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MECANISMOS DE CORROSION EN ALEACIONES TERM OTRATABLES
DE ALUMINIO

Stella M. de De M icheli y José R. Galvele

RESUMEN

Los tratamientos térm icos de aleaciones de aluminio determinan la apari­
ción de fases con comportamientos mecánico y electroquím ico diferentes, lo que 
puede dar lugar a la localización del ataque en medios corrosivos.

En el presente trabajo se discute la validez de la teoría, ampliamente acep­
tada que explica el ataque inter granular en estas aleaciones tomando en cuenta 
los potenciales de corrosión de las fases presentes. Se propone en cambio un me 
canismo para esta form a de corrosión localizada en base a los valores de los po­
tenciales de picado de dichas fases.

A partir de resultados obtenidos en nuestro,laboratorio y a otros que figu­
ran en la literatura se estudia el ataque intergranular en Al-Cu, A l-M g  y A l-Zn .

INTRODUCCION

Los tratamientos térm icos utilizados para n e jorar las propiedades mecáni 
cas de un importante grupo de aleaciones de aluminio dan origen a fenómenos de 
precipitación como consecuencia de los cuales se obtienen sistemas constituidos 
por varias fases. Las propiedades mecánicas de la aleación están estrechamente 
vinculadas con la m icroestructura a s í obtenida, y ésta a su vez determina la fo r ­
ma de corrosión sufrida en medios agresivos. En particular la susceptibilidad 
al ataque intergranular aparece en aquellos casos en los cuales hay precipitación 
preferencial de fases intermetálicas sobre los lím ites de grano y se forman ade­
más regiones lib res de precipitados adyacentes a los mismos. Para estos s iste­
mas se encuentra por lo general una correspondencia entre la mayor susceptibi­
lidad al ataque intergranular y el máximo d.e resistencia mecánica.

Para poder estudiar y predecir e l comportamiento de una aleación en un me 
dio corrosivo determinado es necesario conocer la naturaleza y la distribución de 
las fases originadas por el tratamiento térm ico y además e l comportamiento elec 
troquímico de cada una de ellas en e l medio considerado. Puede decirse que en 
tanto que existen numerosos trabajos dedicados al estudio de los procesos de en-



vejecim iento de d iversas aleaciones de aluminio, e l conocimiento que existe has­
ta e l presente de las propiedades electroquím icas de las mismas es incompleto. 
En efecto, la mayor parte de los trabajos hasta ahora publicados se lim itaron a 
la determinación de los potenciales de corrosión de las diferentes fases. En ba­
se a esta información se ha propuesto un mecanismo-de corrosión de aleaciones 
de aluminio que ha sido ampliamente utilizado.

En el presente trabajo se analiza el mecanismo de corrosión localizada de 
aleaciones de aluminio, desarrollado por Dix y colaboradores en 1940, que ha te­
nido hasta ahora amplia aceptación, comprobándose que el mismo se basa en prin 
cipios erroneos. La discusión del mecanismo de corrosión localizada se hace 
principalmente en base a la información bibliográfica recopilada para los siste­
mas Al-Cu, A l-M g  y A l-Zn  y a resultados recientes obtenidos en nuestro labora­
torio. Con el proposito de completar la información se efectuaron además deter­
minaciones de potenciales de corrosión y curvas de polarización para los s iste­
mas mencionados.

Microestructuras obtenidas por envejecim iento

Se acepta en form a general^ « 2> 3>4) que a partir de soluciones sólidas so- 
bresaturadas, el proceso de envejecim iento da origen a las siguientes transfor­
maciones:

(sobresaturada) + zonas GF (saturada) + fase de equilibrio

Durante el envejecim iento los precipitados de la fase se forman más rá ­
pidamente sobre los lim ites de grano que en el seno de los mismos por el cual, 
en tanto que e l material del lím ite ha completado su precipitación, e l m aterial de 
los granos se encuentra aun en alguna de las etapas intermedias de precipitación.

Como resultado de este proceso aparecen por lo general a lo largo de los l í  
mites de grano regiones lib res de precipitados. Según la aleación o el tipo de tra . 
tamiento térm ico éstas pueden form arse debido a:

i) un mecanismo de empobrecimiento de vacancias, conservándose la com 
posición del resto de la  matriz,

ii) por un proceso de empobrecimiento de soluto,

ü i) por ambos mecanismos actuando conjunta mente. En este ultimo caso 
las regiones lib res de precipitados están constituidas por una zona pro
xima al lim ite de grano, más pobre en soluto y otra alejada del lím ite, 
pobre én vacancias (5 ) c
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En el caso del. sistema A l-Cu el proceso de precipitación sigue la siguiente 
secuencia: 6)

(sobresaturada) + zonas GF + fases de transición (sa­

turada) + fase de equilibrio (A^Cu ).

Las fases o se forman sobre los lim ites de grano según la desorien­
tación de los mismosC0„ Ademas se ha comprobado la formación de regiones sin 

i precipitados a lo largo de los lim ites de grano sin que exista aún evidencia d irec ­
ta sobre el mecanismo operante. Sin embargo se ha encontrado que para Al-4%
Cu existe un empobrecimiento en la matriz que rodea los precipitados de la fase 

alcanzándose una concentración de 0,5% de Cu(8). Resultados de estudios 
electroquím icos realizados en nuestro laboratorio(®) apoyan la existencia de un 
empobrecimiento de soluto a lo largo de los lím ites de grano en este sistema.

El proceso de envejecim iento dél sistema A l-M gh a  sido estudiado para va­
rias composiciones^ ’ 5 0,11,12)^ El precipitado de equilibrio es A l2Mg3 , el 
cual se nuclea inicialmente sobre los lím ites de grano, luego crece hasta alcan­
zarse un cubrimiento máximo del area del lim ite de grano y finalmente se d isper­
sa. No parece estar definitivamente demostrado que para tratamientos térm icos 
adecuados pueda producirse la formación de una capa continua de A l2Mg3. En 
efecto, se encontro en aleaciones envejecidas que el ataque aparentemente conti­
nuo a lo largo de los lim ites corresponde a precipitados discretos aunque muy pe 
queños y próximos entre s f (13), F ig. 1). ~

El proceso de precipitación de estas aleaciones muestra ser muy lento a tem 
peratura ambiente, pudiendo acelerarse por trabajado en fr ío . A temperaturas 
mayores se observa un aumento de la velocidad de precipitación.

 ̂Se ha comprobado la existencia de zonas empobrecidas en magnesio junto a 
los lím ites de grano como resultado del envejecim iento. En aleaciones de Al-7% 
Mg, dichas zonas alcanzan un ancho de aproximadamente 500 a  a cada lado del 
lim ite y la composición de las mismas sería  de alrededor de 5% de Mg(14).

Para las aleaciones de A l-Z n  la secuencia probable de precipitación es(^): 

(sobresaturada) zona GP Zn

L v  faSf  interirjedia correspondería a una fase rica  en Zn originada en la solu­
ción sólida conjugada que existe por encima de 275°C.

, El envejecim iento a 100°G de aleaciones con aproximadamente 10% Zn da 
origen a la precipitación de Zn y.de fase en la matriz y  de Zn en los lím ites 
de grano. Para esta aleación la precipitación de zonas GP y de fase no va
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acompañada por la aparición simultánea de regiones lib res de precipitados. Para 
aleaciones de Al-17, 5% Zn se ha observado la formación de estas regiones a lo 
largo de los lím ites de g r a n o ^ ) .  Se acepta que en estos casos operan los meca­
nismos de empobrecimiento en soluto, y en vacancias en forma simultánea. No se 
encontraron referencias sobre el empobrecimiento en soluto alcanzado en los l í ­
mites de grano.

M e c a n i s m o s  de  c o r r o s i ó n  l o c a l i z a d a

Mecanismo de Díx y colaboradores

En 1940, D ix (ü ) publica una recopilación de trabajos realizados en su labo 
ratorio que llevaron al desarrollo  de un mecanismo de ataque localizado de alea­
ciones termotratables de aluminio. Una versión  más elaborada del mismo, ap li­
cada al proceso de corrosión bajo tensiones, fue publicada por Mears, Brown y 
Dix en 1945 (^ ).

El mecanismo de corrosión intergranular de aleaciones de aluminio desa- , 
rrollado por Dix se funda básicamente en los dos hechos siguientes:

1) La velocidad de precipitación en los lím ites de grano es mayor que en 
el resto del metal, 'dando asi lugar a la aparición de inhomogeneidades 
en las aleaciones,

2) Los potenciales de electrodo de las diferentes fases presentes en una 
aleación envejecida son muy diferentes entre s í  cuando se los mide en 
una solución de 53 g de CINa + 3g de H2O2 por litro  de solución.

En sus trabajos,: Dix presenta una serie  de mediciones de potenciales reaU 
zadas por Brown las cuales muestran una buena coincidencia con los datos publi­
cados en 1932 por Akimov y Olechko. Los resultados obtenidos por Dix y colabo­
radores indican que e l potencial de electrodo del aluminio es del orden de 100 m i- 
livo lts  más bajo que el de la solución sólida de Al-4% Cu o el del intermetálico 
A l2 Cu„ P o r  otra parte el potencial de electrodo del aluminio es unos 100 m ilivolts 
más alto que el de los interm etálicos A lgM g5 y MgZn2 y que e l del Zn puro. No 
se observan diferencias apreciables entre los potenciales del aluminio puro y los 
de las aleaciones de A l-M g y de A l-M n. Una recopilación actualizada de estos po 
tenciales ha sido publicada recientemente por Dix, Brown y B inger(lS ).

Según e l mecanismo propuesto por Dix, cuando el aluminio está en contacto 
con otra fase de mayor potencial, el prim ero se corroerá, en tanto que la segun­
da actuará como cátodo. Tal sería e l caso de la aleación envejecida de Al-Cu,
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donde los lím ites de grano, empobrecidos en cobre, actuarían como ánodos y los 
granos, ricos en cobre, como cátodos. Del mismo modo, cuando el aluminio e s ­
tá en contacto con una fase cuyo potencial es más bajo, ha de ser esta fase la que 
se corroerá  preferencialmente, como en el caso de los precipitados de interm e­
tálico que se forman en las aleaciones de Al-M g„

Este mecanismo de ataque intergranular de aleaciones de aluminio ha ten i­
do amplia aceptación por cuanto sus predicciones coinciden en general.con los he­
chos experimentales. Sin embargo se fundamenta en varios conceptos erróneos. 
Para analizarlo es conveniente destacar los siguientes puntos:

1) Los potenciales con los que se trabaja no son potenciales de equilibrio, 
como podría in ferirse  de los trabajos de Dix, sino que son potenciales 
de corrosión que resultan de la suma de una reacción anódica y otra 
reacción catódica que están ocurriendo simultáneamente sobre la super­
fic ie  metálica ensayada, F ig. 2. En ausencia de interferencias exter­
nas, e l potencial de corrosión de un metal es aquél al cual la suma de 
las corrientes correspondientes a las reacciones anódicas es igual y
de signo contrario a la suma de las corrientes correspondientes a las 
reacciones catódicas, F ig. 3. Si bien este hecho es ampliamente cono- 
c ido(19> 2®), D ix no hace énfasis en e l mismo pese a ser muy importan 
te en el mecanismo del ataque localizado de las aleaciones de aluminio.

2) En e l mecanismo considerado se supone que siempre que se unen dos 
fases con potenciales diferentes se form a una pila donde la fase con m e ­
nor potencial actuará como ánodo y se corroerá  rápidamente. A l no ha­
cerse ninguna mención sobre el efecto de las variaciones del potencial 
sobre la corriente, se deduce que los autores suponen que ésta última 
varia rá  en forma monótona al va r ia r  el potencial.

3) El uso de H 2O2 en las soluciones de medida no aparece justificado. Ade* 
más las conclusiones que se obtienen de las mediciones hechas en C lN a- 
H 2O2 se extienden luego a otros medios donde no es común la presencia: 
del peróxido de hidrógeno. El mecanismo de Dix presupone, sin demo^: 
trarlo , que la misma secuencia de potenciales hallada en presencia de 
H 2O2 se mantendrá cuando actúan otros oxidantes.

4) No se da ninguna razón que justifique la presencia de iones Cloruro en 
las soluciones de medida. Según e l mecanismo desarrollado por Dix, 
su presencia no sería indispensable.

Trabajos recientes de U h lig (^ ), K a e s c h e ^ ),  Galvele y De M ich e li(^ ), 
Galyele y M uller(^) muestran que ni e l aluminio ni sus aleaciones presentan un 
comportamiento monótono en las curvas potencial-densidad de corriente en solu­
ciones conteniendo cloruros (F ig. 4). En todos los casos se observó que hay un 
amplio rango de potenciales dentro del cual la  densidad de corriente se mantiene
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baja y casi constante y que por encima de un cierto potencial, llamado potencial 
de picado Ep, hay un aumento brusco de la densidad de corriente el cual va acom­
pañado por la aparición de intenso picado del metal. Esto indica que el comporta­
miento del aluminio como ánodo en un par galvánico dependerá del potencial de co 
rrosión del que se parte. Si la medición se hace en presencia de un oxidante dé­
bil se tendrá un potencial de corrosión como el indicado en la Fig. 5„ En estas 
condiciones un aumento de potencial del orden de hasta 100 mV puede producir e -  
fectos despreciables sobre la reacción anódica del aluminio. En cambio si se es­
tá en presencia de un oxidante fuerte, tal como en el caso de la  Fig, 6, un aumen­
to de unos pocos mV irá acompañado por un aumento de varios órdenes de magni­
tud en la densidad de la corriente anódica. De esto resulta que la suposición de 
un comportamiento monótono de la corriente con e l potencial, no es correcta.

A l prerparar el presente trabajo se realizaron un conjunto de mediciones 
de potenciales de corrosión en soluciones de CINa conteniendo H2O2 y en otras de 
CINa saturadas con a ire. Las mediciones hechas en C lNa-H 2C>2 dieron resulta­
dos sim ilares a los publicados por Dix y colaboradores!18). Las determinaciones 
en soluciones C lNa-02, en cambio, dieron resultados muy diferentes. Los va lo­
res obtenidos se recopilaron en la Tabla I. En dicha tabla se incluyeron además 
los potenciales de picado para las diferentes fases, hallados en la literatura, y 
que fueron determinados en soluciones deaereadas de CINa.

Tal como lo muestra la Tabla I, de los casos estudiados la única fase que 
presenta iguales potenciales de corrosión en presencia de H 2 O2 y de O2 es el in- 
term étálico A I2 CU. Todos los otros sistemas ensayados dan potenciales de corro ­
sión más bajos en soluciones sin H 2O2 , con diferencias que en algunos casos su­
peran los 100 InV. Además la diferencia de potenciales hallada no es la  misma 
para todos los sistemas sino que varía  apreciablemente. Esto hace que el orden 
de "nobleza" hallado en soluciones de C lNa-H 2 0 2  no sea el mismo que en solucio­
nes de C lNa-0 2 . En este segundo medio el orden de potenciales del A I2CU y el de 
Al-4% Cu se invierte. Además, mientras en ClNa-H202 el potencial del Zn es el 
más bajo de los aquí estudiados, en C lNa-02 se encuentra por encima del de las 
aleaciones de Al-3% Zn y Al-3% Mg. Según esto una fase que en soluciones de 
C lNa-H 2 0 2  debiera com portarse como ánodo, puede actuar como cátodo en solu­
ciones que no contengan H2 O2 . De esto se deduce que el uso del H2O 2 no está jus 
tificado si se desea obtener Valores que representen e l comportamiento de las 
aleaciones en la  práctica. Sin embargo, tal como se verá  más adelante al discu­
tir  el significado de los potenciales mencionados por Dix y colaboradores, al usar 
peróxido de hidrógeno en las soluciones de CINa, los potenciales de corrosión ha­
llados son cercanos a los potenciales de picado, siendo estos potenciales de p ica­
do los factores decisivos en e l mecanismo del ataque localizado de estas a leacio­
nes.

Respecto a la presencia de los iones cloruro, Galvele y De M icheli^ ) halla­
ron, al estudiar el mecanismo de corrosión intergranular del A l-Cu, que el m is­
mo ocurría solamente en presencia de iones capaces de rom per la pasividad de la 
zona empobrecido en soluto. De los iones estudiados, los únicos que cumplen es- '



- 7 -

te requisito son los halogenuros y los iones perclorato. En los demás medios utí 
lizados en dicho trabajo no se encontró ataque intergranular.

Significado de los potenciales de Dix y colaboradores

Pese a todas las críticas expuestas, no deja de llam ar la atenCión'que el me 
canismo propuesto por Dix haya sido usado con provecho durante tantos años. El 
análisis de la Tabla I perm ite dar una explicación a este hecho. Resulta sorpren­
dente la concordancia que existe existe entre los potenciales de picado de las alea­
ciones de aluminio y los potenciales medidos en soluciones de C lNa-H 2C>2 . Tal 
como se observa en las F igs .7  y 8, la densidad de corriente de la reacción catódi­
ca en presencia del peróxido de hidrógeno alcanza valores mucho más altos que la 
reducción del oxígeno. Es preciso hacer notar que este hecho que se ilustra para 
e l caso del A l y  del Al-Cíu solubilizado, se cumple también para e l resto de las a- 
leaciones consideradas en este trabajo y para el Zn puro.

En estas Condiciones el potencial del metal aumentará hasta que la  corrien ­
te anódica que circula alcance el mismo va lor que la corriente catódica de reduc­
ción del H 2O2 . Esta corriente catódica es relativamente alta y por lo tanto no 
puede ser equilibrada por la corriente anódica de un metal pasivo. Por consi­
guiente, en el caso que los iones agresivos no estén presente en e l medio, el po­
tencial de corrosión del metal aumentará hasta alcanzar prácticamente el poten­
cial de equilibrio de la reacción de reducción del peróxido de hidrógeno que es de 
aproximadamente 1,2 VH. En presencia de iones agresivos, en cambio, e l poten­
cial de corrosión aumentará hasta alcanzar e l va lor del potencial de picado Ep.
En efecto» a este potencial la corriente anódica experimenta un considerable au­
mento sin que exista prácticamente polarización, por lo cual alcanza un valor i-  
gual al de la corriente catódica.

Puesto que la  polarización de un electrodo en picado es despreciable, e l po­
tencial de corrosión que se alcanza en C lNa-H 2C>2 es entonces muy cercano al 
potencial de picado del metal. De esto resulta que el método de medida de poten­
ciales utilizado por Dix no es otra cosa que una forma de m edir potenciales de pî  
cado, .

Tal como lo destacan Galvele y c o la b o ra d o re s^ ^  es el potencial de picado 
y no el potencial de electrodo el que determina la aparición de ataque localizado 
en las aleaciones de aluminio. Cuando una aleación polifásica de aluminio es ex­
puesta a un medio corrosivo a. un potencial dado, todas aquellas fases cuyo poten­
cial de picado sea in ferior al potencial al que se encuentra la aleación sufrirán un 
ataque intenso. En cambio, todas aquellas fases que tengan potenciales de picado 
más altos que aquél al que se encuentra el sistema, sufrirán un ataque muy lento. 
Cuando las fases atacables se localizan en los lím ites de grano se crean las con­
diciones que llevan a la corrosión intergranular,
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Discusión y conclusiones

Se ha visto arriba que los potenciales que determinan el ataque localizado de 
aleaciones de aluminio son los potenciales de picado. Verem os ahora cómo se a- 
PÜca este c riter io  al ataque localizado de algunas de las aleaciones del aluminio.

Sistema Al-Cu

Galvele y De Micheli^23) estudiaron los potenciales de picado de las d iferen­
tes fases que componen este sistema. En la F ig. 9 se muestran los potenciales de 
picado de dichas fases en función de la concentración de CINa. Se encuentra que 
para todas las concentraciones ensayadas los potenciales de picado de la aleación 
solubilizada A l-4% Cu y los del intermetálico A I2 CU presentan poca diferencia en­
tre si. P o r  e l contrario las fases pobres en Cu, tales como las que se encontra­
rían en los lím ites de grano, tienen potenciales de picado del orden de 100 mV ir,e 
ñores. Esto indica que existe un rango de unos 100 mV donde la única fase que se 
ataca es la fase empobrecida en cobre a lo largo de los lím ites de grano. P o r en­
cima de este rango toda la aleación sufre ataque localizado y por debajo del mi s ­
mo toda la aleación permanece en un estado de pasividad o pseudo-pasividad (Figp. 
10 y 11).

El efecto del tratamiento térm ico sobre la susceptibilidad al ataque in ter­
granular esta directamente relacionado con la aparición, en distintas partes de la 
aleación, de la fase que tiene el potencial de picado más b a jo^ ). En la Fig.-12 se 
muestra que tan pronto como aparecen en la aleación fases pobres en cobre, el 
potencial de picado comienza a descender. Puesto que este proceso ocurre más 
rápidamente en los lím ites de grano, éstos tienen, durante un apreciable lapso 
del tiempo de envejecim iento un potencial de picado mucho menor que e l del resto 
de la aleación. Finalmente la presipitación en los granos adquiere importancia 
y tan pronto como la misma avanza lo suficiente, la diferenciación entre potencia­
les de picado de granos y de lím ites de grano desaparece. En estas condiciones 
la corrosión pasa de ser intergranular a un picado generalizado.

El criter io  de potenciales de picado también se aplica a la corrosión bajo 
tensiones del A l-C u ' Cuando se fracciona en soluciones de cloruros una alea­
ción de Al-4% Cu envejecido, la elongación del mismo depende del potencial al 
que se encuentra e l sistema (F ig. 13). Si el potencial es in ferior al de picado de 
los lim ites de grano la elongación medida en e l medio corrosivo es igual que en 
aire. Sin embargo, cuando el potencial llega a igualar al de picado, se produce 
una brusca reducción en la elongación de la aleación,fisurándose ésta en forma 
inter granular.
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Sistema A l-Zn

La. información que se encuentra sobre corrosión localizada para este s is te­
ma es relativamente antigua(16). La facilidad con que se corroe esta aleación le  
ha restado interés práctico, utilizándose actualmente la aleación binaria casi ex­
clusivamente como "cladding" de otras aleaciones. Tal como se indicó antes, en 
los lím ites de grano de la aleación envejecida precipita Zn. Estudios recientes 
del comportamiento anódico del Zn p u ro (^ ) muestran que a diferencia del alumi­
nio, la ruptura de la pasividad del Zn puede ocurrir en presencia de un gran nu­
mero de e lectro litos a valores muy próximos al de Ep para cloruros. En este ca 

, so no sería necesaria la presencia de iones cloruro para que aparezca el ataque 
intergranular. El mismo se presentará también en sulfatos, nitratos, etc.

Sistema A l-M g

Batrakov(25) rea lizó  medidas de potenciales de picado de las fases compo­
nentes de este sistema en soluciones de CINa demostrando que el intermetálico 
es la fase que debería atacarse prim ero. Por otro lado se sa b e (^ ) que esta alea 
cion sufre ataque intergranular en presencia de un numero apreciable de iones. 
Por lo tanto, pese a que no se conocen medidas del Ep del A l2Mg3 en otros m e­
dios aparte del CINa, debería esperarse que este interm etálico sufra ataque pre- 
ferencial en presencia de números aniones, como ocurre para e l Zn.

Dado que la fase pobre en soluto tiene un potencial de picado más alto, la 
corrosión bajo tensiones de esta aleación debería producirse por disolución del 
precipitado acompañada por ruptura mecánica de la región lib re de precipitados 
tal como lo sugieren Beck y colaboradores^®).

Otras aleaciones de A l

El sistema A l-Z n -M g ha despertado gran interés recientemente en cuanto a 
su uso industrial. Los estudios realizados hasta e l presente sobre este sistema 
no han perm itido establecer claramente el tipo de fase que su friría  e l ataque pre- 
fe ren c ia lí27). Davies y colaboradores(28) estudiaron recientemente el ataque in­
tergranular de aleaciones Al-4% Zn-3% Mg, hallando que las mismas sufren ata­
que solo por encima de un cierto potencial. Los autores atribuyen este fenómeno 
a la existencia de un potencial de picado de alguna de las fases presentes en los 
lim ites. Un resultado sim ilar fue señalado por Cecchini y  V ictoria  Neto(2^) para 
una aleación no balanceada de A l-M g-S i. También en este caso se encuentra que 
el ataque intergranular aparece sólo por encima de un cierto potencial relacionán­
dose este hecho al potencial de picado del m aterial que existe en el lím ite de gra­
no.
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Fig. 1 -  M icrograffa electrónica de un-' 
Ifmite de grano en una aleación 
de A 1-Mg envejecida durante 6 
h»a 230°C (x21. 600) (13).

Fig. 2 -  Potenciál de corrosión, E c , que 
alcanza un electrodo en el cual 
ocurren la reacción anòdica A y 
y la reacción catódica C .i(* es 
la corriente de corrosión del sis, 
tema que es igual a j i a | = | ic |«

Fig. 3 -  Potencial de corrosión, Ec3, 
que alcanza un par galvánico 
constituido por los metales 1 y 
2. Ec l y E C2 son los potenciales 
de corrosión de los electrodos 1 
y 2 respectivamente.



E

Fig. 4 -  Form a de la curva anòdica 
del aluminio y sus aleacio­
nes en soluciones de C I"  
donde se muestra el poten­
cial de picado E .

Fig. 5 -  Potencial de corrosión, 
Ec , que se alcanza en 
presencia de cloruros y  
de un oxidante débil.

Fig. 6 -  Potencial de corrosión, 
Ec , que se alcanza en 
presencia de cloruros y 
de un oxidante fuerte.



Flg. 7 -  Curvas de polarización y potenciales de corrosión de 
A l 99,99% en distintos medios.
E c l : potencial de corrosión en soluciones deareadas de CINa. 
e c 2 : potencial de corrosión en soluciones de ClNa-C>2 .
Ec3: potencial de corrosión en soluciones de C lN a -H 2 0 2.

VH

Fig.8  -  Curvas de polarización y potenciales de corrosión de
A 1-4% solufoilizado en distintos medios (la  curva anódica 
es una curva estimada para el sistema).
E c l : potencial de corrosión en soluciones deareadas de CINa. 
E c2: potencial de corrosión en soluciones de C lN a -0 2 - 
Ec3: potencial de corrosión en soluciones de ClNa-H202



I* c o n c e n tra tio n  NaC!

Fíg. 9 -  Potenciales de picado del A l puro y de diversas aleaciones de Al~Cu en 
función de la concentración de C l“ en soluciones deareadas de CINa (23).

Fig.10 -C u rva  de polarización anòdica y, características del ataque en aleaciones 
envejecidas de Al-4%  Cii en CINa 1 N deareado.
Condiciones de ataque: a: 20 min a -0 .35 V  (n .h .e . ) .  En un corte trans­
versal de la muestra Se observa corrosión intergranular y picado en fo r­
ma de túneles (x240). b: 20 min a -0 ,43 V  (n .h .e . ) .  En la sección trans­
versal de la muestra se encuentra sólo ataque intergranular (x240). ç:
90 min a -0 ,66  V (n .h  .e . ) .  En la superficie de la muestra no se observa 
ataque (x 6 0 )( 23),
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Fig. 11 -  Diagrama esquemático 
del potencial en función 
de la concentración qué 
muestra el tipo de ata 
que en A 1-4% Cu enveje 
cid o (23).

F ig. 12 -  Efecto del tiempo de 
envejecido en la fo r ­
ma de ataque (c o rro ­
sión intergranular y 
picado) en Al-4% Cu 
envejecido a 240°C, 
en presencia de CINa 
1 N deareado (9).

0 5 1 0 1 5
elongación • í % 3

F ig. 13 -  Efecto del potencial 
en la ductilidad del 
Al-4% Cu envejecido 
3 h a 2 1 0 ° C .  Las me 
didas se realizan por 
tracción en condiciones 
potenciostáticas en 
CINa 1 N deareado.

i

Velocidad inicial de 
deformación 1,6%/ 
min (9).
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