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n ¢l contexto de la ectivided humana,

prevenin la corrotidn s una de las 1areas Que
abares la consarvacitn de los recursos naturales, Es
indistinto & et1od materales son metllicss o no
metalicos, a8 leyes fisicas que controdan |a degra
dacibn de los matériales son, M o menod, e
mismas,

En alguna oportunidad de la vida, &l inganiera
metaliirgico s encontrard enfrentado a un pro-
blema dé comosion v para lo cual &n |8 mayors
de lof casod, no 80 encuentra preparado. Agul
swirge |a alternativa de esquivar el problema oplan
do por la wis de reposicidn del material, o tratar de
investigar las causas que lo originaron, Las nacic-
nes desarrolladat han optado por esta Oltima

alternativa, no solo con & propdsito de ahorrar &n
coffod econdmicos, sinD de trater de evitar log
problemas secundarios gue acompaflan a la co-
FEOBHGN ¥ QuUE, 8N casos extremos, pusdan conducin
a la piérdidda de vidas humanas.

En cuanta al ahorro econdmico que significa
pader resolver o minimizar los problemas de
corrositn baste citar a Herbery LUhlig, que en su
obra cléica “"Corrosion Handbook™, dala escalo-
friante cifra de USS 65 billones al afo  peaor
condepto dé pérdidas por corrogion splamente en
LS,

5i bien ¢ mecaniymo de atagque de la corrosidn
metalica &5 de naturaleza electrogquimica, Como ah
¢l caso de corrosidn atmosférica, o netamente



contacto

guimica, como en el caso de materiales metdlicss o
cerdmicos sometidos a altes temperaturas, no
significa que solamente el ingendero guimico sea el
mis indicsdo para resolver ol problerma, La virtud
regide an gue eite fendmeno requiere mibs bion del
concurso de profesionales de las mds variadas
disciplinas, como ser, metalurgistas, echlogos, mi-
dicos, arquitectos y fiskcos, Cusndo el quimico ha
logrado establecer los mecanigmos del atagque,
corresponde ahora 8l metalurgista, & control del
problema, es decir, evitar gue continbe, o que
desaparazca totaimente el dafo, por ejemplo,
wgiriendo o eleccidn del material, mejorando la
calidad de lod existentes por medio de nuevas
aleaciones o tratamisntos térmicos adecuados, sic.
Loz paiues desarrollsdos han hecho svances al
reSpecto, va sea por iniciatives locales o guberna-
mentales. Lamentablemente en mueestro pals aGn
o axigte gran interds en divulgar conocimientos al
respecto. Salvo casos aislados de industriss gue
estdn obdigadas a enfrentar el problema, o resto no
e dedica la debida importancia. Lo mismo ocurre
con las Wniversidades gue no contemplan esta
discipling en sus programas de ingenier(a.

Algunos mecanizmos bisico,

Es hign conocido que la reatcion de los motales
con & oxigeno yio el agua esth scompafiada por
una disminucidn de la energia libre. Entonces
cabria esperar que todos los maetales en servicio
tenderian a desaparecer como tales, sin embargo se
sabe que con muechos materiales metalicos no
ocurre asi, Una primera explicacion e que los
productos de corrosidn formadod generan una
pelicula protectora que aisia sl metal del medio
sgresivo, Ahors & los productos de corrosibn
formados son solubles en aigln liguido presente,
8 observard una ripida destruccidn del material.

La mayoria de los dxidos metilicos [a excep
ciin de los metales alcalinos, alcalino-tlrreos v el
talio) son poco solubles en agua, Se deberia
eiperar entonces gue los metales s& mantengan
inatacsdos en sgua destilada. En general, &l atsque
BN BgQUA pUTE ¥ POCO oxigeno & bajo, Pero en
cieros casod un metal e solubiliza en el liguido
como un dxido o hidrixido, siendo precipitado
jeomo un hidrixido menos soluble] & una cierta
distancia del metal, de manera que no & Mantiens
la capa protectora del priner Sxido mis soluble,

Un epermpla lo constituye o hierro sumergido
en sgua destileds gue se solubiliza en & liguida
como hidrbxido ferroso v es precipitado luvego
cormo dockdo férrico hidratade [orin amarillo) a una
cierta distancia de la superficie. Este tipo de dxido
estd formando solaments un contscto fisico con el
rretal y e gerd buen protestor, (figura 1),

Fig 1. Owidecidn del hisrro sn sgus pura.

5i la cantidsd de oxigens es suliciente para que
el dxido férrico hidratado quede en contacto fisico
con o metal, entonces habrd una disminucion del
ELITR

El caso mis general, en que también los
productos de corroditon se precipitan a una cierta
distancia del metal, lo constituyen el atague elec-
troquimics, En genersl, las rescciones quimicas de
porrodibn  son  de naturalera electroguimica,
porque #std  involucrads wna tramsferencia de
carga eléctrica. Sin embargo, en o wocabulario de
la corrosibn se habla de corrosion electroguimica
en squellos casos donde sobre la superficie del
metal aparecen IonEl gue s comportan dhbdics
mente ¥ otras que s& comportan catbdicamente.
Cuando estes ronss anbdices y catbdicas corres
ponden & dos metales distintos s habla de
corrosiling galvinica. Un sjemplo serla una péazs
que conslste en una parte de flerro v otra parte de
cobre sumerglda on una solucibn de clorurs de
soddio bajo aire. Una corrlente pasa entre el flerra,
que B8 comports como Anodo, v el cobre, gue es el
citodo. La magnitud de esta corrlente quedaria
determinada por la cantided de oxigent que eth
difundiendo hacia el cobre. Los productos de la
reaccion, o clorure ferroso en ol dnodo vy el
hidris ido de sodio en el chiodo, s¢ juntardn en la
interfase metilica para que & cloruro pass &

hidréxido ferroso gue, & s vez, consumird més
oxigeno para formaer el &xbdo férrico hidratedo,

( figura 2|

Fig 2. Corrosidn galvbnica del ferro an comisets con o
sobee,
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Este mecanisma slectroquimics pusde ocurrir
incluso sin gue sea necessria la presencia de un
segundo metal, En of caso de un trozo de fierro
sumergido parcialmente en ung soluckn de clorure
de wodio 48 obseérva la aparicién de numerosas
Tonas anddicet v catodicas sobre toda la wiperficie,
debido a diferencias fsicas v quimicas locales &n &l
matal. Sin embarge, despuds de un tiempo en gue
8 ha consumide una cierta cantidad de oxigeno, la
lmica zona gue &bl en condicionss de reponerlo &
la que queda en la linea de agua v por lo tanto [
zonas catddicas del fondo dejardn de funcionar
s¢ trangformardn en zonas anddicas con disalucion
del metal, Ya que la corriente catbdica debe ser
bgual & la eorriente anbdica, la parte cercana & La
Iinea de agua serd predominantemente catGdica v
el orin precipitard en ¢ limite entre las dos zonas.
{Figuea 3)
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Casrrasibn del hisrmo ‘I
parcialmisnte pamergids
on sohscibn salina. W

En @ ejemplo anterios, gqueda de manifiesto la
inménga influencia en la corrosidn que tiens o
oxigeno atmicsférico disselto en ¢l medio comre
sivo, En aquellas zonas con mbs acceso de oxigenao,
s2 produce la reduccién de éste para formar o
ansdnOH ™ y por lo wnto no hay stague del matal.
En & zonas donde ol oxigeno e mds escaso se
produce la disolucidn del metal. Este fendmeno s
conoce coma el Principio de Alreacidén Diferancial
¥ tiene gran influencia en el proceso corrosivo
geniral, La eliminacion del axigens por medio del
desgasado del electrolito es un método eficaz para
disminuir la corrositn, como en el caso de las
calderas,

Sin embargo, ¢ mecanismo de la corrositn, mn
algumdd casos, todavia va mis alld gue los ejemplos
citados snteriormente. En materisles nobles gue e
comportan  eatisfactoriaments  frente  al atague
atmasférico hay problemas por atsgue localizada,
Este ditimo &3 sltarments desastross por cusnto no
¢4 detectable a simple vista coma la corrosibn
homogénes, Se pusde  presentar bajo diferentes
formas, dependiendo de las condicionss del mate
rial ¥ del medio sgresivo, Estas formas pusden ser:
picadures, staque intergranular, corrosién bajo
tengidn gue &4 la accidn combinada de una tensibn
mecinica vy un ataque guimico gue provocan la

formacitn de flsuras que s& propagan a través del
material con gran velocidad,

Algunos materisles nobles como los scercs
inoxidables, slesciones de cobre, alumindo, e
comportan bien frente a la corrosidn atmosfirica
graciss & |a peliculs sobre su superficie v que, &
pesar de su pequeno sspesor, e muy impermeasbls
al medio sgresive v estd muy bien adherida s
metal base. En estes condicionss s¢ dice que un
matal estd pasivado, El material, sin embargo,
queds expasssto & uh patencial mis positive que su
potencial termodindmico reversible, es decir, a un
potencial mucho mis agrezivo an &l sentido termo-
dindmico, Si una pequela parte de la pelicula se
dafiars, efa rona exparimentord corrodldn B una
velocided muy alta, y que en algunos casos sGlo va
a poder disminuir debido a un fendmeno de
tranaparte de masa, que corresponds a la velocldsd
de remacidn del metal v gue limitard la clndtica del
proceso total. La densidad de corriente &4 alta en

et pequefis ronss descubisrtas. En o resto del
material, gue permanecit pasivado ¢ inatacado oou-
rre @l proceso de reduccidn catodica con absorcidn
de electrones. La pasividad de los metales, i blen
es Gtil para prevenir un ateque generalizado, es
ineficiante para privenir ol ataque localizads, E|
mecanismo, de aparicion de la corrosiGn localizsda
no estd aln bien claro v & ohisto de numerosos
estudios en |a sctualidad,

Al ingeniero de eorrosidn le correspondens, una
var conocidod emtad macanismos bisicos, svalusr gu
magnitud y proponer soluciones para su oontral.
5S¢ disponen de veriss técnicas para conocer el
mecanismo de scclbn del process corrosivo, Una
de las mds cficaces es la electroguimica que evalia
¢l walor de la corrignte que atraviesa la interfase
metal-electrolito a medida que se saca al metal de
w equilibrio termodindmica, mediante la aplics-
cign de un potencial. Estipulando que & prociso
de cormosion obedecs solamente a la transferancia
di cargas eléctricas, s puede deducir una relacién
sencilla entre la cosrienie y el potencial, siermpre
que aste Oltimo sea mayor que 100 mV con
respecto al potencial vermodindmice de equilibria,

n=a+b logi
&N quae 1 corresponds al sobrepotencial, e decir, la
diferencia entre patencial aplicado y potencial de
equilibrio; | e s densidad de corrients, gue
corresponde tambien a la welocidad con que aturre
¢l proceso sometido a un obrepotencial; a v b
son constantes empiricas caracteristicas para cada
material, De la ecuacion se deduce gue & pard-
metro ‘2" estd relacionado con la velocidad en
smencia de sobrepotencial, #50 &5 la verdesdera
velocided de corrosion del proceso. De esta ma-
nera, § ¢ grafica el sobrépotencial wversus el



logaritmo de la densidad de corriente por extrags
lecidn hasta =0 & posible determinar cuantite
tvamente la velocidad del proceso.

"b" representa entonces la pendients de ls recta de
wie grafico, v en ella estén incluidos varios tir
minos cindticos, como & ndmero de cargas en
juego, la constante de Faraday, la temperatura,
[0

Frente a los mitodos electroquimbcos existen
numerosas otras tecnicas como ser: el métedo
clésico de evaluacibn por pérdida de peso de una
probeta sometida a un medio agresive durante un
themipo pralongado, métodos de andlisis espectro-
grificos eoma infrarrojo para déterminar espesones
de films, rayos X para conbcer |04 componentes de
la capa, microscopla metalogrifica v electronica
para determinar el estada de la superficie,

Al ingeniero corrodionista le deberd interesar,
sobre todo, poder hecer wn eontrol a la corrosibn,
Estos son numercdos v wvan, desde la simple
aplicacion de una pintura spropisda, hasta sofisti-
cadas téenicasde proteccabn catddica, pasando por
una ierie de rmétodos slternativos como trales
mbentos thirmioos, wis de nhibidores quirmicos,
seleccidn de materiales, stc,

Detride 5 Lo complejidad del fenomena, o3 que
tedavis no ha podido ser controlado totalments.
Los paises de alta tecnologia miden ol avance
econdmice en bate al comsumo de materiales
mtalicos, especialmente ferrosos. Es por esto que
ellos dedican grandes esfuerzos en conocer las
cauas que lo provocan. A esto han contribuldo
prestigiosas instituciones clentificas, entre las que
e preciso sefalsr a la National Association of
Corrosion Enginesrs (MACE) vy la Electrochermical
Society de US.A. En Japdn v en la URSS existen
organismos al més alvo nivel que conceden impor-
tencia primordial al estudio de este problema.
Japdn lo hace a través del Minlsterio de Comerzio
@ Industris, ¢ la URSS & través de la Academia de
Ciencias. Estas Instituciones, ademds de destinar
considerables fondos para la irmvestigacidn, editan
revigtas de excelente nivel chemtifico, organizan
decenas de congresos internecionales en el aflo,
promuevan &l intercambio cientifico mas alld de
las diferanciass culturales, tecnoldgicas v politicas.

Es por esto que la corresion, a pesar de ser un
probdema latente, tiene la virtud de producir ol
acercamiento entre cientificos de distintas nacic-
nalidsdes v disciplinas, pero que estin interessdos
en utilizar la wcnologls como una maners de
mejorar las condsciones de vida, pensando que los
materiales v |a téonica pertenecen & todos los
hombres. Cus no hay ideas las cuales alguien
pusda apropiar para #i, sino que todo pertenece al
aceryd internacional del conocimiento.
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AL SERVICIO DE LA INDUSTRIA

- Trat. Térmico Fono: 772422

= Aceros especiales Fono: 376349

— Aceros finos al carbono, aleados
¥ planchas para usos especiales.
CAPY
Rachling Burbach

— Departamento de Maguinarias

— Laboratorio Metalogrifico

Local de Venta — Aceros especiales

Sarie 2450 — Fono: 90052 — 97186

OFICINAS GENERALES Y BODEGA

PANAMERICANA NORTE 3092
FONO 778506 — SANTIAGO.

MANGANESOS
ATACAMA S.A.

FERRO MANGANESO STANDARD
740/o — 760/

BIOXIDD DE MANGANESD

B09/o - B29/o

AGUSTINAS 1022 — OF. 920
TELEFONOS 66065 — 67350




