
UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE QUIMICA 

INHUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS TERMICOS EN LA DISTRIBUCION 
DE LOS PRECIPITADOS EN UNA ALEACION 8~82-TB DE ALUMINIO, 

Y SU COMPORTAMIENTO ANTE LA CORROSIDN. 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO QUIMICO METALURGICO 
E N A 

ALEJANDRO MENDEZ ITURBIDE 
MEXICO, D. F. r-~~--

TESJS CON 
FALLA DE ORIGEN 

19'0 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



1. -I N T R o D u e e o N. 

En el presente estua10 se tr'a"tara ce encontrar la rei.ac10n 

que existe entre las etapas ae los tratamientos t:Eirmic:os ae 

solub i l i zaCJo y enveJec:im1ento 

AA 6062-Tb, con la ve loe ioaCJ y tipo ce cot-ros1Cm en oos 

medios diferentes; en medio dciao a una. concentrac10n lV E.-3 11 

de H2S04, y en un medio salino a una concentrac10n ae 3:·. l~aCl. 

..... 
Los usos oe es"ta a.leac:ibn son: 

en la construc:c 11~n de mobil1ar•10 , marcos oe puer"tas y 

veritanas, arma;:On oe invernaoeros, e:.calera.s , aurm1entes en las 

subestaciones e1ectr1cas etc, ,¡¡ por io tanto el medio 

en que se encontrara e>'pues-co ser~d ce gran 1mpor"t:lnc1a para 

conocer su comportamiento ant"1corros1va, Das medios pueClen ser 

los m~s comunes, Lln meClio ac100, a º"'Jª'= conc:encra.ciones como 

las contenidas en las l }LlVl8S ~ClOilS oe las ::ona:; 

1ndustrial1;:adaslpara considerarse l~uv1a. ~c1da aeoer~ "tener un 

pH menor 4.5 } \21, y un meo10 sai.1no una 

coni::entraciOn de .... • 1, NaCl. 

En base a las estLlOlOS de estas tratamientos se espera 

un comportamiento d1feren"te en la c:orros10n. L_a cantidad oe 

compuestos con diferentes prop1edaaes y 01fereni:e c.omoo:.1c10n 

' qu1m1ca en una matr1::. conouctora de elec"trones, nar~ que 



aumente su sut:ept1~1l10¡,o cresentar o.ct1v1dac 

eleci:rooulm1c.:i a.l ·1ar1cH· lc:i cos1ole cant10.:.c oe o.:01·e::. 9ai·.~n1=os 

en la superf1c1e ae la ~leac1bn e~cue~ta al ~2r atacaoa PO•' 

el efecto de la corr·os16n. 

La 01scus::.~r1 estcw~ Tundarnentaoa en el 

a.nllisis de los resLLltaoos octen1C1os a travl?o;: oe la meo1c16n 

del potencial de cor•ro31bn ce la aleac1bn en los medios ~c100 y 

sal1no a travas del tiempo, de cur~as oe polar1:ac1on an~e11cas y 

cat~dicas y med1c1ones óe ·,..e1oc1oad cie corros1hn. 

Los comoues~os esperaoos al f1nal1za1· el tratamiento 

de enveJec:1m1ento, seqU.n los 01agramas ce- fases correspondientes 

a cada uno de ellos seran posiblemente: 1"1g5Al8, CuH12, CrA17 

FeA13, y 10g1ca.mente las posibles c:omc1nac1ones entre ellos 

,3). 



~.-~ ~ T E C ~ ~ E N E ~. 

t::l Cclmo10 ae prop1ec¿.de~ cue acornoan.a a un 1:-ratam1ento 

to~m•c1~n oe nue~as Tas~s cur•as, oue ser~n Oete1·m1n~oas por- su 

soluc10n. en s0!.100. en ia .n.;..tri::. 

Ld so1ub1l1oaa ~e los elemEntos a¡eantes en el 

~ccre~atur·?oa~ conten1enao a11·eoeao1· 5.:5~ mae oe coo1·e 

T1n.:..les de 1~ ;:i:.e,:a, ¿n Tunc::.~r. dei rain¿:,no y 

En Clel"t::OS ~Ot" 

ser 



tiempo 

crec1citaao 01·esente que se~r s~:uoles 

e~Lste for~ac2tn oe p1·ec1p1taao3, pt·oouc1~naoje Q~tcnc&~ una 

scluc:1Cn =001-esatLll'~d,,.. C::n e:;te eo:::t::;.ao i::-i 1r.?ter1a.1 out?ae ser 

naou1naao m~s f~c1lmenre. Y~ ~ue pr-eserita un est~co mLs ~ale~ole 

ia 

amo1ent~. aur•dnte c1e1·~G t1emoo. se 1cr·mar~n pequeh~s estr-uc~ur·as 

Cle tr:1.ns1c l On ae l arüen oe l'."·' g_~. l l ,:;.ma.::o= p1·eorec li:l l tacos \01. El 

a=oe:to me't¿.io9r~i1-=o oe i.a inue=.tr ~ ;n ~:::-:e est::;.::;:;, e: .:=-l í'llsmo 

ex~=tamen;e cue ~n~~= ae l~ pre:1c1ta=1~~ • 

11.• 



Fara controlar esta part:e oeJ proceso 

presenta d1ferenc1a bpt1c:a por meo10 ce un 

1ya q1.1e no 

m1crogc:op10 

convenc1onal ', tlay que valerse ce lo med1c1bn oe ia dure::a, 

res1stenc:1as mec¡n1cas. m1croscopla elec:tran1ca y r•ayos t l7>. 

El -.·alar oe cure:a proouc ida oe é:ota mainera pueoe 

v1sual1::arse en la f1g, 2 ael apeno1ce Il \7J. 

En la actual1Cad se saoe aue los camoios en la dureza 

como los 1no1caoos en la f19 :, .?.p~nd1ce II, resultan de la 

formacion de tres fases oe transicibn denominadas GF1, GF: 

8\, previas a la formac1~n oe la fase de equ1l1br10 ~ 

lCuAl:>. La formac10n oe estas fases ce equ1l1br10 por• medio de 

su pr·ec:1p1tac16n en la estr·uctura ae la matr·1: del alum1n10 

producen d1stors1ones local 1:ac:1as, aumentanoo por cons1gu1ente 

el esfuer:a de ceoenc:1a y ou,.e:za, sin introducir fragilidad 

alguna, pues al no e::1stir• ~egunoa fase, no nay inter·fase 

que d1sm1nuya los valores oe 1·es1l1enc1a(7J. 

Como se menc1onb enteriormente, s1 se templa a 

temper•aturas consider•aDlemente oor debajo ce la linea de solvus, 

no se tormarA precipitado. oe modo que se retiene ia i.?.se 

metaestaole a la tempe,.atura del temple. 3i a la fase me~aestaole 

se le permite enveJecer a temperatur~s suf 1c1entemente al~as, se 

5 



To,-mar'a el oreclp1taoo ae eau1lHH'1a. 5in etT,oargo, oor :.o <;ie-n.:,-al 

se encuentra que :.e io1·m.;u-~n uno o m~s pt·t:c lPl t..-aos metaE::<:::ti'Dles 

antes de que o.p.:.re:c¿¡ el cwec1p1t.eco oe equ111or10. L.,. secuc-nc1c. 

ce orec1pitac1bn que ocu1·r·e en ale~c1ones ~1-cu s~ a1scu~1r¿. con 

muestr¿. 

unati par'te del ue 

Supongase que se soluc1l1:a una aleac1bn ae 4.5~ de Cu p~,·~ 

or•oouc1r una soluc1bn n1onof~s1ca 55(• Q.C ) QLle se tem¡:¡ J. a C'I 

tempera tur·a amt11ente. t-.nora 51 SE recoce 

suf1c1entemente poi· oec~Jo o~ la temwer·•tut·~ 

for·mar~ el s1gu1ente 01·den oe orec1p1taoos: 

:onas GF'l 

temperdtur::. 

\Je sol vus, se 

en donde se forman tres prec1p1tacos dl5tlntos e 1oent1f1cacles 

y se disuelven antes de la iormac:1on oel orec101tado de 

equi l 1b1~10 9. 

ZGNHS GFl. 

Estudios con el m1croscop10 electrbn ico nan 

demostrado que estas ::ona.!. tienen la forma ce 01scos c:on un 

01~metr"o de ao QH un espesor de Wn1camen~e ae 3-~ gH. 5u 



compos1c10n oromeo10 e: 

carecen formarse 
. . 

Llíll lo1·memente a tr·.::.ves l~ mat1·1: a~ ~lum1n10 

\nomogi?ne.imente• con una denslC:ldel ae alr·eaeoor oe i~:1 ElS ::onas 

por cm3 t51. 

Es te t 1 po oe ffiLty pec¡uei1a::; .:ona~ se Clerec tb p t• 1 rne!'O por 

y Pres ton en la aéc:aaa oe los .?.hes ::1:is. En consecuencia se les 

conoce anora como :onas oe GLt1n1er -Fres'ton o s1mpiemente como 

;:anas GF'. 

.ZONHS GP.2. 

Con el enfr1am1ento se a1suelven las :ona Gfl y se 

·forma una segunda fase, la cual tiende ~ ser mas e>:actamente un 

prec1p1taClo 8'. Esta Tase es tetra;;ional con un 01~mett·o ce 

alreoedor oe 300 g_H. 

PF.ECIPITADO il' 

E.s el primer p1•ec:ipitaao que pueae verse con un 

m1croscop10 Opt1c:o y por lo ccns1gu1ente, deoera tener un 

tamalio oe alreoeoor- de lúQ(• g_H.. 



pot·c:iué los pr1rne,-o: l nv;;;.:: t l ~e.cores cuo1e.:1'on cetectcr 

camc10 m1cr·oestructura& ' can El m1croscoo10 oot1co 

previamente al tlempo ce refor·:~m1ento ~pt1mo. 5e not~ Qu& el 

de aleaciones de alum1n10 temolao¿.s cue cont:1ener1 LL! '· yio oue 

pre~en~a un encurec1m1ento or·1m~r·1c 

ap€-nd1c::e 111 nro.·eri ¡r oe la lnteracc10n ce 

01slocac1ones con las muy oeqL1enas :onas cie GF·1 =c~erentes )' 

el ce =ona GF.::.. !~Otese QuE no s1empl'·e ::e oresentan ias ::onas GP 

en les sistemas enaur•ec1bJe5 cor· ~r·ec101tac1cn. n1 las Tases 

int~·med1as. Solamente se pr·esentarAn c:uarioo la 01Terenc1a 

Ot:o l tamaho de l OS a ternos E?<: menor ~ ,al l'Et:.ECOr' ce 1 ::~. y cu,.;nco 

la estr·uctura cr1stal1n.a oel or·ec1p1t~oo oe eou1l1cr10 es 

relat1vamen~e s1molell01. 

es 

6 



C::n ¡,;.. or~co;;1::r :;e oec~ ci...11cc.r· ae r,o e'.c:eat=r la 

te-rr.pe1·atur•a a. J.a ci...iai lJ~9.=.r·1c.mos c. l1:• oei ourito eutt.ct1cc. »+1. 

1mostraoa "n la 

marca.a a 

t:n los trat.:;.m1entos ce :oc-iuo1i1:.cc:lt.r,, ,,.: cue c.:.nt~·ol:0r·6 1il 

can"ttdc3io oe pa1·t ic:ul~: que :;e DLtWit:-!·an Tcwm:>.r cu.;nao s: au1=.!e1·.,. 

retEner• la ta.se en soiuc:1bn e6i1ca oespues oe sal~Q1l1=sr·. 

Fc;tr'a e•,,1tcr una pr·e::101tc.c:1br • .;.prec1,;1.cle auran"te i:l 

entr1am1ento. ,jos con:nc1one:. oeoi:-n 5=r s~:1:>i=:-cr1¿;.s: pr1,-;o,~ro el 

t1empa ae t1·ansierenc1a cel norno ai mea10 t&mplante oeoer:. ser 



oc ne e se 

lle,..a a cabo con 1t1ayor .... elo.::1a.:.c J.i! prec1p1t&.::10n 1.~1, Se9un~c.. 

Que el mea10 temc&ante t~n9a ~a =apacic~c suf1::12r1t~ ca1·e 

aosorber el calc-r CESPt".?r.0100 en t?i enrr·1.;m1¿nto de i¿;, ;:i1e::.:. 1 , ¿l 

flwJo 

aiguna 

de este Oeoe ;er ta~ que 

aurante e~ en1r1am1ento 

menc1onaoo. 

10 

no 

el ran:Jo CE temoeraturc-



oeTe::to cr1stal1no \l'i:!' ~·i::l•·1a::. =~¿.~.:s é.~1.:-0;; .;;t"::?c~~r ,:_, ¡=' ¡;01:-:::-.,.•·1..:iaG 

ce !a capa y prt?sr.r.-;.;.t· e-n =:L· :OL'.;:·e1 -:-;c.:.8 corr·.;,s1.:r,\ ¡ ~ .. 

ce ~l. Durante ia o~llcula es 1•ot~ ne· 

re1ormada. Durar.te la propa9¿:¡:1C.:n. los oeouenas s1t1:Js 5·:"t¡v::s 

oan lugar al in1c10 muy r~c1camen~e ce l• 

que iw"1.::::10r. c;e 

estru.::tura metalo9rJ.f1ca- (~::. 

ra en la practica., a1c;..t.mos r,;,c.:ores 

.:1recen afectar l• corros1Cn oor p1c.50Lira. For eJem, e.i 

trabaJaoo en i1·lo incrementa ~uc::ho la suc:eot.101l1cac al 

p1caoo. Esta es mL.tJ' poco prooaole que ocurr:;n en superT1c::1es 

lisas, pulidas c:iue m~ou1nacas. En 

9eneral, la superi1c::1e met~l1c::~ m~s 

1·es1stent.e a presentar· p1c:adur~ oespues oe un t.1empo ei:puesta 

a un medio corrosivoll:.1. 

11 



3.- A I' 1 E ll -¡.:..L.• 

·~ssoc1aton ües1gnat1on ccm º'·º:..- io. 

El anAl1s1s aulm1co oe 1a. muest;rc3 1•i. reportO .l.Ot> 

s19u1entes oat;os: 

rlg i.>. Sd-71:. 

Fe 

Cu 

Mn (1.u210'1, 

l_t,1,.)IJ/U:, 

Al hes to 

lleq¿i.oa f~e ae 59.~ 

unida.aes &r1nel l. 

Las prooet;ss se n1c1eron ~11inar-1cas, :on un c1~me~ro 

ce :4.5 mm, y una altur-~ ae 1(1 mm. 

mufla lype 151)1) FL\r-nace S:roron / ln2l'mo1yne, con coni:rol ce 

temperatura. El 1•ango oel contralaoor• oe temperat;uraes ae 1(1 QC. 

l•) Este an~l1s1s t~e 1·ea.l1:aoo pot• ~ia n~meda, en la p1·op1a 
Tacultad. 



El rnecio de pnr1•1~m1ei1to ut1l1~~ro rOe ~H ~gua 

temoerat:ura amC!t-rnre cor, :-')1tc.c:~n ITl;:nua.l. 

_1t1l1:-!!. un ou1·omett'::• Hoi110110s= le:~1r.9 'ii'IC:f\lnt..· l:d::oe Hf

co1·oora~1on 1,1010 J~p~n. 

enc:ontrari.:.>.n ~n l~ 

en wn 1·~n90 oe 5lo 

Se oio 

543 Q_C. ~-- i. 

tlE'111Da ae pe1·111,;.r~er.c¡,; c~ns1.:ler.;olem.,;,,nte 

tot~l scluD1i1:~clbn oe los elementos 

al~ante~ presentes el la mueYt1·a de lleg8ca, ~ e•t& tiempo iÓE 

oe 20 nrs. 

13 



1-.:?.S m,__1~5tr'<~= ::.>t:?1e;::.:1on.:.aa:. T'JE"on: 

HI).- üue es 'ª mues-::1·.;;. ce 1 leya.oa. 

.:.::.- Con un tiempo ae enveJeC!.01ento ce 15 ;;,o.r• • 

M4.- Con un tiempo ae en\t;;Jec¡m1ento ª" -s ,111r1. 

Ai. - Con un tiempo de en·.-eJec:1m1ento ae ~V m1r,. 

AS.- Con un tiempo ae enveJec1m1ento oe 11)5 m1n. 

C.on el ae cat·ac'ter1::ar 

electroaulm1cam~nte las d11e1·entes muest1·es se 01·oceo10 • medir· 

su potenc1e.l de corr·os1 on los 01ter~rites mea1os 

en 

medio sal1no a una cor.cem:rac:i.~n ce:.~·. en oe=o oe IJeCL ::.e emoieO 

para el lo un eiectr·ooo oe reTerenc1,;. o.¡,o c.;,i¡;_¡.;;e¡ =.;.:-._l1·.:~=· ~~= 

po"tenc1ales son mostraoos en .1.co t=oi¿.. :. ¿n el coEnc¡c'? l. r en 

la f1~ 11 del el apend1ce 111 son v1sual1::aoo5 9t·~t1camen~e. 

14 



Oi\JO al \·E!"SOS 

PO.iitr1.:~c10n pote:--,c:;::u;,n~•••tc;;.~ 

!o 

rctenc1ostato 

·~o .t.1ec f..esea rcr.. 1: on 

\Je t'late1·1ales ae:J. lloll>1 ~,;l-2':.~r i:.•.Jc.. 

Su a.r1a11s1: en e,.i comocrte<mtento anca1co 

en los diferentes mea10: corro:;:.,.,o:; en oue TL1e e::pue:to el 

material. son mostr·aoo:o t-:n l¿.s cur··•as l, .::.. :. ·• 4 C;:;;l aoE:n·:nce 

v. 

15 
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'. 1 M E T ~ L o G ~ H F o 

.-n.c-l ¡:,e ton 

;:..._t 1·.::; l~:-.• :::.'::\ 



La. r1g. J i:ei ,;;p¿.no1ce 111. mL1es'tr.-. ;.a rei,..c:.on ouf? 

eH1ste y ei. t1empo en n1eo1w 

a.t; ter-1 or~men'te, 

prec 1.o:' l t =-.oo:-, 



con~1oe1·~0Je. ~a Que sen oe1·TeCt•ment.e ~ts10Jes ce~ Ja ayuoa a~ 

un mic::rosc:oplC::• Qp;;1co. 

L~s TlQ ~ Cei Ao~na1ce llI, muestr·an 1a ~ar·1ac1cn oe1 

potencJ.al oe con·os:cn 00-1·,; ¡d nit..\eS"trei H.: 1t1er.ipo oe enve.)ec100 

oe 15 m1n 1 ou1·0:nt~ wn oer1000 ce ,,:(i(H . .J ;;89 1 en meato 

present.anoo 005te1·i.01·,11t:::nte U" aeac:en5o oe l:::..v m·T. e:.,¡ lt!l>9aT a.i 

t1s.moo oe :<a.") $oE-t.::i. ~in l 1t:::tic::.1· a esta.01l1;:ar-s.e • ._.oyranoo una 

est~o1l1:ac1bn oel ootenc1al ce ccr·rosi~n :u•noo lle9e ~ 7tu 

rr1'.J. c.ua.noo transc.u1•ren 5(":1 set; • m~s. 

El ~umentc oel potencial oresent?oc al in1c10 ae la 

pruet:ic• es causaoo por la reac:t1·..-~c:10n ce 1.a cepa pt·otec'tora oel 

~lL•m1n10, oue es formaoa ca51 ll"'lStantanea.n.ent.e ae~pLlSS que es 

ex~uesta ~ un meo20 ox1~ante, oue en este CASO el ~1mp1e necno 

oe- 01•esE1Ytar su suoer·t1::1e ¿.. to at:i10siera. oel medio ~m::.1en'te n.::i.rJ. 

~cs1ole la formac1bn oe un b.rioo en la supe~f1c1~. 

El hectio Lle qL\e r;o presente una estaod toa.o e,n un 

encuer.tra en la '=:Ol\..1c;On no es un ~r~n ai::t:1v¿ioc.r oe la. capa 



. . 
que c.p.irt:cen ou, ,.,.r,,_i::, ::.:·1 tr óle-1"1ent.u ':'t.? t:+••t:1ei:.J(T1;erito. t?St.o '1ar·d 

H.: 

real ice. 

decerL de conta1· con los elementos totalmente solun1l1:aoos e~ ~~ 

matrt;!. Cle aluminio. <01 

En la Tic;¡:. uei apena1ce iil l.=t muestr~ ._:.4 en un 

mec10 oe en-.eJEClCU ia 

concent;r~c10n lv E.-.3 i'1 CE M.:.:.ü4. 

comportam1ento oel Potenc:ai ce cor·1·os1bn contr·a t1~mpo. se ~e 

;:iue encuentre1 su t::Stao1i1==-.c16n 

muestró ya. ¡:iresent;;. su p:..s1·.ac1on en ~5i.E- .-iemoo, uc-01:iv 

su pasivac16n. 



estar~n pos1oleniente l.;.s =:m,:.s Gf.: 'C' 

menor que ia cnues::1·c anter101·. 0'2D100 co~1olemente 

mues'tra ya p1•ei::en't.,;.. prec:1p1"tacos en 

aue el ~nrer·1or. aunoue 

~J 



La f1Q. 5 del ep~no1ce 111 de la mue~tr·a .~a 1t1emoc ce 

enveJeclm1e-nto oe 1v:: >'"lln'. nos muestra L\na cur" .. a "ª oasta.nte 

~cept~ole en cuanto 

que es al reoeaor ae -é!•)u m\I. En e:. ta figura se pueoe ! r, rer i 1· cu¡; 

la c:o1-ros1on es mayc·r que 2n Jas muest1·¿:s a.ntet'J.Dres Cd e-.:1:;:t1r 

ya maycr cantJoe;.a ac~ pr-ec1p1t~Oc$. e1 .. .tnque pec:¡uo?.r:os en Q1·an 

cant1oa.o. oesoe lueQO en 1·e1_·=1on con ~~ ccmcos1c1bn or·1g1nal. 

Fasaremos ai ~n~l1s1s dei compcr·tam1ento oe las 

muestt·as ae la 

1.:-. concentri::<C len ce J.;, de Nc:1C l ,· ael pe ten e¡ al ce 

~n la i1g o oei ap~na1ce 111, mueetr·a 1~ r·el?c1bn que 

tiene el potenc1.:..l ele .:orros10n contra el t:1err.;.o ae ia rT\L1est1·a 

ce lleQ6C6, en un mec10 s&l1no, con una conc:¿ntt•ac1cn oe 

l'l.:o.Cl, .,,=:?mos qwe eq1_1l ei potenc1¿;,l oe c:orros10n no 01·e:.enta 

gr·andes va1·1antes en c:uan~c a su valo!·, c:onro1·me t•·~n:;,cur·r~ el 



En l ¡¡, i1q 

comport~m1Ento ce~ octenc:ai 

":.18-itlOO 

el ~ote-nc1a.l oe cc.1·r·oo;;1.;,n ,,.,,_,.::ti·~ 

:, e 





una- prec.1p1t.a.Cl,:jii Clé ·rc1.sE: ~ 

-=·~1 1111n en 1w?a:o 

sal iho 

E;L.1 comport.c.m1ent.o es lfh.tv p,,..•·e-cl:30 

COl'"C:S.iün. 

pequen.as part.es en iOr'rr,a. ce "pico: 

el ¡Qn 

,, r: .... 

La po&lDlE ~st.r·uctur~ ~sp~1~0~ e~ ~~e en ~era muE~t.r~ 

ya ~e encuentr·en cre~1c1taoos =omc 1n~er·met¡l~cos 1os e~e~&ntos 

alea.nt.es. 

L.a f1q l•.1 oei. ~po:r.01ce l!I, :~.~1FEtr'c. El corr.por:.or..1en-co 0:-1 

potencial oe co1·ros1in con~r·a ~l t~empc ~e la mJestra ~a (t1em~o 

::5 



.:il c.ompo1·tam1ento anterior. la 1orm.:1clOn ce pequehos pu:os lo 

act1v1oao O~l ibn clo1·u1·0 danoo or19en a ellos. ~a estac1l1oao 

.::iel po1.e-nc1aJ ae cor·rasJDn TC1e !-'llT\DlC·:>n inmea1ata al cont¿.ctc1 con 

la ~oluc1~n saJ1na. El potencial ~p1·0~1n.aoc enccnt1·aoo rue ce 

-7.-Aniv. 

La posible m1croestt'UC:'tu1·'°' es;:iet'aoa, es que en l:sta 

rnuestr·a id se encuentr•en toao~ ~os p1·ec1p1taco~ tor·macos en su 

Tase e~toble. 

La f19, 11 ael .=.r.t-:r1t:.11c.e lII, mues'tra graT1camente la;;; 

~a1~1~cJor1e• ael pot~nc1al de cor•t·os1bn ce 1a aJe4c1~n somet1da 

a los diversos tiempos oel tra."t.am1ento tErm1cci ce enveJec1m1en'to 

io~ aos mea1as de en~ayo. 

En r·esumen: 'mec10 salino ~4 r~aCl 1. 

oe la 

ali=ac.10n oe lleg.oida H1:1 toma un vaior qwe t"1enoe c. .::;t.;1.bll1=arse 

al reaeoor ae los -o5ú m\ 1
• Este "alor es mo:. noc:ile al comoararse 

con los ootenioos oaJo ctt·cs tt•atam1entos tir·m1co~. De acul se 

puede oes;:irenoe1· que el cotenc1a1 ~e co1·1·os1~n al:an:aoc e& 

consecuen=1a de l~s reacciones s1mul't~neas cat~~1ca~ ~ &n~a!~a~ 

una. 

.:.6 



abten1dfilE p.:wa. c:u.,;,:i.nao io:- pt·ec1p1taoo:. apa1•r,..c.:eri ~r, la matr-1; 1 .... ~, 

s12 p1..1to'ae .:1ec.1r oue ia r·e::.ac:c1Ün an001ca =u- -.,: oespo1,;.ri:aoa t:>n 

la m¿¡tt·1= i::'n le ¡:>1i::>:,.t?nc1.:

po'tenc1e.l oe c.:or-ras1~n 

cH: ir.i ..,1'ttC:l~.ot~L1~,n CE- iri1;,_-r·111etb!1c.os no r.1ec~.;. estfr intG-r· .. alo 

i~\eo10 a~100 lL• E-~ M. H2S04! 

ce 

hEICleliOO mas lntensOS los pere>S gol;.J.nH:o;.. E"ntr'e t?St:O!:O Je< 

ma-rr1:: • .:1sl :;i;.- tiene Que p.;..r.=.i que !a .:;lE-ilClC-in ou.:11€.re tener 

valor·es de Ecorr· m~s noo1es ~~s1~cs1deoe1·la oe inc•·emet~r·se el 

•taque en la m~t1·1:. F~r~ l~s ~ona1c:1o~e~ pr·rsent~s no se o~ e3te 



se oueoe nacer· conac1enao t6nto sw conouct~ cet·cs oel potencl4J 

de corros10n, para no ,;.;'ectuar· camo1ws tm~ot't<:1ntes en !a 

estabil1oad del el~ctt·oao. r·es1stenc1~ a l~ poiar·1=ac1bn 1 como 

conoc1endo tamo1~n su conouct~ para pctenc1aJ~~ aleJaoo~ o~ 

el potencial ce CC.•rros1br1, use.neo p;.rc.. '8sn? f1n el "'n~l1s1s 

:::a 



Fara o! an~l1;1s ce larel, primeramente .,, cusca 

la ::o na lineal CE' la CL!t"'"="-• o J¿, oue mas se ..-.pt e :1me a te-naer· 

l1near1aao, at:: ;:;or Je rnenc;: i:ri una cGcitaa ~n !?JE º" 

E::tt·~polanoo la~ 1·&;Jones l1neoles ~l potenc1al oe 

corros10n ael s1=reir.a sF ~t=er-~ le'\ veloc1dao CE- cor·r•co;;10n ae la 

alec:.c1Cn en ese meo10. 

El compot•tam1ento ae la cur·~~ ca í"TE! ce J~ mufrStr·a 

~O\mu~stt•a ce lle9aa~1en mea1~ ~=ico o~ra u~a concent1·ac1on ~e 10 

~pend1ce !V. ~aneo 

0.131 Volt / G~caoa 1 V1[EC;, 

grlif1c¿., d~ la T¡g 

~e nBoer reaJ1::aoo la pru~Da ae ra re;:1stenc16 ~ l~ ocle1·2=acl¿n. 

t-Os po'tenc1ales ~on: E con•= - 57-3 ,1,J • E 1 l=:n = -:.:.:. m· •• 



;::;.. 

.: i.:'".:: le-.;::::: 
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En la T1g 7 cel aoeno1ce IV es 00~1ble ·.-is1..1al1.:ar la 

gr~11ca oe Tatel ce la mue~tra ~71t1~mpo oe &nveJec1m1ento ;(, m1n1 

peno:ente ae amo.as =.onas es mu:. pequeha~ :1enao lws valores üe 

t?stii. en la =ona c:atbo1::a ae 1:, •• :i.:1e .,LJEC. , y er, ia :or1~ anbo1c:o e& 

0.005 V/DEC. Al sust1tu1r p•ra la 119 & oel ~o~nc1ce lV oar·a 

encontr•a la veloc1o~á oe corras1Cm.cA un resultaco ce 57 E-;. 11¡:.1. 

ver1t1canao el E ccrr -53(1 m"./ , E { I=(i , 5 .... :. m'.', 

fly del ;;pÍ?no1ce l\. 1 muest1·.:. el comoort"dm!ento 

un meo10 ~c1ao. ~ ~n~ c~ncentrac1on oe l(•E-3 11 

loluevamerite nos enco~tr.,,.m:i:: cor. c._1r.as r,c 

por lo t.;;nto nac1er100 léii: cuns1cer·a.c10n e.ere:. ael oote:-,c1;;.1 ae 

le. ·"e 1 e= t =ao 

¡:¡O'tenc1a1es corroslbn, :e t1ene; E corr = -5lc m.', y C:.11=•);= 

-531 m• ... 

en s1..ts · :onas, la andel::! como 

de H2504 oe lú ~-3 M. 

31 



t'\'"€010 una 

._. 
muestr•a ,;r, la fi.;. ~l 

é corr 



ce en•eJec1m1ento Ot? ¡:, ;r,1n. en i:•t:?O 10 se i ir1c. wr.¿;, 

conce-ntr:;ic10n oo::- .::i. os.- f4i:<C.l, se pu.::-oe ·01::=1-;e¡ 1:.ar e-n l.:i ri~. i-

oel apE.nc1c"'° l·-. t&t.? •:Off•DOl"t::1.n1ento ¿s !.lu:. =.emeJ.;;nt~ :::1..ie •P 

gr8T1c:.;;. ante:r1c:w 1 Tlg 11:, e>n :i...1 rc1·,ri¿., ¿5,¡n.~t.r-1c..:.. CE le. ::011: 

oe 0.004 V1LEC. Hac1enao 

Hac1enoo el CE COf't'·:t5lc:-, 

-314 mv, y cL1anoo l o:. (., E 11=1)1 = -Sl l r:-i ..... 

l ·J. Donoe en=·:intramos QLtE su torm¿\, e: muy 

parecida a la f19 ll, encont1·enoo los v~lor·es ce las oeno1entes ae 

V1DEC • .::i.1 apl1car ~sros ·~·.alores en el c~lcw1o ~E- la r1y 16 cel 

apeno1ce lV, enc:ont;r¿\mos un vc:<lor la ~·eJcc1csd oe cot•1•os1~n oe 



.,;;.\.• C.-3 M.¡:··r. encont:randa mu:_.. pa;:a d1s::r·epan::1~ en las poten::1ales 

oe corros10n involucraocs en el .:: per·1mento. 5.lEnao ?:stos; E corr 

-773 mv~ E l l=ú¡ = 72(• n· .. ·• 

La T ir;.1..ira l \·, muestra. ei 

compor•ta~1ento Tafel1~n= ce :~ mwestr·a ~7. en un me-:110 salino 

concentrcc1Cn CE: :::·, oe r~aCL rJL1e·.c-mente se encL\ent1·a un 

p2no1entes son las s19u1entes; 0,:1.r·? 

para la ::.ona cat~:11cc 

apl1cac10n oe ¿stos 1,·a1.:.-r12s en 12' el.;.cor·ac1or, ci:= •=- i1c; 12 cel 

ape.na1ce lv par-a el c~.lcu.i.C· e~ 1a ... e!oc1cea :i~ ccr·r,.=í=.:10.-i 

reporta un ,,alc·r ce ::t ::-: 11FT. F:e~J1::¿:.nao 

entre los pote-nc1oles we; cc•r1·::i:;,1cr. in'"olucr·,;1.cc·;:, 

se 1091·,;. aeauc1r· los ~alo··es oue 

Tafel 

en concen~r~~1bn ae 

en su ::.on,;. 

proba.e !e-mente 

la aleac1~n. Las peno1entes ce las =~nas an~~1c~ 

1.EoCl. :ion o e 



01f1c11es ce ev~1ua1· o~Jo &st6S ~ono1c1ones. per·o ee ~st1ma1·on 

los .aior·es ce ~1.00~ ~':DEC para 1a :ona anbcica ~ u.~~15 ~1DEC 

o ara l• ~ona ca:-Oai~a. L1t1l1:anoo estcs valor-es oara la 

ela.bcw,:ic1Ón Lle }¿, ti¡;. :.t.• oel ,;.pénd1ce l'.1• SE l~e9.:o i*.l c.ilcui.c• 

oe 1~ veloc10~0 ce co1•r•us1~n. que su valor par·~ ~ste ~~so es oe 

4.2 i:.-: t"IF 1, 

Los v.?.lor·es oe los potemc:1aies r:.on; Ec:crr -779 mV 7 

E ll:;;::(11 -791 m'.,i, 
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E.n re:.umen: 

\ 
E~tos re•ultaoos ce 1• .elcc:oio ce 1d ¡:c1·t·~s1~n en 

meca.n1smo cin~t:lCO oe cc..r·r0s.1b-.• ,;,t.:,<':\ ;:rcr.cc~t;.M:·n"t:&o c:or.tn:::lc:OG 

por los re~cciories oe 01=.i:::lwc;~.n se.1.ect1"" .::?n le 11.~r1·¡; ¡n,Tr.:-01¡;.t,a 

resultaco 

i.nt.ermetal 1co 

mue:E"tras ensaye.oas en lon oos mea10: d1feren"ti;=E oi-opue::"to:.. se 

pueoe retSL1mt.r a tr~vE-s oe le f¡g. ..:1 cel ;..oeno1c:e lV. QL1e come 

:.e na menc1onaoo c.nt.er·1a1·r111:nte:. se pres-1..1pone un mecan1:J1,o oe 

la matr1: aoyacente a la~ fases presente= our·~nt.e &l proceso oe 

en ve Jec1m1ento. 

que ocurre en los inte1·met~l1cos. 



t 1e la fíe;¡ :1 del apE-no1ce IV, se obser1.,a oue en'tl'e 

ma)Ot• sea l~ cant1oac de in~et·meti11cos prec1p1taoos a ~r·avis 

oel tratamiento t~rm1co ensa~~oo, ma101• se1·~ la. .eloc1d~c de 

corros1bn en la ale&c:1on. Esto supone una reacc1on cat001ca. .. ' inais 

intensa sotire los m1smos que acampa.na necesariamente una 

Fara el c~so oel meo10 salino. 1·eacc1bn 

correspond1en'l.e ca't0,:uca es or1r.c ipoimen'tE:: la reoucc.10n de a:. 

que no pa1•ec:e influenc1ar'SE poi· l~ p1·esenc.1a oe las d1ierentes 

fases Que ocurr·en tratam1ento tírrm1co de 

enveJec1m1en"to. Es'to es. la -..·eloc1oad de corrosiOn ooten1dc.. paro. 

las d1fe1·entes muestras permanece cas1 const~n'te. 

La reacc10n c:ontrolante oei proci:~u '='~ reoucc1on 

por• Jo tanto la 1·eacc1bn ce 01solucibn. Es ce e::plic~r·se en~onces 

porqi...1e las veloc1caces en el meo10 salino son menores en el 

medio salino que en el ~c100, tal como lo ei:pl1ca l~ t1~ ~l del 

apeno1r:e lV. 

La ciiferenc1e1 en ambo"=> meo1os. es deoioo ~ la 

in'tens1dad de la disoh1c10n de la matr-1:. bCIJO la p1·esenc1a ce 

intermet~l1cos - masivos, llevanco el 

37 



oespreno1miento 

medio salino, a en.Ji? 

pasi·,.,ac1on oe:Z. ::.1=-ten,¿. y er1 

oel 1ntermetii1co. 

4.3 

La conoucta cat001ca ce la aleac10n Ca JO 

01terentes tratamientos tErmu:os en la preser.c10 oe los co: 

mecios. es pr•esentaoa en las curvas 1 y : oel aceno1ce V, De aqu1 

pero sin emoargo, :;u concuct-a re-lac1cnao:. con el tratamiento ce 



en~eJec1m1ento en sus d1ier•entes etapas es mucho mas p1·onunc1aca 

para la mL1estra ~4 en ambos medios. 

El obJet1vo ae anali=ar ~seos resultaoos a pdrt11· 

de las curvas l y 2 oel ap~nd1ce V, es el ae comp1·oca1· que 

efectivamente son la~ r•ee~c1ones de r·educc1~n de H )" o: pa1·a 

los diferentes medios, s•l1no y Ac1aa resoe~t1~amente. HSl mismo 

se aprecia los eteccos que tiene la mic:roe5tructurc. presente eri 

dichos mecanismos. 

La conducta electroqL1lm1ca an001ca oe la ~leac1bn 

mostranco las d1tet"entes et'apas ce enveJec1miento, J' re~.=dl:<:<oa en 

los medios ~c1dos y salino, es presentada en ias cur··~a& 3 y ~ oel 

a0End1ce V. De aqul se ev1aenc1a QL1e la c:anoucta en meo1os Jc100-: 

pr•esenta cambios en la aena1ente ce la linea, conic~me :a.1·\5 el 

potencial aDl1caao, m1entr·3s que en el medio 

co1npor· te.mi en to presenta cambio algL1no en ia pena1e:r.re oe Las 

curvas, resuJ.tanao L1n ccmpo1·t.:im1ento monótono y s1m1lar para 

todas las muestr•as, 1ncr•ementsnaose los valo1·es ce co1•1·1ente: con 

el potencial aplicado. En el medto J.c100 

comportam1ento semeJan"te las muestras ¡.,7 

tamo ien compo1•tam1ento semeJante las mLle::tt·.as H1~1 :- 1-14. Ld 

muestr'a A2. presenta un compar·~am12nto marcaaamente 01ter·ente 

al resto ae las muestr·as, deb100 or1nc1oalínente SLI 



mc;,.::uc ¡:;c100. 

para la ale~c.10n ;;o:r.etl·:lá a. Jos tratam1ento:. té1·,T1¡.:::c·::-

en los d1fe1·entes meo1os c.or1·os1~os. 

en~eJec1m1ento, mue5t1·a =1ar~~ent~ q~,e P~J~ i~e =~nc1c¡~nes o~ 

ensayo aer-E"o.Ca:;. e: i~t:en ·::es 1·e.:.cc:~cn.Es .::a.;..:c1c.:.-=. .:i:n::.:.:.ur1·. :>=· 

reacc:10n ce a&s::irend1;tnentu oe M:. es le. :¡1,,.1e pre.¿¡le==• :' =~ 

oo9erva aue par~a tr·atam1~ntos termiccs ae en~eJec1m1en~o ~~s 



proloni;,aaos, e=. oec l r i.:;. presencia oe prec i;:n t.:.dos mas 

nwmerosa •• 

en..r=:- Je:-:.1n1ento. 

COt' 

01fe-1·entes :n1.::roi:<:truct:u1·.:;s oe la aJeac:1C.n en los meoloS sal1nc, 

lc100, se pueae e~pl1ca1· oe las cur~a; : • 4 ~c~no1ce v ~ue 

tdmo1en la ccmcucta 

POI' l• pre serie la ae la~ a1rerentes f~ses 

medio salino 

ensay,¿¡,aas, al~an::an 

oe l volt. Sin embargo la ~on~ucta 
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en 

se pueoe predec11· Ja na~ur·~le:& c~t~o1ca ce 1~~ cart1cui&s o~e 

se forman 

01 ferentes fases, el Ct..(a l a su 

formao~ durante ei tr~tam1en~~. Es ~ceot~ble entonces pensar· 

y lccal1:aoo en la ~eclnoaa 



e o N e L u s I o tl E s. 

A.- El tiempo bpt1mo pa1·a a1c~n:ar la n1~x1ma ou1·e:a Esta 

f-.• -

medio S8l1no neutr"G como en me~10 ac1do, aunque el eiecto 

C.- En el rnedlO salino neutr•c. se ooserva cue 105 v&ior·es oel 

potenc1~l de ccr·i·os1in ~on caJos y 

c:orrcs1on uniformes indepena1Entf:s oe lüS 

-:ilEClLlSlOn 

ev1aentemente pctenc1~c~ 

pc:ite-nc1~l ae cor1·os1Cr; :n.?.s ¿\_C't1vos. Este impl1c,;. que: no 

&lcan:en un a~taao cr·\:1co para oesar·roll~r· ~as1v1~ao. 



E.- El efecto que presenta la re~cc1~n oe la ~eaucc1on ael 

h1drb9eno soore la a1e~cibn oaJo esrua10 ~5 mucnc ffi~i 

s1gn1f1cottw·a Que 1a oue pr-¿,;,er1"C.:. i.d reowcc10n :Je1 o~.j,~c;-¡,c, 

en r•elac1~n a ~u velo~ioaa ce cor·1·os1~n en or·esenc1a ae las 

prec1p1t~ao;;. oot· lo tanto, e1 e5taoi.ec1m1~~~c ce w~ oa1· 

galv~n1co en 16 ale~c1bn, ei CL16l pueoe inten91f1c•1·5¿, 

soore toClo t::n meo1cs:, ~c1cos, c.::ir, tr::.i.i;am1ent:::i.= t·i::rm1ccs -JE-

enveJec:1m1ento prolon9aao. 

F.- F·ara la aleac1Cn estud1.<ta.:.:., =e encon-;;r•Cr QL,e para n1ngun 

tiempo del tr·atam1ento t~r·rn1co oe enveJec1m1e~to f a~n en 

la presenc1,;. oe cloruros, se onservara una :5L1sceotl'.1l10.;oo 

marcaoa ce ataQue por 01c.:-aLir.:.., ¿.unque;. ~1 i.tn 3.t.:.c:¡ue

local 1:aoo inten51f1canoosE ~5te al ~umen~ar· al tle~pc o~ 

enveJec1m1ento. 



e o I~ e L u 5 l b IJ l 1~ ¡.:..¡ L. 

Se c:omprooO c¡ue en meo10 salino neute·o. :os c;ec1r en 

presenc1a ce c:1urLtros. l.:i ... elc.c!dao oe cwrr·os!Or1 p~rc- ¿.ste 

es ac-l tra.ta.m1ento ce 

en~aJec1m1ent~. es c~c11· l~ ~~ioc1~~a o~ i~ta s~ n1ar1't1ene ~unque 

alt.;,. no pre;;.en'ta º"ªn · ... cr1""c1C.n µ:.=oi·a ios oitertentes t1empos oel 

tratamiento t~r·n11co ca en~e~~~1m1entc. poi· 10 qu~ ~ua1er·a &e1 

muy nec~ear·10 ccntt·ol~1·lo cuanac ~E ~~ us~i· en un mea10 salino 

neutr·o:; el material de todas formas se cor·roer~ ~ar 3Er poco 

resistente. En mea10 ic1ao si 1·esulte imoor·tsnte cont1·oia1· el 

tratamiento t~1·m1co de en~eJec1m¡ento oel mater·1al ! se deoe oe 

l?SlCD1l1;:<:w oe 

prec1p1't¿,,aos1 ya que e:=ter es ae'tet•minan;.e Ol5mlnUlt' SL\ 

'.1eloc1d,:10 de i.:or1·os1~n oeJ m::..'te::r·1.::l en i:!::te- me-:J10. 
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13 - Nat"urale:a y pr·op1eoaaes oe los materiales ~ar·a Jngen1e1·ia 
Z.c1on1ew f;, Jastr:eos1r.1. 
:~ ~d1c1ün 1~7~.Nueva Ed1tor1al Inre1·ame1·1cana. Mex1co. 
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'.t:tr 1 

MDDEL 351 
CORRDSION MEASUREMENT SYSTEM 
C01111ENT• 
11ED!O RC:!DO. leE-3 M H2S04, 

> 
• 

------_ ... J-~~~~~~~-==:::::::::::.:_ -_ ... 
-7U --

R0TP 
15 AUG 1990 

-~· -1.I -~· -7.S -~· -LS -L8 -LI ~.8 
LCo r IV-2 

TRFEL PLOT 
ncT .. '"D""'Tf:n '"' ""~ 

,.,., .. RUN DATE 15 RIJG 1992 
IR C:Ol1P . O!SR8LED 
FINAL E . 25111 .. v ~ Ee 
!N!TrRL E . -25111 .. v ~ Ee Ec:orr • -111.575 V 
IN!TrRL OElRY . 30 SEC: Er1c1n e l! V 
St:RN RRTE . 1.667 11V/SEC: 

t:ORR RRTE . l! 11PY 
EQUIV llEIGHT . e.ge g/EQUIV 
DENSITY . 2.7 g/c:a3 
RREA . 5.1!67 oi'2 

CURVA DE TAFEL, MUESTRA DE LLEGADA, MEDIO ÁCIDO H2S04 10·3 M 



MOOEL 351 R0RP 
CORROSION MEASUREMENT SYSTEM 15 RUG 1990 
COMKENT• 
11EDTO RC:IOO. leE-3 11 H2504. 

-.. • -
-s..r 

-su 

-- - - ... 
n A /c:a2 

POLRRIZRTION RESISTRNCE 

FINAL E 
lNITrAl. E 
INTTrAl. OELAY 
SCRN RRTE 

EWIV llEJGHT 
DENSITT 
RRER 

RPl'T• 

• 21 .. v - Ee 
• -2a .,y ~ Ec: 
• 31! SEC 
• l!.l 11V/SEC 

• B. 9B g/EQU IV 
• 2 • ., g/Clll3 
• 5."67 cn2 

n 957 E-9 -515 E-3 

RU'I DATE 13 RUG 1998 

Eeorr 
E!l•l!l 

• -0.533 V 
• -0.532 V 

CORR AATE • Z l'IPY 
R1' eo c. • 25 E'3 OhN 
RNODIC:-BETR • Z.131 V/OEC. 
CS!THODIC:-BETR • z. eJn V/OEC. 
Ic:orr ee le:. • 41 E-9 R /a.2 
CORR RRTE eole. • 14 E-3 l'IPY 

LINEA DE RESISTENCIA A LA POLARIZACION, MUESTRA DE LLEGADA 
MEDIO ACIDO HzS04 1a3 M 



fll"': '1 

MODEL 351 
CORRDSION MEASUREMENT SYSTEM 
t:OM1400• 
HEOro Rcroo. 111E-3 11 H2S04. 

---.--
·• --

-IU 

-1.1 -1.1 -e.1 

TRFEL PLOT 
l'lllTI' ~D..,,Tl"n 1!1 t>ll~ !OOll RUN DATE 13 
rR Oll1P . orSABLED 
FINAL E . 252 .v - Ec: 
fNITIRL E . -251 ,,y - Ec: Ec:orr 
rNITIRL orurr . 38 SEC EtI•ill 
SCRN AATE . 1.667 mV/SEC 

CORR AATE 
E'QUIV VEI6HT . e.9e ;/EQUIV 
DENSrTY . 2.7 g/c:.3 
RllER . 5.967 c:m2 

R2TP 
15 RUG 1990 

-1.1 

RUG 1991 

. -il.517 V . e V . e lf'Y 

CURVAS DE TAFEL, MUESTRA A2 CON 15min A LA TEMPERATURA DE 
ENVEJECIMIENTO, 225ºC MEDIO ACIDO H2 S04 10·3M 



f'IC ~ 

MODEL 351 R2RP 
CORROSIDN MEASUREMENT SYSTEM 15 AUG 1990 
C01111ENT1 
HED!O ACIDO. lllE-3 ti H2504. 

--·-• 

-
- -- --

E:llU!V VEIGHT 
DENS!TY 
MER 

B.98 Q/EWIV 
• 2. 7 Q/ca3 
• S.1!67 C112 

• - - -" " /c-.2 

RUN DATE 13 AUG 1998 

Ecorr • -1!. 5116 V 
Efl•l!l • -1!.Sl!l V 

RP c:ek. 
ANDO !C-BE:TR 
CRTHOO IC-BE:TR 
larr c:ek. 
CORR RRTE ce1c. • 

-

LINEA DE RESISTENCIA A LA POLARIZACION, MUESTRA A2CON 15min 

DE ENVEJECIMIENTO A 225ºC, MEDIO ACIDO H2 S04 10·3 M 



':ftr. 5 

MOOEL 351 R4TP 
CORROSION MEASUREMENT SYSTEM 15 AUG 1990 
COMHENT• 
HEDro RCroo. UJE-3 11 H2S04. 

-··· -7.5 -7.• -e.1 -e .• -11.1 

TRFEL PLOT 
!IRTE' at~TED 13 a11r. jQQll RUN DATE 13 AUG 1998 
fft COl1P . OfSA8LED 
FfNRL E . 258 .v • Ee 
fNrTfAL E . -258 .,y • Ee Eeorr • -8.47! V 
!NfTIAl OELRY . 315 SEC Eff•Bl • ll V 
S~ ftATE . 1.667 1.V/SEC 

CORR ftATE . ll !1PY 
EQUfV VEUiHT . 6.98 g/EQUfV 
DENSITY . 2. 7 g/133 
MER . 5.1!167 e112 

CURVAS DE TAFEL, MUESTRA A CON 45min DE ENVEJECIMIENTO A 
225°C, MEDIO ACIDO H2S04 10·3M 



MODEL 351 R4RP 
CORROSION MERSUREMENT SYSTEM 15 RUG 1990 
COHMOO• 
11fDIO RC.IOO. llE-3 H H2504. 

-471 

----.. 
• -4-

----
-•.4 ••• 

EWIV VEIGHT 
oENSm 

e. 98 ._/EQUIV 
• 2. 7 ._/""'3 

RRER 

e 
78 

• 5.ll67 ai2 

RHPS 
-456 -9 
1 E-6 

VOLTS 
-sea E-3 
-469 E-3 

..4 •.ts ••• 1.1 

RUN DATE 13 RUG 1991 

Ecorr • -e. 488 V 
E fI•el • -e. 496 V 

T 
RP cele. • 26 Ea Ohu 
ANOOIC.-BETR • e.ST V/OEC 
c.RTHOOIC.-BETR • e.el V/OEC 
Icorr cele. • 71 E-9 R /r:..2 
c.oRR RRTE cele. • :t4 E-3 l'J'Y 

LINEA DE RESISTENCIA A LA POLARIZACION, MUESTRA A4. CON 45min 

DE ENVEJECIMIENTO A 225'C, MEDIO ÁCIDO HzS04 



MODEL 351 R7TP 
CORROSIDN MEASUREHENT SYSTEH 15 AUG 1990 
COKHENT1 
HEDro Acroo. 111E-3 " H2S04. 

-··· -7.11 -7.1 -e.a -e.1 -11.11 

TRFEL PLOT 
NIT .. .-n ..... tm ·~ "'''" "'n" RUN DATE 13 AUG 1991 
IR COl4P • Of5A8LED 
FINAL E . 252 .v - Ec: 
rNftrAL E . -258 •V - Ec: Ec:orr . -0.54 V 
rNrtrAL OELAY . 3" SEC E!l•Sl . a V 
SCAN RATE . 1.667 •V/SEC 

CORR RATE . 0 llPY 
EllUrv VErGHT . 8.98 QIEQUfV 
DENSITY • 2.7 g/c:a3 
ARER . 5,"67 oi2 

CURVA DE TAFEL, MUESTRA A1, CON 90min DE ENVEJECIMIENTO A 
225ºC, MEDIO ~CIDO H2S04 10·3M 



FIC g 

HODa 351 R7RP 
CORROSION MERSUREMENT SYSTEH 15 RUG 1990 
COlllOO• 
IED!O RC!DO, lilE-3 11 H2504. 

-8.1 

EQU!V VE!GHT 
OENSm 
MER 

1.1 1.1 

• e. 98 ;/EOUIV 
• 2.7 ;/CÑ 
• 5."67 Ol2 

VOLTS 
-9 -ssa E-3 

77 2 E-6 -512 E-3 

1.1 

""'A /c»'2 

1.1 2.1 

RUN DflTE 13 AUG 1999 

Erorr- • -e. 53 V 
Etr•ll!l • -ll!.543 V 

RP cele. • 9 E3 ct.. 
RNOOIC:-BETA • e. illll5 V/DEC 
CATHOO!C:-BETA • 11!.11!25 V/DEC 
!rorr- cele. • 131 E-9 A /a. 
c:oRR RATE cele. • ;s;. E-3 llP'Y 

LINEA DE RESISTENCIA A LA POLARIZACION MUESTRA A7, CON 90min 

DE ENVECIMIENTO A 225°C, MEDIO ACIDO HzS04 10·3M 



Flr.q-

MODEL 351 
CORROSION MERSUREMENT SYSTEM 
COMMOO• 
ltEDlD RCfOO. IBE'-3 11 112.504. 

-------.. -• ..... .}-~~~-----==::::::::::::::~ --
-7.11 -1 •• -e.11 -··· 

TRFEL PLOT 
n<>TF ri>rn'tm !3 °''" 'ºº" RUN DRTE 13 
IR CDIU' • DfSRBLED 
FrNAL E . 258 .. v - Ec: 
INfTIAL E • -258 aV - Ec: Eeor-r 
IN ITIAL DEI.AY • 38 SEC. Ell•Bl 
SCAN RATE . 1.667 aV/SEC. 

CORR RATE 
EQ!JlV llEIGHT . B.98 g/EQUIV 
OENSITT • 2.7 g/0\3 
RREA .. S.1!67 a.2 

R8TP 
15 AUG 1990 

-a.11 -11.11 

AUG 1998 

. -B.511 V . e V . e l!PY 

CURVAS DE TAFEL, MUESTRA Ae, CON 105min DE ENVEJECIMIENTO 
A 225ºC, MEDIO ACIDO HzS04 10·3M 



MODEL 351 R8RP 
CDRROSION MEASUREMENT SYSTEM 15 AUG 1990 
C01111ENT 1 

11ED!O RC!OO. lllE-3 t1 H2504. 

-.1.s •·• •.s 1.1 1.s 2.1 2,15 s.1 s.15 

EQIJ!V VE!6HT 
OENSITI 
MEA 

RllPS 

6.98 g/EQU!V 
• 2. 7 ;/c:a3 
• 5."67 co2 

VOLTS 

" 77 
-969 E-9 
4 E-6 

-536 E-3 
-498 E-3 

u " /cai2 

RUN DATE 13 RUG 199" 

Ec:orr • -8.516 V 
E lI•8l • -8. 531 V 

RP cele:. Otw.a 
RNOO!C-BETR V/OEC 
CRTHOOIC-BETR • 8.925 V/OEC 
korr c:e le:. • 188 E-9 R /co 
CORR RRTE c:e 1c:. • 81 E-3 llPY 

LINEA DE RESISTENCIA A LA POLARIZACION MUESTRA A9, CON 105min 
DE ENVEJECIMIENTO A 225°C, MEDIO ACIDO HzS04 10·3M 



MODEL 351 R0TP1 
CORROSION MEASUREMENT SYSTEM 15 AUG 1990 
CDllHENT• 
l1E!l I o SEL !NO. Cl.NA 3 x11m. 

-----
':-7• ~----"""==:::::::--

-? .. ---------··· -e.• -11.• .., .. 
TRFEL PLOT 

.....,. .. .--"" '"' 
,,,, .. .,,,, .. RUN DATE 13 RIJG 1998 

IR CDll' • DISABLED 
FllR. E • 258 aV - Ec: 

V INIT!fl. E • -259 aV - Ec: Ec:orr • -8.725 
INIT!fl. DEtAY • 38 SEC ECI•81 • 8 V 
SCAN RATE . 1.667 aV/SEC 

c.DRR RRTE • e HPY 
murv VEIQn' . e.9e ;/Ell\JIV 
DENSITY • 2.7 ;/c:a3 
RRER • S.11167 oi2 

CURVAS DE TAFEL, MUESTRA DE LLEGADA, MEDIO SALINO 3% Na CI 



F IG 1? 

MODEL 351 R0RP1 
CORROSION MERSUREMENT SYSTEM 15 AUG 1990 
C01111ENT 1 

MEDIO SALINO. NRO. 3 Xlllll. 

-IU-'r-...::::::.,-.~-.-~-.-~"""T""~--r-~--r-~--r-~--r~--r~-, 

-2.2 -1.11 -··· 

EQUIV ilEIGHT 
OENSITY 
RRE!l 

ll 
77 

Rl1PS 
-l -s 
760 E-9 

B.9B ~EQUIV 
• 2. 7 ~c:..3 
• 5.1!67 cn2 

VOLTS 
-esa E-3 
-822 E-3 

••• ••• 1.e 
u A .ICl''2 

RIJN DATE 13 AUG 199S 

Ec:orr • -8. B4 V 
E!l•lll • -8.843 V 

RP eelc:. Ohu 
ANODIC-BE'TR V/OEC 
CATHOOIC-BETR • ll. E V/DEC 
lc:orr c:elc:. • 39 E-9 A /ai2 
CORR RATE c:e 1 e:. • 19 E-3 MPY 

LINEA DE RESISTENCIA A LA POLARIZACION, MUESTRA DE LLEGADA, 
MEDIO SALINO 3% Na CI 



Flí. 1'1 

MODEL 351 R2TP1 
CORROSION MERSUREMENT SYSTEM 15 RUG 1990 
COlll1ENT1 
HED!O SRL!NO. Cl.HA 3 Xlll2. 

\.OG: t fVC9-2 

TRFEL PLOT 
lll>TJ:' rD ..... O'n ·~ n".- l~M RUN DATE 13 RUG 1990 
IR COHP • O!SRBLED 
FIR E . 250 ,,,v - Ec: 
INITIRl E • -'25111 ,,,v - Ec: Ec:crr . -0. 716 V 
IN ITIFl. OELRY • 3Z SEC: EtI•01 • 0 V 
SCAN RA7E . l.667 a.V/SEC: 

C:ORR RRTE . 0 HPY 
EQlJ IV VE! 6HT . 8.98 ;/EQU!V 
OENSITY • 2.7 ;lcm3 
AREA • 5.11!67 co'2 

CURVAS DE TAFEL, MUESTRA Az, CON 15min DE ENVEJECIMIENTO A 
22.5"C, MEDIO SALINO 3°/oNoCI 



MODEL 351 R2RP1 
CORROS!ON MEASUREMENT SYSTEM 15 AUG 1990 
COllHENT• 
HEDIO SALINO. NACJ.. 3 XlD. 

-7U 

----
-11• .. 

•-111 

-121 

-121 

--

EWIY \IEIGHT 
OENSITY 
ARER 

RPPT• 
111 
n 

Rl1PS 
-1 E-6 
793 E-9 

8. 98 QIEQUIY 
• 2. 7 Q/r:.3 
• 5.11167 c:a2 

VOLTS 
-834 E-3 
-796 E-3 

••• 

RUN DATE 13 RUG 199111 

Ec:orr • -111.814 Y 
EII-1111 • -111.811 Y 

llP cele. 
RNOOIC-BETR 
CRTHOOIC-BETR 
Icorr cele. • 
CORR RRTE cele. • 

Chas 
V/OEC 

A /c:a2 
lt'Y 

LINEA DE RESISTENCIA A LA POLARIZACION, MUESTRA A2 , CON 15min 
DE ENVEJECIMIENTO A 225ºC MEDIO SALINO 3%NaCI 



I="IC ·~ 
MODEL 351 
CORROSION MERSUREMENT SYSTEM 
COllllEN'T1 
11EDIO SALINO, CLNA 3 Xlill!!. 

-·-
-··· 

.. 
• -n• 
-·--11• 
-·-

nAU' rD .. O'TE'n 
IR tolll' 
FINAL E 
INI'TIAL E 
INI'TIAL OELAY 
SCRN RA'TE 

EQUIV 'iEIGH'T 
DENSI'TY 
ARER 

-· 
13 . . . . . 
. . . 

·7 -e -s 
LQ!i ! A/""'2 

TRFEL PLOT 
AUI; l'l911! RUN DA'TE 
DISRBLED 
2511! -.V • Ee: 
·2511! riV • Ee: Ee:orr 
311! SEC E!I•ll!l 
1.667 11V/SEC 

CORR RA'TE 
e.ge ~EQUIV 

2. 7 ~<:113 
5.11167 ""'2 

R4TP1 
13 RUG 1990 

13 AUo 19911! 

• -11!. 729 V 
• 11! V . D 11PY 

CURVAS DE TAFEL, MUESTRA A4, CON 45min DE ENVEJECIMIENTO A 

225°C, MEDIO SALINO 3°1oNaCJ 



MODEL 351 R4RP1 
CORROSfON MEASUREMENT SYSTEM 13 AUG 1990 
CDHHENT• 
HEOro SRUNO. NRCL 3 XIOO. 

-7111 

-718 

-7H 

-778 .. 
• -771 

-718 

-7H 

-7911 

-1.11 

E'QUCV 11ECG!il 
DENSCTY 
RRE'A 

RPPT• 

" 77 

RHPS 
-1 E'-6 
1 E'-6 

7 

-11.e -8.2 

6. 98 9'E'QUfV 
• 2.7 9'c:ll3 
• 5.11167 c:112 

VOLTS 
-793 E-3 
-755 e:-s 

/ 

/. ' 1 L~ 1 1,(IY>ilJ 

l 

8.2 8.e 1.11 

u A .1Cll2 

RUN DATE' 13 AUEi 199" 

E'eorr • -"· 773 V 
E'lfall!l • -"· 78 V 

T 
RP c:elc:. Ohu 
RNODft-BE'TR V/DE't 
tRTHODft-BE'TA ~SV/DE't 
feorr c:elc:. • 4'!E'lA /t:112 
CDRR RATE' c:elc:. • 30iWY 

LINEA DE RESISTENCIA A LA POLARIZACION, MUESTRA A4, CON 45min 
DE ENVEJECIMIENTO A 225ºC, MEDIO SALINO 3%Na CI 



Flr::i 11 
MODEL 351 R7TP 1 
CORROSION HERSUREMENT SYSTEM 13 RUG 1990 
COl!l1Dll 1 

11EDIO SRUNO. a.NA 3 xue. 

-7.1 -e.s -11.1 -··· -9.1 -2.1 

TRFEL PLOT 
nlll" no=~cn ,~ º"" 1001> RUN ORTE 13 RU6 1990 
IR COllP . DISRl!LED 
FINAL E . 250 •V - Ee: 
INITIRL E . -250 .v - Ee: Ec:orr . -0.739 V 
INITIRL DELRY . 30 SEC E!I•0l . 0 V 
SCAN RATE . 1,667 aV/SE:C 

CORR RATE . 0 llPY 
EQUIV VEIG!fT . e.9e ;/EQUIV 
DfNSm . 2. 7 ;/1:93 
RRER . 5, "67 oi2 

~ 

CURVA DE TAFEL, MUESTRA A1, CON 90min DE ENVEJECIMIENTO A 

225ºC, MEDIO SALINO 3'/oNaCJ 



HODEL 351 R7RP1 
CORROSION HEASUREHENT SYSTEH 13 AUG l 990 
COHllEll'T ' 
llEDIO SALINO, NRCl. 3 XlllB. 

_, .. / 

-1.• -··· ••• ••• 1 •• 1 •• 

"A /e2 

RUN DATE' 13 RUG 1992! 

Ecorr • -e. 781 V 
EtI•i!l • -2!. 768 V 

T 
EllUIV VE'I 6lfT 
OEHSm 

• e. 98 g/E'QUIV RP c:111c:, 
RNOO IC.-BE'lR 
c.RTHOOIC.-BE1R 
Ic:on- c:11k, • 
CORR RRTE' cele:. • 

Ohu 
V/OEt 

AftfA 

77 
-1 -e 
2 E'-6 

• 2. 7 ;/CB! 
• 5."67 c:a2 

VOLTS 
-781 -3 
-743 E-3 

R /c:a2 
HPl 

LINEA DE RESISTENCIA A LA POLARIZACION MUESTRA A7 , CON 90min 

DE ENVEJECIMIENTO A 225ºC, MEDIO SALINO 3ToNaCI 



MODEL 351 RBTPl 
CORROSION MEASUREMENT SYSTEM 15 AUG 1990 
C01111ENT1 
HEDIO SRL!NO. NAC!. 3 Xll!ll. 

t.oca r FVc..2 

TAFEL PLOT 
nOTF ra<"OT<'n IS AUG 'ºº" RUN DATE 13 AUG 199.0 
IR COHP . D!SABLED 
FINAL E • 25.0 mV ~ Ec: 
IN!T!AL E . -25.0 rnV ~ E'c: E'c:orr • -.0.858 V 
INITIAL DE'LAY • 3.0 se:c E'íI•.01 . .0 V 
SCAN RATE' . l.667 rnV/SE'C 

CORR RATE' . .0 HPY 
E'QUIV VE'IGHT . B.98 ;/EQUIV 
OENSITY . 2.7 ;/c:rn3 
ARE'R • 5 • .067 c:m2 

CURVA DE TAFEL, MUESTRA Ae CON 105min DE ENVEJECIMIENTO A 

225°C, MEDIO SALINO 3% NaCI 



Flr. .,.~. 

MODEL 351 R8RP1 
CORROS!ON MEASUREMENT SYSTEM 15 AUG 1990 
COMMENT: 
llEDIO SALINO. NRO. 3 Xlel!. 

-7U 

-7U 

-7711 

> ._, .. 
-7111 

-7• 

-7111 

-1.• 

EQU!V VEIGl!T 
DENS!TY 
AREA 

Rl'PT• 

" n 
RHPS 
-l -6 
'2 E-S 

-:?' 

-•.11 ••• 

e. 98 ;/EQU IV 
" '2. 7 ;/c:a3 
• 5."67 c:11'2 

VOLTS 
- 99 E-3 
-761 E-3 

h 

b 

•.11 l •• ' 1•11 2.• 
u A .le.~ 

RUN DATE 13 AUG 1992 

Ec:orr . -2.n9 V 
Ell•Sl . -2.791 V 

RP c:elc:. • l'2 E3 Ohu 
ANODIC-BETA " 2.ll26 V/OEC 
c:ATHODIC-BETA • 2.211l5 V/OEC 
!c:orr c:e le:. • 96 E-9 A /c:a'2 
CORR RATE c:e le:. • "12. E-3 HPY 

LINEA DE RESISTENCIA A LA POLARIZACION MUESTRA As, CON I05min 
DE ENVEJECIMIENTO A 225ºC, MEDIO SALINO 3% NoCI 
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"'·-15 45 90 1 Tmln 

A2 A4 A7 Ae 

FIG. 21 MUESTRA 
RELACION ENTRE EL TIEMPO DE ENVEJECIMIENTO Y LA 

VELOCIDAD DE CORROSION, EN LOS DIFERENTES MEDIOS 
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Curvas aa c:omoor'tam1ento c:atbo1c:o i anOa1c:J 
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CUl\VAS 1 

CURVAS CATODICAS, MEDIO ACIDO 10·• M H, SO, 

VEL. DE BARRIDO : 1.66 ::, 

-22 ·2.0 ·1.a ·1.6 • ·1.4 ·1.2 ·1.0 
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AB 



• 1000 

·1100 

·1600 

·1500 

•1400 

·1300 

• 1200 

-1100 

·1000 

·Z.4 

A4 

·2.0 ·1.1 •1.4 ·1.1 

CURVAS CATODICAS, MEDIO SALIHO :iy. Nf<l;L: 

VEL. DE BARRIDO: 1.66 ..!!!!'.. 
seg 

logi(~J 
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Emv 

400 

300 

200 

100 

o 

-100 

-zoo 

-300 

-400 

-500 

-600 

-700 

CURVAS ANODICAS, MEDIO SALINO 3%NaCI 
VEL. DE BARRIDO 166 mv . SiQ 



Emv 

400 

300 

200 

CURVAS 4' 

- 2.5 -2.3 • 2.1 -L9 ·1.1 ·1.5 -1.3 -LI -o.9 -o:r 

CURVAS ANOOICAS, MEDIO AclDO icP M ~ S04 

VEL DE BARRIDO 1.66 ...!!!.!.. 
llQ 
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