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Problemas – Ejercicios de Corrosión

1) En un medio altamente agresivo, la máxima densidad de corriente de corrosión que opera sobre una chapa de acero galvanizado es 6∙10-3 A/m2. Calcular el espesor de recubrimiento necesario para que pueda verse libre de productos de corrosión durante un período mínimo de 5 años. Datos: carga del electrón, 1,6∙10-19 culombios. Peso atómico del Zn, 65,4 g/mol. Densidad del Zn, 7,13 g/cm3.

2) Una chapa de acero de 0,5 mm de espesor se recubre de Sn por ambas caras (tin plate) y se somete a un ambiente corrosivo. Acontece, durante el servicio, que la chapa se raya y queda expuesto el acero en un 0,5 % de la superficie del recubrimiento. En estas condiciones, la densidad de corriente consumida por el recubrimiento (reacción de reducción del oxígeno) es 2∙10-3 A/m2. ¿Se corroerá completamente el acero, al cabo de 5 años, en las condiciones descritas de deterioro de la hojalata?. Datos: carga del electrón, 1,6∙10-19 culombios. Peso atómico del Fe, 55,8 g/mol. Densidad del Fe, 7,87 g/cm3.

3) Una pila galvánica, que trabaja a 25 ºC  consta de un electrodo de Zn sumergido en una disolución 0,1 molar de ZnSO4; y otro de Ni en una disolución 0,05 molar de NiSO4; separados ambos por una pared porosa y conectados por un conductor externo ¿Cuál será la fuerza electromotriz de la celda, en circuito cerrado, entre ambos electrodos?.

Datos: EoZn = - 0,763 V; EoNi = - 0,250 V.

4) Utilizando la Tabla 0.2 del libro de texto “Ciencia e Ingeniería de Materiales” (Prof. Perosanz), definir y comentar las reacciones anódicas y catódicas que operan en las condiciones metal–electrolito que siguen:

*  Cobre y Zinc sumergidos en una disolución diluida de sulfato cúprico.

*  Cobre sumergido en agua aireada.

*  Hierro sumergido en agua aireada.

*  Hierro y magnesio conectados por un hilo exterior, sumergidos en solución salina aireada de ClNa al 1 %.

*  ¿Porqué las techumbres de cobre, roblonadas con pernos de Fe, tienen mal comportamiento a corrosión en atmósferas húmedas?.

*  ¿Porqué las tuberías (pipe line) de acero soterradas resisten mejor a la corrosión cuando está unidas a piezas de aleación de magnesio también bajo tierra?.

*  ¿Porqué las chapas de aluminio roblonadas con cobre, tienen mala resistencia a la corrosión en aplicaciones marinas?.


Dato: Potencial de reducción del agua aireada Eo = - 0,410 V.

5) Demostrar que el aluminio, no puede obtenerse electrolíticamente a partir de soluciones acuosas de aluminio, ya que la descomposición del agua y la evolución de hidrógeno antecederían a la deposición del aluminio metal. Datos: Potenciales de oxidación en Tabla 0.2 del libro de texto. Entalpía libre standard de formación de óxidos en Fig.. 0.2 del libro de texto. Número de Faraday, 96.500 culombios/equivalente-gramo.

6) Un alambre de hierro está sumergido por un extremo, en un electrolito de iones Fe2+ 0,02 molar; y por el otro en un electrolito de iones Fe2+ 0,005 molar. Ambos electrolitos están separados por una membrana porosa. Se pregunta,

–
¿Qué extremo del hilo se corroerá?.

–
¿Cuál será la diferencia de potencial entre ambos extremos?.

7) Un proceso de electrodeposición de Cu utiliza una corriente de 15 A para disolver un ánodo de Cu y electrodepositarlo en un cátodo de Pb. Si no existen reacciones secundarias, cuánto tiempo tardarán en depositarse 8,5 g de Cu en el cátodo.

8) Un recipiente cilíndrico, de acero bajo en carbono, de 1 m de altura y ф 50 mm, contiene agua aireada hasta un nivel de 60 cm. Al cabo de 6 semanas experimenta una pérdida de peso de 304 g, por corrosión. Se pide:

– Calcular la intensidad de corriente de corrosión, I

– La densidad de corriente asociada al proceso de corrosión

Dato: Supóngase que el mecanismo de corrosión es equivalente al del hierro puro.

9) La pared de un tanque, fabricado en acero se corroe a una velocidad de 55 mg/dm2 día. ¿Cuánto tiempo tardará en disminuir el espesor de pared 5,0 mm?. Densidad del hierro, 7,9 g/cm3.

10) Una chapa de Zn se corroe uniformemente, en una solución acuosa, con una densidad de corriente de 4,3∙10-7 A/cm2. ¿Cuál es la velocidad de corrosión expresada en mg/cm2 día?.

11) Calcular la relación de Pilling–Bedworth (P.B.) que expresa la relación volumen óxido/volumen metal en la oxidación de aluminio → alúmina. La densidad del aluminio es 2,7 g/cm3. La densidad de la alúmina 3,70 g/cm3. ¿Qué consecuencias deduce?.

12) Una muestra de superaleación base níquel de 1 cm2 de superficie y 0,75 mm de espesor trabaja en atmósfera oxidante (p = 1 atmósfera) a 600 ºC. Al cabo de 2 horas de exposición se aprecia un incremento de peso de 70 μg/cm2. Si el proceso de oxidación–corrosión sigue una ley parabólica, calcular la ganancia de peso al cabo de 10 días.

13) Un ánodo de sacrificio en aleación de magnesio, de 2,2 Kg está unido por hilo de Cu revestido al casco de acero de un barco. El ánodo se corroe completamente al cabo de 100 días. ¿Qué amperaje produce el ánodo durante ese tiempo?.

14) Explicar las diferencias, en lo que al comportamiento a la corrosión se refiere, de:

–
un ánodo grande unido a un cátodo pequeño

· un ánodo pequeño unido a un cátodo grande

· Citar algún ejemplo de los expuestos en clase y/o en el libro de texto.

15) Una celda de concentración de oxígeno, está formada por dos electrodos de Zn. Uno de ellos está sumergido en agua con baja concentración en oxígeno, el otro, en agua muy aireada, con mayor contenido en oxígeno. Los dos electrodos se conectan con un cable de cobre. Se pìde:

· ¿Cuál de los dos electrodos experimentará corrosión?

· Formular las reacciones de las semipilas para la reacción anódica y para la reacción catódica respectivamente.

16) Una hojalata se corroe uniformemente a razón de 2,20 mg/dm2 día. ¿Cuál será la densidad de corriente asociada al proceso de corrosión?.

17) Una chapa de acero galvanizado se corroe uniformemente a una velocidad de 1,14∙10-3 mm/año. ¿Cuál es la densidad media de corriente asociada a la corrosión de este material?.

18) Una chapa de acero galvanizado se corroe uniformemente con una densidad de corriente media de 1,19∙10-7 A/cm2. ¿Cuántos años tardará en corroerse un revestimiento de Zn de 25 μm?.

19) En un recipiente, construido en una aleación de aluminio, tiene lugar un proceso de corrosión por picadura que acaba perforando sus paredes al cabo de 300 días. El recipiente tiene un espesor de 1,20 mm y el diámetro medio de las picaduras 150 μm. Se pide:

· Calcular la intensidad y densidad de corriente media asociada a la formación de una picadura.

Dato: considerar que las picaduras tienen una superficie lateral cilíndrica y que el mecanismo de corrosión actúa uniformemente sobre la superficie basal de las picaduras.

20) En un recipiente fabricado con una aleación de aluminio de 0,85 mm de espesor tiene lugar un proceso de corrosión por picadura, con un diámetro medio de los hoyuelos de 0,60 mm de diámetro. La densidad media de corriente asociada es 1,2∙10-4 A/cm2. Se pide:

· ¿Qué tiempo medio transcurrirá hasta la perforación de la pared?.

Dato: Suponer que los hoyos tienen geometría cilíndrica.

21) Calcular los coeficientes de Pilling–Bedworth (P.B.), que expresan el cociente volumen de óxido/volumen de metal, de los elementos metálicos que figuran en la Tabla adjunta.

	Metal
	Óxido
	ρ metal (g/cm3)
	ρ óxido (g/cm3)

	Cr
	Cr2O3
	7,20
	5,21

	Li
	Li2O
	0,53
	2,01

	Fe
	Fe2O3
	7,86
	5,24

	Ni
	NiO
	8,90
	6,67

	Ti
	TiO2
	4,50
	4,17

	Ta
	Ta2O3
	16,50
	8,20


¿Cuál de los óxidos referidos serían, eventualmente, más protectores?.

22)
Una muestra de hierro puro se oxida siguiendo una ley de comportamiento lineal. Al cabo de 5 horas, a 720 ºC, 1 cm2 de muestra experimenta un incremento de peso de 9 μg/cm2. ¿Cuánto tiempo será necesario, a la misma temperatura, para que el incremento de peso sea de 35 μg/cm2?

