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RES UME 

Se presenta el efec to de varios parame t os s o­
bre l a f orma y carac terizac i ón elec t roquímica de 
curvas de polarizaci ón a nódica obt enidas med iante 
Voltime t r i a Cí clica y Elec t ro os Rota tor i os de a ce ­
r o SAE 1010 en sol uc ión de H S04 1 .00 N normal i za­
da. Siendo tales paráme t r os l a velocidad angular 
de O, 775 , 1425 Y 1525 RPM, e l diáme tro del disco 
de acero : 0.50; 0 .65 Y 0.80 cm; e l diámetro t otal 
de l a s probetas mont adas en resin fenólica (1 . 15; 
1. 45 Y 3 . 11 cm. y l a ve l oc idad de polarizac-.ón en 
el rango de 0 .28 a 2 . 00 mV/seg. Las probe tas fueron 
desbastadas con papel de carburo de silicio y se 
limp i aron on acetona ultrasónicamente. 

Se seleccionó 0.65 y 1.4"5 m. como diámetT.os 
óptimos para l as probetas, el rango de vel ocid d 
angular mencionado y una ve l ocidad de polarización 
de 1.5 mV/seg . Operando en estas condiciones se f i ­
jó como rango de potencial 1 compr endido entre el 
potencial de reposo y + 1.6 Voltios. Se determinó 
que el acero SAE 1010 es inmune a la corrosión por 
picadura, el mecanismo de forma ión d la película 
pasiva es reversible, los potenciales de ruptura y 
de reactivación en l as condiciones de traba ' o per­
manecen fijos, mient ras que el potencial pasi v 
primario es afectado aproximadament e 100 veces más 
por el diámetro del electrodo que por la velocidad 
angular. El espesor del material inerte del mont aje 
de las probetas i nfluye sobre la ex tensión de la 
zona de pasivación en l as curvas . 

ABSTRACT 

The effecc of the angular el ocity (O; 775; 
1425 ; 1525 RPM), diameter of che steel (0 .50; 0.65; 
0 . 80 tm). total diameter of the electrode (1.15 ; 
1.45; 3.11 cm) and t he polar i z tion rate (0.28 to 
2.00 mV / sec.) on the shape and electrochemical 
behavi our of potenciodynamic anodic pol aLization 
curves of mild stee1 i n 1 N sulfuric acid solution 
are reported . The measurements were carried out us ­
ing steel rotating disk e ectrode by cycl ic volt­
ammecry in the potencial range between the corr o­
sion potential and + 1.6 volrs. . 

Tbe s~eel dissolution ~as found to be depen­
dent of the electrode diameter and the angular ve­
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POLARIZACION ANODlCA DEL ACERO EH H2S04 1.00 N 

MEDIANTE VOLTIMETRIA CICUCA 

y ELECTRODO ROTATORIO 

locity. Bes t cur rent distri but ion was exhibi ted at 
0.65 and 1.45 cro of di amet e rs and t 1.5 roV/sec . oE 
polarizat ion ra teo The ruptur potentia l an the 
reactivat i on potent ia l values were not affected 
unde r the worked exper im nt a l conditions. On t he 
other hand , t he pri.mar y passi e pot ncia .L was de­
pendent of t he e l ec t r ode díame t er a s wel! a s its 
angula r velo ity . Be i ng the efEce [ of Lhe f irst 
parameter a hundred fold with r espet t t o t he see ond 
one . Consequently. the t ota l diameter oE t h work­
ing e l ec·trode mus t to be conside r ed i n or·d e r to 
devel op a la r ge pas i vation region i n the polariza ­
tion curve. Th mild steel wa s f und to be immune 
to pi tt ing co rros ion and t he mechanism of its pas­
s ive l ayer was r evers i bl e undcr the wor ked e.'<peri­
menta l condi t i ons . 

INTRonUCC ION 

La corrosión l ocalizada puede detectarse ni­
vel de campo haciendo uso de tecnicas e l ectr oquimi­
caso La combinac ión de l a velo i da de corrOSlon 
med i da mediante polarización lineal , el cambio ac ­
tivo en e l Dotencial de corros ión y l a presenci a de 
fluctuaciones errát i cas en f!l poten .ia de corrosión 
se h n toma o com indicativos del inic io de l a co ­
r rosión l ocalizada ( 1). Con e l conoc imient o de l os 
potenciales de reposo, de ruptura y de protección 
camb i en ha s ·do posible predecir a t endencia a la 
corrosión l ocalizada a nivel df! labora to rio, ha­
ciendo us o de las curvas de polarizac i ón anódica de 
un metal ac t ivo - pasivo . La obtención de estas cur ­
vas mediante Voltimetria Cícl ica permite además de 
cono er l os poten iales mencionados , tener má s in­
f ormación acerca de l a estabi idad y reversibi lidad 
de 1 fo rmación de l a p l ícul pasiva que recubre 
el metal . Consiste l a Vo] tametría c í lica en reali­
zar una polarizac ión anód i a iniciada y finalizada 
a l mismo val or de potenci al, describiendo un cicl o . 

rango del iclo es previamente de t ermi nado v l a 
presencia de histeresis en la zona de pasiv~ción 
está asociada con corrosión localizad . 

El uso de la vo ltimetria C~clica utilizando un 
electrodo rotatorio permite simul ar. en el laborato­
rio e l comportamiento de la in ter fase de un meLal 
activo pasivo en un flujo. En estas condiciones la 
energ~a voltaica requerida para pasi var se el metal 
aumenta ocasionado por df!splazamiento en el equili­

15 -

Zulia Vol. 7, N2 1 , 1984 

http:di�metT.os
http:polarizac-.�n


br i o en comparac i ón con si t u ciones estac i onarias 
( 2) . 

En este trabaj o s e esc ud i a l a in f luencia de la 
vel ocidad d polar i zac ión , el diámetro de l e l ectro­
do y la vel ocidad angula r sobr e l a forma y las di ­
ferenres zonas pr esentes en una curva de polariza­
ción anódica del acero com erc ial . 

PARTE EXPERIMENTAL 

Las pruebas de Vol timetría Cíclica se real iza­
r on en solución fre sca de ácido s ulfúrico 1 . 00 N 
normalizada en una celda electrolít i ca t i po H. Se 
desaireó la so l ución burbujenad o gas nitrógeno du ­
ran te 20 mi nutos antes de i nic iar cada prueba y du­
ran te e l desarrollo de 1 mi sma . Se trabajó pot en­
ciodinámi cament.e a Un.¡l veloc idad de ba rrLdo (-dE/dr ) 
de 1.5 mV/ seg utilizando un poten i os t t o PAR mode ­
lo 173 y elec trod o eotario HETROH}! E- tí 28 a velo­
cidades a ngul ares de 0 , 775 , 1425 Y 1525 RPM. Todas 
l as pr uebas se realizaron por tr i plicado. 

Como lectrodo de trabajo se ut ilizÓ acero SAE 
lOtO en f orma de dis co de 0. 50; 0 .65 Y 0.80 e.m . de 
diámetro, mo n t dos en r esina fenólica. El t r ata ­
mient o de estas pr obetas cons istió en desbastarl as 
con papel de carbuco de silic io números 240 , 320 , 
400 Y 600 Y limpiarl as con al cohol i s opro pí l ico an ­
tes del monta · e " antes de cada prueba, en c uyo ca ­
so t ambién se lavaron ultra. ón icamente sumc r gjda s 
en acetona . Com electrodo de r eferencia se uti l izó 
c¡lomel sat urado y como auxiliar platino . 

RESULTADOS Y. DI SCUSION 

Con el fin de obtener curvas de polarización 
anódica del acero se investigó e l efec t o que ejerce 
el diám tro del electrodo del trabajo, l a velocida 
de polar i zac ión, la frecuencia de r otación y l a me ­
todolog·a seguida para obtener di has curva sobr e 
el desgaste de la peobe !él de acero , ya que a l l o­
grar un desgaste uniforme significa que la corrien ­
t e se istribuy de ma nera homogéne.a y se c umplen 
las c ondiciones e Levich (3). 

EFEC '0 DEL.. DlAMEThO DEL ELF.C OD O DE AC ERO 

Se conoce que el di ámetro t elt al del electr odo 
de trabaj o (d i ¡melro d 1 a cero más e l di·metro del 
material ineete ut i li zado p r a el montaje de los e ­
l ectr odos ) influye en l os pat rones de f lujo cua ndo 
se usa un elect r od o r ota t or i (4 ) , por l o que tam ­
bién debe afectar l a for ma de l as curvas d pola r i ­
zac~on anódica de un me t al act ivo- pasivo . De al l í 
ue s e investigaron tres diámet ros di ferentes, e i ­

guales R 1.15; L.45 y 3. 11 cm . con un di¡met ro ac­
tivo fi jo de 0 .65 CID _ En l a fig. No .l se peesent a 
una curv a de polari za c i í n cvn un electrodo de 
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1 . 15 cm . de diámetro, en la misma se observa un 
compor tamiento nct i vo- pasivo. El electrodo de 
3 . 11 cm. no se pasivó a 1425 RPM, únic a fr ecuencia 
a l a cua l se efectu ron estas peuebas , por el con ­
tra rio. se obt uvo una curva simi l ac a l as enc ontra ­
das cuando existen efectos de borde, es ta posibili ­
dad Se descartó al reducir: el diámetro del mismo 
el e trodo a 1.45 cm. como puede apreciarse ~n l a 
f igura N!!. 2 . Esta observac i ón con fi ema el huco uso 
de l a resina Í e.nól i c (baque tit a ) para el olOntaj e 
de elec t r odos sin efectos de bordes como f ue demos ­
tr do antecio rmente (S). ].a f alLa de zona de pasi ­
va ión en l a curva obt enida con elec trodos de 
3 . 11 cm. de diámetro podría at r ibuír sel e a cieeta 
turbul enc i a visible en el sis tema, oca s i onada por 
l a proximidad e ntr e las paredes de l a celda elec ­
tro l í ti ca y el e lec t rodo . Al comparar l as figu r as 
N~ 1 2 se desta c ~ unB z on de pasivac ió n mas ex ­
t ensa (400 mV) al usa r elec t r odos de ! . l 5 cm. de 
diámetro. Sin embargo , se seleccionó 1.45 cm. como 
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diámetro de trl1bajo ya 'lIJe eon éste se present6 un 
desgaste menor y más uniforme de la super ficie d e> 
las probetas . El mayor desgaste presentad por las 
probetas de l .15 rm. a pesar dl' poseer zona de p"­
sivación e'llensa, pareciera ind iear la contrib ll ció" 
de otros factores al proceso de ~ortnsión. tal po ­
dría ser cierto de~gaste por erosión debido a in­
teracción d las líneas de flujo. En consecuen~~ , 
actualm<.'nte esta investigación e. tá úirigida al uso 

e otra ~eometría j"l electrad de trabajo, hasada 
en la recomendaC1ón de Blurtan y ltiddiEord (4) _ 

EfECTO !lE LA VELOc.; l!)AJ) DE POLAR IZACIU., 

I~ velocidad de polarizacl6n utilizada en laH 

-

Hay ~c. lng .• Uniy. 

pruebas ¡Interiores fue de 0 .28 m / seg . Ahora bien 
p~ra disminuir el desgaste del electrodo, se aumen ­
tó la ve l ocidad de polarización a O 50; 0 ,80j J .Oj 
l .25 ; 1,50 v 2.00 mV/seg; trahajando a una frecuen­
cia fija de 1425 RI"I ' 1.45 cm. ae dl.1metro del e­
lectrodo. Mediante observación visual se encüntró 
un menor desgaste y mas unlfonnüJad del mismo a me ­
dida que aumentaba la dE/dt. Se seleccionó trabajar 
a 1.50 lllV/seg por ser suficientemente rápida \' aue­
cuad'1 nara conseguir condiciones tle estad est.1ble . 
SegGn la literatura (6) t al condición se logra a 
velQ~idades de polar i zaci6n menur o igual a 
S rnV/seg. 

VELOCIDAD ANGULAR 

utIlizando la velocidad de polarización v el 
diameLro del ele trodo seleccionados en base a lo 
<!xpuesto ant<! ¡armen,c, se. lrab:1;ó .1 0,77';, 11.15 \' 
a 1525 RPH (2), observándose en gener 1, un d Splo1­
zam.i.entu de 10 a )0 mV d.~l pute r.cial de reposo ha­
ria valoces mIs nobles ruando la frpcuencia del e ­
l ectrodo era diferente de cero. Las li¡<uras) y 4 
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muestran curvas típicas , en gener"l las c"rvas de 
barrido direc to e inverso presentaron una separ, ­

ión de 42 1000 ntV a nillel potencial pasivo prL - slJltados . Sin embargo, no se logró igualar el po ­
maria y del p(ltenci~l de reactillaci..ón como conse­ ten(ia1. pasivo primario al poten ial Je reacLiva­
cuencia d~l desplazamiento del potencial pasivo ción y se consiguió que la tecnie J~ L mpensa ­
primario . A medida que aumenta el diámet ro d'l e ­ ción de IR no es lo mas adecuado en esGe caso , don ­
lectrodo y 1.1 velocidad ans.wlar, aument la e er gia de e.l pI! (0.50) de la olución de ácido sulfúrico 
voltaica requerida p.1ra que ocurra la pasivac Lon. implica el drenaie de al to s valores Je corriente. 
Igual efecto produ e la cas i 3us encia de Oxigeno en 
el medio (fig. 5 ) . La resIstenc i a del material a 
pnsivarse se manifiesta en algunas curvas de pola ­
~ización po r fluctuaciones que se inician "proxi ­ CONCLUSIONES 
madamente :¡ O. 600 vd tios . Como en !.t.,da reacción 
electroquímica, si .11 electrodo de tra ajo se le 
suministra una cneq"ía voltaica mayor que ln de ac ­ El hecho de qu la curva de polarización me ­
tivación, se formará más f5cilmente el c mp uest o diante barrid o direct o pre. ente igual forma que la 
interm~tálico v se lo Rrar5 obtener unn zona de pa- Jet arrido inverso y que la orriente sea ~ proxi­
5i'lación más a;'plia d" allí que se decidió in.1.(iar madamente i gual en ambos :;encidos, significa que el 
la polarización a + l .6 volt i os y regre r de nuevo proceso de Í ormación de la película pasiva e s r~ ­
a este lIalor, haciendo uso de la Vol timetría Cíc] i ­ versible. 
ca. S... encontró un desg ste menor y mas uniforme,lo 

ue pareciera indic.1r '1ue ,,1 prime r barrido de La aus nc ia de lazo s de hister sis en l as cur ­
+ t.6 voltios al potencinl de repo. o hace Las ve ­ vas, hace concluir que el acero AE lO l O en las 

es de una limp.l.eza electroqlJími ca de la superfi­ ondiciones e <,st estudio no es suc ptible a co ­
cie. mejorando as í l a reproducibilidad Jp los re- rrosión por picadura . 
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El estudio comparativo de materi~les o dE me­ zanJo diámetro de la pro eta de 0.50 ~m" velocida­
dio!> corr(lI;ivo,; l1Ied1ante la técm.ca de Vollinletd.a des angulares de 775 a 1525 RPM Y el barriJc in.l ­
Cichca con eleclrodo rotatorio debe hacerse utili- ciarse rOLenciales positivog . 
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