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Introduccidn a la Corrosién

D)

L)

éQué es la corrosion?

Definicion de corrosion: Deterioro o destruccidon de un
material (generalmente metalico) por interaccion quimica
con el medio ambiente o su entorno.

Consecuencia: Perdida de material, debilitamiento,
contaminacion del entorno, fallas.

Objetivo: controlar y prevenir la corrosion.




Introduccidn a la Corrosién

Corrosion

Los mecanismos de deterioro son diferentes para los metales, ceramicos y polimeros.

En los metales hay perdida de
material por disolucion (corrosion) o
por formacidon de una capa o pelicula
no metalica (oxidacion). Estos
procesos estan regidos por
reacciones electroquimicas

Ceramicos

Los ceramicos en general son
muy resistentes a la corrosion
especialmente a temperatura
ambiente. Suele ocurrir un
deterioro principalmente a altas
temperaturas o en ambientes
extremos.

Polimeros

La interaccion entre los
polimeros y el ambiente son
diferentes de los que se dan en
metales y ceramicos, y el
término mas frecuente usado es
el de degradacion.



Metalurgia extractiva inversa...

B — i - %
|

Hematita (Fe,O;) Magnetita (Fe;0,)

Tendencia a volver a su estado inicial



;Son lo mismo?

Corrosion vs. Oxidacion

“» Oxidacion: reaccion del material con el oxigeno
atmosférico.

Material (M) + Oxigeno (O,) ))) Oxido MO,

Ejemplo: hierro que se oxida al calentarse en aire.

% Corrosion: proceso electroquimico que se verifica en Me —t»ne”+M™"
soluciones acuosas. le_
Material (M) + Oxigeno (O,)+agua(H,0) ))) Hidroxido M(OH), %
410 HO— 40H"

. . . . iy SRty
Ejemplo: hierro que se oxida formando herrumbre en ambiente L2
hiumedo. CORROSION

Metal | propucts

1



Pasivacion

Es un proceso donde un metal desarrolla una capa protectora, generalmente de éxido, que lo hace mas resistente a la
corrosion. Esta capa, ya sea formada de forma natural o inducida quimicamente, reduce la reactividad del metal y lo hace
mas resistente a los efectos de su entorno.

Ejemplos

/

% Oxido de cobre El cobre reacciona con el oxigeno en el aire y el agua,
formando 6xido de cobre, que es una sustancia verde (patina).

“* Alumina: |la capa de alumina en aluminio, también conocida como 5
s x . / N li “\
oxido de aluminio (A/,O;), es una capa protectora natural que se Loy UUEH
forma en la superficie del aluminio al entrar en contacto con el aire. @< . \ \/
“+ Acero inoxidable el contenido de cromo en la superficie forma T gy
naturalmente una capa de oxido, y de esta forma queda protegido oo
contra muchos agentes corrosivos, encontrando amplio uso en la

industria y la vida diaria. Mo g
zona pasivizada{
por el cromo




Consideraciones electroquimicas

» La corrosion es un proceso electroquimico que == Hay transferencia de electrones entre las especies

Fe — Fe?" + 2e-
OXIDATION: M immsp M"* + ne-
Al = AP* + 3e-

Reaccién Anddica (Anodo): produccién de electrones

2H* + 2e- = H,| (acid solution)

O, +4H* + 4e- =—> 2H,0 (acid solution with 0,)
REDUCTION: nmmp <

Depende del
ambiente

O, + 2H,0 + 4e- > 4(OH)- (aqueous with air)

M"* + ne- = M (in the presence of metal ions)
\

Reaccidén catédica (catodo): consumo de electrones

= Las reacciones electroquimicas totales se obtienen combinando las semireacciones de oxidacion y reduccion.



Potencial electroquimico

Metal

Potencial del electrodo E°? (volts)

Anddico

Catddico

Lit + e = Li

Mg+ + 26 — Mg

ARt + 3" > Al

TiZ+ + 2 > Ti

MnZ+ + 2e — Mn

Zn?*t + 2e" > 7n

Cr3* + 3¢ = Cr

Fe2t + 2e” > Fe

Ni2+ + 26— Ni

Sn?* + 26— Sn

Pb2+ + 2¢-— Pb

2H* + 2e > H,

Cu?t + 2¢ > Cu

O, + 2H,0 + 46 — 40H-
Agt + e = Ag

Pt + 4~ — Pt

Oy + 4HT + 46~ — 2H,0

Audt + 3 = Au

-3.05
-2.37
—1.66
-1.63
-1.63
—0.76
-0.74
—0.44
-0.25
-0.14
-0.13
0.00 — (definido)
+0.34
+0.40
+0.80
+1.20
+1.23
+1.50

Cu 2+ H*

3
EDJ
+
[ Anodo (cobre)

Cu2+ H+

1MCu2/: 1MH\\
b 1 d

/ . .
Pantalla que permite transferir
carga, pero no la mezcla de

los electrolitos

Suele ser
Platino (Pt)



Corrosidon del hierro

Anodo: Hierro oxidandose y liberando electrones.

Fe — Fe*' + 2e

Catodo: Oxigeno recibiendo electrones y formando OH

0> +2H>0 +4e — 40H

Corrosion (hidroxidos de hierro y luego herrumbre)

Fe*" + 20H — Fe(OH)»

Fe(OH)y + Oy + HyO —» FeaOs - tH2O  (herrumbre) \9

Herrumbre

) Movimiento de electrones

Reaccidn de los iones
OH-y Fe2+




Algunas preguntas???

éSe puede esperar corrosion del hierro en agua de alta pureza? ¢Por
qué si o por qué no?

éDonde se corroera mas un acero, en Mendoza o en la playa?

g —~=Y

o

Herrumbre

Capa de agua (electrolito)

) Movimiento de electrones

Reaccidn de los iones
OH-y Fe2+




Potencial electroquimico

Metal

Potencial del electrodo E°? (volts)

Anddico

Catddico

Lit + e = Li

Mg+ + 26 — Mg

ARt + 3" > Al

TiZ+ + 2 > Ti

MnZ+ + 2e — Mn

Zn?*t + 2e" > 7n

Cr3* + 3¢ = Cr

Fe2t + 2e” > Fe

Ni2+ + 26— Ni

Sn?* + 26— Sn

Pb2+ + 2¢-— Pb

2H* + 2e > H,

Cu?t + 2¢ > Cu

O, + 2H,0 + 46 — 40H-
Agt + e = Ag

Pt + 4~ — Pt

Oy + 4HT + 46~ — 2H,0

Audt + 3 = Au

-3.05
-2.37
—1.66
-1.63
-1.63
—0.76
-0.74
—0.44
-0.25
-0.14
-0.13
0.00 — (definido)
+0.34
+0.40
+0.80
+1.20
+1.23
+1.50

Cu 2+ H*

3
EDJ
+
[ Anodo (cobre)

Cu2+ H+

1MCu2/: 1MH\\
b 1 d

/ . .
Pantalla que permite transferir
carga, pero no la mezcla de

los electrolitos

Suele ser
Platino (Pt)



Potencial electroquimico

Se corroe facilmente en  Forma oxidos hidratados (herrumbre);

Hierro (Fe -0.44 Alta . .
! (Fe) ambientes humedos capa no protectora, porosa.

Se corroe per forma una Usado como anodo de sacrificio en

Zi / -0.7 Muy Alt ) )
inc (Zn) 0.76 uy Alta capa protectora parcial  galvanizado.

sl (21 166 Extremadamente Resistente gracias a capa La capa de oxido es muy adherente e

Alta pasivante de Al203 impermeable; protege al metal base.
Cobre (Cu) +0.34 ik Baja rgs,istencia alla- Puegle formar pétir\as en ambientes
corrosion atmosférica marinos o contaminados
: 2 2+ 24 24+
Zinc Zn=t _Zn-t Zn Zn
~ rad ™, ™,
\ I | |
= F El galvanizado (recubrimiento continuo) aisla al acero
E‘}""‘-—F \;‘:—" "—E-,'—'f’ N del electrolito. Si el recubrimiento se dafia, lo cual

expone al acero base, el zinc continua siendo efectivo
Acero porque es anodico al acero.



Tipos de corrosidn

L4 Por picaduras (pitting): Formacién de pequefios hoyos localizados en la superficie.

—-l |°— Zona de agotamiento
de cromo

Precipitado de carburo

L4 Intergranular; Ataque a lo largo de los bordes de grano. —

L4 Erosién-corrosién: Combinacién de desgaste mecénico y corrosién quimica.

L4 Corrosién por grietas (crevice corrosion): ataque en el electrélito atrapado.




Métodos de proteccidon contra la corrosidn

Recubrimientos protectores (pinturas, galvanizado, anodizado)

Anodos de sacrificio (zinc, magnesio, aluminio)

TUBERIA PROTEGIDA

NIVEL DEL TERRENO

Proteccion catddica por corriente impresa (protege al metal
convirtiéndolo en catodo artificialmente)

Seleccion de materiales y disefio adecuado (evitar pares
galvénicos, agua estancada, materiales resistentes)



Anodos de sacrificio

Embarcaciones: Los anodos estan disenados para
evitar que se produzca corrosion y que destruyan los
metales del casco y motor de su embarcacion. Se
suele utilizar anodos de sacrificio de magnesio, zinc o
aluminio.

' Anodo de

sacrificio

Las barras de magnesio en calentadores de agua y
calderas son anodos de sacrificio que protegen el
tanque de la corrosion. Su funcidn principal es
atraer y absorber los elementos corrosivos del
agua, impidiendo que danen el metal del tanque.



Serie galvanica para el agua de mar

m Corrosion de un acoplamiento de latén soldado

Extremo andédico, activo

 Un acoplamiento de cobre utilizado en una aplicacion
marina se une con soldadura de plomo y estano.
¢Sufrird corrosion el laton o la soldadura?

Extremo catddico, noble

Aleaciones de magnesio y Mg
Zinc

Acero galvanizado

Aluminio 5052

Aluminio 3003

Aluminio 1100

Alclad

Cadmio

Aluminio 2024

Acero al bajo carbono

Hierro fundido

Soldadura 50% Pb-50% Sn
Acero inoxidable 316 (activo)
Plomo

Estano

Laton Cu-40% Zn

Aleaciones base de niquel (activas)
Cobre

Aleacion Cu-30% Ni
Aleaciones base de niquel (pasivas)
Aceros inoxidables (pasivos)
Plata

Titanio

Grafito

Oro

Platino

(Basada en ASM Metals Handbook, vol. 10, 8a. ed., ASM International, 1975.)
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