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USO DEL PLOMO EN CONTENEDORES NE RESINDUOS RADIACTIVOS DE ALTA
ACTIVIDAD: ESTUDIO NE RESISTENCIA A LA CORROSION

S.M. de De Micheli, S.B. de Wexler, R.0. Cassibba, S.Fernandez

RESUMEN

Se estudid el comportamiento del plomo frente a la corrosion en medios
simulados de un repositorio subterrdneo de residuos radiactivos de alta
actividad. Se emplearon técnicas de polarizacidon potenciostdtica y se
determinaron las velocidades de corrosion por pérdida de peso, entre 18°C
y 80°C. Los medions estudiadns fueron: aquas subterrdneas, suspensiones de
bentonita y soluciones de cloruro, acetato y nitrato de sodio, cubriendo
un rango apreciable de concentraciones. E1 aumento de la temperatura sig-
nificd en un aumento de la corrosidn, siendo especialmente notable en los
medios que dan sales solubles de plomo. El efecto de la concentracion fue
mas complejo. Para soluciones de cloruro, la corrosidon disminuyd conside-
rablemente con la concentracion. Para acetato y nitrato no se encontraron
diferencias apreciables entre 10-1 ﬂ_y 10-4 M observidndose siempre una
corrosidn muy elevada a 75°C. En aguas subterrdneas y suspensiones de
bentonita la corrosion fue relativamente baja, aiin en las condiciones mas
agresivas (75°C y saturacion con ox7geno). Se inicid el estudio del efec-
to galvinico que podrfa ocasionarse por la exposicidon simultdnea al medio
del plomo y el material de la cubierta externa del contenedor. Se deter-
minaron las velocidades de corrosidon del dnodo por corriente galvanica y
paérdida de peso, en agua subterrdnea a 75°C. lLos materiales estudiados
fueron el acero inoxidable austenitico, el titanio y el acero al carbono.
Para Yos dos primeros, el plomo actud como anodo; para el tercero el plo-
mo fue cdtodo a temperatura ambiente y sufrid una inversidon a 75°C pasan-
dn a ser anodo. En este Gltimo por la corrosidn del plomo fue algo menor
que en los otros pares pero siempre considerablemente superior a la del
plomo desacoplado.

1. INTRODUCCION

Las bases conceptuales para un repositorio de residuos radiactivos de al-
ta actividad en la Argentina (1) contemplan la utilizacién del plomo como
uno de los principales componentes del contenedor. Este deberd actuar co-
mo una barrera de ingenierfa, asequrado la aislacion de 1los
radio-nuclefdos por un perTodo de aproximadamente 1000 afios. Se hace por
1o tanto imprescindible el conocimiento del comportamiento frente a la
corrosidn del contenedor en el medio del repasitorio.

La informacidn sobre el comportamiento del plomo en estos medios es esca-
sa (2,3,4,5,6) y la mayoria de los trabajos se basan en datos obtenidos
en otros medios naturales (aqua de mar, atmdsfera, suelos) o en el estu-
dio de piezas arqueolégicas (7,8), sin considerar las condiciones parti-
culares de este sistema, como la temperatura, presion, flujo de agua,
variacion de 1a concentracion de sales, suministros de oxidantes, etc.



E1 efecto de 1a concentracion de sales es muy complejn, el plomo se pasi-
va por la formacidon de una capa salina superficial cuya composicidn y po-
der pasivante depende fuertemente de la concentracidn relativa de
especies pasivantes y agresivas. Por otra parte la temperatura juega tam-

bién un papel importante ya que influye directamente en la soluhilidad de
la capa salina.

En el presente trabajo se inicid el estudio sistemdtico del comportamien-
to del plomo en medios simulados del repositorio, utilizando t&cnicas de
polarizacidn potenciostatica y determinando la velocidad de corrosién por
pérdida de peso. La temperatura midxima de estudio fue de 80°C, correspon-
diendo a la mayor temperatura esperada en el repositorio. En todos los
casos se encontrd que al aumentar la temperatura aumenta la velocidad de
corrosidn del plomo, siendo este efecto mis notable en medios que dan sa-
les solubles de plomo como productos de corrosidon. E1 contenedor de plo-
mo, de 10 cm de espesor, serd protegido exteriormente por una lamina
metalica de un material aiin no estahlecido. Para predecir la vida Gtil
del contenedor serd necesario conocer el efecto galvanico. Se inicid el
estudio del comportamiento galvanico del plomo en agua subterrianea en re-
lacion al acero inoxidable AISI 304, Titanio Gr ? y aceron SAE 1010.

2. EXPERIMENTAL
2.1. ENSAYOS DE POLARIZACION

Las probetas de plomo fueron obtenidas por laminacidn de una barra de 8
mm de didmetro de plomo de alta pureza (99,999%). La secuencia de pulido
fue: papel 600, dos segundos en el reactivo acido acético glacial-agua
oxigenada y diamante (un cuarto de micrdn). Antes de cada ensayo se las
dejd 24 horas en solucidn saturada de acetato de amonio, para remover la
pelfcula de dxido. Se las polarizd catddicamente a -2,0 V(ECS) durante 20
minutos, previo al trazado de la curva de polarizacion.

Las probetas de acero al carbono SAE 1010, acero inoxidable AISI 304 y
titanio Gr2 solamente fueron sometidas a pulido quimico, a temperatura
ambiente. Para el acero se usd el reactivo ox8lico-sulfiirico-agqua oxige-
nada, durante 60 minutos; para el inoxidable, nitrico-fluorhidrico duran-
te 20 minutos y para el titanio fluorhidrico-agua oxigenada 30 a 60
sequndos. Estas probetas fueron polarizadas catddicamente durante 2G mi-
nutos antes del trazado de las curvas de polarizacion.

l.a velocidad de barrido del potencial fue de 0,1 m¥s-1 y se usd un equipo
PARC modelo 331-3. La celda electroquimica del equipo fue adaptada para
1os ensayos a temperatura elevada (80°C) usando un manto calefactor y un
sistema de reflujo. La temperatura se mantuvo constante durante la expe-
riencia con + 2°C de variacidn.

Se realizaron ensayos a potencial constante, registrando la variacion de
la corriente hasta aproximadamente cuatro horas, usandose probetas dife-
rentes para cada potencial aplicado.

En todos los casos se observaron las probetas al microscopio electrdnico
de barrido para ver el tipo de ataque y/o los productos de corrosidn for-
mados.



2.2 ENSAYOS DE PERDIDA DE PESO

Las probetas de 8 cm2 de drea aproximada y 1 mm de espesor, fueron obte-
nidas por laminacidn de las barras de plomo. Fueron desengrasadas con
acetona, lavadas con agua, secadas, pulidas qufmicamente dos segundos en
el reactivo acdtico-agua oxigenada y dejadas 24 horas en solucidn satura-
da de acetato de amonio. Despuds de lavadas y secadas cuidadosamente se
mantuvieron en el desecador hasta su pesada y colocadas inmediatamente en
el medio de estudio. Las celdas, de 1,5 litros de capacidad, alojaban dos
probetas para ensayo de p&rdida de peso y una probeta para medida del po-
tencial. E1 potencial fue medido contra un electrodo de calomel saturado
( ECS) conectado a la celda por un puente salino. Las celdas se mantu-
vieron en baffo termostdtico durante todo el ensayo, que fue de 60 dVas.
Cuando se requirid burbujear gases (argdn u oxTgeno ), se lo hizo durante
dos horas diarias 1levdndose a nivel con agua destilada. En los demds en-
sayos el nivel de la solucidn no varid ya que las celdas eran razonable-
mente herm8ticas. Finalizado el ensayo las probetas fueron dejadas 24
horas en la solucidn de acetato de amonio saturado y pesadas, siguiendo
el procedimiento anteriormente descripto. Los valores de p&rdida de peso
fueron corregidos por la p&rdida ocasionada por el ataque quimico. Se mi-
did el pH de las soluciones antes y despuds del ensayo, siempre a tempe-
ratura ambiente.

Las probetas de acero SAE 1010, de 10 cm2 de 3drea y 1 mm de espesor,
fueron tratadas del mismo modo que para los ensayos de polarizacidn. El
procedimiento para determinar la p&rdida de peso fue similar al descripto
para el plomo, corrigi&ndose este valor por la p&rdida ocasionada por
ataque de la solucidn de pulido qufmico. E1 potencial a circuito abierto
fue medido durante 30 dYas.

No se realizaron ensayos de pérdida de peso para acero inoxidable AISI
304 y titanio Gr2 midi&ndose solamente la variacidn del potencial a cir-
cuito abierto durante 30 dTas.

Las probetas fueron observadas al microscopio electr8nico de barrido, de-
termindndose el tipo de ataque. Se determinaron las composiciones de los
productos de corrosidn por rayos X.

2.3 ENSAYOS DE CORROSION GALVANICA

Se utilizaron las mismas celdas que para las medidas de p&rdida de peso,
usando un dispositivo de soporte de 1as probetas que permitid la conexidn
externa de los pares y el retiro de las mismas al finalizar el ensayo,
para su pesada. Entre los terminales el&ctricos externos se conectd un
multimetro de resistencia nula que permitid realizar diariamente la medi-
da del potencial del par y de la corriente galvinica.

Se ensayaron los pares Pb-AISI 304; Pb-TiGr2; Pb-SAE 1010 con relaciones
de 3reas 1:1 y 1:10.

Las probetas fueron preparadas y tratadas con el procedimiento descripto
en el Ttem 2.2.



2.4 SOLUCIONES

Los medios de estudio fueron: agua subterrdnea natural (ASN); aqua subte-
rr&nea sint&tica _ (ASS); suspensiones de bentonita 10%; NaCl entre
5.104 My 5.10-1 M; NaNO3 entre 10-3 M y 10-1 M; NaCH3C00 entre 10-% M
y 10-1 M; NaHCO3 1073 M, y mezclas de saTes. - -

El agua subterrdnea natural provenYa de la perforacidn a unos 500 m de
profundidad de un macizo rocoso granTtico de Gastre, Chubut. Su dataci®n
corresponde al Haloceno. E1 agua subterrdnea sint&tica se prepard a par-
tir de agua destilada y reactivos analTticos p. a. En el Cuadro I se dan
las composiciones quTmicas de las aguas subterrdneas. Las suspenciones de
bentonita se realizaron en agua destilada, solucidn 5.10"2 M de NaCl y
agua subterrdnea sint&tica. La bentonita, de procedencia argentina, fue
triturada y tamizada hasta malla 200, E1 andlisis mineraldgico indica que

es predominantemente Montmorillonita con impurezas de Albita Oligoclasa y
Cuarzo.

3. RESULTADOS
3.1 ENSAYOS DE POLARIZACION

Los ensayos se realizaron en el rango de temperatura de 20°C a 80°C, en
medios aereados y deaereados. No se notd un efecto importante del deae-
reado en la rama an8dica, existiendo apenas un pequefio corrimiento del
potencial de corrosidn hacia valores mds nobles.

Para soluciones de c¢loruro de sodio el efecto de la concentracidn y de 1la
temperatura fue especialmente notable. En soluciones 5.10'1_ﬂ, aparece un
pico anddico a -0,46 V(ECS) seguido de una corriente 1Tmite cuya densidad
depende fuertemente de la temperatura. Se calculd una energTa aparente de
activacidn de aproximadamente 10 Kcal/mol para esta regidn de pasividad.
Las probetas mostraron, al microscopio electrdnico de barrido, una capa
de productos de corrosidn cristalinos, menos compactos al aumentar la
temperatura de ensayo. Para soluciones 5.10-2 M el pico anddico a tempe-
ratura ambiente es ancho y desaparece a 80°C; Tas probetas mostraron, en
este Ultimo caso, escasos productos de corrosidn superficial. A mayores
diluciones no se observaron picos anddicos ni pasivacidn y la corriente
aumenta continuamente con el potencial.

Para las soluciones de cloruro de sodio se realizaron tambi&n ensayos de
voltametrTa cTclica a temperatura ambiente, variando el potencial entre
-1V (ECS) y +2V(ECS), para diversas velocidades de barrido. En las solu-
ciones 5.10-) M se encontraron dos picos anddicos y uno cat8dico y no se
observd evolucidn de oxTgeno. Para la solucidn 5.10'2.ﬂ el pico anddico
es ancho, seqguido por un aumento importante de corriente y no aparece pi-
co cat8dico. Al aumentar la velocidad de barrido el pico anddico se corre
a valores mis nobles y la corriente del pico presenta dependencia lineal
con 1a ra¥z cuadrada de 1a velocidad de barrido.

Para soluciones de nitrato de sodio, las curvas de polarizacidn mostraron
para todo el rango de concentraciones estudiadas, un ataque activo. Al
aumentar la temperatura se encontrd un aumento de la corriente anddica.
l.as probetas mostraron ataque generalizado con algunas regiones de picado
geométrico.
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En acetato de sodio el comportamiento fue similar a las soluciones de ni-
trato. En aguas subterrdneas natural y sintética y en bicarbonato de so-
dio existe un rango importante de pasividad observdndose poca influencia
de la temperatura. Las probetas mostraban en estos medios una capa bas-
tante compacta de productos de corrosidn.

En la FIG. 1 se muestran las ramas anddicas de las curvas de polarizacidn
del plomo en diversas soluciones, a 80°C, notdndose la mayor pasividad en
las aguas subterrdneas y en la solucidn de bicarbonato, con corrientes
1Tmites del orden de 10-% Acm-2.

En la FIG. 2 se muestran curvas de polarizacidn del plomo, acero inoxida-
ble AISI 304, acero SAE 1010 y titanio Gr2 en agua subterrdnea sint&tica
a 80°C. En la misma figura se representan con cruces los valores de co-
rrientes obtenidos a potencial constante para el plomo en este medio.

3.2 ENSAYOS DE PERDIDA DE PESO

Las velocidades de corrosidn del plomo, obtenidas a partir de datos de
pérdida de peso, se muestran en el Cuadro II, indicdndose en cada caso el
medio de estudio y la temperatura de ensayo. En la Tltima columna se in-
dica el tipo de ataque observado, una vez retirados los productos de co-
rrosidn. Se entiende como ataque generalizado superficial (G.S.) un
ataque incipiente y uniforme de la superficie, como ataque generalizado
intenso (G.I.) el revelado de 1a microestructura que corresponde a la es-
tructura de solidificacidn deformada por laminaci8n. E1 ataque localizdo
(L) comprende el ataque intergranular, picado o revelacidn de microes-
tructura, s8lo en parte de la probeta. No se incluyeron en este cuadro
los valores de velocidad de corrosidn obtenidos en medios deaereados con
argdn ya que los mismos no fueron reproducibles. En todos 1los casos se
notd un incremento en los valores de pH al finalizar los ensayos; este
incremento fue muy elevado en soluciones muy diluidas de sales y en agua
destilada. En el caso de las suspensiones de bentonita no se notd cambio
en el pH, confirmando asY su efecto tampdn. Los productos de corrosidn,
analizados por rayos X, indicaron un predominio de carbonato bdsico de
plomo, en las aguas subterrdneas y en 1as suspensiones de bentonita. En
los otros medios se encontraron dxidos de plomo y mezclas de sales difTf-
ciles de identificar.

La variacidn del potencial del plomo a circuito abierto con el tiemps in-
dicd que, para los medios mds agresivos, el potencial de corrosidn se
corre a volores mds catddicos mientras que el efecto es inverso para 1o0s
medios pasivantes. Para el cloruro se nota que, al aumentar la concentra-
cidn de la sal, aumenta el potencial de corrosidn, indicando la formacidn
de una capa salina mds protectora.

Los ensayos de p&rdida de peso del acero SAE 1010, en agua subterrdnea
sint8tica a 75°C dieron una velocidad de corrosidn de 0,051 mm a-l; se
notd que la corrosidn es importante en los primeros dfas y disminuye con-
siderablemente con el tiempo. Las probetas se cubrieron con una patina
oscura y brillante. E1 potencial a circuito abierto se inicid a -0,7
V(ECS), a los dos dYas alcanzd valores de -0,4 V(ECS), y a los 30 dfas se
ubicd aproximadamente a -0,3 V(ECS), indicando la formacidn de una capa
protectora superficial.,

3.3 ENSAYOS DE CORROSION GALVANICA
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En 1la FIG.3 se representan las variaciones con el tiempo de las corrien-
tes galvdnicas y del potencial de los pares, en agua subterrdnea sintéti-
ca a 75°C. lLas corrientes galvdnicas fueron consideradas positivas cuando
el plomo actud como dnodo. Se observd que los pares Pb-AISI 304 y Pb-Ti
Gr2 se comportaron en forma similar, actuado el plomo siempre como anodo.
Los potenciales del par se ubicaron entre -0,35 V(ECS) y -0,30 V(ECS). En
el caso del par Pb-SAE 1010, el plomo, inicialmente citodo, se vuelve
dnodo a los pocos dTas y el potencial del par pasa de -0,75 V(ECS) a -0,4
V(ECS)al finalizar el ensayo. A temperatura ambiente el acero SAE 1010
actud como dnodo, mientras que para los otros pares lo fue el plomo.

En el cuadro III se tabularon los valores de velocidad de corrosidn obte-
nidos por transformacidn faradaica de la carga que circuld por corriente
galvanica y por medida de p&rdida de peso. No se obtuvieron variaciones
de peso par el AISI 304 y el Ti Gr2. En el cuadro se incluyeron las velo-
cidades de corrosidn de plomo y SAE 1010 desacoplados. Las velocidades de
corrosidn del plomo y SAE 1010 desacoplados. Las velocidades de corrosidn
del plomo obtenidas por p&rdida de peso dieron valores mayores que las
obtenidas por corriente galvdnica, indicando autocorrosidn. El1 efecto de
la relacidn de dreas fue estudiado en el par Pb-AISI 304. Se observd que
para la relacidn 1:1 la velocidad de corrosidn del plomo fue cinco veces
menor que para 1:10 en las mismas condiciones de ensayo.

4. DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos por polarizacidn anddica podemos in-
ferir que las aguas subterrdneas se comportan de un modo similar a una
solucidn de bicabonato de sodio, con formacidn de una capa pasivante de
carbonato bdsico de plomo, alin a la temperatura relativamente elevada del
repositorio. Se notd que el agua subterrdnea natural es mds pasivante que
la sinté&tica, lo cual puede deberse al efecto sinergético de los demds
componentes de las aguas naturales.

Resultados similares se encontraron en las medidas de p&rdida de peso,
Cuadro II, donde 1a mfnima velocidad de corrosidn, a 75°C, se observd en
el agua subterrdnea natural. La velocidad de corrosidn de 1,3 um a -1 es
del mismo orden que las encontradas en otros medios naturales (7,9). Esta
velocidad de corrosidn extrapolada a 1000 afios, indicarYa que solamente
un centdsimo del contenedor de plomo serYa atacado por el proceso corro-
sivo en estas condiciones. La saturacidn con oxTgeno aumenta la corrosidn
pero la misma sique siendo relativamente baja. La presencia de
NaNO3 10-2 M en agua subterrdnea produce un efecto similar al del oxTge-
no, dando velocidades de corrosifn del mismo orden y localizando el ata-
que. Por otra parte NaCl 5-10_2.M en agua subterrd3nea no parece tener
mayor influencia sobre la velocidad de corrosidn y tipo de ataque. Los
ensayos realizados con suspensiones de bentonita mostraron que Bsta actlia
como un verdadero tampdn manteniendo la velocidad de corrosidn a niveles
aceptables aiin en las condiciones mds agresivas, como ser¥a la suspensidn
en aqua destilada. La menor corrosidn corresponde a la suspensidn en agua
subterrdnea.

Considerando 1a influencia de la concentracidn de sales podemos distiguir
dos tipos de comportamientos. Para medios que dan sales muy solubles, co-
mo son las sales del plomo con nitrato y acetato, las velocidades de co-
rrosidn son siempre elevadas a 75°C y prdcticamente independientes de la
concentracidn. Se nota una influencia importante de la temperatura,
Cuador II, pasindose de 1,6 um a-l para 18°C a 516 um a-l a 75°C, para
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soluciones 10‘2'ﬂ de NaNO3. Este hecho estd directamente relacionado a la
variacidn de T1a solubilidad de las sales de plomo con la temperatura
(10). AsT el Pb(OH)NO3 presenta una solubildad de 19,4 gr/100 cm?® a 19°C
y es totalmente soluble en aqua caliente.

En las soluciones de cloruro gl efecto es diferente. El BbC1p tiene una
solubilidad de 0,99 gr/100 cm™ a 20°C y de 3,34 gr/100 cm” a 100°C (10).
Si se consigue sobresaturacion de la sal de plomo en la interfase
electrodo-solucidn, el plomo retardard su disolucidn. La sobresaturacidn
depende de la concentracidn del cloruro en el medio cororsivo y de 1la
temperatura. AsT, para soluciones muy diludas, 5.10'4'm, el comporta-
miento es similar al del agua destilada y al de las soluciones de aniones
agresivos, Cuadro II. Un aumento de la concentracidn de cloruro traerd
una disminucidn de la velocidad de corrosidn, obteni&ndos velocidades de
apenas 5 um a-l para una solucidn 0,5M de NaCl. Los resultados de vol-
tametrfa y la energfa de activacidn aparente calculada en este trabajo
indican que el proceso de disolucidn del plomo en este medio es controla-
do por difusidn a trav8s de una pelfcula salina, confirmando asY, para
estas soluciones neutras, el mecanismo propuesto para la pasivacidn del
plomo en dcido clorhTdrico (11,12).

El cloruro actlia asT como una especie inhibidora de corrosidn para con-
centraciones entre el logaritmo 5.10-3 y 5.10-1 M a 75°C obteni&ndose una
relacidn lineal entre el logaritmo de l1a velocidad de corrosidn y el lo-
garitmo concentracidn de cloruro; resultados similares fueron encontrados
a 25°C para otros rangos de concentraciones (13). La presencia de nitrato
en soluciones de cloruro aumenta la velocidad de corrosidn del plomo y
localiza el ataque, Cuadro II, no habi&ndose alin determinado para qud re-
Tacidn de concentraciones &sto es vdlido.

Considerando las curvas de polarizacidn en agua subterrdnea sintética a
75°C de los diversos metales estudiados en pares galvanico, FIG. 2, po-
drTamos predecir que el plomo se comportarYa como dnodo frente al titanio
y al acero inoxidable, y como cdtodo frente al acero y al carbono. Sin
embargo, aunque se cumple lo predicho para los pares Pb-Ti Gr2 y Pb-AISI
304, no ocurre lo mismo para el par Pb-SAE 1010, Cuadro III. En este sis-
tema el acero sdlo se ataca durante los primero dYas, existiendo buena
coincidencia entre los datos de velocidad de corrosidn por corriente gal-
vinica y por p&rdida de peso. El comportamiento del acero en este medio
se deberTa a la formacidn de una pdtina protectora que eleva su potenrcial
a volores mds nobles. Esto s8lo ocurre a la temperatura de ensayo (7/5°C)
ya que a temperatura ambiente el acero es siempre anddico, tal como ocu-
rre en agua de mar (14). E1 plomo presenta en este par la menor volocidad
de corrosidn, siendo de todos modos alin demasiado elevada del punto de
vista de la integridad del contenedor. Estas velocidades corresponden a
los valores miximos de corrosidn, ya que la corriente galvanica disminuye
continuamente con el tiempo de ensayo y s8lo el estudio de la cindtica de
corrosidn permitird hacer extrapolaciones realistas para 1000 afios.

5. CONCLUSIONES

En las aguas subterrdneas utilizadas en este trabajo, el plomo puro
(99,999 %) presentd un buen comportamiento frente a la corrosidn, hasta
la temperatura de 80°C. En estos medios, naturalmente aereados, la velo-
cidad de corrosidn medida fue del orden de los micrones por afio, coinci-
diendo con los datos provenientes de estudios en agua de mar y de piezas
arqueoldgicas.
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En aguas subterrdneas saturadas con oxTgeno o impurificadas con NaNOj3
10-2.ﬂ la velocidad de corrosidn aumentd diez veces. Estos valores son
atin aceptables para el disefio del contenedor propuesto.

La corrosifn del plomo se vid afectada principalmente por la concentra-
cifn y tipos de sales presentes en el medio. En medios de muy baja sali-
nidad o en presencia de sales que dan productos de corrosidn solubles de
plomo, la velocidad de corrosidn es muy elevada e inaceptable para el
sistema propuesto.

La presencia de bentonita en suspensidn es bené&fica ya que limita consi-
derablemente la corrosidn del plomo ailin en medios de alta agresividad.
Existe sin embargo en estos sistemas el peligro de la localizacidn del
ataque.

Los pares galvanicos Pb-AISI 304 y Pb-Ti Gr2 mostraron un comportamiento
similar en agua subterrdnea. En ambos casos el plomo se comporta como
dnodo tanto para temperatura ambiente como a 75°C. La velocidad de corro-
sidn del plomo es considerable y depende fuertemente de la relacidn de
dreas. E1 par Pb-SAE 1010 tuvo un comportamiento diferente. A temperatura
ambiente el plomo se mantuvo cdtodo mientras que a 75°C sufre una inver-
sidn a los pocos dTas y se vuelve dnodo. Este Gltimo par es el mds promi-
sorio ya que es el que presenta la menor velocidad de corrosidn del
plomo.
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CUADRO I: COMPOSICION QUIMICA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

A.S.N. A.S.S.

pH 7,8 8,0

Calcio 8,20 mg. I.-1 8,28 mg.L-1
Magnesio 4,40 mg. L-1 2,05 mg.lL-1
Sodio 95,00 mg. L-1 80,20 mg.L-1
Potasio 2,70 mg. L-1 0,80 mg.L-1
Carbonato 0 mg. L-1 -
Bicarbonato 250,00 mg. L-1 199,00 mg.L-1
Sulfato 11,00 mg. L-1 18,80 mg L-1
Cloruro 21,00 mg. L-1 14,50 mg.L-1
Fluoruro 2,30 mg. L-1 0,39 mg.L-1
Nitrato 5,10 mg. L-1 .-
AnhTdrido carbdnico 2,00 mg. L-1 --

libre

Sulfuro 0,25 mg. L-1 --

Boro 0,08 mg. L-1 -

No detectado: hierro- manganeso- arsénico- litio- cobre- plomo- vana
dio- zinc- fosfato- amonio- nitrito- sYlice.

A.S.N.: Agua Subterrdnea Natural

A.S.S.: Agua Subterrdnea Sint8tica
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CUADRO IT: VELOCIDAD DE CORROSION DEL PLOMO 99,999% EN DIVERSOS MEDIOS

ot o m —— -— -

MEDIO T(°c) | Vg (mm.a-1){ TIPO DE ATAQUE
RuF deSETds T 75 0.5647 GT
A.S.N. 75 0.0013 GS
A.S.N. saturada en 0y 75 0.0075 GS + L
A.S.S. 75 . { 0.0034 GS
10 % Bentonita en aqua dest. 75 0.0108 GS + L
10 % Bent.en NaCl 5.10-2 M 75 0.0088 GS + L
10 % Bentonita en A.S.S. 75 0.0070 GS
NaCl 5.10-1 M 75 0.0053 GS
NaCl 5.10-2 M 75 0.0083 GS
NaCl 5.10-3 M 75 0.0237 GS + L
NaCl 5.10-4 M 75 0.4335 GI
NaCl 5,102 M 20 0.0049 GS
NaNO3 1.10-1 M 75 0.4931 L
NaNoj 1.10-2 M 75 0.5169 L
NaNO3 1.10-3 M 75 0.3859 GI
NaNO3 1.10-2 M 18 0.0016 GS
NaNO3 1.10-2 M+NaCl 5.10-2M 75 0.0307 GS + L
NaCH3C00 1.10-1 M 75 0.6640 GI
NaCH3C00 1.10-2 M 75 0.0221 GS + L
NaCH3C00 1.10-3 M 75 0.5643 GI
NaCli3C00 1.10-4 M 75 0.6139 GI
NaHCO3 6,6 . 1073 M 75 0.0104 GS
NaHCO3 3,3 . 1073 M 75 0.0112 GS
NaCl 5.10-2 M en A.S.S. 75 0.0035 GS
NaNO3 10=2 M en A.S.S. 75 0.0075 GS + L
NaCH3C00 1.10-2 M en A.S.S. 75 0.0039 GS + L

T eneralizado Tntenso

E?: Egggf?;éégdo superficial
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CUADRO TI1: VELOCIDAD DE CORROSION DE PARES GALVANICOS CON RELACION DE
AREAS 1:10 EN A,S.S. A 75°C

VELOCIDAD DE CORROSION
(mn.a-1)
PAR Por corriente Por p&rdida de
galvanica peso

Pb 0,0696 0,128
AISI 304 - -
Pb 0,0747 0,091
TiGr2 - -
Pb 10,0675 0,085
SAE 1010 N,213 0,201
Pb desacoplado - 0,003
SAE 1010 - 0,051
desacoplado -
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