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RESUMEN

El zinc y el estafio, junto con las aleaciones Zn-Sn, son empleados en la industria como recubrimientos del
acero frente a la corrosién. Uno de sus usos mas frecuentes es el galvanizado para exteriores, el cual es afec-
tado por la corrosion debido a la lluvia acida.

El objetivo del trabajo es evaluar el comportamiento electroquimico que presentan las aleaciones Zn-Sn, con
respecto a los metales puros, en una solucién acuosa de lluvia acida simulada compuesta por 31,85 mg/L
H,S0,, 15,75 mg/L HNOs, 21,25 mg/L NaNOgz, 46,20 mg/L (NH,),SO,4, 31,95 mg/L Na,SO,, 84,85 mg/L
NacCl, con un pH entre 3,5 y 4,0, a temperatura ambiente (25°C). Para ello, se emplearon probetas de aleacio-
nes con diferentes porcentajes en peso de estafio (6, 10 y 50), y de los metales puros, solidificadas horizon-
talmente.

Se tomaron muestras de cada estructura de grano revelada y se las desbastaron con papeles de SiC, de granu-
lometria entre #60 y #1200. Posteriormente, se realizaron medidas de polarizacion potenciodinamica en una
celda electroquimica convencional de tres electrodos y ensayos de inmersion. Cada probeta se examiné me-
diante microscopia Optica, antes y después de realizar los ensayos.

De las curvas potenciodindmicas se observo para los cortes transversales, que a medida que aumenta el con-
tenido de estafio en la aleacién, los potenciales tienden a valores mas nobles. A partir de los ensayos de in-
mersion se denotd que la estructura columnar de zinc y las aleaciones presentan una mayor pérdida de masa
gue las demas estructuras. Ademas, el zinc y las aleaciones presentaron la velocidad maxima de corrosion al
primer dia de inmersion, para todas las estructuras de grano. En las micrografias se evidencio6 que el zinc pre-
sento corrosién generalizada.
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ABSTRACT

Zinc and tin, together with Zn-Sn alloys are used in industrial operations and steel coatings against corrosion.
One of its most common uses is the galvanizing process for outdoor structures, which is affected by corrosion
caused by acid rain.

The aim of the study is to evaluate the electrochemical behavior of Zn-Sn alloys with respect to pure metals,
in an aqueous simulated acid rain solution consisting of 31.85 mg/L H,SO,, 15.75 mg/L HNO3, 21.25 mg /L
NaNQO3;, 46.20 mg/L (NH4),SO,4, 31.95 mg/L Na,SO,4, 84.85 mg/L NacCl, at a pH between 3,5 and 4,0, at
room temperature (25°C). Zn-Sn alloys samples were used with different percentages of tin (6 wt. % Sn, 10
wt. % Sn and 50 wt. % Sn), and pure metals samples. The samples were obtained by horizontal directional
solidification.

Samples of each of the revealed structures were taken and roughed with papers of SiC, of grain size between
# 60 and # 1200. Subsequently, potentiodynamic polarization essays were performed in a conventional three
electrode electrochemical cell and immersion tests. Each ones was examined by optical microscopy, before
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and after performing the tests.

For cross sections of samples, in potentiodynamic curves was observed that increasing tin content in the alloy,
the potential tend to nobler values. From immersion tests was observed that the columnar structure of zinc
and alloys exhibit greater mass loss than other structures. Moreover, zinc and alloys have high corrosion rates
on the first day of immersion, for all grain structures. The micrographs showed that zinc presents generalized
corrosion.

Keywords: Zn-Sn alloys, Acid rain, Corrosion.

1. INTRODUCCION

Los metales zinc y estafio son muy empleados en la actividad industrial como revestimientos que protegen al
acero frente a la corrosidn, como se menciona en [1-7]. Uno de sus usos mas frecuentes es el galvanizado
para exteriores, el cual se encuentra afectado por la corrosion causada por la lluvia &cida, presentado en [8-
10]. La luvia no solamente moja la superficie metélica y aporta los electrolitos que provocan la corrosion,
sino que también se encarga de renovar constantemente a los electrolitos presentes y lavar los productos de la
disolucién del metal. Ademas, la lluvia aporta un efecto significativo en la formacidn y retencion de los pro-
ductos solidos que se forman durante el proceso de corrosion y que afectan fuertemente al comportamiento
del metal frente a la corrosién [11].

En condiciones normales, el acero se comporta en forma anddica con referencia al estafio, mientras que
frente al zinc actia como catodo. La cubierta de estafio obtenida por inmersion en caliente o por electrogal-
vanizacién es porosa, lo cual permite que la corrosion se disipe a través de los poros con el pasar del tiempo y,
como consecuencia, el acero acabe por corroerse. El zinc, en cambio, al actuar como &nodo de sacrificio, es
el mismo el que se consume durante el tiempo de exposicion al medio corrosivo, lo cual permite que la oxi-
dacion del acero sea inevitable después que cierta cantidad de zinc haya sido consumida, expuesto en
[3,5,10,12]. Con el fin de eliminar los inconvenientes que presentan los recubrimientos de cada uno de estos
metales por separado, ya hace tiempo, se recurrié al uso de las aleaciones Zn-Sn para realizar el proceso de
galvanizado. Esto se debe a que al alear ambos metales se obtienen estructuras de granos mas finos, se modi-
fican las propiedades electroquimicas de los revestimientos y proporcionan un medio que permite mejorar el
ajuste de la reactividad de la cubierta protectora en relacion al metal base. Por ello, la mayor utilidad que
poseen las aleaciones Zn-Sn esta dada en ciertas operaciones de galvanizado por inmersién en caliente, en las
cuales el agregado de estafio se realiza para regular la formacion de manchas blancas brillantes a lo largo del
recubrimiento, tal como se menciona en [3,4].

De acuerdo al diagrama de Pourbaix, el zinc es termodinamicamente inestable en agua y en soluciones
acuosas Y tiende a disolverse con la evolucion de hidrogeno en todo el rango de pH. En soluciones con valo-
res de pH entre 8,5y 12, el zinc puede ser cubierto por una capa de hidréxido, la cual inhibe la disolucién del
zinc [13]. El comportamiento electroquimico del zinc depende de las especies disueltas, la concentracion, el
pH y la temperatura [14-17]. La presencia de varias especies quimicas puede variar la solubilidad de los pro-
ductos de la disolucion del zinc formando complejos con los iones de zinc, aumentando la conductividad del
electrolito, modificando la composicion, al estructura y la compacidad de los productos de corrosion, for-
mando una pelicula salina insoluble sobre la superficie, proporcionando reactivos para la reacciones anddica
y catddica, y cambiando la cinética de reaccion a través de la adsorcion catalitica o inhibitoria [2].

El estafio reacciona tanto en medios acidos como alcalinos y es resistente en medios relativamente neu-
tros. Al ser electrodepositado sobre el acero, cobre o niquel, presenta grandes areas expuestas a ambientes
corrosivos. Diagramas potencial-pH [13,18] muestran el grado de corrosion se produce en soluciones acidas
y alcalinas en contraste con la buena estabilidad en soluciones neutras. En condiciones acidas, el comporta-
miento electroquimico del estafio cambia de pasivacion a corrosién a pH 4-5, rango dentro del cual se en-
cuentra la lluvia acida. El estafio con alta pureza se disuelve ligeramente en soluciones acidas libre de aire o
de agentes oxidantes debido al alto sobrepotencial de hidrégeno y, por lo tanto, la corrosién es controlada por
el suministro de oxigeno. Sin embargo, en elevadas concentraciones de oxidantes se detendria la corrosion y
el estafio se pasivaria. La corrosion aumenta cuando el estafio en estd en contacto con metales con sobrepo-
tenciales de hidrégeno bajos y la velocidad de corrosion aumenta con la presencia de impurezas [19, 20].

Una pelicula anddica formada sobre la superficie del estafio puede influenciar marcadamente sobre el
tipo de ataque corrosivo y la presencia de diferentes iones pueden modificar el proceso de disolucion. A dife-
rencia de la mayoria de los metales, el estafio se pasiva en soluciones acidas de haldgenos moderadamente
fuertes. Esto se debe a la formacion de sales basicas del tipo SnOHCI.H,0 cuya estabilidad esta limitada por
un pequefio rango de potencial, pH y la actividad del halégeno. ElI comportamiento anddico del estafio en
soluciones de cloruros han sido muy poco estudiadas [20].
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El potencial de corrosion de las aleaciones de zinc depende tanto del potencial de equilibrio del zinc
como del elemento de la aleacién. En general, la adicidn de pequefias cantidades de otros metales no altera
significativamente el valor del potencial de corrosion con respecto al del zinc puro. Sin embargo, las corrien-
tes de corrosion de las aleaciones de zinc varian con el elemento de aleacion de una manera mas compleja, ya
que son afectadas no sélo por la naturaleza y la cantidad del elemento de aleacién, sino también por la forma-
cién de fases intermetalicas y la microestructura de la aleacién [21].

En consideracién a lo mencionado anteriormente, el objetivo de este trabajo es analizar la resistencia a
la corrosion que presentan las aleaciones Zn-Sn en comparacion al comportamiento electroquimico de los
metales puros mediante ensayos electroquimicos Ilevados a cabo en una solucién acuosa de lluvia acida si-
mulada que se encuentra a temperatura ambiente (25°C) y posee un pH entre 3,5y 4,0.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Preparacién de las probetas

Para llevar a cabo el andlisis de la resistencia a la corrosién presentado se prepararon probetas de las aleacio-
nes en estudio, de las cuales se muestra su composicion en la Tabla 1, y de los metales puros. Para ello, se
fundieron ambos metales en moldes de grafito en una mufla, posteriormente se solidificaron en moldes de
arcilla dentro de un horno horizontal con extraccion caldrica en dos sentidos opuestos y en forma simultanea.
Luego, las probetas obtenidas fueron desbastadas con papel abrasivo de SiC, de variada granulometria, desde
#60 hasta #1200. Para apreciar su macroestructura del Zn puro y de las aleaciones, las probetas fueron some-
tidas a un ataque quimico que consistio en exponer a las mismas a una solucién de HCI al 36,5% a tempera-
tura ambiente entre 5 y 30 segundos. Para el caso del estafio, se utilizé una solucion compuesta por agua des-
tilada 100 mL, HCI 10 mL y 1 g CrOs, en la cual se sumergio la probeta por 5 segundos. Como se puede ob-
servar en la Figura 1(a), esto permitio definir tres zonas a lo largo de las mismas: una zona columnar (C), con
granos grandes y alargados; una zona de transicion columnar a equiaxial (TCE) y una zona equiaxial (E), con
granos mas pequefios.

Tabla 1: Composicion de las probetas (% m/m).

ELEMENTO PROBETA
| Iy jpiv|Q v
Zn 100194 90|50 | O
Sn 0 | 6|10 |50 |100

Corte Transversal

Figura 1: Modelo de probetas ensayadas. (a) Macroestructura revelada de la probeta de Zn-6%Sn ; (b) Seccionamiento
de las probetas.
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Para apreciar la microestructura de las probetas, las mismas fueron atacadas quimicamente con una so-
lucién conformada por 5% (vol.) HNOs, 3% (vol.) HCI y 92% (vol.) etanol [22], a temperatura ambiente, por
un periodo de tiempo de 2 a 5 segundos, dependiendo de la aleacién o del metal puro tratado. Previo al ata-
gue quimico, las probetas fueron pulidas con alimina durante 30 y 40 minutos.

Luego de realizarse el revelado de la macro y la microestructura de las probetas, se tomaron muestras de
cada una de las estructuras de grano obtenidas (columnar, TCE y equiaxial) mediante cortes longitudinales y
transversales, como su muestra en la Figura 1(b). Seguidamente, fueron sometidas a desbaste mediante papel
abrasivo de SiC de granulometria variada entre #100 y #1200 para ser empleadas como electrodos de trabajo.

2.2 Medidas de polarizacion potenciodinamicas

Como ensayos electroquimicos se efectuaron medidas de polarizacién potenciodinamicas en una celda elec-
troquimica convencional de tres electrodos de vidrio Pyrex (ASTM G-5), con un electrodo de Calomel satu-
rado (ECS) como electrodo de referencia y un alambre de platino con forma de espiral como contraelectrodo,
en una solucién acuosa de lluvia acida simulada, cuya composicion se detalla en la Tabla 2 tomada de [1],
con un pH entre 3,5y 4,0, a temperatura ambiente (25° C), tal como se observa en la Figura 2. Previo a cada
medida, las probetas fueron enjuagadas con alcohol etilico y luego con agua destilada. Se empleé un poten-
ciostato/galvanostato/ZRA Reference 600 Gamry. Los ensayos se realizaron con un barrido del potencial
eléctrico que inici6 a -300 mV vy finaliz6 a 400 mV (vs. PCA, potencial de circuito abierto), a una velocidad
de 0,5 mV/s, con un tiempo inicial de retardo de 300 segundos a potencial de circuito abierto para estabilizar
al sistema [23]. El analisis de las probetas, antes y luego de cada ensayo, se realizd mediante Microscopia
Optica.

Tabla 2: Composicion de solucién acuosa de lluvia acida simulada [23].

COMPONENTE CONCENTRACION (mg/L)
H,SO, 31,85
HNO, 15,75
NaNO, 21,25
(NH,),S0, 46,20
Na,SO, 31,95
NaCl 84,85

Celda electroquimic:
de tres electrodos

Figura 2: Celda electroquimica convencional de tres electrodos.
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2.3 Pérdida de masa por inmersion y velocidad de corrosion

Para realizar los ensayos de inmersion se cortaron muestras de cada una de las estructuras de grano de las
probetas, las cuales fueron desbastadas con papel abrasivo de SiC de granulometria entre #100 y #1200. Lue-
go, fueron enjuagadas con agua destilada y alcohol etilico, pesadas y, por Gltimo, se midieron las areas que
estuvieron en contacto con el medio corrosivo. Seguidamente, las muestras fueron inmersas en 150 mL de
solucion acuosa de lluvia acida simulada, a partir de agua destilada, cuya composicion se muestra en la Tabla
1, correspondiente a [23], de pH entre 3,5 y 4,0, a temperatura ambiente (25°C). Las muestras fueron inmer-
sas en la solucién por 1, 8, 15y 30 dias. Para cada periodo de tiempo de inmersion se empleé una sola mues-
tra de cada material. Una vez alcanzado el lapso de tiempo de cada inmersion, las muestras fueron enjuaga-
das con agua destilada en un bafio ultrasénico para remover todos los productos de corrosion. Finalmente, las
probetas fueron lavadas con agua destilada y alcohol etilico, secadas y vueltas a pesar. La diferencia entre el
peso al inicio y al final del ensayo de inmersién se consideré como la pérdida de masa por corrosién, tal co-
mo se consider6 en [1].

La pérdida de masa y la velocidad de corrosion de las aleaciones y de los metales puros fueron calculadas a
partir de las Ecs. (1) y (2), respectivamente, como se calculé en [1].

C= W, =W
S )
W, — W,

1_:'

Donde,

C: pérdida de masa debido a la corrosion [mg/cm?]

W,: masa inicial de las probetas [mg]

wy: masa final de las probetas sin productos de corrosion [mg]
S: superficie de las probetas [cm?]

t: tiempo de inmersion [dia]

3. RESULTADOS
3.1 Microestructura

En la Figura 3 (a) - (c), se observan las microestructuras correspondientes a las aleaciones estudiadas, obteni-
das luego del ataque quimico.

Figura 3: Fotografias de la microestructura de las probetas: (a) Zn-6%Sn; (b) Zn-10%Sn; (c) Zn-50%Sn

Luego del revelado, se realiz6 el conteo del espaciamiento interdendritico secundario a lo largo de las probe-
tas con la ayuda de un software adecuado. Las graficas correspondientes al espaciamiento dendritico secun-
dario (A,) se muestran en la Figura 4 (a) - (c).
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Figura 4: Graficas del espaciamiento dendritico secundario (},) de las aleaciones en funcion de la posicion a lo largo de
las probetas.

3.2 Medidas de polarizacion potenciodinamicas

En la Figura 5, se muestran las graficas superpuestas correspondientes a las aleaciones y los metales puros
obtenidas a partir de los ensayos de de polarizacion potenciodinamica.
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Figura 5: Curvas potenciodindmicas superpuestas de las aleaciones y los metales puros, correspondientes a la zona co-
lumnar, corte transversal.

Una vez realizadas las medidas potenciodindmicas, se analiz6 la superficie de cada una de las probetas
ensayadas mediante un microscopio optico. En la Figura 6, se muestran las micrografias obtenidas.

Figura 6: Micrografias: (a) Zn100% TCE, transversal; (b) Zn-6%Sn TCE, transversal; (c) Zn-10%Sn C, transversal; (d)
Zn-50%Sn C, transversal; (e) Sn-100% C, transversal.

3.3 Pérdida de masa por inmersion y velocidad de corrosién

En las Figura 7 (a)-(c), se muestran las gréaficas obtenidas a partir de los datos de las pérdidas de masa, cal-
culadas a partir de la Ec. 1, en funcion del tiempo de inmersion.
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Figura 7: Pérdida de masa de las probetas después del ensayo inmersion en una solucion acuosa de lluvia &cida simulada.

En la Figura 8 (a)-(c), se muestran las curvas correspondientes a la velocidad de corrosion, obtenida a
partir de la Ec. 2, con respecto al tiempo de inmersion que resultan de los ensayos de inmersién.
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Figure 8: Velocidad de corrosion después de los ensayos de inmersion.
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En las Figuras 9-11, se muestran las micrografias tomadas al finalizar los ensayos de inmersion.

c (d)

Figura 10: Micrografias de Zn-10%Sn: (a) C, 1dia; (b) C, 8 dias; (c) E, 15 dias; (d) E, 30 dias.

Figura 11: Micrografias de Zn-50%Sn: (a) C, 1 dia; (b) E, 8 dias; (c) C, 15 dias; (d) E, 30 dias.

606



SCHEIBER, V.L.; MENDEZ, C. M.; ARES, A.E. revista Matéria, v. 20, n. 3, pp. 597—- 611, 2015.

4. DISCUSION

4.1 Microestructura

A partir de la Figura 3 (a)-(c), se denotd que a medida que se incrementa el contenido de estafio en la alea-
cién, aumenta el espaciamiento que se encuentra entre las fases formadas durante el proceso de solidificacion
de las probetas.

Segun las graficas resultantes del conteo del espaciamiento interdendritico secundario presentadas en la
Figura 4 (a) - (c), se pudo apreciar que para el caso de las aleaciones Zn-10%Sn y Zn-50%Sn el espaciamien-
to interdendritico permanece aproximadamente constante a lo largo de las tres zonas, columnar, TCE y
equiaxial. Sin embargo, la aleacién Zn-6%Sn presenta una disminucién del espaciamiento interdendritico
secundario para la estructura de grano con TCE. Ademas, se observa que cuanto mayor es el porcentaje de
estafio en la aleacion, aumenta el espaciamiento interdendritico secundario en la aleacion.

4.2 Medidas de polarizacion potenciodinamicas

A partir de las curvas presentadas en la Figura 5, se denota que para el corte transversal de las probetas, el
estafio presenta un potencial de corrosién mas anddico de -0,51 V vs. ECS (electrodo de calomel saturado),
mientras que el zinc puro posee un potencial de corrosion de -0,97 V. Ademas, se aprecia que el potencial de
corrosién de las aleaciones varia de acuerdo al contenido de estafio en las mismas. Es decir, a medida que
aumenta el porcentaje de estafio en las aleaciones el potencial de corrosion tiende a valores mas nobles [24].
Es decir, cuanto menor es la cantidad de estafio posee la aleacion el potencial de de corrosion tiende a valores
mas negativos, lo cual concuerda con lo mencionado por LIU et al. [25]. Este comportamiento se evidencia
para las tres estructuras de granos correspondientes al corte transversal. Sin embargo, para el corte longitudi-
nal no se presenta ninguna tendencia definida.

También se observa que tanto los metales puros como las aleaciones no presentan una zona de pasiva-
cién en las condiciones estudiadas, lo cual podria deberse a la composicion y a la estructura de la capa de
oxido que se deposita sobre la superficie de las probetas. Para el caso del zinc, esto concuerda con lo enun-
ciado por ZHANG [5], quienes dicen que la capa de hidroxido que se forma sobre la superficie del zinc en
presencia de NaCl en un medio acido es porosa y se la puede clasificar como una capa semipasiva. Si bien,
ORTIZ et al. [12] expone que la capa de ZnO que se forma sobre la superficie del zinc en presencia de NaCl
en medio &cido es pasiva, de acuerdo a los resultados obtenidos, en las medidas de polarizacion realizadas no
se observa una zona de pasivacién definida [6,10,12].

Se puede ver que el mecanismo de corrosién tanto de las aleaciones como de los metales puros est4 con-
trolado por la velocidad de disolucién anddica, la polarizacién debido a la concentracion de oxigeno y la evo-
lucidn del hidrégeno. La reaccién de la evolucién de H en soluciones &cidas puede ser expresada por la ecua-
cién [21],

2H* +2¢" > H, @)

El sobrepotencial de la reduccién de H en zinc se encuentra afectado por la presencia de iones en solu-
cion debido a la adsorcion especifica al electrodo de zinc o a su interaccion con el H,O. La presencia de NH,"
en soluciones &cidas afecta a la evolucion de H por reduccidn directa y por el cambio de concentracién de
HsO" cerca de la superficie del electrodo [21].

NH,” +e” — NH,+H 4)

NH," +H,0 - NH, +H,0" 5)

La presencia de los iones Fe™, Cu™, Ni**, As™, Sn™" y Sb*™ promueve la reduccién de hidrogeno. La
presencia de Zn*" en soluciones acidas resulta de una reduccion en la tasa de reduccion del hidrogeno [5].

Como en la mayoria de los metales, la reaccion correspondiente a la reduccion de oxigeno en soluciones
acidas es [5, 21]
0,+2e +2H" »2H,0 6)

En soluciones &cidas, el producto de la disolucion es simplemente Zn™*. En soluciones que contienen
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especies con las cuales el Zn no puede formar sales insolubles, como ser NaCl y NaSQ,, mantiene su superfi-
cie limpia durante la disolucién a pH = 3,8 [17]. EI mecanismo de disolucién del zinc en medios &cidos o
cercanos al neutro ocurre a través de una reaccion de transferencia de carga compuesta por dos etapas,

ZIn<>7Zn" +e” ©)

Zn" <> Zn"" +e” (8)

Siendo la segunda reaccion la etapa que determina la velocidad. En soluciones acidas que contienen
NaCl, la disolucion se desarrolla de la misma manera pero, a diferencia de que en este caso la disolucion esta
limitada, probablemente por el proceso de difusion de las especies Cl-Zn, como ser ZnCl, lejos de la superfi-
cie del electrodo [5].

El estafio puro, en la practica, no se disuelve en medios &cidos libres de agentes oxidantes debido a su

elevado valor del sobrepotencial de hidrogeno. Sin embargo, en una solucién de baja concentracién de H,SO,
saturada de oxigeno, el estafio se disuelve facilmente formando Sn**, lo cual podria aplicarse en este caso

[26]. El estafio se disuelve como Sn**, el cual se oxida inmediatamente al ién mas estable Sn*™*** de acuerdo
con las siguientes ecuaciones [19],
Sn—Sn™" +2e” 9)
SN —SnT +2e” (10)
Los iones Sn™* se hidrolizan en medios &cidos, dando como resultado [19],
SN +4H,0 - Sn(OH), +4H" (12)

Sn(OH), es un compuesto muy insoluble por lo que precipita sobre la superficie del anodo dando lugar a
una pelicula que cubre al electrodo. Al hidratarse, se obtiene [19],

Sn(OH), — SnO,.xH,0+(2-x)H,O (12)

Para esta reaccion de deshidratacion, AG es -42 kJ mol-1 [24], por lo tanto, la formacién de SnO, se ve
favorecida termodindmicamente [19].

Segun las micrografias tomadas luego de los ensayos, Figura 6, el zinc presenta corrosion generalizada,
mientras que el estafio presenta picaduras mas pronunciadas dispersas en la superficie de las probetas. Tam-
bién, se puede apreciar que a medida que aumenta el contenido de estafio en las aleaciones, aumenta la sus-
ceptibilidad a la corrosion por picado, resultado que coincide con lo expuesto por LUI et al. [25]. Esto puede
deberse a la presencia del i6n cloruro en la soluciéon del electrolito, lo cual aumenta la disolucién del estafio y
lo hace mas susceptible a la corrosion por picado [19, 25]. Para el caso de las aleaciones, se evidenci6 el re-
velado de la microestructura para las tres estructuras de granos. Las observaciones presentadas anteriormente
fueron percibidas tanto en la seccion transversal como longitudinal de cada una de las probetas.

Ademas, se denotd que la zona de las probetas mas afectada por la corrosion fue aquella donde estas
experimentaron la tensién de corte.

4.3 Pérdida de masa por inmersion y velocidad de corrosién

Conforme se observa en la Figura 7, la zona columnar del zinc y las aleaciones presentan mayor pérdida de
masa que las estructuras de granos con TCE y equiaxial. En cambio, la aleacion Zn-6%Sn presenta una ma-
yor pérdida de masa en la zona equiaxial. Ademas, se aprecia que tanto el zinc puro como las aleaciones pre-
sentan mayor pérdida de masa alrededor del dia 15 de inmersion.

El zinc es el material que presenta mayor pérdida de masa para las tres estructuras de granos. El estafio,
en cambio, presenta una ganancia de masa durante los primeros 11 dias de inmersién, lo cual podria deberse
a la formacion de una capa adherente de éxido sobre la superficie de la probeta, para el caso de la zona co-
lumnar. Un comportamiento similar presenta la zona equiaxial, mientras que la zona con TCE posee una pér-
dida de masa durante las experiencias.

Asimismo, tanto el zinc como las aleaciones, presentan una disminucién de la pérdida de masa a los 30
dias de inmersion. Sin embargo, el estafio presenta un aumento en la pérdida de masa.
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También, se not6 que a mayor contenido de estafio en la aleacién, menor es la pérdida de masa.

De las graficas presentadas en a la Figura 8, se puede mencionar que las aleaciones presentan un valor
maximo de la velocidad de corrosién al primer dia de inmersion y, luego, disminuye para todas las estructu-
ras de grano. EI mismo comportamiento poseen los metales puros estudiados. Para el caso del zinc esta carac-
teristica concuerda con lo que concluyé MAGAINO et al. [9], ya que para el primer dia de inmersion el pH
de la solucion de lluvia &cida simulada poseia valores aproximados a 3. MAGAINO et al. [9] investigaron el
comportamiento del zinc puro en una solucién de lluvia acida simulada y llegaron a la conclusion de que la
velocidad de corrosién del zinc aumenta drasticamente para valores de pH aproximados a 3.

Para el caso del estafio, si bien este presenta un aumento de masa, el maximo de la velocidad de corro-
sion al primer dia podria deberse a la formacion de una capa de éxido adherente a la superficie.

En lo que se refiere a las micrografias de las probetas tomadas al cumplirse los periodos de tiempo de
inmersién, se observa que las caras de las probetas que estuvieron en contacto directo con la solucion presen-
tan susceptibilidad a la corrosion generalizada para el caso de los metales puros y las aleaciones. Mientras
que las caras de las probetas que estuvieron en contacto con la pared de vidrio del recipiente donde se realiz6
la experiencia, presentan susceptibilidad a la corrosion por rendija debido a la pequefia cavidad que se forma
entre ambos materiales. Este hecho concuerda con lo expuesto por GALVELE en [27], donde menciona que
la corrosién por rendija se presenta en los ensayos en los cuales se evalla la corrosion por picado a metales o
materiales susceptibles a la corrosion crevice, es por eso que se disefian celdas complejas para evitar este tipo
de problemas [28]. Este fendmeno se pudo observar tanto para el caso de los metales puros como de las alea-
ciones estudiadas.

Ademas, se observo que la zona mas afectada de las probetas por la corrosién fue la zona donde estas
sufrieron tension de corte.

También, se denoto que el estafio presenta una capa de 0xido adherente a la superficie de la probeta, de
variada coloracion.

Como se muestra en las Figuras 9-11, en todas las superficies expuestas al medio corrosivo de las pro-
betas de cada una de las aleaciones se reveld la microestructura. Ademas, se pudo apreciar que la zona mas
susceptible a la corrosion localizada es el espacio dendritico correspondiente a las dendritas secundarias. Al
ser la fase mas rica en zinc se produce la corrosién por dealeado [25, 29]. Esto concuerda con lo expuesto en
[21] donde menciona que | a corrosion de la mayoria de las aleaciones de Zn se asocia con un proceso de la
pérdida de zinc, en el que el Zn se disuelve preferentemente. Como resultado de la pérdida de zinc, las con-
centraciones superficiales de los elementos de aleacion aumentan [30]. Esta caracteristica se presencié en las
tres estructuras de granos.

Al mismo tiempo, se evidencid que a mayor contenido de estafio en la aleacion, menor es el nimero de
picaduras y mayor es la coloracion de la superficie de las probetas, la cual podria deberse a la presencia de
una capa de 6xido. A diferencia de las medidas de polarizacion, en las cuales se trabaja a potenciales distin-
tos al de equilibrio.

A los 30 dias de inmersion, se observaron depdsitos sobre la superficie de las probetas de zinc y de las
aleaciones estudiadas.

5. CONCLUSIONES

e Conforme aumenta el contenido de estafio en las aleaciones, el potencial de corrosion tiende a valores
mas nobles para las tres estructuras de granos, correspondientes al corte transversal.

e Tanto los metales puros como las aleaciones no presentan una zona de pasivacion en las condiciones es-
tudiadas.

e Conforme aumenta el contenido de estafio en las aleaciones, aumenta la susceptibilidad a la corrosion por
picado.

e Las zonas mas afectadas por la corrosion fueron aquellas en las cuales las probetas sufrieron tension de-
bido al corte.

¢ El zinc es el material que presenta mayor pérdida de masa para las tres estructuras de granos.

e El zinc y las aleaciones experimentan ganancia de masa a los 30 dias de inmersion, lo cual se debe a de-
positos que se acumulan en la superficie de las probetas.

¢ Cuanto mayor es el porcentaje de estafio en la aleacion, menor es la pérdida de masa.

e Tanto las aleaciones como los metales puros estudiados presentan un maximo de la velocidad de corro-
sion al primer dia de inmersion.

e Las aleaciones estudiadas presentan susceptibilidad a la corrosién localizada en la zona dendritica.

e Tanto los metales puros como las aleaciones presentan susceptibilidad a la corrosion por rendija (crevice).
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