Laboratorio de Ensayos de los Materiales

“Oxidacion y corrosion”
Introduccion

Uno de los factores que limitan la vida de las piezas metalicas en servicio es el ataque
fisicoquimico que sufren por el medio que las rodea. Los dos componentes basicos del aire son
el nitrégeno (78%) y el oxigeno (21%) y ambos tienen influencia sobre el medio. El nitrégeno
apenas es activo, pero el 02 es el responsable maximo de casi todos los procesos de oxidacién
y corrosién que se dan en los materiales expuestos a su accion. Dependiendo de la forma de
actuar, el oxigeno puede hacerlo:

¢ En ambiente seco y cdlido, asi se provoca la oxidacién.
¢ En ambiente himedo y se origina la corrosion.

La lucha contra la corrosion es un problema complejo que origina fallos en las instalaciones
ocasionando elevadas cuantias econdmicas y enormes dificultades porque depende de varios
factores y cada caso requiere una solucion diferente. Los mecanismos de deterioro son
diferentes segln se trate de materiales metalicos, ceramicos o polimeros.

® En los materiales metalicos, el proceso de deterioro se denomina oxidacidn y corrosién.

® En los ceramicos las condiciones para el deterioro han de ser extremas, y hablaremos
también de corrosion.

® En los materiales polimeros se denomina degradacion.
Fundamentos de los procesos de oxidacion

El fendmeno de oxidacién viene dado al ceder electrones el elemento que se oxida al elemento
oxidante, esto es, diremos que ocurre cuando un atomo inestable pierde un electrén, lo que
permite que el 4tomo forme un compuesto nuevo con otro elemento.

Material + Oxigeno — Oxido de material *Energia

e Si es +, la reaccidn es exotérmica — formacion del éxido.
e Si es -, la reaccion es endotérmica — sera de dificil oxidacion.

Esta reaccion global. para la formacion del oxido, M + 1/202 — MO, puede descomponerse en
dos parciales:

I+

- Una de oxidacion (pérdida de electrones): M — M~ + 2&

g

- Una de reduccién (ganancia de electrones): 1/20,+ 2¢’ — O°

Basicamente, con lo visto anteriormente, existen dos tipos de reacciones quimicas:

1) Aquellas en las cuales reaccionan iones o moléculas sin cambio aparente de la estructura
electronica de las particulas.

2) Reacciones en las cuales los iones o atomos experimentan cambios de estructura electronica.
En el segundo tipo de reaccion puede haber transferencia real de electrones de una particula a otra o
la forma en que se compartan los electrones pnede modificarse. Este ultimo tipo de reaccion que
involucra cambios elecironicos se llama reaccion de oxidacién-reduccion.
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El elemento oxidante por excelencia es el O,. aunque también la provocan el Cl. S, Hs, B,
SO, , S0, CO y CO; Existian muchos ejemplos conocidos de esto. El hierro se enmohece y el
carbon arde. En el enmohecimiento, el oxigeno se combina lentamente con el hierro formando
oxido ferroso (Fe: O3); en la combustion. se combina rapidamente con el carbén para formar CO;.
La observacion de estas reacciones origind los términos oxidacion “lenta” y "rapida™. La oxidacion
se definio como el proceso mediante el cual hay pérdida aparente de electrones de un dtomo o ion.

Existen algunos metales. especialmente resistentes a la oxidacion como niquel, cromo. aluminio.
cobre.., al igual que las aleaciones de las que forman parte. como e¢jemplo broces o aceros
inoxidables.

La oxidacion directa, , sin intervencion de calor. se produce en los metales debido:

= Que la accion del oxigeno se dara siempre porque esta en la atmosfera.

- A menor estabilidad de atomos superficiales de los metales ( su enlace es menos energetico
que en los del interior)

Hasta cierto limites de espesor y temperatura. la capa de_dxido puede servir de proteccién e
impedir que ésta siga avanzando. Pero al elevar la temperatura se puede agrietar la capa de oxido y
asi avanzar al interior. Es decir, una vez que se ha formado la capa de oxido esta profege el material

porque, para que progrese sera necesario una de estas condiciones:

1. Que M2+ junto con los dos electrones atraviesen la capa de oxido por difusion en busca del
oxigeno (difusion catédica).

Atmosfera
oxidante

Formacion de dxido

2. Que los electrones atraviesen la capa de oxido y despues de producida la reduccion. los
iones de O2- afraviesen de nuevo dicha capa pero en sentido contrario, oxidando la interfase
(difusion anodica).

Atmdsfera
oxidante

Formacidn de dxido |
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Corrosion y efectos de la misma

La corrosion causa el deterioro de todo tipo de material. En ella, podemos distinguir dos
procesos:

- Oxidacion directa o Corrosion quimica. (Resulta de la combinacién de los atomos metalicos
con los de la sustancia agresiva). Un material se disuelve en un medio liquido corrosivo. El
material seguira disolviéndose, hasta que se haya consumido todo o se sature el liquido.
Ejemplo sal disuelta en agua.

- Corrosion electroquimica. (La corrosion electroquimica se origina por la presencia de pilas
electroquimicas en las que el metal actua como anodo (cede electrones y los &tomos del metal
pasan a ser iones positivos o cationes) y por tanto se disuelve. Este tipo de corrosién exige la
presencia de ambientes acuosos y, en general, con medios de conductividad electrolitica). Es
decir, ocurre cuando los atomos de metal pierden electrones y se convierten en iones.
Conforme se consume gradualmente el metal, se forma un subproducto de este proceso.

Ocurre con mayor frecuencia en ambiente acuoso, o en aire himedo. En este proceso se crea
un circuito eléctrico y el sistema se conoce como celda quimica. Ejemplo corrosidn en tuberias
de acero con agujeros con herrumbre como subproducto. Aunque en ocasiones estas celdas
pueden ser de utilidad cuando intencionadamente se crea un circuito eléctrico para efectuar
electrodeposicion.

En el caso de la oxidacidn directa, toda la superficie metalica es afectada practicamente por
igual. En cambio, en las piezas que sufren corrosidn electroquimica, solamente son afectadas
las areas anddicas, pero no las catddicas.

Por tanto, podemos definir la corrosién como el deterioro lento de un material por accién de
un agente exterior que combina oxigeno del aire y la humedad y la corrosién quimica
producida por la accién de los acidos y alcalis.

A efectos de corrosion, son tan importantes las propiedades del medio como las del metal, y la
favorecen todos los factores que influyen positivamente sobre la velocidad de la reaccion de
oxidacidn, que son:

» Temperatura elevada

» Presencia de dcidos v dlcalis (en definitiva del medio donde se encuentra. si es
acido, basico, salino. con impurezas. en agitacion o reposo, temperatura.
iluminacion..).

v

Caracter electroquimico

» Caracteristicas del material: composicion (las heterogeneidades quimicas y
estructurales, asi como las tensiones internas. aceleran la oxidacion). forma de la
pieza (los surcos de mecanizado, grietas y orificios no permiten un buen pulido
quedando partes oxidadas. v los esfuerzos de traccion también lo favorecen) y estado
superficial.

Curso: 401-402
Prof.: Roberto Seifert (401) Esquivel Jorge (402)
Mail: robertoseifert69@hotmail.com Jorge esquivel 85@hotmail.com




Laboratorio de Ensayos de los Materiales

1.- Corrosion general

Cuando se produce de forma homogénea en toda la superficie de la
pieza dando lugar a una reduccion de dimensiones y perdida de peso.
Generalmente es uniforme.

Consiste en una reaccion electroquimica que actia uniformemente
en toda la superficie disminuyendo toda la seccion. Se controla
mediante cuberturas protectoras. inhibidores o proteccion catodica.

2.- Corrosion localizada o galvanica.
Ocurre cuando ciertas areas funcionan siempre como anodo y otras como catodo. Hay tres tipos
celdas por composicion, por tensiones y por concentracion.

Tiene su origen en pares galvanicos. Estos forman regiones donde queda localizado el efecto
destructor formando hoyos, picaduras y surcos, es dificil de prevenir y se da en la superficie de las
piezas.

El metal resulta picado en zonas localizadas, quedando la superficie con grandes rugosidades.
En este caso. la capacidad de deformacion del metal disminuye mas rapidamente de lo que podia
esperarse por la pérdida de masa.

2.1.- Corrosién Galvdanica por composicion

Es la mds comun de todas y se establece cuando dos metales distintos entre si actian uno de
ellos como anodo y el otro como catodo. Para reducir este tipo de corrosion se puede utilizar
peliculas protectoras de dxidos también aislando un metal de otro conociendo la serie
galvanica, en la que distintas aleaciones se ordenan de acuerdo con sus tendencias anddicas o
catddicas en un entorno particular como agua dulce, salada, etc..

2.1.1.- Corrosion intergranular

Es la mas peligrosa v se debe a la existencia de zonas catodicas formadas por
impurezas contenidas en los contornos de los granos o cristales, llegando incluso a
la destruccion de los mismos sin que apenas se presente la apariencia externa de
corrosion, se produce una celda galvanica debida a impurezas o composicion.

Se produce en los limites de los granos de una aleacion o metal. Cuando se
produce. se presenta una perdida de resistencia y de ductibilidad del material. Se
soluciona anadiendo elementos estabilizadores que impidan la formacion de las
regiones de estos precipitados.

2.1.2.- Corrosion erosiva

Es un fenomeno de corrosion unido al desgaste superficial provocado por la friccion entre dos
superficies solidas que da lugar a particulas de oxido que actian también a modo de abrasivo.

Se produce también en ocasiones cuando dos superficies se encuentran en contacto y entre ellas
un liquido a gran velocidad.

2.1.3.- Corrosion con fatiga

Combinacion de esfuerzo mecanico y corrosivo. Se debe a la accion de un
medio agresivo sobre el metal. sometido a la vez a esfuerzos variables.
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2.2.- Corrosion bajo tension o celda generada por tensiones.

Ocurre cuando un metal contiene regiones con distintas tensiones, aquellas con la mas elevada
o de mas alta energia actian como anodo, en relacidn con las dreas de menor tension que
actuan de catodo. Y aquellas con granos mds finos o muy trabajados en frio, también son
anddicas frente a las de grano grueso. Se trata por tanto de la accién galvanica.

Un material sometido a traccién en una determinada atmosfera, provoca una situacién de
fatiga. Cuando pasa un tiempo las fisuras que se producen se corroen. Cuando las fuerzas son
ciclicas o repetitivas, se reduce la capacidad de un metal para soportar estos esfuerzos, los
cuales producen la rotura de las peliculas de proteccion de éxidos que evitan la corrosidn, con
una mayor rapidez.Tiene como consecuencia la formacidn anddica en los puntos de roturay
los efectos son mucho mds graves que cuando son estaticos, la rotura se produce mucho
antes.

2.3.- Corrosidn por celdas de concentracién. Por picadura

Cuando un metal es expuesto a un electrolito no uniforme, por ejemplo, cuando la porcién de
un metal esta ante el menor contenido de oxigeno, se corroe. Como un metal con una gota de
agua que crea un nivel. También la de picadura y hendidura. Se produce en zonas muy
localizadas de una superficie metalica y da como resultado el desarrollo de cavidades y
agujeros. La aparicién de una picadura es lenta pero una vez formada su velocidad de
crecimiento es muy rapida y muy peligrosa porque de repente da fallos inesperados. La
utilizacidn de inhibidores resulta muy util para evitar este tipo de corrosion.

Medios de proteccion frente la corrosion

La problematica de la corrosidn es importante, pero no imposible de solucionar. Se utilizan
diversas técnicas para controlar y evitar la corrosién se agrupan:

PROCEDIMIENTOS DE PROTECCION CONTRA LA CORROSION
PROTECCION POR |PROTECCION PORPROTECCION| PROTECCION [PROTECCION| PROTECCION
RECUBRIMIENTOS RECUBRIMIENTOS EMPLEANDO| EMPLEANDO | CATODICA EMPLEANDO

METALICOS NO METALICOS [NHIBIDORES|/PASIVADORES METALES
AUTOPROTECTOR
Tratamiento preliminar * Pinturas y barnices + Anddicos + Minio + Con cc:~rrivemeE"':llr'l'ea""‘dO matenialeg
i - como:
- Pulido = Esmaltado = Catodicos » Cromato de cinc exterior Motad N O
. P * Metales puros: Ni. Cr]
Desengrasado + Oxidacién superficial - Pasivadores Cw. ;n .Odos 49 Ti Al PII:
* Decapado - Fosfatacion anddicos senhae Aleact
Metalizacion de piczas. : - eaciones:
a ﬂc:o-n. piezas » Aceros al Cr
- E:lectmhms » Aceros al N1
::' Eqbre:d.o % Aceros al Cr-Ni
¥ Cadmado

» Cromado duro
Por inmersidn en bafio
+ Estafiado (Sn)
» Galvanizado (Zn)

+ Emplomado (Pb)
Otros.

+ Metalizacion a pistola|
» Cementacién
+ Chapeado.
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Actividad: entrega hasta el 23/11/20

Investiga definiciones y caracteristicas de:

1 La pila de corrosion electroquimica o celda elec

2_Tipos de corrosion:

» Tipos de corrosiéon quimica
« Tipos de corrosion electroquimica

3_ Control de la corrosion por:

* Alteraciéon del entorno
* Recubrimientos metalicos

¢ Recubrimientos no metalicos

4_Proteccion empleando inhibidores

* Proteccion empleando pasivadores o proteccion anddi

* Proteccion Catodica
* Proteccion empleando metales autoprotectores
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