCl. La finalidad de esta etapa fué seguir la

mnffclagia dgl ‘ataque localizado en las wsuestras de hierros a

eréﬁies;tiembns de exposicién en la solucidn salina.

PREPARACION DEL ELECTRODO DE_TRABAJO.

V'Cada uni de las muestras de hierro se prepard. siguiendo los ' pasos

sxquaentes:

.al Encapsulada‘ n reslna fenolx:a (baquelita). a.

;area exnuesta de lcm 2.




b) Perforaciol

una varill

'CELDA’ PARA FRUEBAS ELECTROGUIMICA!

Ern ia figura no. 6 se muestra el esquema general de la celda
empleads en .las pruebas electroguimicas. La celda consistio de: un
matraz de 500 ml con‘ S ‘bo:as, ﬁn electrodo de calosmel saturado
‘telectrodo de rafaren:i‘a)"ir\rétblklado'en un sistema de puente salino con

punta capilar de Luggin, ‘una“varilla de grafito (electrodo auxiliar),

un burbujeadur Ty la @ “hierro preparada (electrodo de

trabajol.

EQUIPO EMPLEADD

a)-Seguimienta del’ Patencia

Para realizar:el’ en

‘corrosion de.cada ung

‘de 1u57h£er‘~ras; S0’ empless uni-electrodo referencia’ de’ calomel




173, 'un.graficador X-¥. Houston In
de barrido lineal,” Chan&icgl ‘Electronics

“Mod: 5030.

c) Fatografia.

La toma de futugraﬂas se

electrdénico de barrido JEOL . JSM-T200.

DESARROLLO EXPERIMENTAL.

a) Seguimiento del potencial de corr i

Se tomaron lecturas manualaente ‘de potenciall

referencia de calomel saturado: -
salino con punta caﬁilar dre l;ug_gi
por separado en vasos de’ precyi.;i“c . ,dig:l(l(l‘n;‘l‘;
Q.5M NaCl (ver fig. no. 7)i ‘L;s, 'meancinna"s}‘”se
_de tiempo de 15 minutos duﬁant’é!—’l;ﬁif ai 'mei;as—é hora

después cada 24 haras hasta :/nmnlé't;a'u -6

28



‘b)Y Curvas de polarizacien: It

"Las’furva's‘ de’‘polanizacién :son‘un  medio - para: determinar iy

del. . comportanisnto

LiElipro dimiento que’a continuacien se daséribg para’,

Fvas de.coarizacion anddicas se efectud para‘cada hierr

una de Xa-s sdlucicﬁe’s;que a continuacion se listant

£1)7.0. S NaCl:

), 0. 51 NazCDs-NaHEOs.

USY 00 1M, HaS0a.

: ilizo-la celda u’arfa" pru

icaga.una d

wraficador

no, 80 'Se‘u~eg>£s‘€r~o"éj',péténc



; Lag’ curvas de pplnrizacio

eitudio,tdyigrnﬁ las:siguientes




En esta etapa ‘del desarrocllo del estudin se utili*é nuevamente el

montaje mostrado en la’ fig. no.. 8 para caua un de Xus hxerras y cada
una de las sulu:xnnes de ur'ueba ; -

=13 regxstro el pntencxal de carrosxon del hierro en estudxo ¥ se

corrosion da cada nxefru hast
durd 10 minutas),. n‘eg}strand

czreiente v obtent

) Fotografias,

,fLés'muestraa de hAerros fueron somet)das a un: liJado secuencxal

1jas ;;5?5;;?240, 3460, 400 Yy 600, oqstetxormgnte fuerun'kpulxdas ”:on'
 pastacam dxamaﬁte de '1,0um y 0.5um con lubrlcante’ oleo vy sobre’ pafio de-
_nylon para.evitar que las inclu;ione§ tueran remo;idaé y ‘6bteneEi una

superficie con acabado “espejo®. Una vez preparada la superiicxe, “ge

Eomarun fatonyrafias de las inclusiones. presentes én una ~.ana

previamentd wercada en. cada muestra.

Fosteriornente l1as muestras con superficie espejo se sumerqieron en'

una solucion ¢.5 M NaCl por periodos de 3 min., y.. 5 min‘.. tnmandose 8

totograftas de las  inclusiones presentes  en una zona previamente

TabC AdaTEN EAGA muesira, al final de cada perlcdo de’ tiempo:
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“'dentro ‘del primer’dia"de-exposicién. Pbltqricrmente,el:‘pdtahcil\ cae

,mis abruptaments para‘los tres hierros,cnns:dekaﬁqs. En general, la

E;f&; tatal’de potencial ‘desde el*iniéin hast; nueve dias ‘despuqs 1Y
;e é;;ro;xmaﬁ;mente 350 mV. Sin embargo hay oue destacqr:- la d1 fecencis
Centre si de los tres hierros en su variacion del potencial indivaidual,
B Do'l'a grAatica 1 se observa que el potencial de corrosion. mayor
correspaonde. al hierro electrolitico seguido por el nierro
Calcio-Silicio y por ultimo 21 potencial ligeramente menos noble en su
variacién, carrasponde al hierro desoxidado con Tiarras Raras.” Esta
tendéncia se mantiene hasta aproximadamente el tercer dia en daonde "Bl
hierru desoxidado con Tierras Raras sufre abruptas Varnaclones: en uu
potencial, elevandose por encima de los otros pc’.un:x‘algs' y cayendo

subitamente entre el cuarto y-sexto .dia..

-
w

Cguave i




" cURVAS DE.POLARIZACION CICLICAS EN MEDIOS:SALINOS.

curvas - de
‘'determinar

como - para

e .corriente "de’

'eQéluavrlas ;densidades disolucxaﬁ :dé ﬁateriaﬁééwr

'Que 1a

C por el hnerrn desoridado con Tierras Raras. La'magnx u

es aprn»xmudanen.e 100 veces menor que la de “los atrus dus. Ademés. él/

hlerrn desoxidado con Tierras Raras no nuestra un potenclal de :alapsuf"

0 picsdn sugiriendo una conducta‘ de dxsolu:: cn llm)tada. Pur .utr ¥

ladb, de.la grafica 3 se- nbierva; e e desaxldadn :;an'f

Calrio-lexcio presenta uﬁ

aprosimadanente & los 200 mV de sohreputencial. La :urvévﬂ de 'regnesu L

indica un procesy oe pzcadura act vao: ya ‘que se genera ina_s :or‘l'lente M

para un:.mismo snhl'Ppotencxal., 5Ucede ton e l hxerrn‘

desa xdadn : ion- d vxrcualmente, x

ta mlﬁma en ambas



De acuerdo a la grifica 4 las picaduras persanecen mas activas
que en el caso del hierro desoxidado con Calcio-Silicio ya que la
curva de polarizacion de regresc nos da mayores corrientes para un

miseo sobrepotencial

: CUWAS‘DE POLARIZACION EN OTROS MEDIOS.

Vzacyién rqel tipn nnédx:o cl:licn en " una .

‘28isolucién 0, 1M:HzS0«

Las gr&hcas Sy by ‘dm :uenta de esta conducta, observindose

aue: para lus tres hpos de hier-ros, las velocidades de disolucion son
vmuy qrandns mcluyendn al: hxerm desoxidado con Tierras Raras. Para

,'estg medio, no se dehnm puten:iales de picado para ningun caso.

Medic Alcalinc

Una disoluciéon alcalina de O0.5M NaxCOxNaHCOs de pH = 9.6, fué
gel.cl:imada para estudiar la conducta de polarizacion anddica de 1los
hierros. Las graficas B, % y 10 muestran la conducta obtemida para
estos ensayns. Se puede decar de manera general que la conducta da los
hierros es de pasivacion. Esto se evidencia a través del trazado de

las curvas anddicas y el trazado de las aissas en la direccioen




catedica; 1a veloéidaq de disoluci

s hierros . .disminuye:

notablemente  durante l:l polarxzacién rde . regresc ,iaara el misma

sabrepnteﬁ:ial. Son de n‘og‘ar DEQ'\" fas. densiua}!es de corriente’’ que

se generan en este medin. :
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RESULTADOS . ..



e reduc:ibn de ang!nu comg ~“1a; reaccicn ‘de',"

redu:cion el H ~ju=qln. cauc on nuchni otros fenémenos de :arro:ion, ’

un :omol jo wqrtant- papel,

1a semireaccién catéedica de reduccion de oxigenoc para

'_salu:xones nautras, alcalinas y salinas, puede decirse gue en ausencia
de ‘axigena, o para concentraciones muy bajas, el proceso de reduccién -

es auy.dificil, trayendo como consecuencia una disminucion. en  la

reaccion global de corrosién. Lo mismo puede decirse cuando  .esta

reaccién es cineticamente dificil de realizar, es decir, cuando el

L-epotencial de reduccion de 0Oz sobre el sustrato metalico ba.{b

#5tudio, es muy grande. Es sabido que atn en presencia :de cantxdades

@#poreciables de clorures, el proceso de corrosién localizada. .no- podréy

etectuarse 5i el oxigeno esti ausente o bien que 1la nisma rea:cxén

casodica sea dificil de llevarse a cabo. La expncacion “para

conducta del hierro desoxidada con Tierras Raras excentr ,dg'“ un

potencial de oicado y por lo tanto no susceptible a este fenomenn .Bg' -

corrosién, se puede dar por medio del analisis de la reac:tén catad::a
de reduccion de Oz en weste medio. La - graficar n nos . muestra la'

conducta catédica para reducir oxigeno dQ:‘ los™ tres 'hxer-ros bajo

-estudio. S5e aprecia que la.semi-reaccion de odu:::on de oxigena: ', e i
mas dificil para los hlerros contemmdu Tierras Rara; que “‘para ;. los

otros hierros.



estud:ados se raal l;é‘uagn ,hs

3 para sabreaotenc:ales

. este valnri

la reac:xon de

de corrosién estudiados. La qra?xté‘

reduccién de oxigeno dificiles c;m

desoxidado con Tierras  Raras,’ las

llevarse a cabo facilmente. La

potencial de corrosién es acorde “a est

hierra desoxidado con Tierras Raras, se:

corrosion mis negativos tal coso lo demue»

oxigeno, los potenciales de corrosion:seran:mayores




En cﬂ-bln en -ed:os acidos, la reaccién de reduccion :atodl:l nn,'
contrnla por completo el proceso de corrosién en estos hierros. Se
observa de las graficas 12, 13 y 14 que la reaccion de reduccion del
orotén  en estos medios es muy sisilar y relativamente facil,
esperandose por lo tanto una velocidad de corrosion o de disolucion

relativasente elevadas tal coso so muestra en las graficas S, &6y 7.

i.a megicion de velocidades de corrosiéon efectuadas por separado.y

oreviamente a este estudio para los hierros desoxidados . de diferente .

marera se dan en la tabla 2.

TaB1aT 2L e e

-velosidades de Corrosion: (MI:-
Metodo'de Resistencia de’ Polarizac
¥ B = 52mv para siltnas p

pH. =S

'|Fe. (R.E.) a.36 1.6 7.86
fFa (Ca-S5%) 17.92 0.32 13.3
Fe (Elect.) 3t.6 1.96 6&62.3

Fara el caso de los hierros en los sedios alcalinos el proceso
antdico de pasivacién es el que controla el proceso global
obteniéndose valores de corrosién y de disoluciéon pequeflos (graficas
8, v 10, tabla 2). La grafica 11b reane esquesaticasente 1a
informacién cinética encontrada para estudio de los diferentes hierros

en diferentes medics.



Horfo ggla del Atdqua Localizado en Inclusiones para Hierra Da:nxidada,

i.econ culcno-=xllcxo ¥ un Hierro Electrolitico.

de”

Ln f;QUrA no. 9 confirma que 13 suceptibilidad del 'ﬁafeblal

hxerro de axidldn con Calcio-Silicio a desarrollar pxcaduras,fnsé:4d$i

qr;nc; almgntg ‘en. los'sitios inclusionarios del metal. Se presentan‘

U tres fbtogrifiaé del desarrollo tipico del ataque - por ni:aduras

tieroos. Se cbserva gque en este caso el ataque parece estar

i €6n inada,a‘laAmatrtz metalica al rededor de la inclusién.

P rvcéré lado, la figura no, 10 presenta una secuencia simil
1a anterior para el atague localizado en hierros Electroliticos

7§swrylf;dps diferencias notables: una de ellas e;!

de las inclusiones encantradas en 1os hierros Electrolitico

e bxén abida aue el tamafio de las inclusiones en  hierros -0 acero

‘desa xdadus ‘a través de escorias, poseen propiedades ﬁécanxiés

: =uner15rest uracias a 1a distribucién y menor  tamafo’ ‘d
‘~xnc1usanes; en segundo lugar, se evidencia que el ataque
hierros Electroliticos es en la misma inclusién y no en .1

: adyatente ala- miema., Esto apoya la informacién obtéﬁid

LIZDI

. &p\ﬁucfl anddica de disolucisn del FeS como del

41
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Fig. no. 3
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Fig. no. 9 Fotomicrografiss del Fe (Ca-Sl)

t =5 min. 6000 X
0.5 M NaCl




Flg. no. 10 Fotomicrogralia del Fe '{E’/eol.}

t = 0 min. 5000 X t'=8min 5000 X
0.5 M NaCl




Flg. no. 10 Fotomicrografias dsl Fe (Elect.)

t =5 min. 5000 X
0.5 M NaCl
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