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Introduccion

Una forma de prevenir los efectos causados por la corrosion es el uso de métodos de proteccion, como
la electrodeposicion de un metal sobre un material base. Este método presenta ventajas frente a otros
tratamientos de proteccion porque es de bajo costo y requiere equipamiento sencillo. Las aleaciones Ni-
W presentan alta dureza y buena resistencia a la corrosion, aunque la temperatura empleada en el
proceso de electrodeposicion es elevada, desde el punto de vista de un proceso tecnologico, por lo que
es necesario disminuir dicha temperatura. (1)

Obtencion de Electrodepositos

CARACTERIZACION DE ELECTRODEPOSITOS DE Ni-wW
OBTENIDOS CON DISTINTAS CONCENTRACIONES DE NiSO,. °°"'“®"
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Pruebas de resistencia a la corrosion

Técnicas empleadas

« ET: acero al carbono SAE 1020 (area 1 cm?)

* ER: Ag/AgCl
 CE: Pt

« Composicion del baio / Condiciones:
Na,wO, 0,14 M; NH,CI 0,50 M;

« ET: aleaciéon Ni-W (area 1 cm?)

* ER: ECS
 CE: Pt

« Composicion del electrolito / Condiciones:
Buffer: KH,PO, 0,10 M; Na,B,0-, 0,05 M;

Na,;CsH:0, 0,50 M; NaBr 0,15 M;
NiSO, (0,04 M < concentracion <0,06 M)

*«T=55°C

NaCl 0,50 M
T=25°C
Atmosfera saturada de N,

Objetivo

Obtener aleaciones Ni-W a 55°C, empleando la técnica galvanostatica pulsante de onda cuadrada
simetrica, a partir de bafos de electrodeposicion con distintas concentraciones de NiSO,, caracterizar
los electrodepdsitos obtenidos mediante microscopia electronica de barrido (SEM) y evaluar su
resistencia a la corrosion mediante técnicas electroquimicas.

Potencial a circuito abierto

Medidas de Potencial a circuito abierto de acero y aleaciones Ni-W obtenidos a distintas
concentraciones de NiSO,, registrados en solucion buffer en presencia de NaCl 0,5 M.
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« Las aleaciones Ni-W obtenidas a distintas concentraciones de NiSO,, presentan un marcado
desplazamiento del potencial a circuito abierto con respecto al acero luego de 60 minutos,
hacia valores mas positivos, minimizando los procesos de oxidacion sobre la superficie

metalica.

\ Voltamperometria Ciclica

Voltamperogramas de acero y aleaciones Ni-W obtenidos a distintas concentraciones de NiSO, ,
registrados en solucion buffer en presencia de NaCl 0,5 M; v = 20 mV/s.
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» Se observa una marcada disminucidon de j para las aleaciones Ni-W , en un amplio intervalo de

potencial con respecto al acero SAE 1020.

» La aleacion no presenta el pico de corriente anodica a -0,600 V asociado a la formacion del 6xido

de hierro y no muestra la histéresis caracteristica asociada a la corrosion por picado.

* A mayor concentracion de NiSO,se observa una disminucién de las corrientes de pico anddica.

Esto indicaria que la proteccidn es mas eficiente a mayor concentracion.

Espectroscopia de Impedancia Electroquimica

Diagramas de Nyquist de acero y aleaciones Ni-W obtenidos a distintas
concentraciones de NiSO,, registrados en solucion buffer en presencia de NaCl 0,5 M.

« pH: 9,5
« Atmosfera saturada de N,

e Galvanostatica pulsante
con onda cuadrada simetrica
T=T4=-1,,=0,005s
Jreg = 80 MAcm?2
tgep = 60 Min
» Potencial a circuito abierto
« EIE a circuito abierto;
30kHz =2f =210 mHz, (f=w/2n).
 VVoltamperometria Ciclica
» Microscopia electronica de barrido (SEM)
» Espectroscopia dispersiva de Energia
de Rayos X (EDS)
*Microscopia de fuerza atomica (AFM)

Microscopia Electronica de Barrido (SEM) -
Espectroscopia dispersiva de Energia de Rayos X (EDS)-
Microscopia de Fuerza Atomica (AFM)

Las imagenes de AFM en 2D muestran que los depositos de aleaciones Ni-W (NiSO,
0,06M) exhiben una estructura granular con la formacion de conglomerados de
diferentes tamafnos, constituidos por granos nanomeétricos con caracteristicas tipo
“coliflor”.
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Las imagenes SEM de los depositos de aleaciones Ni-W (NiSO, 0,04M) exhiben en
su superficie una topografia superficial que no presenta diferencias significativas
con la observada para las aleaciones Ni-W (NiSO, 0,06M).
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El analisis EDS realizado a los distintos electrodepo6sitos muestra que a medida que
disminuye la concentracion de NiSO, en la solucion de electrodeposicion, el contenido
at% de Ni no presenta cambios significativos, el at% W disminuye y el at% de C-O-Fe
aumenta modificando la composicion de la aleacion. Aunque lo esperable es que las
aleaciones soOlo estén compuestas por atomos de niquel y tungsteno, la presencia de
carbono y oxigeno al menos en la superficie de la capa de revestimiento es bastante
probable. La concentracion de carbono en la aleacion Ni-W depende de la concentracion
relativa de citrato en el baio de electrodeposicion (2).

Concentracion de NiSO,.
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frecuencias y en laregion de frecuencias intermedias y bajas una componente difusional.

El diagrama de Nyquist para el electrodo de acero muestra un semicirculo levemente distorsionado en la region de altas

Para la aleacion Ni-W (NiSO, 0,04 M) aumenta la resistencia a la polarizacion y en la region de frecuencias intermedias y

bajas se observa una componente difusional que podria asociarse al proceso de difusién del ion Fe?* desde la superficie del

electrodo hacia la solucioén.

Para la aleacion Ni-W (NiSO, 0,06 M) aumenta la resistencia a la polarizacion y no se observa difusion.
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Se puede concluir que al disminuir en un 33% la concentracion del NiSO, del bafio de
electrodeposicion en la obtencion de las aleaciones Ni-W sobre acero al carbono, el

recubrimiento continda siendo efectivo contra la corrosion.
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