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Fe - H20 - System at 60.00 °C
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PROTECCION DE PRODUCTOS TERMINADOS
OXIDACION Y PROTECCION DEL ACERO

OXIDACION: (Volumen 11, pp. 144-147)
CORROSION: (Volumen 11, pp. 157-161)

DATOS:

El 2% del PIB de un pais se atribuye a los costes de
degradacion de los materiales (oxidacion — corrosion)
En Espana solo se galvaniza el 7% del acero. En
Alemania el 18% y en EE.UU el 28%.



Tabla 0.2.- Potenciales Normales de oxidacién (Uhlig)

Potenciales normales Potenciales normales

Reacciones de oxidaci6n E, en voltios, Reacciones de oxidacién E, en voltios,

2.2 "C a2s5°C
Li = Li‘+e 3,05 Tl = TI*+e 0,336
K=K'+e 2,93 Co = Co*+2¢ 0,277
Ca = Ca~+2¢ 2,87
Na = Na‘+¢e 2,71 Ni = Ni*+2e 0,250
Mg = Mg*+2e 537 Mo = Mo"+3e aprox. 0,2
Be = Be*+2¢e 1,85 Sn = Sn*+2e 0,136
U=U"3e 1,80 . Pb =Pb*+2e 0,126
Hf = Hf*+4¢’ 1,70 H: = 2H'+2¢e 0,000
Al = Al®+3e 1,66 Cu = Cu*+2¢ -0,337
Ti = Ti"*+2e 1,63 '
Zr = Zr*+4e 1,53 2Hg = Hg:"+¢’ -0,789
Mn = Mn~+2e 1,18 Ag = Ag'+e -0,800
Nb = Nb*+3e aprox. 1,1 Pd = Pd~+2e -0,987
Zn = Zn**+2e 0,763 Hg = Hg"+2e -0,854
Cr =Cr+3¢ 0,74 Pt = Pt~+2¢ aprox. -1,2
Ga = Ga*+3¢ 0,53 Au = Au+3e -1,50
Fe = Fe™+2e 0,440
Cd = Cd~+2¢e 0,403

In = In*+3e’ 0,342




TABLA 0.1.
Electronegatividad creciente de metales, calculada segin él criterio de Pauling (V)
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Tabla 13.1. Potenciales de electrodo de reduccion estdndar, a 25 °C

Potencial de reduccion estandar, E°, V

Reaccion de reduccion (frente al electrodo de hidrégeno)

Au*t + 3e- - Au +1,498

O, + 4H* + 4e~ — 2H,0 +1,229

Pt 420" — Pt +1,200

Més catédico Ag* + e — Ag +0,799
(menor tendencia a H93§+ + 2™ - 2Hzg +0,788
la corrosién) Fe’* + 2~ — Fe?* +0,771
0, + 2H,0 + 46~ — 4(OH) +0,401

Cu?** + 2e~ —» Cu +0,337

Snt* + 267 = St +0,150

2H* + 2e~ — H, +0,000

Pb** 2e~ — Pb —0,126

Sn** 2e~ — Sn —0,136

Ni?* 2e~ — Ni —0,250

Més anodico Gor* 28" = Co —0,277
(mayor tendencia a Cdz; 2e” -~ Cd —0,403
la corrosion) Fe** 2e™ — Fe —0,440
Cr** 3e~ —» Cr —0,744

Zn** 2e” - Zn —0,763

APF* e~ — Al —1,662

Mg®* 2e~ — Mg —2,363

| Na** 1e~ — Na —2714

* Las reacciones se escriben como semiceldas anddicas. La reaccién de semicelda mas
negativa, la mas anddica, presenta la mayor tendencia a que aparezca la corrosion u
oxidacion.



CUADRO 8.4

Potenciales esténdar de electrodo, a 298 K, en disolucién acuosa

Reaccién de electrodo Ey (0, — 0/ V Reaccién de electrodo Eg (¢, - o/ V
li*t+ le e Li -3,05 Ni2+ + 2e~ < Ni -0,23
Kt + le =K -2,93 Sn2* + 2e” <& Sn -0,14
Ca?* + 2¢~ & Ca -2,84 Pb2+ + 2e- < Pb -0,13
No* + le- < Na =27 H*+ le e 1/2 H, (g) 0,00
Mg?* + 2e & Mg -2,36 Sn#* + 2e & Sn?* +0,15
A+ 4+ 3e- & Al .67 Cu?* + e & Cu* +0,16
Mn2* + 2e~ & Mn -1,18 Calomelanos saturado en cloruro +0,2415
In?* + 2¢e- < In -0,76 Cu?t + 2e & Cu +0,34
Cr3t + 3ec o Cr -0,74 [sol. écida) Fe3+ + e~ & Fe?* +0,77
Fe?t + 2e” < Fe -0,44 Agt + le e Ag +0,80
Cr3* + & < Cr2* -0,42 (sol. écida) Hg?* + 2e- & Hg +0,85
Cd?* + 2¢- & Cd -0,40 Audt + 3e- & Au +1,52
Co?t + 2¢ & Co -0,28
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GALVANIC SERIES
In Flowing Seawater

Voltage Range of Alloy

Alloy vs. Reference Electrode™
Magnesium A“?dic . -1.60 to -1.63
Zinc Active End 098 to -1.03
Aluminum Alloys -0.70 0 -0.90
Cadmium -0.70 to -0.76
Cast Irons -0.60 to -0.72
Steel -0.60 to -0.70
Aluminum Bronze -0.30 to -0.40
Red Brass, Yellow Brass,

Naval Brass -0.30 to -0.40
Copper -0.28 to -0.36
Lead-Tin Solder (50/50) -0.26 to -0.35
Admiralty Brass -0.25 10 -0.34
Manganese Bronze -0.25 t0 -0.33
Silicon Bronze -0.24 t0 -0.27
400 Series Stainless Steels®* -0.20 to -0.35

90-10 Copper-Nickel

Lead

70-30 Copper-Nickel

17-4 PH Stainless Steel T

Silver
Monel

300 Series Stainless Steels **
Titanium and Titanium Alloys ¥

Inconel 625 ¥

Hastelloy C-276 1

Platinum ¥
Graphite

Cathodic or
Noble End

-0.21 to -0.28
-0.19 to -0.25
0.13 to -0.22
-0.10 to -0.20
-0.09 to-0.14
-0.04 to -0.14
-0.00 to -0.15
+0.06 to -0.05
+0.10 to -0.04
+0.10 to -0.04
+0.25 to +0.18
+0.30 to +0.20

Figura 2. Serie galvanica en agua de mar
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LEYES DE VELOCIDAD DE OXIDACION
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Me” + 0" — MEO\
METAL OXIDO AIRE

Me — Me®™ + 26__________—9» € X > \

0" 528 + 0

Caso I - El catién Me” difunde muy lentamente en la capa de 6xido. El crecimiento del
ox1do tiene lugar en la interfase metal - 6xido.
Ejemplos: Ti. Zrv U,
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Caso II - El anién O difunde muy lentamente en la capa de éxido. El crecimiento del
ox1do tiene lugar en la interfase 6xido - aire.

Existe una elevada concentracion de lagunas en la interfase metal - oxido.

Ejemplos: Cu, Fe, Cry Co.
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Caso IO - El transporte de electrones es muy lento. El oxido puede crecer muy
lentamente en la interfase oxido - aire o metal - oxido dependiendo de la difusividad de
los cationes. Me”", o aniones, O™

Ejemplo: Al



