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Yoy a inSolar estye trubajo de tesis con lae miemas
palabras que Aobert Mo Kay presidente del comité dedicido
al estudic de la corrosién, de la american Chemioal society
intciars 1z rounidn %° 69 de esta sociedad en 1925

"oy 63 de ennerar cue ol vroygross pebre los egtudios®

® do la corrosifn ne soa ints:ruapido, Desyraociudemene®

" to ] asuntc corrcaidn co Jde tal naturslesa cue las ¢

" bWisquedan tiendcn a som capimiddicas, Auncue hay sue"

% chus peracnis interonudas en 81, ~ocas inatitucicuog”

» astdn en condicdcnes e dedicar tiespo y dinerc peru®

* proourisr datcs de valor," |

B probless de le corrosién tieno sora ncgotros loa
nizmos caraoteron ulurmantes. Lo de esuerar entonces e
en lo poel blao las inotituciones of_icialeg con 1u oclaboraw
cidn co las industrias particulares busquen de aplicer loso
concoimientcas adquirideos y orocuren otros nuevog pufeé ClNe
trarrostar su efectc degtructivo,e-



U ACTERISTICASDEL THAL

El presente trabsjo fiene por finalidad deferminar lo
siguiente;

Influencia de la presencia de pecueiias cantidades de Si-

licato de Sodio en las sguas, en la corroeidn del hierro/

Ensayos tendientes a demostrar oue esta éorroaién es dis-

minuida por cantidades tan peguefias de 3Silicsto de Sedio

que la modificacion del pbtencial hidrogeno es mfnima,

y aque esta disminucion de la corrosidn es culzds debida

a la fcrmacion de una pelfcula protectors de Silicate de

Hierro,

Los ensayos ge llevan a cabo con ajua corrlente de Buencs

Alres y con agus destilada, saturadas de aire‘pon-burbu-

-jJeo durante cinco horas,

Se determina eon agua pura la inercia o proteccidn debida

al pasaje de agua con sSilicato de Sodio,

Influencia de la temperatura,

El trabajo estd dividido en dos partes;
1®- Consideraciones tedricas
2%. Tablas de datos obtenidos



CUNSBSIVDEHRACIONRKES TEORICAS

Desde hace cientos de afics el nreoblema de 13 corrosidn ha
interesado al hombre, La palebra oxido ha sido siempre sinénimo
de pérdida o destruccidn,

La produccidn y propiedades de los films de oxido ha sido
estudiada, Hoy se sabe como pueden variarse las caracterfsticas
de este proceso uestructivo de los metales seyun las formas co-
B0 se produzcan estas capas,

Los distin og tipos de corrosidn han sido establecidos y
ya no se duda de la verdadera importancia de la picadura comno
tipo de corrosidn,

El valor del oxfgeno como corrosivo ha pasaio a primer tér-
aino,

Se han establecido ¢on notable precisidn la influencia de
variables como movimientes, temperatura, presenclia de cales y
otras,-como se vera was adelante,-

Todos los datos que he conseguido hasta ahora se refieren
siempre a la influencia de 1los 4lcalis en la corrcsidn del hie-
rro por el agua, debido a la moiificacidn del pH, tendiendo a
pH 9,4 o sea el ddprecipitaciﬁn del hidrdxido ferrose,

Los trabajos se han efectuadc siempre con hidrér:ido de sc-
dio o hidrdxide de calcio, Solo John R, Baylis estudia en "Traa-
tamienBo del agua para prevenir corrosion* Industrial and Engi-
neering Chemistry 19 (1327) 777-781.- la influencia del carbona-
to de calcio comec factor de qquilibrio pur: eliulnar el anhidri-

I'd
do cerbonico corresivo de lasg aguas -



En cuantc a la influencis de Silicutos solubles solo hay

una enunciac}én entre 1inexsyac Kay y ihortington en su libro
“gesistencia a 1a corrosidn de los metales y aleaciones." En

ella se supone que los Silicatos han de disminuir la corrosién,
rncontrdndoue diariamente en presencia de Silic#to de Sodio y
hierro metdlico, me 11amd siempre la atencidn cue las superfi-
cles metdlicas, ya fueran tanques, tambores o caier{ss ocue ser-
vian para el manipuleo del siliectc de Sodio, ya en soluciones
concentradas o diluidas, frfas o callentes, se presentasen sien-
pre pulidas sin trazas de corrrosidn y mas adn, en 12 zona de
trabajo nuestro que es al lado de la Usina de productos quimicos
de la Cfa, Primitivs de Gas donde la corrosidn toma caracteres
realmente alarmantes, por presentarse un medio ideal:

Atmosfera oxidanie dada por el per-dxido de nitrdgeno
cue desprende la fibrica de asxido gul furkco,

Un dgido: el anhidrido sulfuroso de la misma fdbrica y de
1a cominatidn de residuos de la destilacidn de alouitrdn y las

¢>ndiciones de humedad cardcteristicas de Buencs iires,

in stas observaciones me 1lamo también la atencidn la
inercia o resistencia inicial a la corrosidn que adcuirfan lss
piezas lavadas con 8ilicato de Sodio en solucidn diluida y lue-
£C enjuasadas cen agua hasta reaccidn nettsa,

COmo'cnmprobaciﬁn colocué, entonces, necefias nlezar de
hierro de iguales cardcter{sticas nor haber sido obtenidas de
un mismo tteso, de iyual peso e iynalmente sometidas a la accidn
de un chorro de arena con objeto de presentar 1la suverficle me-

t3lica limpiz a 1z accidn dcl agua,



Lat sunergd en rceinientes 1pusles en dos de los cunles
‘cologné ajua corriente y en otros dos agus corriente con una
zotz de solueidn =1 LO 4 de Stlicato de Sodio, en f-rma de
tencr uni: solucidn con 10 partes por milldn de silic:to de
Sodio,

Al térainc de cuince dfss las diferencise de cc:rosidn.
.ersn t.n notobles gue decid{ iniciar el trabajo que aquf pre-
sento.8studiads 1z parte tedrica y el mecenismc de 1z corrosidn
enccutré que el mejor método pura este ensayo era cl que deter-
ainata la corrosidn por la disaimicidn de oxl enoc disuelto en
el s.ua, tratad weoricumente por ilson iobert £, en su trabu-
jo "kl amecanisac de la corrosidn del hiermo y del acero en zyua
y el cdlculo del vilor espec{fico® Incustrial and ¥nyineering
Cheasistry 15 (1323) 1279133 y puesto en practice por sSpeller
F.i, ¥ Texter C.4. en el trabejos "rfectc de las soluclones

alculinssen lu corroeidn del acerv sumeryi:ic en z,us" Industrial

Aud Engineering Cheaistry 16 (1924§ 393-397. £l aparsto usae
do en del miamo tipo cue el usadc orx whitsan w.G., R.P, Russell
¥y Vede Altierl en su trabajo "ifecte delpll en la corroeidn del
ascerc sumerxido® Industrial and :ngineering Chemistry 16 (1924)
665=670., por constacrarlo mus préctico que lus canerfas ya
cue pernitia ver en cuslruler momentc el estadc de la superfi-
cle uetdlica, asdemis de teaer 1la pesitilidad de preparar ectas
superficles ante~ de iniddaxr el trabajo,

Bl uétcdo basudc en lu dizminucidn de ls concentracidn
Je oxfgeno, couw« cualonier otre aétodo de-los que sstudian la
corrosidn tiene errores (e prévienen mas cue nada de dar una
inerpretacidn cemastiaic litersl a log datesg obtentdos,



Baylis J.R.; Industrial aAnd gngineering Chemistry 18
(1926) 370~ critica este método, pero olvida que si bien se
deja un factor sin considerar (el desprendimiento de higré-
geno) el control de los demds factores es lo suficientemente
exacto como para cue los resultados puedan ser claramente inier-
pretadoe.O0.B.J. lFraser, D.E, Adkermann y J.%. ¢ nd en"Variable:
controlabkes en el estudio cuamgitativo de 1la corrosidn de we-
tales sumergidos® Industrial and Engineering Chenlstry 19
(1927) 332-338; dicen yme las principales variables sobre las
cuales debe t:nerse especial atencidn para obtener sesultados
concordantes, Seo7 .

a) Com »>sicion de 1la solucidn con respecto a todos los
participantes en las re:cciones de corrosion, 1o que cuiere de-
cir constancia de concentracidn de los nemponentes activos
incluyendo el ox{geno,

b) Velocidad del movimiento relativo entre metal y solu-
cidn . .
¢ ) Temperatura-

Es imprescindible cue 12 composicidn de la solucidn
ge mantegga unifcrme durante el ensayo,

La influencia de la temperatura es de la misma natura-
leza cue en las reacciones qufuicas hasta el momento en cue pew
8l aunento de temperatura la dismimucidn de 1z concentracidn de
oxfgeno disuelto sea muy notable,

Y estos son todos los factoreé cue han sido tenides

especialmente en cusnta cen el curse decl prosente trabajo,



FACGTORAS Uk INFLUYEN EN LA CORROSION |

El gran miznero de factores que influyen en la corrosidn de
los metales ha dadc lugar a distintas clasificaciones de las
cutles adopto la de 'c Koy y Robert .ort.ington ( Corrosion
resistence of metals and alloys, R, F. Cor-, 1936) que divide
los factores en c¢incc grupos; por considerarla la was correcta;

Corrosivos

Formas de corrosidn

Factores que influyen en el volumen de la corrosidn

Propiedades de los metales que influyen en la corrosidn

Metales
ge dividen estos grupos en los siguientes sub-grupos:

1*) Corrosivos

considera lag diferentes ccndicicnes de los me:ios, cue influyen
gobre la corrosion de los metalesy como ser
alre= terrenc- acidos- a;centes oxidnhtcs- a uag naturclese golu-
ciones salinas- materias organicas y productos alimenticicsg-
altas temperaturas- compuestos de azufre- ﬁlcalis.

2°) Formasde Correeion
fncluye las caracterfsticas visuales de la correeidn producida,
gon; por ataque qufmico directo- picadura- corrosién ygalvdnica
o pila de dos metales- pila de concentracidn- desincificacidén-
corrosidn por rotura y fatigda,

3%) Factores que influyen en -1 valor de la corrosidn
es quizds el nunto mds interesante por estar incluidas en 41




las distintas variables que influyen parz que un dade Weetzl
se corroa en una dada solueidn; son

pH= efecto oxidante~ movimiento- efecto slectrolftico- o sea
tendencia a localizarfe- posibilidad de formar films- tempe-
ratura, Estas deteruinan los factores por la siguiente razén:
entre lcs oxidantes eb oxfgeno es sin.duda, el mas importante
por lo tanto influyen en la corrosion todos 8quellos factores
que detcrminan la cantidad de ox{yeno que se vone en contacto
con la superficie metéiica,_en btras palabras: la concentsa-
cidn de oxfgeno del ayua, la temperatura a la cual ocurre la
ccrrosidn, 1a presicn, y humedad del aire sobre ls solucidn
corrosiva, la velocided de movimiento de la solucién, la pree
gsencia y la naturaleza de los filus superficlales del! umetal,
la concentracidn de las substancias disueltas, la viscosided
de la aoluéidn gorrosiva, la profundidad de inmersidn del me-
tal y el area dé la solucién corrogiva expuesta al aire,

Los otros factores cue nc tienen influencia en la difu-
sidn del ox{yeno disuelto hacia la superficie metalica song
la presidn de disolucidn del metal, la concentracidn de ion
metdlico en el agua, distribucidn heteregenea en la superfi-
cie metalica de substancias existentes en la solucidn, sobre
voltaje de hidrogeno en el metal o en materiales en ca:tacto
electrico comﬁn; contacto del metal com otras substsncias
conductoras, unifcrmidad g tipo de superiicie metdlica; imvu-
rezasdel metal, composicidn de la aleacidn; potencial electri-
co aplicado externamente al metal, conductividad de la solucidn

'd -
corrosiva; area del met ! expuesta como anodos composicién



qufuica e la solucidn corroyente; accidn de la luz, accién

de ctros ageutes oxigantes fuerz del ox(geno; duragidn de 1la

exposicidn a las influencias corrosivas: pasividad y existen-

cia de teneiones en el setal, Estos ractores pusden clasifi-

carse & su vez en primarios y secundariosg y tendremos:
Factores Primariog

I): que afectan las reacciones anddicas;
el potenci.l metélicn o tendencia de disolucidn del metal que
es determinado por:
a) el potencial normal del metal
b) la concentracidn de iones metdlices en la solucidn
en contacto con la superficie metdlica,
I1):que afectan las reacciones catddicas;
el potencial disponible para el desprendimiento de hidrdgeno
que es igual a la tensidn de disolucidn del met3l menos 1a
tensidn de dieolucidn del hidrdgeno, 1o cue es determinado
pors
2) el pH de la solucidn en contacto con el uetdl
t) la propcrcidn de combinacidn del hidrdgeno naciente
ye por oxidacion hasta formar agua o hasta formar
hidrdgeno molecular o sea gas,

4°)s Fropiedades de los metalosy
Al{unas propiedaies son especificas del metdl y estdn incluf-

uas entre los factores cue influyen en el valor de la corroe
sidn como son: afinidad quimica o tenseidn de disolucidn- pa-
sividad por oxidacidn; otras scn funeidn de los productos

producidos mientras progresa la corrosidn como son;



composicidén y propiedades ¢e los productos de corrosidn,

Como se ve las caracter{sticas de la solucidn corrosiva y dsl
metal expuesto estanintimsmente relacionades

Clasificados en esta forma los distintos factores que influ-
yen an la corrosidn, se simplifica su estudin desde que se
tiene la posibilidad de hacer variar uno sclo de ellos fijan-
do los demds,

Este trabajo esta referido a un metal: hierro, y los dis-
tintos factores que influyen en su corrosidn en agua, La in-
fluencia de estos factores esti estudiada sobre todo para cuatro
de ellos: pHe posibilidad de formar films protectores- efecto

oxidante y temperatura,




ON

CArACTRRISTICAS ‘riuillalisd DE La CORROS

Cuando una superficle pulida de hierro se sumerge en
agua o se expone al aire himedo, al cabo de poco tiempo vier-
de su brillo ror haberse cubierto con uns cspe muy fins de
0xido o hidréxiio de hierro, El primer factor cue influye es
entonces lz ccndicidn oxidante del medio y una vez formado
este primer film, entonces toman importancia otros facteres,
E8 decir que puede recien empezarse & hatlar de corrosidn
cuando se rempe la capa de Cxido primersmente formada porcue
recien entonces se presentan los fendmenos de di:ueidn, con
formacidn de cepas de distinto pH, distinta concentracidn de
ox{geno y la aparicidn en la solucidn de iones ferrosos y
consiguiente reaccidn entre estos y el ox{yenc para dar Bugar
al ¢xido & hidréxido férrico que precipita sobre el hierro
dandc lugar a un fendmeno masz cou lejo como es el de las pilas
de coneentr:zcidn cue mas adelante explicard,

La influencia del ex{;eno presente en las aguas es
muy grande, En aumencia de este metaloide el puntc de satu-
racidn a pH 8 es muy bajo, En eatas condiciones se formam
hidrdxido ferroso y €l desprencimiento de hidrdgeno se li-
mite por polarizacion,

En aguza agitadas o donde la aereacidn esté.provo-
cada artificislmente 1a corrogidn es mayer debido también
a la ifmposibilided de cue el hidrdxide férrico formado se
deposite hoaogeneamente y dzndo lugar entonces & 13 formae
cidn de células o pilas de concentracidn,



En el uovimientc dela solucidn, la velocidad tiene influ-
encia por modificar las ccndiciones de nrecipitacidn del hi-
droxido férrico y por slterar el proceso de difusidn del ox{-
geno a través del oxido formado, sumentando la cantidad de
ox{geno por minuto puesto en contacto con la capa de Sxido y
metal. |

'El pH influye: en zonas de pH dcido,influye también la
acidez total, siendo 1a ccrrosidn en este caso de dos Srdenes:
qufmico, con desprendimiento de hidrdgeno y con~siguiente tur-
bulencia o sea cambio de capag es decir suzento de cuerpos
reaccionantes en contacto y 1la seyunda, la ordinaris por oxi-
daéién aumentada por la wuisma turbulencia del 1{quido en la
zona adyscente &1 ametal,

La nayor o menor aereacién (o % de ox{geno) en el 1{qui-
do de pH dcido tiene 13 misma importancia que para l{quidos
neutros en log cue es 8l unico facter de ofden oufmico que do-
mina,

El efecto del ox{yeno en las aguas es en el fondo del
mismo orden cue el de los acidos (bajo el punto de vista de
la corrosion) es decir transforma el metal en un compuestoﬂ
cambiando por 1o tanto por completo sus caracterfsticas f{-
sicasy qufmicas Thompson J.F. y R.J. Mc Kay en Industrial and
Engineering Chemistry, 15 (1923) 1114 « 1118,, bajo el tftu=
lo de "Zl control del movimiento y la aereacidn en las nruc-
bag de corrosidn publican un trabajo en el cue llegan a la
conclusidn de que se vueden obtener resultades exactoé et 108
ensayos de corr@eién por inmersion cuando se lleva un control

de 1z aereacidn del 1fouice corrositvo y e su movimiento con



respecto al cuerpo a ser corroidc,

Las experienciss llevadas a cabo con Monel! metal Yy CO=-
bre eia contacto con soluciones de 2 al 10 % de acido sulidri-
co saturade c-n aire y privado de aire por burbujec de metano
deuucsiran que la corrosién en el nriumer caso es 500 % mayor
que en el segundo, Los mismos resultados se obtuvieron pars
el caso de 1fquigos en reposo o moviéndose a razén de 15 ca,
por segundo; el aumento fud de 600 % para el caso de.1lfquidos
en movimiento,

La reaccidn en el caso del hierro seria:

Fe ¢ SOu Hz - FeSO“ + H? G

2Fe » 0° ¢ 2302 —» 2reso® & 255
como gse ve la velocidsd de la reacci”n aumenta eon el conte-

L d

nido de oxfzeno y como las dos reaccicnes entinciadss son
exotérmicag, el metal se corree con considerable rapidez,

Todo 1o dicho respecto a la influencia del contenido
de ox{iseno del 1iquido es importznte, como se comorenderd
cuando el metsl no adquierolpasividad por oxidacidn como
serfa el ocaso del aluminio.

El % de ox{geno en el 1fguido tiene también impcrtan-
cia porgue hace variar couc se vere maa’adelante, las caric-
terfasticas del precipitado de hidréxido férrico formado y
porque las variaciones de concentracidn junto a la superfi-
cie corrofda son menos notable ya que el procéso de difusidn
es mds rapido,

La importancis del movimiento del 1fquido, que hice



notar mas arriba se debe principalmwente a dos factores: 1°-
Teniendo lugar la corrosidn en un plano, l& zona de contacto
entre el metel y el 1iquido tiende a cambiar de composicidn
(disminucidn de % de ox{geno) & medida que la cnrrosidn pro-
gresa, L1 movimiento del 1fquido al restablecer la concentrae
cién original sumenta la corrosidn, shcra bien, =i el movi-
miento es demasiade rdpido entonces puede alterarse el cureo
general de la corrosién, por quec noc sélo ee restablece la
corrcsidn sino ocue se arrastran los productou ce reaccién
que &l depositarse pueden dar lugar & lcs diversos tipos de
corresidn,

Ho hay cue olvidar aue aquf ti1ato la corrosidn per
oxfgeno es decir, por un zas poco soluble en agua, de donde
los canbics en concentracicn en las zonas adyacentes 2l me-
tel seran mas notables si el 1fouido estd en reposo,

Esto con reupscto a lasscluciones cue llevan ox{geno
dieuelto, En soluciones libres de ox{geno la corrosidn de los
metales sumecrgidos es practicamente desprecisble y propor-
cional al pH (en el hierro hasta 9,4 que ¢e cuando el des-
prendimiento de hidrdgenc cesa), A estas conclusiones lle-
gan Shipley y Mc Haffle en un trabajo presentado a la Advisory
Regearch Council de Ottawa en Coctub:e de 1983 (Shipley J.W.

y I1.R. Mc Haffie y N.,D. Claire -" corrosidn del hierro en
ausencia de ox{geno" Industrial And Enginesring Chemistry,
17 (1925) 361-387) en donde dicen:

1°~ cus en ausencia de ox{geno la corrosidn del hierro es



propereional al pHe= sobre 9,4 el lderro Ao libera hidrogeno
¢o 1z solucidn,= |
2% Lu concentracidn pH 9,4 correcponde al producido por la
disclucidn del hidrdxido farrcec,

3%« 1 ox{,enc en soluwwidn preduce hidrdxide fdrrico y la
insolubilidad de estc scaruenic comparudn ceon 1a del ferrego
auaenta sl variarse el pH haste pH 7,0 dende actun de tuffer
estimulandc la corrosidn,

in ausencia de o:{zeno 1o corrosidn ontd Jatersinada
per 1a hotalicad de 1a acidez titulsble.

For su puarte 5,4, hiteen, ,P, Musgell y v.J, aAltiori
en ":faecics de la ccncentrucidn de hidrdieno en ia coxrosién
Jelacere sunergico-Induntrisl and Enginsering Chomistrzy 16,
(1924 ) 665670 donde tratan la corrosion en auss naturales
de oH entre 4,5y 9,5 ¥ cicon} en o:tas zonaas el pH del fe
quido :tiende slenpre u accrcarse 2 9,9 debido a 1z golubilie
zacidén del hidrdxide ferrcen, Cuande el pid de la soluocién
uadre o2 sencr de 9,5 el proceso se puede dividir en dos pire
tec: 1% La ruaccidn. rie fornando cnhatmxtemenbe hidrdxico
ferrceo tisnde a mantener el pX de la molucidn adyscente al
hlerro o1 9,5 y
2%« Lz tendenciz del 1fquido principal a neutraliszar esta
alealinidad o sea llevar al equilibric la solucidn, A me-
dida que el pil se hace mas acide, la diferencla es maycr,
la neutrulizacidn e 8 pexr 1o tanto nes notable y 1o cupa
de hidréxido cue podiz conslderarse como protectora os



facilmente destr:fda ocesionandose un aumento de la corrosidn,

Como se ve del trabajo de estos autores, ellos congie
deran cue junte al hierro el pH es constantemente 9,5 e in-
devendiente del pil ce la soiunidn, en cambio @onsideran cue
1: varizkle nds importantc en la corrosidn en aguas natu-
rcles es 1o difusidn del ox{, :no disuelto en el 1fguido nrin-
cipal, hacia la regidn catddica, Por lo tanto el aumento en
la conéentracidn de Ox{geno, temper:tura y velocidad} al au-
mentar la difusifn aumentan también la corrosidn,

Que en ausencia de ox{geno se desprende hidrégeno fué
couprobadc por Speller que encontro acumulaciones. de esic ,as
en ciertos puntos y extremos 3ltos de 1os sltemas de cale-
faccidn, Claro que la co rosidn en estas condiciones fué
pequeiii sima porque cuandc quiso comprobar los mismos datos
en laboratorio se encontrd con que 1la corrosidn del hierro
por sclucionca conteuiendo aire fué de 13 milf{gramos por
dec{ustrc cuadrado por dfa mientras que con las mismas go-
luciones despues ds 110 dfas no comprobd corrosién cuando
fué totalmente climinado el aire,

En sclucioncs neutras tiene importancia a veces la
presencla de clertos 1ones.'Evans en su trabajo "Accidn
de las soluciones ssalinas scbre el hierro y acero en
presencia de cxigeno* Journal Society of Chémiocal Industry
43, (1924) 315-322 dice cue; la corrosidn del hierro y acero
por una gota de 1{quido acuoso depende én muchos casos de
une accién electrc—quimica entre la parte central ein aire



que viene hacer ancdo y sufre corrosidn y la zona periférica

aereada que viene a ser caiLouo y no es atacada, La velocidad

del atacue depende de cue los nroductos de corrosion sean

sclubleg o insclubles, En el casc de agua pura el hidroxido

ferroso es poco soluble y extendiéndose hacia la periferia

se oxlda por el oxfgeno disueltc en esa zona dando un pre=

cipitado pardo rojizo de Mdréxido férrico mas insolbtble,
Clasifica a las sales combd gligue:

1°- Sales semejantes al cloruro de potasio, sulfato de po-
tasio y nitrato de potasio que dan productoe anddicos
solubles (cdorurc ferroso, sulfato ferroso o nitrato
ferroso) y un producto catddico soluble (hidrdxido de
potasio) aumentando la velocidad de la corrosidn,

2% 3ales semejantes al sulfato de zine que dan un nroducto
anddico eoluble pero un catddico insobdlble (hidrdxido
de zine) el cual precipita impidiendo la difusidén del

ox{seno a la zonu cato ilca y disuinuyendo por lo tanto
la corrosidn.

3%« 3ales como carbonato de sodio, fosfato de sodlo y ferro
clanuro de potaslo que dayun producto catédico soluble y
un producto anddico insoluble que precipita bajo forma
de una capa finfsima adherente sobre ¢l aetal, protegiech-
dolo,~ Ahora bien, fallas dan lugar a corrosiones localii
zadas,

4®~ Trata el cromato de potasio que da lugar a proteccidn

adn en esas partes donde el ox{geno no puede difundir.



Ahora blen sl hay presecceschorurog entonces puamie haber
roturz del 1ilm en log iordes y proaucirse geriae corroe
siones locslizadag,= Loz nitr.tos en este cuso actuan en
forsa semsjante & low cloruros,

Baylis J.R. en su trabajo "Otros factores aparte del oxfe
geno que influencien la corrosién del hierro® Industrial
and Engineering Cheaistry 18 (1926) 370,, trata de la ine
fluencia de los fonee negatives, Las experiencius llevada:
a cabo en agua destilada practicasente libre de oxfgeno
diguelto e iones negativos ctros que (OH)™ demtestran cue
no ge desprende hidrdgeno goskoso adn despues de muchos
meses, En caablo si se agreson nequeilas cantidades de una
sal como cloruro dc codlo, hay preduccidn @8 hidrogeno
haesta desprenderse en imrtljas,

Con forzas de hierro may divididas como tornesaiurasg
dice, cue tienen un area muy grande las burbdjas se ven ya
a los tres o cuatye dfas, Lesiléeidn de sales causa el suuen-
to del pH dsl ague y equilibrio entre 8 ¥ 10 ., generole
mente 9. A sste pH sclo puede encontrarse en solucidn 0,1
pafte de hierro por milldn, in este pH no suede existir
ni sulfato ni clormro ferroso, aunque puede cocntinuar lie-
berandose hidrdgeno por algds tiempo,

La adiycidn de bicarbonatostales comn de sodio o de
calcio pusdenproducir cessrendimianto de hidrdgeno y un
ausento del pH por sobre 9,6 & se ha agrejado cantidad
suflente, La reaccidn en cete caao ia expilca el autor



del presente trebejo suponiendo un ecuilibrio entre bicar-
bonato y Z.arbonate ferroso,

En este punto log asutores del trabajo inician la crf-
tica al método de estudio de la corrosidn usado por Speller
y Kendall, es decir el que se basa en medir la corrosidn

por la disminucidn del contenido de ox{geno del agua. Dice
Baylia que en la corrosidn de cafios viejos se produce tan-
bien hidrogeno, Lice haicr comprobado que el hierro sumer-
gido en agua puxr. sc vuclve muy pronto pasivo adn cuando
esté en soluciones saturadas de ox{geno, en cambfo sl hay
lones negativos tales como de carbonato, sulfato, cloruro,
etc, no se produce pasivicad tan inmediata - en aguas coe
rrientes es 1o que sucede - nombra un trabsjo de Fujihara
en el que encontrd cue es verdad esto para los carbonatos
y otro de Shipley, Mc Haifle y Clare que aparentemente obser-
van 1o misac en suelog ocn #ulfato ds caleio,

Si la explicacidn es que‘los iones negativos solo came
bian ek pH como es el caso de écidos, entcnces nogotros tene-
drfzxos :ue explicer la deassparicidn de una peguefia cantidad .
de estos icnes de la sclucidn en el casc de sulfatosy de una
gran centidead en caso de log ¢arvonatos, &1 solo el ion car-
bonato desaparece le causa puece ser atribulda a la frrmacién
de un carbonato ferrcso ineoluble, pero cuando log iones cloro
y sulfato se reducen y se libera hidrdyeno afln pH entre 9
y 10 entoncee la explicacicén serfa diffcil a no ser suponiendo



una combinacidn directa del hidrdxido poroue nkcleruro ni
sulfato ferroso existen a tan alto pH.

Posiblemente hay sitios de la naturaleza de las pica-
duras donde el pH es inferior a 9y ei hidrdzeno gas se li-
berarfa en esos puntos, El poder concentrar iones negativos
sobre la superfichke mstélica debajo a 1a capa de dxido hae
ciendc a la solucidn en este punto ligeranente de pH menos
alcalino comc ya dijimos mas adelante ¢ vor accidn buifer

del mismo hidrdxido férrico, serfa una explicacién,

La influencia de iones nagatives, especlialmente iones
polivakentes tales coms sulfato en la nrscipitacidn de hie
drdxido ferroso y ferrico ha sido estudiada por Millex, el
que encontrd que la relacidn entre la cantidad de hidrdxido
ferroso y férrico precipitados y la cantidad de sulfato com-
binads con el hidréxide var{a con el pi de la solucidn,

Cuando se producen los hidréxidos al corrozrse el hierro

hallindoze presenies iones negativos, tendcrdn a comBinarse
0 ser adsorbidos por ellos, esto es si la solucidn contiene
Fett disociado y (Sou)= disociado como serfa a2l caso en
presencia de un sulfato neutrc , ss posible en ciertas con-
diciones de concentracién y de pH que estos icnes se unan,
Tal comblnacidn no es protable si suponsiuos la disocliacidn

nn)'" -

del sulfatc ferroso en Fe'' .y 50 .

Si suponemos ~vz el hierro 3) pasar & lon toma dos
cergas positivas, teremcs Joransamente gque zceptar cue este
fon Fe™ se combina primero ccn (OH)™,



Pero que aceptemcs que el Fe*" se combine primero con

el ion (OH)" o con el (BO”)‘no es cuestidn des que de modi-
ficacidn del camino seguido en la reaccidn. Si el ion Fett
se une solo con (OH)™ para formar hidrdxido ferroso y este
es precipitado, posee entonces una carga positiva (la po-
sibilidad de pasar a férrico), entonces podré adsorber iones
negativos, Cuando el hidrdxido ferroso ha adsorbido iones
negativos hasta equilibrio con la cont¢entracidn y pH de las
sales dlsueltas en agua y entonces se oxida , el equilibrio
puede ser diferente pues se pdndrfan en libertad iones nega-
tivos,

Esta forma de tomar el pasaje e compuesto ferroso
a hidrdxido férrico nos hace suponer que siempre deben
dcsprenderse iones negativos si la solucidn lleva sales
neutras o casi neutras como sulfatoe ¥ cloruros, Estos
fones negativos se trasladarfan a la superficie matélica
por la diferencia de potencial eléctrico y <¢ncorde alcanzan
la zona exenta de ox{geno disuelto se encuentrancon iones
ferrosos y el proceso se repite,.

Es decir que iones negativos tales como sulfatos y
cloruros que forman compuest@smuy solubles tienden a con-
centrar sales de hierro junto a la superficie metalica y
entonces la corrosidn se producirfa con despfendimientq
de hidrégeno aun cuando la solucidn adyacente tenga oxi-
geno disuelto,

segin ssta teoria la pérdida de ox{geno disuelto



fellar{a pera dar una mecida de la corrosidn,

En oposicidn a3 esto tenemos =2 thitney W.R. en el trae
bajo “La corrosidn del hierro* Journsl American Chemicasl 0=
clety 25, (1903) 394«406 y posteriormente Whitman #,G., R.F.
Russell y V.J. Altieri en el trehajo "Efecto del pH de la
corrosidn del acero sumergido" Industrizl and Engineeriny
Chemistry 16 (192i4) 665-57C y lc Kay R.J. en "La corrosidn
per celulas de concentracidn® Industeial And Eng;nooriné
Chemistry 17 (1925) 23-2i, Tastidn 7ilson, Hobert §, trata
el mismo asunto en "5l mecunisno de la corrosidn del hierro

'y &cero eﬁ agung naturules y ol sdlculn de loe valores ese
vecificos ds la corrosidn® Induntrial And “nziineoring Che-
mistey 15 (1923) 127-%33,
‘Whitney fud quien plunted dojor la tecrfa de la co-
rrcetdn al tonar como reaceidn inteland
Fe+2 @= Fet? (1)
es deciz on ol mnode e)l netal derin ¢ 1o aclucidn lones
ferrosss, La correspondicnte reduccidn sucede cn el eatodo
cen desnrendimiente de hidrdreno o formecidn de agua, Hey
gin eabargo un gran minerc de reecciones postblos =reacciones
de reduccidn bajn condiclones especielege-. L4 reaccidn eh
el catodo ruede ser expresada con
2AY . 2H+2 @ (2,
y en nrezencia de ox{ eno
thy g + Hro= 2(6H)+2 @ (3)
el ofectc del ox{genc scrfs une oxidacién (despolarizante)



del hidrdgeno formado en la reaccidn (2) y wilson da al
proceso la siguiente foma

2K & Qu+r2 @

. 2H+R0r, H20
sl estas reacciones se escriben en conjunto tomarfan la
forma
. .ZHLO = 2//*_’_2(6.”3-
2”’7“2(07#‘ - ZH'r2e+2 (0"

y sumando lag tres ecuaciones
. #;/o+/;,01 = 200K +2@ '
que es idéntiea a la reaccion (3).

Los trabajos de la National Tube Company demostraron
que la cantidad de hidrdgeno desprendida como gas porlgi
procesc de corrosién del hierro en aguas naturales ¢6 des-
preciable por debajo de 93® C. cozmparado con el oxfgeno con-
sumido, exbpcidn hecha de las aguss que sou piacticamente
exentas de oxigeno y en las cunles ia correeidn del hierro
es practicamente despreciable,

En aguas neutras y alcalinas se »resenta la reaccidn
de oxidacion al pasar el hierro del hidrdxido ferroso a
hidréxido fg}rioo paro cue practiocamente nc tiene influen-
cia en 13 corrosidn aunque afecta las caracterfsticas del
precipitado cocmo se verd wds adelante,

La magnitud de la corrosidn estd entoncee determi-
nada por dos factoresy el total de reduccidon en el catodo
(que en el casc de eyuas con ox{geno estd limitado por la
velocidad de difueidn del ox{yeno y segundo la formacidén



de films protectores. Los films protestores tienen impor-
tancia al evitar el contactc entre el mstal y el agente co-
rvoyente y su grado de protecciéh varia con las condiciones
a las cuales se forma,

En particular estos films son afectadcs pcr el pH de
la solucién, porgue al ccrroerse el hierro se forman primero
iones ferrosos que son precipitados como hidrdxido ferroso,
Desde que el cardcter de este film waris con la solubilidad
y la rapidez con la cual se ha producido se comprende el
efecto importante cel pH,

in procesc de corrosidn seria privero le formacidn de
" hidréxido ferroso cdyacenve a la superficie metdlica, Lste
hidrdxido ferroso tenderia a mantener la solucidn saturada
en ebte sitio cor un valor del pH de 9,5 nero, por difusidn
se tenderia a carsbiar ese valor del pH v =e producirfa nuevo
hidréxido ferroso y asi continuar{a, es decir que siempre
nos encontrarfamos con distinto pH del 1iocuido central res-
pectc al 1fquido adyacente al metal,

Una vez formado el hidrxdxido ferroso se oxidaria a
férrico y -~ factor mas dominaente seria la velocidad de di-
fusidn del oxigeno de la solucidn arincipal a la gpona ad-
yacente a. netal,

Entonces la reaccidn podria escribirse; en el catodo

. 6 Mt 4+ 10t 5 SNr0+ 6 @

y en 8l anodog
N 2Fe +H#(oM - 2Fe (0 + 4 6

;dla-&( ¢o

-?‘f? (OB + 2 (W) 52 Fe (0M) ;4 2 ©

N itciidicess LagPe,
d’”’o\f/fz@.*-’lﬁ-» 2Fe (01, =



esta reaccidn entonces nos permitd explicar con relacidn al
hierro la reaccidn del ox{geno disuelto en el agua con el
hidrégen-ion de la misma y la corrosion ébn desprendimiento
del hidrégeno gas,

Este mecanismo por otra parte es perfectamente adap-
table como veremos mas adelante al caso de la corrosiones
localizadas.

Por otra parte en base a esto Wilson sugiere como
valor especifico de la corrosidn del hierro en aguas natu-
rales a la pérdida ae peso en miligramospor cent{metro cua-
arado por afio por centimetro cubico de ox{geno en un litro
de solucidn, que sera la unidad que nosotros euplearemos,

En el fondo esta teorfa estd en completo acuerdo con
los c4lculos termodindmicos, Sabemos ¢ue termodinamicamente
la estabilidad de una substancia esta medida pcr su energla
licre, cuanto menos,es, tanto aasg estable resulta, Por eso
eb mejcr indice de como ha de producirse una reaccidn es el
decrecimiento en enerpfa libre que la aconmpaiia.

En este sentido el nidrdxido férrico es ei cuerpo mas
estanle formado. 3in embargo bajo ciertas condiciones es
termod$namicambrte posible que reaccione con el hidrdxido
ferroso para formar oxido magnétdco de hierro, La reaccidn
serfas
. Mo Fe (OB, + 2y Fe (08)5 > Vo sty + % Hro
y posteriormente se oxidaria este dxido magnetico a hidréxido

férrico,
/% Ffa,oﬂ +3/2_ //u ~ %2029 /é(olya



fodo dentro de los decresimientcs de energfa libre,

LG THO CA

3i se emamina una pleze metilica después\gue ha e
fride cnrrosidn vuede casi siemnre deducirse el n»roceso de
12 mimma y gquizde 1a forma de diaminutrla, Asi podrd decire
ge 81 13 corresion se ha nrodusido por accidn quialca direce
ta, por plcadura gue es accidn localizeda, por cslula o plla
de concentracidn gne vambién es lognlizeda, vor Jdezincifica-
¢idn, voxr fzllas sn el material o por Tatiga®,

A veceg varios de lcs tipoe se reunen y sntonces el
estudio es mas conplegon,

La corroeidn por accidn quinica directa es el proceso
mds sinple. Cuanio se pone uh metal on contaeto cnn un acie
do ls rezecidn es uniforme en todas las somas de contacto,
La spariencia del metal luege del ataque serd 1 qua tendrfe
sl hubiers sido semetido a un cheorro muy f£ino de arena, Rl
color de 1a suporficie gserd el nimmc gue el que nremente ol
metal por corte, Il oro;reso de la corrosion estars fijado
por la nérdica de reso por unidad de sunerficie on 1z unidad
de tiempo, Exietiendo ggentes nxidantes cono gerfa el caso
de 1a anluciones 8cidas suturadang de zdlre, \a corrosidn ser?
mnucho mag activa peBo aieanre dentre del tino de ataoue
hoaogeneo,

£l atague howcgeneo se oxplica facilsente si se tiene



en cuenta que la ¢apa de dxido del metal formads, es rapida-
mendle destruida y que los productos de reaccion son solubles
en acido,-

La variacidn de la intensidad de la corrosidn estd
fijada couwc ya indiqué mas arriba en el caso del Metal Monel
por la cantidad de ox{geno disuelto y por el moviriento de
la solucidn.

fhitman ¥.G. y R.P, Russell en el trabajo "lLa corro-
sidn de los metales por dcido" Industrial And Engineering
Chemistry 17 (1925) 348=354% den para el hierro los sigulen=
tes dstoss ' .

) , " mgr x dm< por dfa
En acido sulfirico 21 6 ;b 180 2,100

En dcidc acético al € % 37 3,200
gat, de 32 sat, de 02

donde puede aprecicrse la notable inflaenciz de la presencia
de oxfgeno disuelto,

‘¥n caamble los fcidos n{trico y crbmica siendo oxidantes
activos mantienen una capa protectora da dzido de hierro
en la superficlie. Evans U.R. "La pasividad de lcs metales -
Influencin de los 2cidos en la pazivided y corrosidn de
los metalss"Journal Ohneuical Soclety (1930) 478-492,

La c2na de 6xido tiende a der disuelts nor el decido
pero mantenida por la reaccifn oxidantegmientras 1a capaci-
dad oxidante sea nayor = la accida deida, e produce la pe-
sividad. En camtio con concentraciones intermedias o diluie
das, es la reaccidn deida la gue predomind y el metal es
fuertemente corroido, kn dcido crémico debido a su debil

ionizzcidn y alto poder oxidante pueden usarse elamentos de



hierro hasta concentracicnes de aproximadamente 25 % (Evans).

En cambio la presentia de suficliente acido sulfiirico
anula lz pasividad debida ali dcido cwémico.

El &cido sulfiirico tiene pcea accidn sobre el hierso
& la Leuperatura ordinaria mientras esté exento de oxfgeno
disuelto, 4 la ebullicidn, soluciones diluidas de #cido
&tacen ¢l hierre fundido, perc el ataque disminuye con la
concentracidn y es asi vue acido 2 98 % apenas sl tiene
accion corrogiva,

21 moviaiente del dcido tiene accidn acelerzdora de
la corrosidn guizdz uebido a que se arrasira la capa de sule
fato Ge hierro cue actheria couo protectora, uhitman y Mu-
ssell en el Lrabejo indicado mds arribe encuentran que las
muestras de accro se corroen con dayor €acilidad cuande son
rayadag coun una varilla de vidrio en formé de romper el film
de sulfato formado,

wabién pueden actuar cowo inhibidcres de la corrosidn
otras substancias en muy pegueiia caatidad, Lbazua la atencién
en este sentido el cuso del acido foefdrico puro que tanto .
diluido coumo concenirado es umuy corrosivo para el hierro, El
dgcido fosfdrico comercial concentrado, en caablo, es bien
reslstido por ¢l hierrc, Sc sup0ae que pequefias cantidades de
arsénico actuan en este caso como inhibidoras. Kosting R. y
Conrad Heins, "Corrosidn da los metales por dcido foafdrico®
Industrizl and ¥ngineering Chemistry 23 (1931) 140«150,



CO:i0SIONZS LOCALIZADAS - PICADUAAS

A) observar una superficie que ha sufrido corrosidn
llama 3a atencidn que siempre que hay anactuado sobre ella
1iquidos neutros su asnmecto sea rufoso, Esto se explica por-
que la corrosidn, excepcidn hecha de la pcr accidn quimica,
tiende csei siempre a localizarse y & acelerarspor fend-
menos slectroliticos, Lstos ﬁenémenos clectroliticos pueden
producirse por distaniasg causas pero el recultado es siempre
une picadura ¢ corrosidn tocalizada,

La czrecteristica de la picadura es cue su superfi-
cie es siempre muy peguetc en reiacidn con la superficie
total del metal exvuesuo y que sicmpre es mas peligrosa que
la corrosidn extendida psrcue tenicndo un 1fwite bien de=
finido, la corrosidn es profunda,

Se reconoce facilmente este tipo de’corrosidn en una
superficie metalica, por-gue al limpiarla se presenian una
cantidad de cavidades pequefias correspondientes cada una a
una pila ds concentracion,

Muchas veces antes de liupiar lua superficie a obser-
var, de los producios de cocrosidn, ya vueds tenerse una
idea del tino de corrosidn, 3i la superficie es irregular,
con puntas sobresalientes podeinos casi gin duda hablar de
picadura, Otras veces se presenta una apariencia uniforme,
peroe ello es debido solaneute a que las cavidades estdn
llenas por- los prodactos de corrosidn,

Este tipo de corrosion puede provenir de diversos




agentes, Asi tenemos el caso que la superficie esté cuolerta
por los preductos de corrbsion solo en partes es decir, que
ciertas zonas quedarian mas expuestas al liquido corroyente,
Otras veces pueden producirse picaduras debido a falta de
homogeneidad de los metales o por que haya inclusiones mas
facilmente corroibles, Si en cambin son menos corrcibles o
sea, pucdan actuar coio catodo la corrdsidn se produce en la
zona. adyacente,

, La forma nmas grave de la picadura es aquella produ-
cida'po: el dendsito sobre la superficie meialica de cuerpos
vermeables a la humedad, en forma tal gue en ellos la com=-
posicidn de la sclucidn es distinta a la composicidn de 1{-
quido madre, in ecie caso se formaria la célula de contentra-
cidn - es el caso t{pico observado en el hierro y producido
por el pracipitado de hidréxido férrico y hierro magnético
cuyas caracteriZsticas describo mas adelante,

También suelen producirse picaduras por heterogenei-
dad fisica del metal, couwo seria cuendo se presentan ciertas
tensiones o ciertas segregaclones granulares de los consti=-
tuyentes,

Siendd la forma de la corrosidn localizada por pro-
fundidad, cl actodo de wedir la corrosidn por la pérdida de
peso en miligramos por unidad de superficie pcr unidad de
tiempo usado en el caso de la corrosidn homogenea, llevarfa
a error porone mientras la pérdida de peso puede ser pequefia

el ml pusde ser incomparablemente mayor por la profundidad



de una sola picadura, Usase en estos casos un micrdmetro
o mejor adn un micrdscopio de foco calibrado en forma de
poder medir la profundidad,

B8 puede decir qon Mc Kay que siendo la mas destruc-
tiva de las formas de corrosion es tambi én la de valoraci én
mas diffcil,

Primer tipo de corrosidn por picadura,

PILA GALVANICA : Por definicion sabemos que cuando dog me-

tales diferentes se sumergen en una solucién salina y sus

exteemos se unen, un galvandmetro interpuesto entre ellos
acusa el baso de una corriente electrica, Esta corriente
medida en voltios da una medida de la corrosidn de los
dos metales,

En gfecto, cada metal tiene una cierta tendencia o
tensidn de disolucidn con formacidn de iones, Este potencial
de disolucidn es el que inicia y mantiene la corrosidn } La
forma mds facil de medir la tensidn de disolucidn es origi-
nando un potencial eléctrico en sentido contrario, es decir,
en forma tal que compense la tensidén de disolucién del metal,
Por medio de tal medididn los metales se han distribuido de
acuerdo a la gserie electro-qufmica tan conocida,

Esta es; Mg~ Al - Zn - Cd - Fe - Or - Sn - Pb - N1 - bronce
6u - &2 - AW - Pt -, El principio es el anodo o extremo co-
rrofble el final es el catodo o extremo no corroido, Es decir

siempre que se unandos metales, el que se encuentre a la

izquierda en esta serie se corroera,



Ahora que referida a la corrosidn esta lista tiene
que ser usada con culdado poroue inifcando sole la tendencia
del metal puro a disolverse deja sin conslderar otros fac-
tores que puedan influenciarla como son la temperatura y la
naturaleza de la solucidn,

Comunmente el ion mas oatodico presente en las solu-
ciones es el hidrd. eno,

El hierro teoricamente puede reemplazar al hidrogen-
ion de la solucidn adn cuaudo osté presente a uuy baja con-
centracidn y es justamente esta tendencia la que da lugar
a la corrosidn del hierro en agua, sobre todo para yrandes
valores de la concentracidn de hidr&ﬁeno como sucede en las
soluciones acidas,

El potencial de disolucidn del hierro disminuye al
aunentar la concentracidn delion metdlico en la solucidn,

Bn esta forma el posible aumento en la concentracidn
de iones ferrosos esta limitadb en aguas neutrss o alcalinﬁs
por la solubllidad e ionizacidn del hidroxido ferroso,

Al corroerse el metal envia iones a la solucidn de
acuerdo a su tensidn de disolucidn, pero estos iones una vez
en sclucién desarrollan una presion osmétice que es proporcions.
& su concentracidn y gue se opone & la solutilizacidn de
u8s Lowee motdlicos. Una solucidn saburads de iones ferrosos
es una solucidn en la cual 1la presidn osmbética de los iones
ferrosos es i,ual a la vresidn de disolucidn del metal. Rajo
estas condiciones no puede haber corrocidn a ménos cue se

eliminen ioneg ferrosos de 1a soluciodn,



kst~ feoricamente, ahora practicamente psra que pueda
entrar realmente en el orden de la corrosidn se necesitan
ciertas condicionesg
1°- La condactividad: El circuito debe ser completo entre los
metales y la solucidn, eiendo los wetales buenos ccnductores,
la resistencia s0lo puede provenir de la ausencia de gales
en la solucidn como seria el caso del agua destilads en la
cual no puecen producirse, correosiones de aste tipo,

Superficies de contacto: los productos de corrosidn
(hidréyeno y otros) sl son insolubles en la solucidn pueden
depoeitarse e impecir un libre contacto entre la aoclucién
y el metal . Un movimiento rdpido de la solucidn o otra
accidn cue destruys esta falta de contacto, automaticemente
aumenta la corrosion,

Parz que puede hablarse de corrosidn, las superfi-
clies metélicaﬁ deben estar en {ntimo contacto,

Y por dltimo gran cafda de potencial o sea distan=-
clas extremas de la series.

Este cago puede presentarse en aleacicnes, metales
unidos por soldadurzs o calios unidos por entreroseas de
otro metal,

Cuando se trata de un metal udnico, homcieneo, enton-
ces el afente rrzductor de la corrosidn siendo tambien elec-
trolftico tiene otra explicacidn,



I

COROSION POR DIrki DE CORCLil sHAGION

La corrosidn por diferencias de concentracién es el
tipo de corrosidn mas aceptado en estos Wltimos anos como
vimos wéds arriba. Cuando una solucidn enirea en contacto con
un metal corrofble puedenpresentarse dos fendmenos; Gue el
metal sea directamente atacado o disuelto por la soluci’n
y serfa el caso de corrosidn por reaccidén qufmica directa
0 gue se separen regiones anodicas y eatddicas y entonces
teniendo el tipo de corrbsidn electrolftica, Descripta la
pila galvanica, la otra cause que nuede dar lugar a la ge-
paracidn en regiones anédioasy catodicas serfa 1la formacidn
de productos de reaccién insodubles en el lfquido. Estos
productos precipitando en forma ifirregular sobre la sﬁper—
ficie metdlica dan lugar a zonus de distinto contacto entre
el metal y el 1fquido produciéndose entonces la pila de con-
centracidn,

La Teorfa electrolftica de la corrosidn enunciada por
Whitney y que desarrollé mas arriba se aplica principalumente
a este tipo de cortosidn.

La importancia del oxfgeno en estos casos es porgge
actua como despolarizante o uniéndose con el hidrdgenos en
el catodo y también porque frente a altas concentracidnes
de oxfygeno el hier-o pasa a ser catodo y COYroerse como ano-
do en la zona de baja concentracidén de ox{geno,

M@ Kay y H. worthington dan el siguiente dibujo des-
orintivo de como ge produce este tipo de corrtsidn consideraca
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La energfa qufmica necesaria parz la reduccidn del
oxigeno da luyar s las siguientes reaccionesy

Recibe carga El dcido Hecite El cobre se
ositiva del reagciona con cobre disuelve de-
idrogenc del -l o:igeno del jando cargas

acido que dande agua arfio negativas

reacciona con y entroya car-

el ox{gego pas ¢ al ca-

(reduccion) odor

Esto es exactamente lo mismo que asa con el hierro
aunque en una forma aas compleja por la cantidad de reaccio-
nes secundarias posibles-ya enunciadas por Baylis,

En 1{guidos neutros la tendencia a localizarze es na-
yor ain, Los productos de corrosidn siendo insolubles preci-
pitan y evitan el litre contacto entre el metzl y la solue
cidn original,

El efecto es aumentado por migracién del hidrogeneion
y hidroxilion por efecto de la corriente (Baylis) lo que ayu-
da a 1a produccidn de sales bdsicas proximas al anodo y por
lo tanto corree,

La zona catodica gueda limpia y ahf el 1{quido reaccioc-
L3489 Be renueva scnstaniemente por convenccidn y difusidn
sin que haya corrosién; es decir que cuszlquier causa cue
accidentalnente produjera una falta de contacto entre el
1fquido y una zona metdlica viene a gser automaticamente
aunentada »or el mismo nrecipitade, El pasaje de corriente



e realiza del c:todc al anodo, es decir de 1a zona de Luen
contacto a la gzona de centacto deficiente entre 1fquido y
netal .

La célula de concentracidn de oxfgeno es la unica aue
actuzlmente explica la corrosidn del hierso.
Cavy PARTICULAR:; Cuando el hierro se pone en contscto con un
1fquido que ccntenya ox{yeno en disolucidn reacciona con él

oxfgeno y el agua dando hidréxido ferroso y fé}rico. Las
reacciones son las que he discutido mas arriba,

El Hidroxido ferrico siendo insoluble en el agua tien-
de anreclpitar pudiendo reunirse en ciertos nuntos @ ser
distrituido por el movimiento del 1fquido, Donde el nreci-
pitado toca el hierro el ox{geno de la sclucién en los noros
del precipitado proximo del hierro inmedi:tamente desaparece
reaccionando con el metal,

En cambio en :a reglon adyacente al precipitado el
contenido de oxfgeno se renueva por conveccidn y difusidn y au et
da en esta forma estavlecida una célula de concentr:cidn con
baja concentracidn de oxfgeno en el seno del precipitado y
alta concentracién en las regiones adyacentes,

B metal que estd en contacto con la alta concentra-
cidn es él catodo y el en ccntacto con la baja concentracién
es el anodo o sea el que se corroe, :tsta explicacidn es dada
por Robert J. MeKay y Liobert Worthington en fesistencia a la
corrosion de metales y aleaciones. (Reinhold Publishing Cor-
poration, 1936) AC8,; Baylis J.R. en "Otros factores acue el
oyigeno cue influencian en la corrosidn delhierro® Industrial
'And Engineering Chemistryl8 (1986) 370- 380 dice que:



Cuande wia surerficie liapis de hierrc se expone al
exue, inmediatasenie ee infela la oozreceidn, El oxfyeno die
puelte en wic clerta 2z prPxiua a la superficle metdlics,
se cosling rapagnmén&e'y re frras entcuces el praciﬁ!tadn
de hidroyidn £é:rice o clertes hidrézides de hierre 2ONOS
oxidadcs, Cuandec el precipitade se ha forzade, parte ne
"nega” 8 la superficie metdlicas dandc luyar a la frraacidn
de la caps fundesental y mientrasp el hiaréxidn forrope oo
sigue foraandcme puede difundirse a través de lca nores de es-
ta cara vy ger oxldudo en el 1fouido extariiv, el prrein: tade
entonces orece por la parte de afuerxa., In otros términcs:

6l hierrc se disuelve en 1a superficie netdlics, y difunde

x travéds de la capa de ¢xido hucia ln zona de oxfienc drnce
ee precipitado ceuo hidrdxido y depositade scire ol ~recie
pltaio catericr, [n ests forma el tubérculo formudo as fi-
broge, A medida que sshe prnéeso centinua, cogt la membrena
va 2iend- s.e qrucsa, ia difusidn oa mas lenta y por lo tune
to e} hidroxido ferroso llega a oxldarno'dontro sione de lcn
peros de A2 seatrana, provocande por lo vaanbc unz zay ' r ispere
meabilidad, in este mcmento la corrosidn ss afniasa, ahora
bien, como aientr:s esto sucede, en lé $ona prdzian 21 hierrc
e interiecr de ls membruna se produce usa ooncensracidn de
irnes electionegativee ccmo glore y snifete y el pH llege

en oiertos cascs 8 6, en estas condicicnes la solublliigae
cién del hierro es jgrande, ¥ entonces per un fendsenc aun

nc explicade se produce 1ls roturs de 1z mseambrana con inje-
cladidn ce un nueve perfodo,



¥c Kay , Industrial and Engineering Chemistry 17
(1925) 23«24 en "La corrosidn por células de concentracidn
electrolftica® agrega que: El hierro se solubiliza baje
el orecipitado por accién autocatalftica, una picadura se
fcrma y profundiza indefinidamente., En las wltinas capas la
precioitacidn se produce como hidréxido ferroso y siempre
gueda una capa de hidrdxido ferroso en contacte con el me-
tal,

A ese respecto H,O, Forrest, B.S. Roetheli y R.H.
Bro¥n en su trabajo "Productos de corrosidn del acero® Indus-
trial And EIngimeering Cheumistry, 23 (1931) 650-653 dicen
que el precipitado de hidréxido ferricc (pH 7,9 & 8) reaccio-
na con los iones ferrosos presentes para dar un precipitasdo
grenular de oxide magnético de hierro. En ciertas condiciones
de agltacidn tales que.el pH en el fila 1fquido adyacente al
metal esté debajo del pH necesario para precipitar hidroxido
ferrnsc se foraa hidroxido ferrico -el caracterfstico preci-
pitado gelatinoso rojo que reduce'la corroeidn., Ahorz contie-
nuando ls corrosidn el pil aumenta a causa de la poca €ifusién
de los lones hidroxilo forwadcs a traves del precioitado, se
forma hidroxido ferroso y el precivitedo pasa a oxido magne-
tico - gue es muy poco protector de la superficie-, y enton-
ces la corrosidn aumenta nuevamente,

A conclusionss mas o menos semejantes llegaron i, E,
Roetheli y R.il. Brown en su trabajo "Corrosidn del acero y
composicidn de los productos de corrosidn formados en agua
saturadz de ox{i;eno y sus modificaciones por la velocidad*




Industric! Amd Enginoering Chealstry 23 (1931) 1010-1012, en
el que co.uproburon la influencia del scvimiento!a maycres

velocidudes la ¢o:: osidn decrece poxcus sl blen per une parte
suneats 1o difusidn de oxfieno en el film 1fouido adyscents,
por la otra el »srecij;itado de hidrdxide férrice fernade
aumenta la remistencis a la difueidn del ox{geno hae'a la
superficie zetflion,

~e .12 eato ncabre 8 ui tine de corrosidn bastonte Coe
rriente que ge orodute on lig tronces Comunes y bronces de
alusicic y se cursctorize pjor la oo:rosién "in situ® de unc
de lcc zetules, en ciie casc el zine delande el otrxe en un
estade o cenlicidn necdnicu noy débil, cu efectc Jostructive
es oxtracrdinaric. Lao condlieles zaa faverailes rare -ue
suceda 3cn us sclucdidn buena conductorn come sorfa ajun wilae
da ¢ un deido dét1l y 1li resencia de o:zfgenc. zl mecaniaso
de la corrosidn ha elde explicade ccuo. gijue por Mo Kay y
sorbhinglong Debide o wna vurizcién aceidental de 1z eolucién
ecrrcsiva o celmetal, se preduce wia célula de concentracién
¢ wno célu}a solvfnica y uns zena de 1z surerficle setélica
ca corrcfda en forza nds rﬁ_;:»ma nle la zmia adyacents, la
zona oas cerrrofia ticae entouces en la selucidn adyacente
una concenty-cidn aa cobre avsycr que 1a cco nYa ocrrofda
forzandese eatonces una célula de metal =ion concentrzcién
.aue depenita el colre en una Tong muy cercanz al sitic donde



ha eide disuslte, La~célula do onacentracidn crli:inal ocne
tinua sctuando siende acelerada por la forszacidn de nroduce
tos de corresidn insolubles. Cowo 1. ¢ de cobre cusla en er=-
lucidn, lu ocelule do ssetsl -~ fcn crl inal es restablecids y
aotic continuamente sumando sug efectes § lops de la célula
de ocnoentracidn o:lginal (fgsolviendo mi:a netsl en 1a 2cna
anédlca bajo los prodictes de corrosdién, Como la corrosidn
eigue le sclucién prcxima a1l ancde ®3 lo mificlenterento
aclda cowmo para disolver 2ind que pasande por cenveccldn o
difusidn s una zons de zencr acides, Comc el ol 1fquido nri-
xdnal precinita, En gl forma ae ha eliminadc el zinc de
1z aloacidn do, shf ¢l acab: o de desinghticacidn,
SORA0SION POR FATIGA - GHIEIAS

Cuando un metal se somete 4 un tabajo que pueda proe
duciér densionea y al sisac tieapo a unc atmdsfera corrousive
12 destruccidn del metsl es suchc mus réﬁdn cue sl hublers
aida'salaaente gometido a une de loas dog efecties por geparado,
Puede decirse gue ol metal oorrofdo dianinﬁye grandesente su
registencia @ le fatiyn y vicdverss que un metal dbd 1fmite de
fatigza es mas fecilaentu atacable.

La aracterfstics de la corrosidp en ostos cascs es
que detidic a ls presencis de tensiones, en los puntos cue
sllos existen la corrosidn se buce profunda provecandc Tae

jaduras,
Log ensayce de 1oo metales & la ronistencia a la



fatig: reslisadre corricntemsente en 9l airas dnn sesultiados
38 Lajos cue loa reslizados en vacio parcial o cubriende

el aetal con wie caps de &ielte, iatc es unk prueta del efece
to del oxfgeno en la resisiencis de 1os metales, Si aﬁna ehe
32705 86 llﬂﬁn & cabo en &8;us sexssda, las shferencias son
wes notavleg= (Gongil v Zepwithy algunas pruebss ccaparadas
de fati,a y corrosién enpleands dog tipce de tensicnes, J.
1ten y 3teel Inst, 107, (1932) }’.'}1-332.j Lato temado de

¥C Kay,

carzctorfatica da la ccrrosidn por i’at.ty;a es la de
ngoducir rajadurag profindas, se supone oue en e:teg casesg la
corrogidn ne actis mas cae iniclando tales rajadurss o por
le mencs volviendo ¢l metsl uas débil en la zoa: de grandee
tensiones,

#uede entrar doitro de low tipos de corxesidn explicse
d0s was atris sl suponescs oue en esas reglonss donde devide »
una tensidn gronde se in.cls une grieta, en eme vuntc el film
de oxido que nodfa cctuur como protestor 38 rempe inic i andne
ge an: corrosidn en zomes sés profundas en las que el oxfge-
no tiens mss diflcil accesp, entonces s@ produce la ys expli-
cada pila de concentracddn en lu gue lu zona ecn Lajo tence
en oxTieno viens a ser el snocde, corroyendose mas intensasente,

Fuers de los esfusrzcs de orden mecdnicoe producido: due
raate el traebajo, tuabidi obrun comc aceleradoras ¢s ls corroe
8ibn las teneionss pt(xddclmza en 1os actales trabajzdes en -
czliente\ y qie lue;o o han side recedidos,



Otro tipo es la corrosidn intercristalina de los metzlel
estudiada bsjc ese tftubo por Rawdon Henry S. Industrial And
Engineering Chemistry 19, (1927) 613-619, observada en bron-
ces, estafio, zinc, plomo y duraluminio y nor efecto de la
cual se vuelven quebradizos.

Quedan en ests forma descriptas las distintas formas
de corrosidn y las expl€caciones mas 0 menos comprobadas que
8¢ ba dado de la forma de producirse ceds una de dlas,



JEDIOS CORROZIVOS

Bajo este tftulo &hcluyo to os los amblentes mas co=
munes a los cuales puede estar exmesto el hlerro y el tipo
de corrceidn que podrd produciraé de acuerdo a los concentos
delineados mas arriba, sigo en esta clasificacidn a Wc Kay y
#ortington que agrunan los medios corrosivos de acuerdo a la
analogfa de sus reacciones de'corroni6n,

' En esta forma tenemos los skulentes tipos de mnedios
corrosivos; '

Aire Atmosferico

Suelos

Acidos

Agentes oxidantes

sgua naturales

Soluciones e:linas

Compuestos organicos

Oxidacidn por altas temperaturas

Compuestos de azufre

Alcalis

CORAOSION EN LA ATMOSFERAS

La corrosion en la atmosfera estd determinada.por la
presencia en ella de o§fgeno, agus y anhidrf{do carbdnico y
las variacidnes por la variacion de cualquiera de emos tres
constituyentes de los cuzles el de variaciones mas notables
es el agua, K1 oxf.eno pueie considerarse constsnte y las

variaciones del anhidrido cabdnico si bien son relativemente



grandes, su cantidad en la atnosfera es pecuefia, por 1o que
estag plerden importancia,

En la consideracién de la corrosidn en la atmosfera hay
otro factor que tener en cuenta su unifcrmidad,

El factor humedad tiene las variaciones conocidas des-
de el % en dfa seco hasta los dfas de niebla o 1lluvia,

Abhora que nc hay que nlvidar la presencia en la atamosg-
fera de 1os compuestos de dloro y de s&sufre que son quizés
boscorrosivos de mavor importancia de la sbndsfera,

Los compuesﬁos del cloro tienen especial importancia
a lo leryo de las costas de mar y su abci&n disminuye a ne-
dide que ze alej» de l& costa hasta un kildmetro de ella. De
cinco a 10 kbldmetros en el interiovsu accién es practica-
mente desprecisble, istas distancias estan influenciadaas por
la velocidud y direccion del viento,

Los compuecstos de azufre presentes en la atmosfera pro-
viensn principaluente de la combustidn del netrdleo o cartdn,
son por lo tanto iuportanies en las zonas fabriles,

En estas condiciones la corrosidn estd provecada por
la presencia de 103 tres constituyentes: agua, oxfueno y ccm-
puestos capaces de dar iones electronegativos corrosivos. La
falta de cuzlcuiera de los tres o0 la diminucién muy grande
hace a la corrosidn extraordinariamente mas pequeiia, se nota
&sto facilmente en zones como Comcdoro Rivadavi: que a pesar
de tener en el ambiente compuestos sulfurados (combtustién del
petréleo)y compuestos de cloro (agua de nmar) debidc a la baje

humeded atmosférica 25 el problesa de la cor:osidn no tiene




fmportancia para los polladores. En cambio en Buencg Aires
augente de agua de war pero en cambio con compuestos de agu-
fre en la atadsfers -zona de parque Patricios, el problema
de la corrosion tiene aspectos realmente impresionantes. En
la Uristalerfa Piccardo por ejemplo en 9 afics las chapas de
hierro galvanizgdo de los techos fuercn completamente perfo-
radas por la corrosién siendc necesaric cambiarlas por fi-
bro-cemento- (Influye la proximidad de la Usinaz de la Cfa.
Primitiva de Gas),

También la presencia de partfculas en el aire tiene
importancia porcue al depositarse vienen a ser centros de
condenszeidn de los corrosivos y de transfaréncia luego &
la superficie metdlica, Al depositarse producen las llama-
das pilas de concentracidn por dos razones: por impedir el
libre contacto de 1a superficie que cubren con la atmésfera
y por aumentar la concencracién de humedad enesa misma zona,

otro factor que favorece la corrosién en la &tmdsfera
es la dificultad de eliminar el film de dxido producido, ni
adn por fuertes lluvias, Este film de oxido actua comc su-
perficie condensadora de humedad ya que debido a sus carac-
terfsticas de gel es capaz de absorber humedad en atomds-
feras de menos del 100 %, Esto se nota ccn solo probar el
film de oxido en dfa seco se verd gue el fondo sismpre es
algo hiluefio, De estas ccansideraciones se co.prende la im-
portancia que tiene la humecdad relativa de la sbmoffera:
mientres debajo de un clerto 4 la corrosién es muy baja por
sobre 61 aumenta considerzblenente, 'ste valor crftice de

1a hunedad es aproxiaadaaente gs 4 sars el hierro,



La influenci. de log vientos y estude debiemte tiene -
faportanclia porgge ce il foraan aacz rapldamente las concen-
tracioues en la sucerficle y peocne con el anviniento de las
caras de aire la h:nedid en la superficie disminuye. Las
horas tienen influencia desde que por la noche la huw edad
ambiente o8 mayor cue en el dfa - En invierno la corrosién
por la aismz rasdn es wayer gue en verano,

18 influencia de los vientcs esté limitad: por el
tipo de viento peque un visntc que‘venga del nur trae maycr
cantl iad de cloruros awmentando por 1o tanto la corvosidn.

Lo mienc sucede si hubiera zonas de produccidn de
compuestoz de azufre,

La asycr 0 aeuor extanoﬁdn de las zonas centaminadasg
por nuxos de fdiricus 0 nor cunos especlales couo la !sine de
l: ¢fa. pPrimitivs de Gas es variiLle, dependiendo de 13 pre-
sencia de objetos de ccndensacién, En Muencs Alres per ejen=
plo el efecic ue esta Cfu, deja de senlirse a unas 20 Cuse
drss de distancia, debi - de sisplemente a cue sus productos
gon abgeriides par las siuperficlies vecinas, parte al estsdo Jde
compuestos reducides (Acide sulfhfdrico, annidrfde sulfarceo)
'y narte ya oxidudes ccuo anhidrfdo sulfiirice o sea dcide
sulfdrico prr efecto del sel y de la humecad amblente,

El viente provenienie del mar srrastra slewpre peque-
jas ;otas de a.us salaia oue ejan en la eunerficie que
ge depositan una cantidad de sal cristilizuda que si bien
es pequeilfsima, sin emtor.o va s foraar w. ounte de corsoe

aidn especial,



CQORROSION EN SUELOS

Los andlisis de los suelos con el fin de determinar las
cocndiciones de fertilidad han permitido deducir algunas de
lag caraterfsticas de ia corroaién que en ellos se produce,

En efecto varics de los factores que tienen influen-
cia en el crecimiente de las plantas y de el desarrollo bac-
teriano como ser pH, agentes oxidantes, temperatura, humedad,
porosidad afectsn la corrosidn en foma tal, que hay una re-
lacidn directz entre 13 corrosidn y el desarrollo basterisno,

El Naticnal mrcau of Standdrds de U.8.A. es duién
1levd a cabo 188 trabajos de corresidn en suelos,

‘Holler H.D. en su trabajo 'COrrosfﬁad de los suelos
con respecto al hier ro y.al acero®consgidera como factores de
importancia en la corrosidn del hierro por suelos los si-
sulentes:

1) Acides gue reune ambas, la concentracidn de iones hidré-
yeno y lz acidez total titulable,

2) Alre

3) sales aue pueden acelerar o retardar la cor osién depen=
diendo ésto de su naturzleza y concentracidn.

4) Materfas orginicas

5) Humedad y condicicnes de retencién de la humedsd incluye
esto 1zs lluvias, las caracter{sttéas de la superiicie y
gumuelo, para el drenaje ‘
6) Tamafio de las pertfculas y caracterfstécas del terreno-
(porosidad, etc.),



1.A, Denison, Bureau ¢f Btandard; Research paper 3683
7 (1931) y posterior.ente en |

I.A, Denison y R.B. Hobbs; Bureau of Standard: Research
paper 696; 13 (1934) 125-143- en el trabajo"™Borrosidn de cafig-
rfas de hierro en suelos dcidos® llegan a una conclusién geme-
Jante,

Que 1a corrosién estd iMfluenciada por la acidez,que
hey relacidn entre el valor total de la corrosidn y 1a acidez
total,

Atribuyen el efecto de los suelos &cidos, a la destruccid
de las capas protectores de hidréoxidoe ferroso y férrico,

En cuanto a 1a porogidad concluyen cue cuanto mas per-
meable es un suelo, exclusidn hecha de las arenas, mayrr ee
la tendencia a correrse por picadura, Ciertos Suelés pueden
ger tan impermeables que la corroeién en ellos ms muy baja,

La acidez es relativamente peguefia comp&rada con la
que se tiene en la prdctics industrial, Suelos écidos se ene
cuentran en los cagos de pantanos o suelos con substancias
en putrefaccidn, en cambio en sueles flojos y‘bien drenados
el pH corresponde a neutro o nmuy poco dcido,

La presencia de ssles tiene influencia variable se=-
gd: su composicidn; mientrus por un lado aumentan.la COYro=
sidn y sobre todo la localizan por aumentar la conductivie
dad del medio ¢ por reaccionar ellas mismas, por otre pue-
den dar lugar a pH mas alcalinos, La accidn de la teupera-
tura es comin en estos casos, aumenta la cor osién siempre
que los otros factores gue 2 veces modifica no actusn en



sentido contrario. La humedad del suelo tamblen tiene un peor-
centaje critico porque mientras suelos muy secos dan corrosio-
nes muy pequeilas, el aumento de la cantidad de humedad no aumen-
ta la corrosidn, Al principio una afluencia grande dg agua
puede dar lugar a un aumento de concentracidn de substanciag
corrosivas junto al metal almismo tiempo que a una disminu-
cidn de resistencia ®léctrica facilitando por lo tanto la co-
rrosion por picadura o células de concentracidn, pero una vez
agotados los agentes corrosives la corrosidn se detendri, Por
eso el drenaje de los suelos al eliminar aguas estancadas
aumenta ta corrosion. Por otra parte exceso de agua impide

la 1legada del ox{geno en contacto con el metal, y la corro-
gion también disminuve. En el caso de los pantanos si bien

hay menos cantidad de oxfgeno, en cambio hay compuestos sul-
furadcs dcidos por 1o que la corrosion es de otro tipoygunague
mucho me:c¥, suelen nresentarse picaduras,

En cuanto a la cantidad de oxigeno y la profundidad
puede decirse que es funcidn de la porosidad del suelo. Por
otra parte su presencia estd ligada a los crecimientos bac-
teriagnos y vegetales voruge si bien hay clertas bacterias
productoras de exfgeno, todos lo consumen lo misuo que los
vegetales para su crecimiento,

La putrefaccidn de los vegetales caidos sobre el te-
rreno consuue oxfgeno y 1la corrosidn disminuye,en cambio en
suelos porosos de encuentra oxfgeno aun a bastante profun-
didad siendo por lo tanto corrosivos, El efecto del axfgeno
comc estd determinado por el.tamafio de las particulas que
tocan la superficie metélica es B} de forumar células de



concentracidpg. El tamaiio de las partfculas tiene influencia
por determinar la superficie ilbre y l1a superficie en contac-
to con el oxfyeno, deteraina por lo tanto el tamafio de las
picaduras, Cuano mag permeable es el suelo tanto mas fdciles
son las gorrosiones por plcadura,

En la region cubierta por la partfcula de terreno se -
produce la corrosidn pesque se encwsntra en ausencia de oxf-
geno ya que el poco que llevaba la partfcula es consumido de
inmediato y ¢sta impide la entrada de mascantidad. Por otra
parte la humedad lleve suficientes sales disueltas como para
ser un buen electrolito y en suelos permeables la cantidad de
exfigeno quellegu a l1os espacios lilLres es suficientenente
grande. Ahora que cuande el minero de partfculas aumenta en
forma demasiado grande y el suelo se hace demasiado poroso
como es el caso de las arenas, la corrosién disminuye.

Burns R.%., ¥ D.J. Salley en "famafio de l:s partfculas
como un factor de corrosién del plomo por suelos" Industrasl
And Engineering Chemistry 22 (1930 293=297 realizaron ensayos
en arenas de diferentes tamafios y mentenidcs por perfodos entre
8 dfas y 5 neses & 4UO® C. en un sistema cerrado domnde controe
laban 12 composicidn y la humedud de la atmdsfera, Comprobas
ron que el plomo se corroe en contasto con arena himeda. Cuan-
do estd en presencia de zire y ocue el tamafio de las partfcu-
las influye lo misme que el contenido de hused-d de la arena
y Bl % de oxfgenc da la atudsfera. La corrosidn es del tipo
de células de concentracidn de oxfgeno con anode en los nuntos




donde las partfcuias de arena tocaban el metal, El tamafio
de las partfculas también influye deterninando la extensién
de esas dreas. La corrosidn aumenta rapidamente para tamge
fios hagta 0,4 m{limetros y luego l&tamente para mayores te-
mafios hasta 1,4 m{limetros.

A veces se presentan casos de terrenos cue ofrectendo
distinta composicidn a distancias relativamente grandee dan
sin embarye lugar a picaduras, Siepard, E.R. en su trabajo
"Oorrientes en euierfas y resistencias de los suelos como
indicadores de superficles de sielos corrosivos®™, Bureau
of Standards, J. Hesearch (dazto de H¥c. Kay), dice haber
encontrado corrientes de varios asiperes y voltajes hasta
1/2 voltio. Todes estos datos como se comprenderd se re-
fieren a suelos normales,

Por su parte Kuhn R,J. en “Corrosidn galvdnica de
los cafios de hierro fundido®, Industrial And Engineering
Chenistry 22 (1930) 335-341, habla de la influencia de cos
rrientes vagabundas, Los estudios los efectud en Nueva
Orleans determiando la densidad de la corriente en la pie
cadura, encontrando valores de aproximadasente 0,06 miliam-
peres por on? y el producto de corrosidn ancontrado en
las picaduras era semejante al residuo grafftico negro
enccntrado en los czfios corrofidos por electrdlisis. Este
residub es conductor de la electricidad, poroso y muy
himedo, todas condiciones ideales para el progreso de
la corrosidn, En casos de suelos contaminados por 1f-

quidos residuos corrosivos de fdbricas, etc,, entonces



la corrosidn puede tener otras caracterfsticas,

CORROSION POR ACIDO§

Cuando un metal se pone en contacto con un dcido
insediatamente se inicia un proceso de corrosidn que es
cardterfstico segin el dacldo que se ponga en coatacto y
los otros factores, Los dcidos pueden dividirse en fuertes,
debiles y dcidos oxidantes. Oon los acidos fuertes puede
pfoducirse reaccidn oufmica con desprendimiento de H, en
estas condiciones los :®#tales no vueden usarse como reci-
plentes para contencr acidos. La velocidad de reaccidn es
funcidn del pH. Por esc mientras no obren otros factores
Yos dcidos débiles corroen menos los metzles . Unc de
esos factores cue afectan la velecidad de reaccidn es el
desprendiniento de hidrdgeno.

A medida que avanza la corrosion se forma un film
de hidrdceno atdmico sobre la superficie metdlica cue po-
larize el metal y disminuye el pregreeo de la corrosidn re-
tardando la disolucidon del hierro, L& proporcidn de reno-
vacién del hidrdgeno atdmico es la que marca la propore
cién de 1a corrosidn., Toedo oxidante como 1o es el oxf; eno
disuelto que se combina con el Widrdgeno de este film pa-
ra dar agua aumenta la cantidad de iones metdlicos que
pasan a la solueidn.

El hidrdéuenc oue se formwa en contacto con la su-
pefficie aetdlica eiendo poco conductor de la corriente y

glendo voluminoso con respecto a las mateirics reascionantes



Sfrecen una resistencia a la reaccidén por evitar el lipre
fiujo de la corriente y cortando el contacto entre el 1{-
guido corrosivo y el metal., Este efecto es 1o oue seplama
polarizacidn,

Hay otro factor: la pasividad de los metales, pero
no la comunidada por el oxigeno sino esa que se encuentra
al iniciarse el ataque de un metal por dcido, Pero a poco
de inidiade la corrosidn,és continua, Esta pasividad se
ia supuesto debido a la homogeneidad inicial de la super-
ficie metdlica que no da lugar a la formacién de células
de contentracicn,

Una vez iniciada la corrosidn entran en juego los
otros factores y entonces ya progresa reigularmente,

El factor mas importante en este caso es la influ-
encia del oxigeno disuelto., Por ejemplo la corrosidn del
cobre en solucioncs dcidas pueds ser escrita en la sipuien-
te forua:

2CL+AhHCL +0, = 2L CL, + 21ho
o sino Mro . > m*
esto sucederfa en el anodo e iones metdlicos pasan a la
solucidn., En el catodo la reaccidn serfa en cambio una
reaccidn por reduccidn que podria escribtrse:
Nt 5 # +@ (2)
Ju O2 + Yy tr0 —~ (ow) +@ (3)

Esta reaccidn se aplica a cualquier oxidante. Si
el proceso corrosivo se efectua segﬁh (2) el hidrdgeno
se desprende en burbujas como es el caso de la reaccién

entre zinc y Ycido clornfdrico o hierro y acido sulfirico



o clorhidrico (ausencis de oxidante). En presencia de un
oxldante 1z reaccidn scrfa 1a N® 2 y 3 y la corrosién serd
igual a la suma de las dos acciones,

Las influencias que actuan son a: tendencia del nee
tal a oxidarse (aumento de wvalencia) b: la combinacién del
oxfgeno para formar agua; c: la reaccidén entre dcido y me-
tal, _I; Y ¢ & veces no se producen por si solas a temperatu-
ras ordinaria y & sucede pero solo lentamente. En cambio
lag tres en conjunto actuan tan rapidame:te gque la corro=
sién en esta forma es una de las mas destructoraa,

Ahora en cuanto al camino seguido vor la reaccién,
puede realizarse como reaccidn entre el petal y el acido
primero con liberacidn del H que luego se combina con el
oxfgeno para dar agua o sino como una primera oxidacidén del
metal cue con el dcido de agua y la sal del metal,

En ambos casos el resultade final es el mismo,

En este caso como en todns los otros estudiades,

el aumento de temperatura aumenta la corrosidn.
Aumenta también con el pH pero el efecto de polarizacién
y sobrevoltaje se evita por la presencia del oxfgeno,

Russell R.P. y A, White en su trabajo "Efecto de
las concentraciones de Ox{geno en la corrosidn de cobre
por dcidos oxidantes” Industrial And Engineering Chemistry
19 (1327) 116-118 concluyen que la corroeidn del cobre
en soluciones diluidas de dcido sulfuelco, acético y
clora{drico , dependella presencia de oxfgeno u otro
agente oxidante,

Que esta corrosidn en dcido sulfirico y acético,



es directamente proporcional a la conceantracidn de oxfgeno
disuelto como sucede con el hierro y acero y que en solu-
ciones libres de ox{geno el cobre no es corrofdo por aci-
dos sulfdrico y acético diluido,

En cuanto a la corrosidn por dcido clorhidrico es
algo mayor, v suponen gue es debido a la presencia del
cloruro cuprico,

Whitman y R.P. Russell en "La corrosidén de los me-
tales por dcidos® 17: 348-354 (1925) Industrial And Engi-
neering Chemistry, también llegaron a la conclusidn que:
1°- La pmesencia de oxfgeno aumenta la corrosidn de los me-
tales por acidos.
2°9 E1 efecto del oxfgeno disuelto no es importante con
acidos oxidantes pofque su accidn oxidante esspierada por
la del acido oxidante.
3%~ En cienmtos metales como el aluminio y aceros cromadog
que adquieren pasividad por oxidacidn, la presencia de
oxfgeno disminuye la corrosidn,

4. La corrosidn debida al oxfgeno disuelto es mas impor-
$ante a medida que la corrosidn debida a otras causas dis-
minuye asi:

a)- En el caso de metales anodicos como el hierro se des-
prende hidrdgeno de acidos, el £fecto del oxigeno es mas
importante en dcidos débiles donde el desprendimiento de
hidrdgeno es menow¥,

b)= Los metales catddicos como el cobre y niquel que no
desprenden hidrdgeno de dcidos son bastante resistentes a

los dcidos no oxidantes en ausencia de oxfgeno, pero se



corroen facilmente cuando hay oxfgeno disuelto,

Y por otro lado concluyen que:

La corrosidn del cobre en acido clorhidrico con aire disuel=-
to aumenta rapidanente con la velocidad y parece que la di-
fusidn del oxfyeno y de los iones cuprosos controla esta
reaccidn, El aumento en dcido acético por la velocidad es
algo menor,

La influencia del movimiento sigue eh orden a la del
oxfgeno ya que siendo poco goluble en agua el oxfyeno, la
cantidad en contacto con el metal es rapidamente consumida
y para que la corrosidn continde por difusidn tienen que
ponerge en contacto con el metal nuevas osatidades de oxf-
geno, En el cago de 1fguidos en movimiento conc se comprene
derd el factor difusidn esti coaplementado por el movimiento,

Por otra parte la velocidud remueve los films protec=-
tores de 6xido que puedan formar como superficie de contaeto
y los otros productos de corrosién aque pudieran interferir
por @1 concentr:eidn icnica también son eliminados,

Un ejemplo de esto con otros metales lo tenemos en el
plomo en nresencia de acido sulfirico,

En contacto con acido sulfiirico el plomo forma proba-
blemente un sulfato basico de ptomo que es insoduble y actua
como protector, si el acido esta en movimientc rdpido los
productos de corrogidn son arrastra.ios 8 nedida que se formen
y la corrosidn continfia, Cuaado el dcido es concentrado, dee
bido a la baja aofubilidad del oxfgeno en 81, puede sercondu=
cido en recipientes de hierro o acero. En estas condiciocnes
pueden usarse toda una sefie de metales, Perc en presencisa



de acide con oxfyenc disuelte y en movimiento rdpido tndos los
astales commes mon corrofdos,

Kl :ictdﬁ clorhidrice es msuchc nag active en este sen-
tido nue el sulffrice, La razén no se concce en forsa definie
és, innuye 31;!1 dida en ello cue log clormros aon nas solue
tles y tienen sencr tendencia a fornar s:les tdsices que los
gulfatos y taastidn por la seycr sovilidsd del ion cloro, y
a lu presenciz de cloruro ciprico, oxidante adiccionsl. Me
Kay hace noter tastida la propiedad del deido clorhfdrico
de "prentizar” o seu de aroducir purtfcul:s cargadag, woviles
Je productos cozn 1oz oxidos cue en otra forsa serfan inso-
lubles. Esis propledad cause rdpid:s corrosidn en sitios donde
con dedde sulfirico el met:l esiarfa totaluente protegido.

En la aanufoct rs de seido clorhidrico es sabide cue no
pueden usarse oiros natcricles cue les cefimices,

El scido f.ntgféricn y el uwcético son generslmente fe=-
nee z2ctives cue ol sulfurico y ei clorhf{drico. Como en les
sntericres 1u influecin del oxfcno disuelto es notatle. Bl
acido acéticc frrma :suehus veces films protectores. En ausen=
cia de aire conc en ol caeo de la destilacidn del acético
ge puode usar sin tcucr el hierro, .

El deido fosfdrice del ccmercio ¢ ndtiene un clerto
porcentaje de sales te‘rrlcas en';‘;resamia 8 laz curles es
may corrosive e cambio en vresencla @8 arsenico Semo dije
Bds arriba la corrosidn es inhibida,

Los otros acidos débiles como los .cue se presentan
e: los nroductos alinenticios son @orrosivos on oresencia



de ox{geno o agentes oxidantes,

Los acidos oxidantes como el nitrico, perclorico,
nitroso, etc. tienen en conjunto los dce casos: deido y
-oxidante y las reaccionesa son influenciados segun predomine
una u otra,

Cuando es la oxidunte la cue predomina como sucede
con el dcido mitrico o el crdmico y el percldricoe, se fore
man films protectores.,

GUEHPOS OXIDANTES

La corrosidon pew substancias oxiNdantes es 1& mas ime
portante y estd enunciada a cada paso en lo escrito hasta
este punto, Tratada como wi casc especial hay que dividir
a los metales en dos grupos: faciluente oxidables y dificil-
mente oxidables y a los scidos en acidos oxidantes y acidos
no oxidantes, El oxfgeno entra en la cateyorfa de corrosivo
por excelencia,

Los éxidos metalicos, son malos conductores de la elec-
tricidad y sb se han producido en un medio en el cue son di=-
ficilmente solubles cono serfs el caso de un acido oxidante,
en el cue 1z oxidacidn es mas activa que la reaccidn dcida
sctuan como protectores haclendo al metal pasivo,

En cambio cuande 1la reaccion entre el scido y el oxi-
do metdlico de un cuerpodsoluvle y esta reaccion es mas rapi-
dague 12 de oxidacidén, ls corrosién del metsl alcanza su vae
lor wdximo, |

Tenemcs entonces gue scido n{trico”?“éales ferricas
gon extraordinarianente corrosivos, dcido crémico teniendo
mayor sccidn oxidante da lu;;:ar @ pasividad del =setal, El



trabajc de Ulick R. Rvans § "L8 distribucidn del oxfienc
comc un factor en la corrosidn de 1os aetales” Industris)
And Engineering Cheaistry 17 (1925) 363-376- aclara la
accidn del otro oxidsnte-: El oxfgeno disuelto;con estas
palabras; La corrosidn de metales tiles @m0 el zing ep
debida a diferente asrezcidn de los pﬁrtes aexpuestas y por
tal causa produccidn de una corriente eléctrica. Siendo las
partes aenns sereadss el anodfo la corrosidn es mayor en .
es80s puntos,

Soms el cusc do una grieta o hendidurz en el metal
y ¢lce:st en ese sitlo se ayota ol contenido de oxfygeno
antes quo en otros puntce en regicnes edyacentes de £écil
difueidn de oxfgenoc el punto mas pobred en oxfienc pasa
a8 ser ancdo. La resistencis a la corrosidn de la regién
catddica es detido a 1a foraacidn do un fila de dxido
sy fino que'en clertas ciroanstanciss puede ser vieible
(cnlores de intorferencia producidos por lu incidencia de
un rayo de lug), Este film de 6xido serfa de la nisud nutue
raleza que el foraado por el calentaniento del hierro en
contacto con el alire, |

La presencia de wun scido oxidunte y de unc no oxidome
to de lugar a la naycr corrosidn, La proporcidn de uno y
otro en ciertos casba ticae nucha iamportancia, Por ejesmplo
con aleaciones de hierro y eroao se pueden hacer mezclas
de écido mftrico y icido clorhidrico husts que un pecussio
apre;ade do uno e ellos casbia ls corrosidn en el doble
o el trinle,

Tueras de las regicnes acildas cxidantes y volviendo



al trabsjc de Evang teneics al oxfseno conec el oxidante

mas iapcrtante, Tedos los estudies de corrosidn deben ha-
cerse fen-iendo en cuenta su solubilidas en los 1fcuidos,
Como 4. indiqué mas arribz la corroaidn pasa 3 ser cast

mila en 1fquidos neutros donde se haya excddido el oxfgeno.
En la industria tiene importanciz su presencia en los 1f-
quidoa para fijar el tipo de metal @ aleacidn a usar en un
determinado proceso, iIn estos procesos de corrosidn por oxf-
genb disuelto tiene mucha importancia el movimiento de la f0lué
cién ya que dadasu poca solubilidad en 1{quidos eu concentra-
cién en un puntc disminuye rapidamente y la :.itacién dé
renovar las capas en CONt&cto aumenta 1a corroeién. Por 8o
en sistemas de calefaccidn en cielo cerrado, la corrosidn

es pequefia, y pnede darse el casc como 1o indica Speller

de emcontrar en los puntos mas elevados pequefias cantida-

des de nhidrégeno,

En la concentracidn de oxfgeno influyen la presencia
en la solucién de cuerpos reductores, como ser subsgtancias,
orgénicas reductoras o ein putrefaccidn o cuerpos reductores
inorgdnicos,

- Al iniciar este capftulo de oxidantes nombre como
substancias que influyen en la Qnrrosién a las sales ferri-
cag 0.C01 % de hierro en agua le comunica ina capacidad
oxidante maycr., :in efecto siendo las sales férricas facile
mente hidrolizables comunican 2 ls sclucion ciertas carac-
terfsticas acidas que aumenta 1a corrosién (Mc Kay y Whor-
tington) En el mismo sentido influyen las sales de cobre,



Otras sales que influyen son nitratos, cromatos
cloratos, ‘ermanganatos, es decit tcdas sales al mdxi-
mo de oxidacidén. Todas son corrosivas en oresencia de
pequenias cantidad :; de dcidos,

El cloro en solucién alcalina( blanqueadores)
es también un corrosive enérgico por oxidacién.

Hay ciertos casos en que el estido de mdxima
oxidacidn no indiea realmente un mayor efecto corro-
sivo, por ejemplo los nitritos som mas corrosivos quq

los nitratos,

CO :ROSION EN AUSENCIA DE OXIGE.(

"1 trabajo mas imeortante sobre corrosion del
hierro en ausencia de oxfgenoc esel .e J. K, Shipley
L. R, M¢ Haffie y N. C. Clare; Industrial and Enginee-
ring Chemistry, 17 (1825) 381-385.- donde concluyen
que:

La corrosidn del hierro en ausencia de oxfgeno
es proporcional al potencial hidrégeno de la so’ucidn
en contacto hasta un valor del pid 9,4; donde la solu=-
bilidad del hierro y el desprendimiento de hidrdgeno
son nulos,

La corrosién del hierro en esas condiciones
estd determinadz por el potencisl de hidrdgeno de la so-
lucidn, y la magnitud de su progreso por lz acide~



tctal titulable,

INFLUERCla LEL PCTEACIAL HIDROGERU SUBRE 7

El oH 9,4 indicado mas arrite es el producido por la
polubilizacién del hidrdxzido fervoso,

La corrosidn del hierro en hidrogen-ion concen-
tracién mayor que 9,4 nc da lugar a la formacién de
films de hideéghdos. El1 hidrdgeno se desprenderd en
lag areas mas electroneystfvus del metal y la relaecién
de produccidn estard determinada por lz fuerz: electro-
motriz de arrollada, por el sobrevoltaje de hidrégenc
y por la conductibilidad del wmedioc,

La corrosién es mac homogenea que en prexzencia de
oxfgeno.

9e ha falladc al pretender obtener hidrégenoc d¢ gne
luciones mas alcslinas cue 9,4 y esto de acuerdo con el he
hecho que el hierro pumo no se corroe occntinuaaente
en »nresencia de agua exenta de oxfgenc. 31 se pene hie-
rro en contacto con agua originalmente neutra, es decir
a pH 7,0, el agua despuéds de algun tiempo llega = pH 9,4
sin que se vea corrosidn aparente. Se ha disuelto hierro
husta que el producto de solubilidad para 1l: formacién
de hidréxido ferroso se i@ alcanzado, pero nc se ha peo-
duci o suficiente hidrégeno para saturar la solucién,
8i se hace nasar una corriente de agua eventa de oxf-



geno disuelto, sobre hierro, el hierro se corroe con-
tinuanmente,

Wilson encontré gme la corrosidn continda algo mas
alla de pH 9,4 , por lo menos en presencia de oxfgeno
se consune oxfgeno. pero este gas o cae rapidamente des-
pués de alcanzar pH 9,5. Los cdlculos basados en la ener=-
gfa libre del hierro indican que debe cesar de disolverse
a pH 9,7¢. Este valor es muy cercano al indicado arriba.

Segun Eilson la disminucidn de la encrgfa 1ibre del
hierro en una solucidn alcalina esta condicionada por la
relacién (H2: (F&) y que cuando se alcanza el produc-
to de solubilidad para el hidréxido ferroso, vnsteriores
aumentos de (OH)™ deben disminuir el H' tan rapidamente
como el Fe*'manteniendo asi la relacidn constante. Esto
es muy ciepfoy ¥ el potencial hidrdgeno al cual teorica-
mente el hierro cesa de corroerse, 9,76 y el pH al cual
se forma el hidrdxido ferroso, 9,4 son practicamente
idénticos,

AGUAS SUBTERRANEAS Y SU<ERFICIALE:

Las corrientes de agua subterraneas llevan siempre
las caracteristicas de los suebos cue han atravesado, de
los gue extraen sus productos solubles. El estudio de la
corrosidén tiene en cuenta la influencia que ejercen estas
sales en disolucidén y elcontenido en oxigeno.

En cuanto a su pH pueden ser dcidas o alcalinas



gegun los suelos atravesados. En otros conceptos pueden
ser oxidantes o reductoras, Hay que tener en cuents bam-
bien su conductividad eléctrica. Todos estos factores con-
trolan por 1o gencral la posibdlidad de formacidn de films
prétectores.

&guas que han atravedado suelos con productos er-
gdnicos en descomposicion tiene pH dcido que aunque débil
sin embargo influye considerablemente en la corrosidn
en presencia de oxfzeno, En este sentido tiene importancia
el hecho de que el agua haya corrido durante largo tiem-
pe bajo tlerra, en contacto con substancias reductoras
(capas carbonusas) que eliminan completauente el ox{genc.
disuelto., En cambioc las aguas de rios y lagos, que estan
en contacto con la atmésfera estdn practicameute satu-
radas de oxfgeno. En los la,os profundos lo misno que
en los mares la concentr:cion de oxfgeno disminuye de la
gsuperficie hacla el fondo, - o

Algo cue llama la atencion es une clerta pasividad
que adquiere el hierro sumergido en 2gua de pH neutro
frente a mucho oxfgeno. La explicacida que da Mc Kay y
worthington es cue probablemente e:to se deba a la forma-
cion de un film de 6xido que protege al metal y que de=-
bido a la ausencia de toda acildez este film tiene una
cierta duracidn. Teandrfamcs squf un caso ya mencionado
al tratar el capftulo oxidantes y es: un exceso de oxi=-

dante frente a muy poco dcido,
La presencia de anhidrido carbonico llamado ayre-



sivo 1o serfa para actuar couwo acido y destuir ¢l film
de oxido. Tambien as{ se explicarfa porque eliminando en
1o posible @)l anhidrido carbonico con carbonatr de calcio
la corresidon disminuye paralelawente., Fuera de esto la
posibilidad de formarse un carbonate basico de hierro
también influiria,

La presencia de silicatos solubles en el agua
tambien dallugar a una notzble proteccién no solo del
hierro sino de otros metales también. Por la presencia
de silicato de sodio, el plomo en agnas disminuye en
foraa nctable,

En estos casos la proteccidn es debida probable-
mente dos ragones: la formacidn de un precipitado de sf-
lice y la formacidén de un silicato de hierro insoluble
ambos precipitados sobre la gsuperficie metdlica da pro-
tegerfan contra atague posterior,

De los resultados de la parte prédctica de este
trabajo se puede ver la importancia de esta protsccidn
y la duracidn de la miama,

Yor lo demas con agua rig~ los mlsaos otros face-
tores que en la corrosidn por Scidp, es decir la cdoroa16n
es proporcional también al novimiento del 1fquido, Russell
R.P. E.L. Chappell y A, Mhite: "Efccto de la velocidad en
la corrosion del acero sumergido en agua® Industrial And
Engineering Chemistry 39 (1927) 65-68,




SOLUCIONES SALINAS

Las soluciones szlinas reunen en si una cantidad de

caracterfetices ya enunciadas porgue 8i ccnsideramos las
sales en sf, su poder corrosivo es nulo si no estan disuel-
tas en agua o en pregencia de clerto grado de humedad, Las
gales perfectamente secas no son cor osivas, En cuanto a
sus caracteristicas por su composicidn qufmica, pueden ser
oxidantes o reductoras, dcides o alcalinos, etc,, y enéon-
ces la consideracion de su comportamisnto frente a los me-
tales corresponde a los capftulos anterioras. Las sales
hidrolizables pueden tener reaccidn acida o alcalina y bajo
tal concepto deben ser consideradas,

En cunaato @ las soluciones influye en el progreso de
la corrosidn la buena conductibilidad de las soluciones sa-
linas, 10 que da facilmente lugar a la forsacidn de células
de coucentracidn ot eorrosidn losalizada en el caso de un
solo metal o corrosidn galvanica en el caso de gue iL.oyan
dos metales presentes.

Las caracterfsticas de los productos de resc 1%»
tiene influencia segin cue sean estos solubles o insolu-
bles en la sclucidn porque ticne importancia la posibili-
dad de formacidn de clertos precipitados que si se pro-
ducen en frrma homogenca como son los silicatos pretegen
contra la corrosidon, pero en cambio si se producen #n for-
me irre;ular dan lugar a la foraacidén de regiones anddicas
de maycr corrosidn. Los haldgenos dan sales solubles y aumen-
tan por lo tanto la corrosidn. kEn ciertos casos como serfa



por ejemplo el cdoruro de sodio no hay produccidn por
hidrclisis ni de compuestos dcidos ni alcalinos, en cam- -
bio tenemos en 1a solucidn de cloruro de sodio un buen
conductor de la electricidad es decir condiciones inme-
jorables para 1z produccidn de corrosién por células o
pllas de concentracion. El corrosivo en este casc serfa el
oxfgeno disuelto, El clorurc de calcio como tiene en sus
soluciones renos conductibilidad tendrfa que dar sclu-
ciones mehos corrosivee pero debido a la hidrdlisls se
forma reaccién dcidsn y como ademds la solubilidad del
oxfzenc es maycr en las eoluciones de cloruro de calcio
que en las de cloruro de sodio, las soluciones refrige-
rantes de cloruro de calcio son mag corrosivag que las

de cloruro de sodioc,

En cuanto a la corrosidn en agua de mar se aplica
todo lo dicho mas arriba, La concentracidn de oxfgenoc
en este caso estd influenciada por la vids marins y es asf
que sumnéentracidn disminuye de la superficie hacia z}
fondo disminuyende peralelamente la corrosidn,

Clertos inverteurados como el teredo gue se fijan
en lassuperficiesmetélicas sumergidas en el mar dan lu-
gar a una corrosidn profunds por formar una 961u1a o
pila de concentracidn., En efecto en su interior la con-
centracidn, de oxfgeno disuelto es menor que en el cx-
terior y entonces se foraa una pifa de concentracidn
anodica en la region donde se encuentra adharido y catddica



en lap reglones circundantes, En la corroaion de los tu-
bos de condensadores interviene otro factor ademds de la
concentracion de oxfgeno, y es el rdpido movimiento del
agua aglada en su interior,

CORIQSION POR COMPUESTOS ORGANICOS

La corrosién de los metales por compuestos orpd-
nicos tiene importancia tanto per la conservacidn de
los aparatos o artfculos que estan en contacto'comn
por el dafio oue ocasionan en ciertas substancias
pequefias cantidades de metal, Zn los colorantes por
ejemplo, pecgueiias cantidzdes de sales metdlicas suelen
cambiar el tono, y en los alimentos un pequeric aumento
de un metal cambia el gusto,

En cuestiones de al imento el medio puede variar
desds el debilaente alcalino como es con ciertas verdu-
ras cocidas hagta el debililente dcido como sucede con'
algunas frutas o con 8l suero de leche. Ea cambio otros
contienen compuestos sulfurados activos,

Los dcidos coutenidos en ciertcs frutoe como son
el @dlico, tartaricc, ldctigo, cétrico o acétigo son
corrosivos importantes en presencia de oxfyeno, En cam=
bio la presencia de coloides organicos protege algo
contra la corrosicn, Se supone que la presencia de
otrog iones en la sclucidn comc serfa el caso de la

corrosion darfa lugar a un peecivitzdo del coloide que



actuarfa como protector.

CORROSION POR LOS COMPULSTOS DE AZUFRE

‘E1 azufre puede actuar como corrosivo solo bajo
forma de compuesto, debido a su insclubilidad en agua,
Los compuestos que ee encuentras gensraluente son hi-
drdgency sul furado, anhidrido sulfurosc y anhidrido sule
firico. El anhidrico sulfdirico actua como SO% p2 y su

gccidn es la de un acido fuerte, El mas activo de los
otros dos comvuestos es el anhidrido sulfurose que en la
atmésfers reacciona con los metales con produccidn de
sulfatos. En solucidn acucsa produce sufielente scidez como
para actuar como agente corrosivo ademeés de 1s facilidad
oue tiene de reaccicnar con el hidrdgeno para dar asufre
o hidrdgenc sulfurado y agua, es decir de actuar como oxi-
dante, Como por otra parte es mucho mas solutle en agua
que o1 oxfgeno, en cliertas condicicnes es taubién mas
destructor, Bn la atmodfera producido por los combusti-
bles se encuentra aderidg en presencia de oxfgeno y agua,
es decir ¢e los principales agentes de corrosidn., Por
30 en la proximidad de las fdbricas, los productos de
corrosidh son siempre sulfatos,

El hidrdgeno sulfurado se encuentra por lo general
en aguss subterraneas y su accién corrosiva aumenta en

contacto con el ai:e por producirse ahkidrido Sulfuroso,




CIONES ALCALIN

Corrosién en scluciones alcalinas, practicameite
puede decirse que no existe desic ue ha desaparecido uno
de los factoree de la corrosidn: el pH dcido. Por otra
parte los dxidos o hidréxidos de los metales son insolu-
bles y tieuden a depositarse formando una capa protecto-
ra, Los productos de corrosidn que pueden obteperse son
del tipo del ferrato y del aluxinato sddico en scda
caustica, Este casc se produce en el hierro a alta tem-
peratura comoc son las councentradores de soda caustica y
la corrosidn es bastante rdpida con desprendimiento de
hidrdgeno. El aluminio, a teaperatura ordinsria da con
soda caustica aluminato de sodio e hidrdgeno.

ilay clertos casos que por formacidn de una sal
doble la corrosidn es bastante rdpida como es la del
‘ccbre en contacto con amonfaco. La presencia de oxfgeno
disuelto, en este caso acelera la corrnsidn.

En cuanto al hierro es mas resistente a la corrosidn
en soluciones alcalinas gque en neutres, su mayor resis-
tencia es entze pH 9 y 10,

El trabajo-de Speller F.N. y C.R. Bexter "Efecto de
las soluciones alcalinas en la corrosidn del acero sumergido
en agua" Industrial And Engineering Chemistry 16 (1924)
393-397 que ya nombré anteriormente se refiere a edta
proteccidn del hieiro en soda céistica, |



Bancroft W.D. en su trabajo "La corrosién en soe
luciones acuogas” Industrial And Enginsering Chemisgtry
17 (1925) 3368338 dice que la pasividad en scluciones
acuosas alcalinas se debe a una capa muy fina de Oxido
cue actla coamp protector.

En cusntc a 1a corrosidn por otras sales alcalinas
el efecto es mas o meios semejante. La corrosidn en hi-
drdxico de amonio aﬁn concentrado y caliente es muy baja
(sterickland D.N.). "La resistencia del hierro y sus
aplicaciones 2 la industria quimica® Industrial And
Engimeesring Chaamistry 15 (1923) 565-569.

EFECTO DEL ANHIDRIDO CARBONICO
La influencia del antiidrido carbonico y oxfgeno

disuelto en agua, soire la corrosidn de! hierro fue
estudiado por Finnegsan Thomas J., Richard C. Corey y
David D. Jacobns en su trubajo "Corrosidn del acero
Industrial And Engineering Chemistry: 27 (1935) T74-780.
La corrosidon fué emocontrada propercional al cone-
tenido de anhidrido cagbénico y las conclusiones que
obtuviercn fueron las sigulentes:
1*)- 51 oxfgeno y el anhidrido carbdnico disueltos 1nflu-.
encian mutuamente la corrosidn. 20 partes de anhidrido
cdbonico tienel) el miamo.efecto gue una parte de oxfgeno,
2¢)= Con un contenido constante de oxfgenc la corrosidn
varfa linealmente con la cantidad de anhidrido carbdnico



1ibre en las soluciomes y a contenido constante de anhi-
drido carbonico 1a corrosién varfa line3lucnte con el oxf-
geno excepto cuando el contenido de oxfgeno sea menor oue
0,5 parte por millén,

3% )e Unfgero de ambos guses la corrosidn no es cerc sino
que tiene ur pequefic valor dependiente de los otros ;ases
disueltos (los ensayos fueron llevados a cabo cen ajua
destilada),

F.H, Rbbdes y John ¥, Clark en su trabajo "Corrosidn de
los metales por agua y anhidtidq carbdnico basjo oresidn"
Industrial and Erginesriug uhemistry 28 (1936) 1078-1079-
realizan ensayos con presiones hasta 30 atmdosferas y con-
cluyen ‘que la corrosidn frente al anhidrido carbdnico aumen-
ta con la presidn (no indican si este aumento es propore
cional al aumento de anhidrido carbdnico disuelto,

T1CA8 DE LOS o 8 _CORRO{

Ya en el estudio de los diversos tipos de corrosivos
he enunciado las caracterfsticas de los metales frente a
una deterwinada solucidn,

intre los puntos enunciados llams 1z atencidn la
pasividad de los metales frente a deteruminados oxidantes.
Por ejemplo la pasittidad del aluminio y del cromo frente
al oxfgeno. Se supons que exists una capa finisima de
oxido que por su poca solubilidad y béja conductibilidad
eléctrica actuarfa ceomo protectora, Abgunos investigado-
res suponen la existencia de una capa de oxfgeno adsorbida



por la nisma capa de Oxido, Frente a los dcidos oxidantes
sucederfa 1o aisqo, y asf se explicurfa cue el hierro sea

pasivo frente al acido nftrico, y e cambio corrofdo por
el acido nitroso.

Los productos de corrosién influpen en el progreso
de 18 misma desde gue tiens iaportancia el hecho de cue
gean solubles o inaclubles en el medio ccrrosiveo y en el
segundoc cago, segun la frraa de depoghitarse como ya
vimos al tratar las célvlas <o cencontracidn, X1 caso
mas tfpkéo serfa el del hierro cue en medic dcido- sien-
de el nidréxido formado, soluble, 1a corrosién es muy
yrande, en medlo neutrc cuanio la preeipitacidn del
bidrdxido es irregulsr Be producen las picaduras o
corrogiones localizadag: en caniio en =edioc alealino
8 pil 9 la corrosidn ez winiua siendc este pH el de insolubili-
dad del hidroxide ferrdeon, come vimes mas arriba, '

Con el zine cosc lus caracterfsticas del proe
ducto de corrosidn cambian eon la tesperatura, la co-
rrosidn e: agua dectilada saturada de oxfzeno estd
indluenciacda por 1z mlswma, mas de 10 que pudiera ea-
perarse de acucrdo a su accidn sobre la difusidn del
oxfgeno, etc. o acelerscidn de la reaccidn cue ce en
la forma en que actua sobre los otros metales. Ll
mséximo de corrosion en el zinc es & 65 * C,



oL. Cox "Efecto de la temper.turs es la corresién
del zinc"Industrial and Zngineering Chemistry 23 (19%1)
9&"9&.

HATEROGRNEIDAD - ALEACJONES

Otra de las Cusas de la corrosidn hay que usc:fla
en una falta da.hoaogeneidud qufntoa del netal atacado,
1a que darfa luger a la formaeidn de uaw corrisnte gale
vinica. Al tratar de 1: corrosidn por corrieatss galvae-
nices nice notur ia influencia que tiene el unir dog ge-
talos distintos, ya ses buin forun de geldadura o por sinme
ple contacto, Hay adencs otra causa y 80n lag modificicicnes
f{sicas cue sa prodjucen pur cicrtos celentanientcs y aole
dadura, o ‘orgado, que dan luger a heterogeneidad fisica
en el aiagno metsl y por le tanto ﬁna maycr facilidad de
corrosidn. Las llamadas tensici.es dan lugar a corroziones
loculizadas, Lo nisac las carsdterf{sticas de la surerfi-
cie. Las superficies rugcsas dan lugsr & la formacidn de
depdeitos y ver lo tantc a &8 forwscidn e scnas de cone
tacto defectuoso con la solucidn ¢ sea zonas anddices
corroibles. Las zonas dircundantes actuarfan coac catoda,

Un cago particulsr de heterogeneidad srris ol
de las aleaciones coac es la ccr;caién de losz bronces
conocicos bajo el noabre de degincificacidn pero ne-
cesita tres condiciones .ara producirse y son: iAlta
concentracidn de fenes cobre, alto conteaniao en zinc



de la aleacion (mas del 4O 4) y baja aereacidn. Este ul=
timo esta asociado con la concentracidn de iones cobre,
desde que la presencia de oxfieno juntc a 1: superficie
metdlica da lugar a la precipitacion de un coum-uesto de
cob:e, En consecuencia la concentracion de ion cobre en
la sclucidn disminuye, es decir lu primera condicidn,
queda nulada, La explicecidn del proceso la he dado

al tratar al trater este tipo de corrosidn en parti-
cular, La presencle de 1 % de hierro o menpaneso favoe
recen 1a desincificucidn, 14 :le Bstafio aumentz la re-
sistencia,

En cambio la presencis de 0,25 # de cobre en el
acero expuesto & la corrosion atudsferica prolonga su
duracidn de 3 8@ 5 wces (Kendall V.V, y F.i. dpeller)
“Recientes trabuios sobre prevencidn de la corrosién de
metales del grupo hicrro® Industrial and Engipeering
Chezistry 23 (1931) 7358742,

FILMS PROTECTORES

De todo lo escrito se deduce que:

Ll nedio mas eficaz pars prevenir la corrosidn.
ser{a aquel que eliminzra el contacto del alre con el
metal,

Hay clertes substanci: s cue cntran en la cate-
goria de inhibidores ¥I.i. Speller)*Corrosidn, el pro-
bleme de las cepas protectores® Industrial and °Engincering
Chemistry 21 (1929) 506=510) reduciendo 1z solubilidad



del metal en soluciones acidas. Se ha denostfado que este
efecto es debido a un aupento del sobrevoltaje de hidroge-
no que se supone debido a 1a formacidn de un film de subs-
tancias inhibidoras alisorbidas en el drea catddica. La
teotfa ha sido enunciada por Chappell, Roetheli y Me
Carthy, Industrial and Engineering Chemistry, 20 (1928)
(586) como sigue: Cuando ce sumerge hierro en un acido,
pasa en solucidn en el anodo, formahdo fones y descams
gando iones hidrdgeno en el catodod

Los inhibidores son bases conoc cuinolina o
coloideé positivere: te Cargovdos y cuando estdn en la
solucidn, se orisntan Bacia el catodo, con el hidrdgeno.
Cuando estas partfculas se desszrgan queden adsorbidas
en 1la supcrficie formando una capa protectora,

La proteccidn que confieren los Zlcalis en solu-
cidn se explicarfa por 1a menor sclubilidad del hidro=-
xido ferrcso o por la formacidén de una film de oxido
protector,

Rhodes F.N. v F.¥W. Berner en "Efecto de la
adiccidn de agentes sobre la corrosicn del aluaminio
por dlcalis?Industrial And En.ineering Chemistry
25 (1938) 1336=1337 estudian el efecto de diversas
sales entre otras el metzsilicato de sodlo, y diversos
alcoholes como protectores del aluminio frente a los
hidroxidos de sodio y potasio.

Taubidu el cromato de sodio en lz proporcidn



de 200 partes por milldn actua como protector, En todos
estos casos los films formados son tanfinos que no lle=-
gan a verse, Puede suceder también que la pasividad, como
he indicado mas arriba se deba a una capa de oxfgeno
adsorbida por el metal,

Bs decir que todas las protecciones obtenidas
80N mas 0 me 08 pasajeras y cesan en cuanto deja de

actuar la solucion que las ha producido,



AGUAS NATURALES

El cdlculo de 1a corrosidn en aguas naturiles a
temperaturas mencres gue 200* F (94® C.) es decir en
la zona donde no hay desprendimiento de hidrSpeno (ue
dado por Bilson Hobert E. en su trabajo "El mecanismo
de 1a corrosidn el hierro y del acero en asuas natura-
lee y el édlculo dol vulor especffico de la corrosidn®
Industrial And Engineering Chemistry 15 (1923) 127-133,

Ha considerado en la fdrmula dada todos los fac-
toree que pueden influir en la corrosion: area expuesta,
tiempo (velocidad del 1fquido) y concentracidn de emfge-
no.

La unidad gue considera como valor de 1a corrosidn
a la pérdida de veso por unidad de area en la unidad de
tienpo dejaba sin ccndiderar uno de los factores gue mas
valor tienen pare la corrosidn: el contenido de oxfgeno
disuelto en el apua, al aue es directamento proporcional
ls corrosidn,

La unidad de modifics entonces a la pérdida de peso
por unid«d de adrea en la untdad de tieupo por unidad de
concentr.cidn de emfzeno. En otras palabras el valor
anterior de la corrosidn debe ser dividido por la concen-
tracidn promedio de oxfgeno con el fin de dur el valor
espec{fico de la corrosidn. r
Las unidades se expresan;

k) valor espec{fico de 1a corrosifn; es expresado como:



ailfyramos per.icos por cm€ por afio por centimetro cdbico
de oxfgenc en un 1itro de agus. Los valores obtenidos son
sieapre de magnitud perfectamente valorable,

Cuzndo la corrosidn se mide en tutcsg muy largos
6 con reco:ridos: larges y el contenido de oxfienc di-
suelto en a8l a,ve a la s:l1ids ‘'es muy diferente del con-
tenido a 1s entrada se ouede denostrar facil -ente cue
el pronedio efectiveo de oxfgenc mo es 1o asedis aritwé-
tica de lra velores iniciales y finales poreue la cafds
de coucent acidn es mas rd: ida dl princiviec y el resto d
del tubo o superiicie a corroer estd scmetido a concene-
traciones menoses cue 1a necl: aritmética. Paps estos cae
g08 la logofftaic: es ia forma correcta cue debe usaree.
£l wvalor de la concentracidn media de oxfienc disuelto

en g, ua nedic serf sntonces:

conc., inlclul - conec. finsl
logaritao de la conc, nedia g -
- - 2,303 log. Tnfr_li_cia
“fina

Para calcular k en las unidindes dadas mas arriba

con dutos de ba profundidad de cor:osion del'hierro y del
acero, como 1 cm, de profundidad equivale a8 mas o menos

7800 mil {4 xrsu0s uox omS, b8 fdruula se transforza en
K = * 7800 x mediua de la profindidad en cm.

tienoc en afics x cni’vde oxf;enc vor litro

En los cancs donde el vulor de 12 cor:-osidn es
ectudiado ajdiende 1: disminucidn del enateide de oxfuee
no disuelte por nasije a través de un tubo de hierro o de



una caja de pluccs de hier-o como se ha hecho en este
trabajo ¢s necesario solamente hacer usc de la relacién
de camd de .ixf_euo 2 milfyra .~ de hierro en déxido de
hierro (F°203) que es 1: 3,32: desde que 1 on? de oxi-
¢eno es igual a 1,429 miligranos y que por cada 48 jra-
mos de ox{yeno se oxida 111,6 de hierro a F9203, es de=-
cir por cada cm’ de ovfigeno se corroen 3,32 yra.os de
hierro, Entonces 1z relacidn anterior se transforua en:

L
-

< C¢ 02 consumidos por afio x 35,32
‘ 4 B
drea del hierrc en cm€ x promedio de ias cone, de 02:

3,32 (conc, inic, de 02 - conc, fin. 0°) x litees de agua
’ por minuto x 1440 x 365 o

- [ J
Ares del hier:o en cm@ x conc, inic, 02 -« cope, fin, Q02
2 3y énicia% conc,
» 303 log né, rina
| cone. inic. OF
© 4,020,000 x 1itro de syua x minutc x log
® ' - concfin, ag

drea del hierro en cm®

Es intercsante notar cue el valor espec{fico de la
corrosidn fijando”Btroa factores, es la logaritmica de 1a
relacidn emfgeno incial a concentracidn de oxfireno al final.

Hay cue tomar la formuda en su valor enunciado
procue descuidando cualcuiera de los factores los resulta=-

dos son muy erroneos,



i‘or ejeaplo: bajo un conjunto de condiciones el
contenido de oxf.ieno de up agua que vaca & traves de
un serpentfn baja de un wvalor inicial de 8 cm” por 1li-
tro a un vslor final de 1 ca’ por litro, mientras que
bajo muy pocs diferencia puede caer de 8 cm> por litro
a 0,3 ca-. Si'nosotroe quisieranos relacionat la cor.o-
8idn de los dos @asos tendrfamos.

8 -0,3

8 «1
es 1,1 veces mayor, Fientras que si aplicamos la féramula

= 1,1 0 ses en 8l 2° caso dirfamos que

qgue da el valor especifico de 1a -corrosicn la diferencia
és de 1,5 veces, |

Por otra parte la formula obliga a realizar cui-
dadosas medidiones en la caida del contenido de oxf{ueno
y 1os valores tendran real importancia cuando el log
o8 inicial |

0¢ final
cnfinito, Los resultados son mas exactos cuando la can-

tidad de oxfieno combinadz va entre el 25 y el 80 #%. Las
caidas mencres que 10 % y mayores cue 96 4 no dan ya

no es demasido proximo a la unidad o al

datos correetos,

De acuerdo a lo puntualizado se ve que en las de-
terninaciones en aguss natursales no tiene importancia la
composidi6n del s;ua, en cambio la tiene el contenido de
oxfgeno y lu tendencia a formar filas protectérea Yy oue
el valor de la velocidad debe ser culdadosuwente tomado

en cuenta,



Uno de los det:lles cue se tuvo en cuenta en el curso
del ensayo €ué gue ls concentracién de oxfyeno ‘disuelto no
pasara de 5,5,- 6 cc por litro ya que de acuerdo a los ec-
tuiios de 8. H. Cox y B.E. Roetheli: "Efecio de la concentrae=
cidn de oxfgeno en la corrosidn del acero y composioidn
de los productos de corrosidn formados en agua en presens
cia de oxfgeno® Industrial aAnd Engineering Chemistry 23
(1931) 1012-1016, Lz corrosidén es proporcional al oxfieno
disuelto solo cuando esta concentracidn no nasa de 5,5 cc
por litro, A mayores concentraciones parecen suceder camhioe
en las caracterfsticas ffsices del precipitade oue dan lucar
a mayor resistencia a la difusidn.

A bajas concentraciones de oxfgeno el precipitado
formado se coaupone ppincipalmente de dxide magnético de
hie rro, poroso mientras que a altas concentraciones de oxf-
geno el producto predonimante es 8l precipitado rojo Bela-
tinoso de hidroxido fértico. La presencia de hidréxido fe-
rrico se supone debida § que a altas concentraciones de oxf{-
geno todo el hidréxido ferroso formado pasa a ferrico sin
cdbmbinarse antes con el hidrdxzido ferrico para dar lugar
al oxido magnetico de hierro.

El aumento de la velo:idad disminuye el espesor de
los films formados y aumenta la difusidn de oxfgeno el cusl
a bajas concentraciones estd nresente en cantidad insu=
ficlente para oxidaer los icnes ferrosos completamente, con

1o que el proceso de corrosién se acelera por formarse



precipitade poroso de oxido magnético}

A altas concentraciones de oxfgeno se acelera la
oxidacién de los iones ferrogos a ferricos por presentar-
se suficiente oxfygeno y la corrosién no auments en la mis-
ma proporcidn que el aumento de oxfyeno por precipbtarse
enéonges el film protecstor de hidroxido férrico.
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PARTE PRACIIGA

Este estudio dela corrosion se efectud con agua
corriente de la Ciudad de Buenos Aires entre el 10 de
Octubre de 1936 y 8l 1® de Febrero de 1937 cuyo anslisie
dado por el Laboratorio Qufmioco de las Obras Sanitarias
de 1a Nacidn es3 el siguiente:

Color: incolora

Aspecto en frio: lfmpkdo

Aspecto en caliente: l{mpido

Olor; inodora

Sabor: agradable

7,2

Residuo por reposo: no deja

Dureza total en ® franceses: 5.5. 8 7

" temporaria; 1,582
" permanente 3@ 5,5
Residuo & 105 ® gr. por litro: 0.1% & 0,23
" al pojo: 0,12 a 0,22
Alcali. (en 80%42 cone.): 0,019 a 0,041
Mat, orgénia en ox{yeno: 0,001 a 0,002
ce 0.022 a 0,035

305 gr./1. : 0.049 a 0,065



N°03;

0%

80%1

00% de 607 I2:
Hli3 $

Oaéy

Ng®:

AI!O'Q

t¢2033

na%04

k%0,

H albuminoideo;

no

no a v,

0,016 8 0,015
04008 a 0,0015
no

0,028 a 0,033
0,007 & 0,009
0,0008 a 0,0007
0, 0001

0,055 a 0,057
0.006 a 0,007
0.,00014 8 0,00021

Bl ellicato de sodio enplosde es llamado induse
trialmente "neutro®, fabricado nor lee Cristalerfas Pie
ecardo 5,A. en su estanleciniento de Parque Putriclos,
donde se llevaron & cabo los ensayos,

Su composicidn qufmiou es la sl utenteg

Densidad

ague
silice

oxido de sodio
oxidos de Fa y Al

1,375
61,89 %
29015 ‘
8,86 %
0.10 4

Es decir cue ticne uns rolecidn Naeo; 3,u 53102

APARATO:

Les ensayos ¢ llevan & cabo en una caja de



serpc-idn crnstEilds e naers DioNCa, e a. el (0,075
e 0l we doroc ner 0,17 de snchic cer (0,10 8 6 sle
carn, (aoias inLerlore ) ddviciics en tres seccicne:n o
00 o codi une, en l#c que van ceolecedaes laee plsces de
hierro guc deven corrcercse,

Lav nlaces co crlacaren en ranuras de 0,702 e
preMndiuad ¥y eenarases uas de otrs Ze 1 Cu, ~¢ =atde eun
en ¢=da crupartizente ven ccloc:dns WO ol o Je chopls
de 1,"1n de erne=cr y dao 0,052 per 0,157 n de sarerficio
antive, Las chumee fyeron ceolocadsé en yeorar tul ~pe ehlia-
s @) liculle o resorrerlae tetiloenbte. Lao 3 diviwions
redfnn trabojders bonbién ladeencisntenenbe e necir mue
1o superficie ue ceoat ctoe nodies mruificsrqc,

noeata forss lo muerficie ermiesty a 15 COorrce
218a ers de 1Tu: cw€.

Lae plac- . se prepararon scaehidndol:is & un CuCe
rro de acena »nura ellalner la cara curerfici:cl mie colene-
ore e: alko meg resistente o lu corrosidn jpor «us corsce
rorf. ticoe £fsic.s esnecialen dudsy nor el laminado,

Ll ecemess: del assrato eon el tencue aliment: lor es

el sijuiente?




VOI1SQJYOD IdA Vrvo JAAVLNIWITY INONwvL

: 7

SHSULSTIN 7a pwo. k\\ SHYLSTIAN Fa ViwoLlL— \\
7Yanto 73a XKW INS 3y FAVT77

SOJLIT OS2

Avaidvavo

0IV3VvdY 3d YW3IadbsS3

3J3I3\V




¥
L B




Se trabajé sobre 250 litros de solucidén satu-
rada por burbujee de aire durante 5 horas, El caudal
se nantenfa constante abriendo o cerrando mas la llave
de entrada,

El repipliente aumentador era de madera revesti-
do interiormeante con asfalto para evitar que se iampreg-
nara con las soluciocnes en estudio y modificara sus
caracterfeticas,

Todas las coneslones son hechas con tutos de gonma
y las llaves para toma de muestra, de vidrio,

El factor temperatura fué climinado realizandose
todas 1as deteruinaciones a 259C & 1® ¢

Las tomss de muestrss se ofecfuarqn sienpre,
sal¥o indiczcidn especial, en el si;uiente orden:
1°) Al Iniciarse el pasaje - entrada
2%) Al salir
3®) A 1lcs 5
¥°, 5-6-7-8 y 9 cada una con 10 minutog de intervalo
entre una y otra,

La velocidad de sslida fue wantenida ccugtan-
te a razén de 2 litros por minuto.

Las marchas fueron repetidug tres veces en cada
caso de modo que los datos tabulados son el promedio de

tres determinaciones,



Luego de cadg warcia s reBlizo la corresp.-
diente pzra detcrminar la duracidn de ls proteccidn. En
estos cazos se d#jo en contacto con el metal durasnte 18
horas una cantidad de lfquido del ensayo anterior. Al
czbo de este tiempo y previe tome de muestra se vacfa la
caja y se inicia el pascje de agua sola tomandose las
nuestras a le entrada, a la salida luezo a los 5 minue
toe y las 4°, 5° 6%, 7°® 8° y 9°* con 10 minutos de inter-
valo cada ws,

Luego de este pasaje v previo al nasaje de nueva
solucidn de estudic, se prooodia al lavado de las cha=-
vag de hierro con &cido clorhfdrico al 10 % durante 3
minutes, lue o agua corrlente, luego &yua con C.,05 £ de
carbonato de sndio luepo ague cord ente por 10 minutos,
Recién entonces se vaciaba completzmente la czja ¥y se
iniciaba el passje del 1fquido,

El valor de la corrosidn se determind por la disg-
minucidn de ox{genc disuelto en el agua entre la entrads
y la salida y el valor especifico se determind con 1ls
foramla indicada mas arriba,

Valor eepec{fico = :
conc.inic} O2

4, 020,000x 2 x 1o t— o
s g conc.final 6

17.400

Lag concentraciones us=zdas fuerong



Agua pura

solucién 0.00001 N
" 0.0001 N
" 0.001 N
" 0.01 N

determinandogse en cada case la inercia frente al agua
en condiciones iguales a 1a tipo.

Estas condiciones fuerong
agua saturada y solucidn saturada por burbujes de aire
durante 5 horas,
agua sin saturar y soluciones sin saturar
agua destilada szturada y soluciones en agua destifiada
saturadas de 25°® C.
agua destilada saturada a 60°® ¢,
Los datos tabulados sirvieron para el trazado de los
siguientes gréficos:

Ordenadag Abaigss
valor especifico tiempo para corrosién
" " " paf¥a inercia

estos gréficos con las varias concentraciones de si-
licato de sodio por litro y otros con los misuos datos
pero referidos & un momento determinado (donde la cur-
va empieza a tonar direccidn paralela a las absisas),
Previamente a las marchas se detersind el valor
del pH a las distintas concentraciones,
El metodo usado fue el electromeétrico,



pPara determinar 1a disminucién de oxfgenc se usd
el metodo de winkler segin la téonica indicada por Tread-
well F, P. 4a, Edicidn Italiana sobre la lla, Edicidn
Alemana Edit. Vallardi 1929, Volumen 2, y que se basa
en la ebsorcidn del oxfgeno con hidroxido manganoso,
"Método (pag. 814): Principio.- Trahando un agua, que
tiene oxfgeno disuelto, en un recipiente cerrado con
hidroxido manganoso, este Ultimo se oxida a dcido man=-
ganoso segun la ecuacidn:

2 un (OH); + 0 = 2 HolnOg

El oxfgeno absorbido se puede determinar iodomé-
tricamente, tratando el acido manganoso con dcido clor-
hidrfco e ioduro de potasio y titulando el iodo que se
poneN en libertad,

Un atomogramo de iodo correspopde a 8 gramos o
. 8ea 5.597,75 cmc de oxigeno & 0®* y 760 mm,

Se necesitan: ”
1°~ Una solucidn de MnCl, cerca & cuatro normal que se
obtiene disolviendo L4OO gramos de cloruro de manganeso
en agua y llevando 38 solucidén a un litro, El cloruro
de manganesc no deoe contener hierro,
2%~ soda caustica: se necesita soda cdustica exenta de
nitrito, peso especifico 1,35,
En 100 cm’ de esta soda cdustica se disuelven 10 gra:os
de ioduro de petesio. La solucidn que se obtiene acidifi-
cada con dsido chorhidrico diluido, no debe azulear



instantaneamente le snlucidn de almidon ni debe contener
mucho ocarbonato,

3% Unz solucidn decinormal de tiosulfato de sodio.
Metodo operctorio,= Un frasco con capacidad aproximada
de 250 om’ con tapSn esmerilado y del cual se ha deter=
minado el volumen meiiante pesada, se llena con el agua
a examinar previo lavado con la misma agua, Mediante una
pipeta que llega hasta el fondo del frasco se in@roduce
primero un c¢m> de la soda cdustica iodurada, luego un
ca’ de la solucidn de cloruro de manganeso, se tapa cui-
dando oue cuede perfectamente llenc de 1fquido, se agita
y se deja =n reposo hasta que el precipitado se haya de-
positado, Entonces con und pipeta larga se agregan unos
tres om> de acido clorh{drico puro fumante, se tana y

ge agita nuevamente, El precipitado se disuelve facil-
mente poniendo en libertad iodo que se titule en el modo
comin con tiosulfato de sodio, "



De acuerdo al andliels del silicato de sodio eampleado
su composicion corresponde a Mag0; 3,4 810p0 sea su peso
molecular 266 y su equivalente qufmico 133, La solucidn
norwal llevara entonces 133 gramog por litro,

Las soluciones preparadas para estudio fueron lasg

siguientess

1 normal
0.1 "
0,01 "

0. 001 ]
6.0001 "

0, 00001 "

Loe valores del pH se determinaron con el método
electrométrico sobre soluciones naturales y sobre solu-
clones szturadas ce Oxfgeno por burbuiee de aire duran-
te 5 Moras.

Los valores obtenidoe fueron 1lo0s siguientes;
POTENCIAL HIDRUGENU DE LaS SOLUCIONLS

Agua original 6,88 sotiirada 7.03
0,00001 X 7.48 " 7.53
0,0001 N 8.3 " 8.37
0,001 N 9.21 " 9.23
0.01 W 10,03 . 18,08
0.1 N 10,98 " 10,99

Norma} 11,30 " 11.31



Rn ests trab:Jo el estudic de la corrosidn del
hierro nor silicatc de sodio se lleva & cabo entre pH 5,88
y 10,08 o sex entre agua purz y solucidn 0,01 ¥ de si-
licato de sodio,
Los datos obtenidos se dividen en Y series

la. serie.- Corrosidn en solucicnee ssturaiss de aire,
2a, serie.~ Corrosién en solucicnes no zaturadss de aire,
31, serie.- Corrcsién en soluoicnes en aguu destiluda
| satur:ida de aire a 25,°C,
Ya, serie.- Corrosién en sghuciones en agua destilada
gaturada do aire 8 60°C para determinar
l1a influencic de la tewmperature;

Cads scrie conat: de dos partes: Corrosidn e inercis
provocada por 6l nsgaje de las acluciones en estudio,

Los datos tabulades ncs persiton e«tublecer doc
tipos de gréfico. :
1* Influencia del tieapo,
2* Influencia de la concentracién.



PRIMERA SLRIE

Agua corriente
1® Corrosién en solucion saturada de aire

2® Inercia provocada por el pasaje de las soluciones.

3 Influencia de la concentracién



e

R

L
¢

O I e
®

P

[

.(\

=€)

-

1)
¢ -
Nt
o~
-

b 1 SNy
.- o S
O oo,
’ . "‘," S Y R S i . J ’
' .
cummng— aunsnan® e - a''g Cran—— D

T’.



MARCHA DE LA CORiOSION EN SOLUCION SATURADA DE AIRE

¥

W O ~N 00U F w o

$,- CORROSION EN SOLUCION 0,00001 N

0°

5.99
3,58
4,34
4,42
450
4,52
4,50
4,51
4,64

Dk SILICAI0 DE SODIO

0 inic,

0, fin,

1,67
1,38
1,35
1.33
1,32
1.33
1,32
1,29

DOl

0, 22272
0,13988
0,13033
0,12385
0,12057
0,12385
0,12057
0,11059

128,51
80,71
75,20
71,43
69,57
71,43
69,57
63,82
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MARCHA DE LA CORHOSION EN SOLUCION SATURADA DE AIRE

3.= CORROSION EN SOLUCION 00,0001 N

02

5,87
3,52
4,39
4,46
4,53
4,62
4,60
4,64
L, 64

DB SILICATO DE _SODIO

0 iniec,

0 fin.

1.67
1,34
1,32
1,29
1,27
1,28
1,26
1,26

Lo,

0,22272
0,12710
0,12057
0,11059
0,10380
0,10721
0,10037
0,10037

128,51
73,34
69, 54
63,81
59,89
61,86
57,91
57,91



MARCHA DE LA COMHOSION mN SULUCION SATURADA DE AIRE

Y,-  GCURKOSION ki SULUCION 0,001 i
DE SILICATL Lk SODIO

O inic

N° & 0 fin Log. X

1 5,67

2 3,43 1,65 0,217u8 125,48
3 4,07 1,39 0,14301 82, 51
Y 4,29 1,32 0,12057 69, 56
5 4,39 1,29 0,11058 63,81
6 4,39 1,29 0,11058 63,81
7 4,50 1,26 0,10037 57,91
8 4,53 1,25 0, 09691 55,91
9 4,52 1,25 0, 09691 55,91
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MARCHA DE LA CORROSION EN SOLUCION SATURADA DE AIRE

5.- CORROSION EN SOLUCION 0,01 N
E SILICATO DE 3S0BIO

0 inic,
02

- 0 fin, L0g. X
5,52

3,93 1,56 0,19312 111,43
4,05 1,36 0,13354 77,05
4,41 1,25 0,09691 55,91
4,46 1,24 0,09342 53,90
4,42 1,25 0, 09691 55,91
4,41 1,25 0,09691 55, 91
4,37 1,27 0,10380 59,89
4,37 1,27 0,10380 59,89
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MARCHA DE LA CORHOSION EN SOLUCION SATURADA DE AIRE

$.~ INERCIA ADQUIRIDA POR PASAJE DE SOLUCION

515
0,00
4,14
4,60
4,49
4,39
4,35
4,32
4,35
4,32

0.0000]1 B DE SILICATO DE SODIO

0 inic,

0.fin,

1,39
1,25
1,28
1,30
1,32
1,33
1,32
1,33

Log,

0,114301
0,09691
0,10721
0,11394
0,12057
0,12385
0,12057
0,12385

82,52
25,91
61,86
65, T4
69,56
71,46
69,56
71,46
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MARCHA DE LA CORROSION EN SOLUCION SATURADA DE AIRE

2,- INZRCIA ADQUIRIDA POR PASAJE DE SOLUGION

Q,000L N DE SILICATO DE SODIO

O inic,

0 fin,

1,38
1,22
1,26
1,29
1,30
1,31
1,31
1,31

Log.

0,13988
0,08636
0,10037
0,11057
0,11394
0,11727
0,11727
0,11727

80,71
49,83
57,91
63,81
65,74
67,66
67,66
67,66
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50 Gl
0,00
Iy, 4O
by 57
4,46
Ueli5
B, U3
4,42
4,11
4436

{ “

Q.000 ¥ UB SILICATO DE 08I0

€3

0 inic,
0 fin,

1,28
1,23
1,26
1,27
1,27
1,28
1,28
1,29

0,10721
0,08991
0,10037
0,%0380
0,10380
0,30721
0,10721
0,11059

61,86
51,89
57N
59.89
59,89
61,86
6,86
63,61
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1,21
1,18
1,18
1,24
1,26
1,26
1,27
1,28

0,08279
0,07188
0,0T168
0 (] 0931‘2
0,10037
0,50037
0,10380
0,10721

47,77
u,u7
W, ug
51,90
57,91
57N
59,83
61,86
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INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION

Valores especificos medios de la corrosion, obtenidos
a los 55 minutbds de iniciado el ovasaje de las solucio-

nes. Estos valores se extraen de l1os gréficos anteriores,

K
agua original 78
solucidn 0,00001 N 67
" 0,0001 XN 60
" 0,001 N 58

" 0,0 N 58



10000’
7000 10000
1

(69

007

KIDIDEIL K FINI0D & St
02/A/IFIST O = Y P40




SEGUNDA SERIL

Agua corriente

1°:Corroeién en solucidn no saturada de aire
2® Inercia provocada por el pasaje de las soluclones

3¢ Influencia de la concentracidn
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MARCHA DE LA CORROSION EN SOLUCION SIN SATURAR DE AIRE

1, CORROSION EN AGUA ORIGINAL

°2 0 inic, Log. X
- I— 0 fin, —

4,60

2,57 1,79 0,25285 145,89
3,03 1,52 0,18184 104,92
3436 1,37 0,13672 78,89
3,41 1,35 0,13033 75,20
3,41 1,35 0,13033 75,20
3,4 1,35 0,13033 75,20
3,43 1,34 0,12710 13,33

3,43 1,34 0,12730 73,33




MARCHA DE La CuHROUSION EN SOLUCION SIN SATURAR DE AIRE

2,- COkRUION EN SOLUGION 0,00001 N
DE SILICAIO DE $ODIU

O inic.

e Ol o + 1o Log. X

1 4,65

2 2,31 2,01 0, 30320 174,95
3 3,12 1,49 0,17319 99, 93
Y 3,47 1,34 0,12710 13,33
5 3,55 1,31 0,11727 67,66
6 3, 54 1,31 0,11727 67,66
7 3, 54 1,31 0,11727 67,66
8 3,57 1,30 0,11394 65, T4
9 3,57 1,30 0,11394 65, T4



MARCHA DE LA CORROSIVN Ei CCLUCION SIN SATURsR DE AIRE

3. COHROSION EN SULUCION 0O,0001 N
DE SILICATO D SODIO

0O inic,

§e ie Tin. Log. X

1 4,66

2 2,79 1,67 0,22272 128, 51
3 3,21 1,85 0,16137 93,11
4 3,50 1,33 0,12385 71,46
5 3,58 1,30 0,11394 65, T4
6 3,61 1,29 0,11059 63,81
7 3,64 1,28 0,10721 61,86
8 3, 64 1,28 0,10721 61,86
9 3,67 1,27 0,10380 59,89




MARCHa Di. LA CURRO_.ION kN SOLUCIUN SIN UATURAH DE AIRE

Yy, - CORROSION EN SOLUCIUN 0,001 N
DE SILICATU DE SODIQ

0 inic. .

Ne & 0 fin.. Log. K

1 4,64

2 2, T4 1,69 0,22789 131,49
3 3,20 1,ub 0,15177 97,11
4 3,59 1,29 0,11059 63,81
5 3,E5 1,27 0,10380 59,89
6 3,68 1,26 0,100%7 57,91
7 3,68 1,2€ 0,100%7 57,51
8 3,65 1,27 0,10380 59,89
9 3,£5 1,27 0,10380 59,89



MARCHA DE LA CORROGION N SOLUCION SIN SATJ:isuR Dk AIRE

B, - CORROGION EN SOLUCION 0,01 N
DE SILICATO DE SGDIO

2 0 inic, |
N 0 Cfin Log. X
| 4,65
2 2,92 1,59 0,20140 116,21
3 3,37 1,38 0,13988 80,71
Y 3,60 1,29 0,11053 63,81
5 3,66 1,27 C,10380 59,89
6 3,69 1,26 0,10037 57,91
7 3,66 1,27 0,10380 59,89
8 3,72 1,25 0, 09691 55, 91
9 3,72 1,25 0, 09691 55, 91
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MARCHA DE LA CORROSION EN SOLUCION SIN SATURAR DE AIRE

l.-

.4 ©

]
o

INLRCIA AL

P

4,68
0, 00
3,08
3,53
3,59
3,64
3,56
3,52
3,50
3,50

UIRIDA PUR PASAJE DE SOLUGLON
0,00001 N DE SILICATO DE SODIO

-0 inic.
0 fin,

1,52
1,3
1,30
1,2

1,31
1,33
1,34
1,34

Log.

0,1018Y
0,12057
0,11394
0,10721
0,11727
0,12365
0,12710
c,12710

101,92
69,57
65,74
61,86
67,65
T,k
13,24
73,3k



MARCHA DE LA CORROSION lN SOLUCION SIN SATURAR DE AIRE

2,- INERCIA ADQUIRIDA POR PASAJE DE SOLUCION

020001 N DE SILICATO DE $ODIO

0 inic.
Ne oy O fin. Log. X
1 4,69
2 0,00
3 3,02 1,55 0,19033 109,82
L 3,64 1,29 0,11059 63,81
5 3,67 1,28 0,10721 61,86
& 3,61 1,30 0,11394 65, Th
7 3,57 1,31 0,11727 67,63
8 3,54 1,32 0,12057 69,57
9 3,50 1,34 0,12710 73,34
10 3,53 1,32 0,12057 69,57
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UCGION SIN SaTURAR DE AIRE

3,. INRCTA #DIUIRIDA POR PASAJE DE SOLUCION

o€

4,7
0,00
2,98
3,11
3,15
3,67
3,6L
3,64
3,56
3053

0,001 ¥ DE SILICATO DE SODIO

0 inic,

0 fin.

1,58
1,27
1,26
1,28
1,29
1,29
1,32
1,33

L0Z.

0,19866
0,10380
0,10037
0,10721
0,11059
0,11059
0,12057
0,12385

. -

114,62
55,89
57,91
61,86
63,81
63,81
69,57
71,46
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‘MARCHA DE LA CORROSION EN SOLUCION SIN SATURAR DE AIRE

4,- INEHCIA ADQUIRIDA POR PASAJE DE SOLUCION

0°

W O~ O U1 F W -

()
o

4,70
0,00
3,36
3,15
3,68
3,68
3,55
3,62
3,58
3,58

Q.0) ¥ DE SILICATO DE SODIO

0 imioc,

0 fin,

1,4
1,25
1.28
1,28
1,29
1,%0
1,31
1,31

Log,

0,14613
0,096391
0,10721
0,10721
0,11059
0,11394
0,11727
0,11727

84,32
95,91
61,86
61,86
63,91
65,74
67,63
67463
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Val - res esnecfficos medics de lv corrosidn, obtenides
& 108 55 minutcs de iniclude el w saje de las solucicnes
Egtcs velore: se extraen de lis Curvss antericres,

K

ame original sin sat, 713
gelueddn 0,00001 W ol
" 00,0001 N 62
" 0,000 N 60
" 0,01 N o1
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TERCERA SERIE

Sgua destilada a 25°C

1® Corrosién en solucfon saturada de aire
2° Inercia provocada por el pasaje de las soluciones

3* Influencia de la concentracidp
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L MAZDZA DE LA O0R:0SICH #% SOLUCION SaTUADA DE AIRE

L.-  COR0SIGH RY AGUA DESTILATA A 259 g,

_Q?_. 0 inigc,
- 0 fin, LORa L.

4,45

2,18 2,04 0, 30963 178,66
2,60 1,7 0,23300 134,44
2,61 1,70 0,23045 122,31
2,63 1,69 0,22789 131,49
2,63 1,69 0,22739 131,49
2,66 1,67 0,22272 128,51
2,66 1,67 0,22272 123,51
2,66 1,67 0,22272 128,51
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o 0 ianic.

o 0 Loz, X
—= - 0 fin.

4,09
2,17 1,88 0,27u416 158,19

2,51 1,63 0,21219 122,43
2,56 1,60 0,20412 117,78
2,5 1,58 0,19866 114,62
2,57 1,59 0,20140 11,21

2,60 1,57 C,19590 117,03
2,65 1,54 0,18752 108,20
2,69 1,52 0,18184 104,92
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MARCHA DE LA COPROSION EN SOLUCION SATURADA DE AIRE

2

CORI0SION N SOLUCION 0,0001 N DE SILICATO

02

4,08
2,24
2,73
2,7C
2,81
2,85
2,83
2,87
2,87

D& _SODIO EN AGUA DESTILADA 25 ® G

0 inic.

0 fin,

1,82
1,49
1,46
1,45
1,43
1,44
1,42
1,42

0,26007
0,177519
0,16k435
0,16137
0,15534
0,15836
0,152¢9
0,15229

150,06
9,23
9,83
92,11
89,63
91,37
87,87
87,87
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4,23
2,29
2,83

5,06
5,08
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Ze11
3,13

1,85
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© 1,28

1,37
1,36
1,36
1,35

Q u¥ K24 DESTILADA 25 ¢ @

Lu:l

C,26T17
C,17319
,13888
2,13588
C, 12672
0,13354
0,13354
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95493
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36.71
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77,95
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MARCHA DE LA CORu:OSION EN SOLUCION SATURADA DE AIRE

l.- INsRCIA ADQUIRIDA POR PASAJE DE SOLUCION

4,69
0,00
3,01
3,11
3,08
2,97
2,94
2,87
2,84

0,00001 ¥ DE SILICATO DE SODIO EN

AGUA LESTILADA A 25° G

O iniec.

0 fin.

1,56
1,51
1,52
1,58
1,59
1,63
1,65

Log,

0,19312
0,17898
0,1818Y4
0,19866
0,20140
0,21219
0,21748

111,43
103,27
104,92
114,62
116,21
122,143
125,18
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MARCHA DE LA COROSION EN SQLUCION SATURADA D. AIRE

2,~ INKRCIA ADQUIRIDA POR :ASAJE DE SOLUCION

9

4,40
0,00
2,713
3,01
2,97
2,87
2,78
2,1
2,7

0,0001 N DE SILICATO DE SODIO EN

AGUA DESTILADA A 25° G,

0 iniec.
O fin,

1,61
1,46
1,48
1,53
1,59
1,62
1,62

L0C,

0,20683
0,16435
0,17026
0,18469
0,20140
0,20852
0,20952

119, 34
94,83
98, 2Y4

106,57

116,21

120,89

120,89
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MARCHA DE La GORROSION By SOLUCION SATURADA DE AIRE

3.~ _INERCIA ADQUIRIDA FOR PASAJE DE SCLUCION

0,001 N LE SILICATU DE SODIO KN
AGUA UESTILADA A 25°C

O inic

? Q fin Log. X
4,26

0,00

2,91 1,46 0,16435 94,83
3,06 1,39 0,14301 82,52
2,98 1,43 0,15584 89,63
2,78 1,53 0,18u69 106,57
2,73 1,56 0,19312 111,43
2,68 1,58 0,19866 114,62
2,66 1,60 0,20412 117,78
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MARCHA DE LA CO:Za0SION EN SOLUCION SATURADA DE AIRE

l,- INERCIA ADLUIRIDA POR vASAJE DE SOLUGION
Q.01 N DE SILICATO DE SODIO EN
AGUA DESTILADA A 895 g,

_i 0 inic,
0 fin} Lo A

4,51

¢,00

3,20 1,1 0,14922 8¢,10
3,1 1,32 0,12057 69,57
z,22 1,40 0,14613 8y, 32
2,07 1,47 0,16732 96, 54
2,95 1,53 C,18469 10€,57
2,91 1,55 C,19033 109,82

2,8l 1,59 C,20140 116,21
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INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION

Valores especificos medios de la corrosion, obtenidos
a los 55 minutos de iniciado el pasaje de las soluciones

Estos valores se extraen de las curvas anteriores,

K

Agua original, destilada a 25°C 129
Solucidén 0,00001 N 110
" 0,0001 N 89

" 0,001 N 86

" 0,01 N 65
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MARCHA DE LA CO.ROSION EN SOLUCION SATURADA DE AIRE

-

e  QOAHOSION KN AGUA DESTILADA A 60° C,

o

2,69
0,94
1,02
1,06
1,08
1,07
1,06
1,07
1,08

0 inic.

0 fin.

2,86
2,64
2,54
2,49
2,51
2,54
2,51
2,49

i o)

0,45637
0,42160
0,40483
0,39620
0,39967
0, 40483
0,29967
0,39620

K

263,32
2y3,26
233,59
228,61
230,61
233,59
230,61
228,61
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UARCHA DE LA CO HOSION EN SCLUCION SATU'ADA DE AIRE

.= CORAOSION EN SOLUCION 0.00001 N DE SILICATQ

DE S0DIO EN AGUA DESTILADA 4 60® O,

0 inic,

-ﬁ' - 0 finl, - L8 L
2,70
1,01 2,67 0,42651 246,10
1,22 2,21 0, 34439 198,7
1,23 2,20 0, 342y2 197,58
1,23 2,20 0, 3u2y2 197,58
1,23 2,20 0, 342y2 197,58
1,24 2,18 0,338u6 195,29
1,24 2,18 0,33846 195,29
1,24 2,18 0,338u6 195,29
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K.
l 2,65

2 1,10 2,1 0,38202 220,42
3 1,36 1,95 0,29003 167,35
4 1,39 1,90 0,27875 160, 84
5 1,40 1,89 0, 27646 159, 52
6 1,01 1,88 0,27T416 158,19
7 1,42 1,87 0,27164 156,85
8 1,42 1,87 0,27184 156,85
9 1,u42 1,87 0,2718Y 156,85
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i & o Ty Lok, K

1 2,93

2 1,11 2,28 (1, 35793 206, 52
3 1,39 1,82 0,26007 150,06
Y 1,45 1,74 0,24095 138,79
5 1,45 1, T4 0,2U055 138,79
6 1,U6 1,73 0,23805 137,325
7 1,46 1,73 0,23805" 137,35
8 1,45 1, T4 0,24055 128,79
9 1,46 1,73 0,23805 137,35
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2,08
1,21
1,62
1,63
1,65
1,66
1,67
1,68
1,67

2,21
1,65
1,64
1,62
1,61
1,60
1,59
1,50

0, 34439
0,21 748
0,248y
0,20952
0,20683
0,20412
0,20140
0,20u12

=

198,
125, 48
123,9%
120,89
119, 34
numn
116,21
17,77
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4ARCHA UE La COHROSIUW kw SULUCION CATURADA DE AIHRE

2,- INERCIA ADGUIRIDA rUR PaSAJE Di SOLUGCICN
0,0001 N Di SILICATO DE SOLIO EN
AGUA _ESTILADA A 60°C

02 O inic

hd o 0 fin Log. K

1 2,56

2 0,00

3 1,27 2,01 0, 30320 174,95
M 1,29 1,98 0,29667 171,18
5 1,26 2,03 0, 30750 177,43
6 1,26 2,03 0, 30750 177,43
7 1,22 2,10 0,32222 185, 92
8 1,18 2,17 0, 33646 194,1}
9 1,14 2,24 0,35025 202,09
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INFLUENCIA DE LA CONCENIRACION

Valores especificos medios de la corrosién, obtenidos
a 1os 55 minutos de iniciado el pasaje de las soluciones.

Estos valores se extrzen de lags curvag anteriores.

K

Agua original, destilada a 60°0 230
Solueidn 0,00001 N 195
", 0,000l X 155

" 0,001 N 136

" 0,00 N 118
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a 1a accién del silicuto de sodio, ncs permiten estohlecer
10 siguiente:

Una vesz vaciada la caja de su contenido con el que estu-

vo en contacto 18 horas y que sale con un valor cero de
oxfgenc, el 1fquido que pasa, presenta a la salida también
valor cerc de oxfyenc, es. decir que de acuerdo a los cdl-
culos, la corrosién en este czso ser{a infinita, Lste gasto
de oxfyeno no corresponde a corrosién real instantanes del
metal, sino que se debe a la oxidacién del uidrdéxico ferro-
s0 producido por el contacto del agua o solucfon ‘e sili-
cutc de sodio durante 12 horas, econ el hierro,

En el primer instante de la corrosién se pro.uce hidra+e
oxido férrico y Oxidc magnético de hierro como ya enuncié
en las consideraciones tedricas, pero luego, agotado el
ox{geno disuelto nos encontramos frente a un caso de corrc-
sién del hierro per agus en ausencia de oxfyenc y el vro-
ducto de corro:idn fermedo, de acuerdo también con los
estudios hasta hoy conccidos serfa hidréxide ferroso.

Cuando una veg vaciada la cajs de corrosfén se inicis
el rasaje de agua saturaia o no, de oxfgeno, (segin el en-
gayo : que corresponda) el oxfgeno que lleva el agua es
gastado totalmente en la oxida®¥én de estos iones ferro-
sos y entonces el 1fquido a la salida presenta un valor
cero de oxfgeno, sando por lo tanto la impresién de un
valor infinito de lz corrosién,

Las curvas eneste caso son muy ilustrativ:s:



1° 4 1os cinco nrinutos de iniciado el pazaje el valor de

K ya ha descendido para alcanzar su valor mfnimo a los

10 minutos e iniciar desde ani un ascenso, quc es mayor

o menor segun la inercia de proteccidn conferida al metal
por la solucidn de silicato de sodio con 1a que estuvo en
contacto,

2° Kl agua pura necesita vardas horas para destruir come

pletzmente esta proteccidn.

Influencia de la concentracién

Al tomar los valores especificos de la corrosién en
el unomento que su descenso sea tan leve que puedan consi-
derarse practicamente constantes, y se traza un grdfico
teniendo estos valores como ordenadas y como absicas las
distintas concentraciones, tendremos la serie de curvas
mas interesante, ya cue 08 va a »ermitir determinar 1la
cantidad minima de silicato de sodio necesaria en unza
agua para disminuir la corrosidn del hierro,

La observacidén de los graficos trazados en esta forme
nos dice gue en agur corriente de Buenos Aires, saturada
de aire o tal como llega de las Obras Sanitarias de la
Nacidn, el decrecimiento no es proporcional al agregado
de silicato de sodio, mas que para bajas concentraciones,

En efectc practicamente el valor de la co:irosidn es-
pecifica disminuye has:.z concentracidén 0,0001 N siendo
muy lentc st descenso para un valor 100 veces mayor de

la concentracion,



Es decir que cbservandc losz grdficcs podemos deducir
cue la cantidad de silicato de sodio que debe agregarse
a un agua:para disminuir la corrosidn es cowo mfnime la
que corresponde a la concentracidn 0,00005 N y la canti-
dad optima la que corresponde & la concentracién 0,0001 N

Estos valores llevados a grems por litro serian

Concentracion mfnima 0,00665 Gramos por litro de agua

Concentracidn 6ptima 0,013 Gramos por litro de agua,

que llevadosa otros térménos nos darian
mfnbmo 6,65 Kilos de silicato de sodio de comosicién
§a20:3, 44 §10° por millén de litros de azua.

éptimo 13 Kilos del mismo silicato por milddén de litros

de agua.
»l pH de estasz concentraciones es:

solucidn de silicato de sodio 0,0001lN pH 8,33
" " " " " 0,00005N pH 7,95

Influencis de la temperatura

Se determina la influencia de la temperatura en la
corrosién del hierro por agua destilada en presencia de
silicato de sodio, Bodowalores obtenidos para 25°C y €£0°C
se llevan a un grdfico toman o como ordenadas los valores
de K: corrosidn especffica, y como absisas los valorec
de las temperaturas,

Observando los grdficos se ve que el aumento de la

corrosfén no es paralelo para les diferentes soluciones



8ino que aumenta mas lentamente a médida que aumenta
la concentracidn de silicato de sodio, es decir que la
pendiente de las rectas que unen las dos temperaturas

es nenor con el aumento de la concentracidn,

CCNCLUSIONES

Todo 1o dicho mas arriba me permite establecer las

siguientes conclusiones:

18 La corrosidén del hierro por aguas es disminuida por
cantidades peoueiisimas de silicato de sodio.

28 La disminucién de la corrosidn no es debida sola-
mente al aumento del pH, ya que la corrosidn no
guarda relacidn con la variacidn de] pH al aumen-

tar la concentracién en silicato de sodio.

32 La disminucidn de la corrosidn del hierro, solo
puede sunonerse Jdebida en gran parte a la forma=
cién de un film protector de silicato de hierro,

48 El hierro sometido al pasaje de agua ccnteniendo
en solucién silicato de sodio, adquiere una cierta
proteccién aun muchc tiempo después que ha cesado
el pasaje de solucidn de silicato de sodio 9 ini-

ciado el pasaje de agua pura

52 (on el aumento de la temperatura la corrosién del
hierro aumenta mas lentamente en aguas con silicczto

de sodio cue en agua pura,



o

72

fan oecue :a czntide=d de silicuic de m0.1c en laos
Zp088 ne e daiionu weBa ¢l Orgsuiswo, desde cuc
con lcs alimentes se inglieren cantiuade: de silice

muchn wayores,

£l agregadec de ¢,65 purtes por aillon,ce silic=to
de scdio 2 lus aguss corriecntes de Buencs aires
disainuiria 1s grevedad del probleus de corrosién
de las calerfas de nierrc cue actualaente tienen

sue efrentar lss (bras saniterias de ls Noecién,
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