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INTRODUCCION

En un edificio destinado para talleres de la Empresa
Nacional de Telecomunicaciones, se colocaron en los techos.
canaletas de desaglie de cinc. Se utilizaron chapas de fabri-
cacibn nacional. Al cabo de un cierto tiempo - entre 3 y 9
meses de su colocacibn - se observd que las chapas presenta-—
ban una alteracibn profunda de sus propiedades mecénicas: el
material se mostraba quebradizo, friable, pudiéndose diferen-
ciar macrosc6picamente, en-sentido transversal, 3 capas, una
interior, no atacada y dos, hacia ambos lados, con sintomas
de alteraci6bn. La foto N°o 1 (75 aumentos) es un corte trans-
versal de una chapa atacada3 pueden observarse las tres ca-~
pas. La foto N°o 2 es el corte transversal de otra chapa ex-
traida del depbsito sin signos de alteracibnj; fue atacada
con &cido crbmico y muestra un ataque homogéneo, no diferen-
ciado en capas. Es de hacer notar que la alteracibn también
se observd en algunas chapas que aftin no hablan entrado en
servicio.

El proceso adquirid extraordinaria importancia por-
que fue apareciendo sucesivamente en varios edificios de 1la
ciudad de Buenos Aires y sus alrededores. Descartada la po-
sibilidad de que se tratara de casos de corrosi6tn atmosféri-
ca, se llegd a la conclusibn de que el fenbmeno era debido
a deficiencias provenientes del material.

Las especifibaciones que fijan las normas para cha-
pas de cinc utilizadas en techados no son muy estrictas en
lo que se refiere a la composicidbn quimica. Por ejemplo, la
norma briténica (1) fija que: "las chapas de cinc deben ser
laminadas de metal virgen, conteniendo no mas de 1,5 % de
impurezas totalesj el plomo no debe exceder de 1,25% pudien-
do contener ademfs hierro y cadmio, péro en proporciones que
puedan ser ignoradas'".

El an&lisis quimico de las muestras extraidas, al-
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teradas y sin alteracidn, dio resultados similares, con pe-
quenias diferencias no significativas. Los valores extremos
obtenidos, son:

Po % Fe % Cu%b Ca %
chapa alterada 0.55 0.01 0.12 0.01
chapa no alterada 0.90 0.01 0.09 0.00

Se efectuaron an&élisis también de las capas altera—~
das solamentej los resultados no difirieron respecto & los
obtenidos sobre la muestra total.

En el laboratorio metalogr&fico del LEMIT, el fend-
meno fue caracterizado como caso de corrosibn intergranular,
pero no pudo identificarse el constituyente o la impureca
responsable de la alteracibn. Puede ser definido como un ti-
po particular de corrosibn intergranular llamado '"corrosidn
en capas" o "exfoliacibn", que ocurre en un material que
hallé&ndose, potencialmente, en estado de sufrir corrosién in-
tergranular debido & su composicibn, es sometido & laminacidn:
la estructura cristalina sufre durante el laminado un acha-
tamiento de los granosj el ataque se produciréd a lo largo de
los bordes de las laminillas que forman los granos achatados,
procediendo en planos paralelos & la superficie de lamin&acidn.
Los productos de corrosién formados a lo largo de esos pla-
nos ocupan un volumen mayor que el del metal, lo cual provo-
ca, por hinchamiento, la separacidn de cada capa. Esta desin-
tegracibn ' en laminillas o exfoliaci®tn abre los caminos para
el avance del ataque.

La bibliografia consultada referida & la corrosibdn
intergranular del cinc, no permitié identificar qué elemen-
to era el responsable del fenbmeno. Se efectud entonces una
consulta & una institucibén de los Estados Unidos especialica-
da en el metal cinc, '"The New Jersey Zinc Company'" de Pal-
merton, donde fueron enviadas las chapas y examinadas por el
Jr. E. A. Anderson, quien en su respuesta afirmd categbrica-
nente que "el proceso observado es corrosidn intergranular
debido & la presencia en el metal de cantidades de aluminio
superiores a 0.005 4.

La determinaci6bn de aluminio en cinc, en cantidades
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de ese orden, no puede ser resuelta satisfactoriamente por
la via gravimétrica porque se hacen necesarias separacio-
nes previas que constituyen fuentes de error. En el LEMIT
se desarrolld una técnica espectrofotométrica que se funda-
menta en la formacibn de un complejo coloreado - aluminio
eriocromocianina R nitrada -, previa separacibn alcalina

de los elementos interferentes y posterior medida de la
densidad 6ptica por espectrofotometrfa. (2)

Se efectud la determinaci6bn de aluminio por este
método en las chapas atacadas y en otras fabricadas en el
extranjero que no hablan sufrido corrosibn intergranular.
Los resultados obtenidos, en todos los casos, confirmaron
lo expresado por el Dr. Anderson: las muestras corroifdas
contenfan aluminio en cantidad superior al 1imite senalado
(0,005 %) en tanto que las otras no alcanzaban ese valor,
oscilando su contenido de aluminio entre 0,001 y 0,004 %.

Se planted entonces la realizacién de un ensayo que
permitiera determinar la susceptibilidad del cinc a la co~-
rrosi6n intergranular. Se tuvo en cuenta que el ataque por
vapor de agua puede provocar en el cinc ese tipo de corro-
sidn.

ENSAYO DE LA SUSCEPTIBILIDAD DEL CINC A LA CORROSION
INTERGR ANULAR

Se utiliz6 un aparato cuyo esquema se muestra en la
Fig. 7. Consiste en un vaso cb6bnico, seguido de un tubo con~
densador donde se sittia, colgada, la probeta a ensayar (di--
mensiones: 10 cm x 2,5 cm) y un refrigerante a reflujo. Los
tubos de salida situados a los costados del vaso, se han pre-
visto para facilitar la entrada al sistema de gases determi-
nados, por ej., nitrégeno, bib6xido de carbono, bidxido de
azufre, etc., para crear condiciones particulares que permi-
tan variar el ensayo. En este trabajo, todos los ensayos se
realizaron con agua destilada, sin burbujeo gaseoso.

Se coloca el agua destilada en el vaso v se lleva



a ebullicibns los vapores condensan sobre la superficie de
la probeta y el ensayo se continta por un cierto ntmero de
horas, en lo posible, sin interrupciones, La calefaccién de-
be ser moderada -~ se efectubd mediante plancha eléctrica =
pues de lo contrario el vapor no alcanza a condensar sobre
la superficie del metal, sino que lo hace sobre el refri-
gerante.

Los tiempos de exposicibén de las probetas fueron del
orden de 30 a 100 horas. La normalizacibn del método podriz
consistir en fijar un tiempo limite y considerar satisfac-
toria a la probeta que al cabo del mismo no haya sufrido
corrosién intergranular. Es inevitable, en todos los casos,
que se produzca una corrosibn superficial generalizada.

En los ensayos efectuados, se observd gue, en las
muestras susceptibles, los signos de corrosibén intergranu-
lar aparecen luego de las 30 horas de exposicibn y en algu-
nos casos en tiempos mucho menores. Al ir aumentando el
tiempo de exposicibn, la corrosibn progresa y se acentta.
Con el fin de evitar posibles confusiones entre la corrosién
superficial mencionada y una incipiente corrosibén intergra~
nular, consideramos que se puede fijar como tiempo limite
el de 100 horas. En los ensayos, cuyos resultados se infor-
man en Tabla 1, las probetas se expusieron durante 100 ho~
ras.

La identificacibn del ataque intergranular puede ser
efectuada por distintas maneras., A simple vista, las probe-
tas atacadas presentan por lo general deformaciones y se
advierte fdcilmente la pérdida de las propiedades mecdnicas.
Un ensayo que se suele efectuar es el de resistencia al do-
blado repetido; las muestras corroidas experimentan pérdi-
das muy significativas.

En este trabajo, el ataque intergranular se carac-—
teriz6 mediante observaciones microgrdficas del corte puli-
do de las probetas ensayadas, asegurdndose asi la existen-
cia de ese tipo de corrosibn.

La preparacibén de la superficie de un metal de las
caracteristicas mecdnicas del cinc, para su observacibn mi-
crogrdifica, supone una serie de dificultades, tales como la
recristalizacibén por calentamiento, la Jdistorcibn mecdnica
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Muestra Procedencia Al Py ca Fe Cu Ensayo

Ne % % % % % 100 h

1 Alemania 0,002 0,087 0,032 0,016 0,030 Satisfactorio

2 Argentina 0,130 0,072 0,000 0,210 0,011 Corroida ori-
ginalmente.
No se|ensays.

3 Argentina 0,013 0,009 0,002 0,260 0,008 Corrosibn in-
tergranular
en los bordes.

4 Desconocida 0,030 0,035 0,010 0,004 0,017 Corroesibn in-
tergranular
intensa,

5 Desconocida 0,002 0,097 0,084 ' 0,036 0,031 20 afios de
servicio sin
alteraciones.
No se ensayt.

6 Desconocida 0,002 0,105 0,060 0,020 0,025 Satisfactorio

7 Alemania 0,002 0,105 0,074 0,012 0,030 Satisfactorio

8 Italia 0,002 0,100 0,002 0,011 0,004 Satisfactorio

9 Desconocida 0,003 0,105 0,046 0,016 0,073 Satisfactorio

10 Bélgica 0,003 0,105 0,042 0,014 0,044 Satisfactorio
11 Bélgica 0,004 0,097, 0,029 0,014 0,022 Satisfactorio



durante el desbaste previo al pulido y el arrastre super-—
ficial de material por roce de los abrasivos. La prepara~
cibn de la probeta para su observacibén microgrdfica se lle--
v6 a cabo de la siguiente manera:

a) Lavado de la probeta con solucibn de NH4CL 1M,
enjuagado con agua destilada y secado.

b) Inclusibn de la probeta en bakelita. El procedi~
miento comin de incluir muestras metdlicas en resinas median~
te la accibn de presibén y temperatura no es practicable pa-
ra el cinc, en general, por tener una temperatura de recris-~
talizacibén que oscila entre los 30 y 100°C, segiin su pureza.
No obstante, en el presente caso es posible hacerlo debido
a que no afecta mayormente someter a la probeta durante 5
minutos a una temperatura de 140°C, si anteriormente estu-
vo, durante el ensayo, un gran numero de horas a 95-100°C,

o) Desbaste de la probeta: el cinc es un metal blan~
do que se distorsiona profundamente cuando es desbastado.
Reiteradas experiencias permitieron llegar a la conclusibn
de que se consiguen los mejores resultados utilizando tres
lijas al agua Nes 180, 320 6 400 y 600, de Buehler Ltd.,
con lubricacibn abundante y presibn suave.

d) Pulido de la probeta. No puede utilizarse nin-
gtin procedimiento en el que se produzca:. disolucibn quimi-~
ca o electroquimica del metal, puesto que ello alteraria
el resultado del ensayo. Se efectubd sobre disco giratorio,
a baja velocidad, con paho de pelo muy corto cargado con
polvo de diamante de 3 micrones de didmetro, lubricdndose
abundantehente con mezcla de alcohol etilico y agua desti-~
lada y presionando muy débilmente la probeta. Los pailos co-
munmente usados de pelo mediano o largo, tales como tercio-
pelo o paiio de billar no pueden ser tenidos en cuenta por-
que arrancan los cristales separados por el fenbmeno de
corrosibn intergranular que se produce durante el ensayo.
Los pafios cargados con altmina distorsionan superficialmen-—
te a los metales blandos como el cinc. Con el polvo de dia-
mante de 3 micrones de didmetro, atn se observan, microscb-
picamente finisimas rayass; lamentablemente, no se dispuso
de polvo de didmetro menor, Para evitar que esas rayas pu-~
dieran ser motivo de confusidn no se hizo girar a las pro-



betas, consiguiéndose de este modo rayas paralelas. El pol~
vo de diamante, por sus 6ptimas propiedades de corte, distor-
siona muy poco la superficie pulida y no produce las llama~
das "colas de cometa",

e) Lavado de la probeta. Con alcohol etilico y pos~
terior secado con aire caliente y algodbn.

f) Observacibén al microscopio y toma de la microfoto-
grafia. Algunos resultados tipicos de las probetas ensayadas
se muestran en las fotos Nes 3, 4, 5, 6, 7 y 8.

RESULTADOS

En Tabla I, se dan los resultados obtenidos en el
andlisis quimico y el ensayo de susceptibilidad a la corro-
sibn intergranular de muestras de distinta procedencia. Se
indica el pais en que fueron fabricadas., Las determinacio-
nes de hierro, cobre, cadmio y plomo se realizaron por pola-~
rografias las de aluminio, por el método espectrofotométri~
co mencionado,

De la observacibn de los resultados, se puede adver-~
tir que, en’'todos los casos, las muestras cuyo contenido de
alJuminio era inferior a 0,005 % se comportaron satisfacto-
riamente en el ensayo.

CONCLUSIONES

l.~ Existe correlacibn entre el contenido de aluminio y el
resultado del ensayo de susceptibilidad a la corrosibn
intergranular.

2.~ Puede fijarse como limite mdximo de contenido de alumi-
nio en cinc laminado, el de 0.005 %.



3¢— E1 tiempo de exposicibn limite del ensayo de la sus~
ceptibilidad a la corrosibn intergranular, puede ser
fijado en 100 horas. Las muestras que al cabo de ese
tiempo no presenten sintomas de corrosibén intergranu-—
lar, pueden considerarse satisfactorias.
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Fig. 1.- Corte transversal de chapa de cinc
alterada; se observan las tres capas (75 X)

Fig. 2.- Corte transversal de chapa de cinc

no alterada, atacada con 4cido crdmico; se

observa un ataque general no diferenciado en
capas (75 X)



Fig. 3.- Muestra n° 2, procedencia nacional;
corrofda originalmente, no se ensayd (390 X)

Fig. 4.,- Muestra n°® 3, procedencia nacional;
ensayo 100 horas, corrosidén intergranular en
los bordes (70 X)



Fig. §.- Muestra n° 4, procedencia desconoci-
da; ensayo 100 horas, intensa corrosidén inter-
granular (70 X)

Fig. 6.- Muestra n® 7, procenci& alemana; en-
sayo 100 h, resultado satisfactorio



Fig, 7.- Muestra n° 8, procedencia italiana; en-
sayo 100 horas, satisfactorio; se observa corro-
sién superficial pero no intergranular

Fig. 8.- Muestra n° 10, procedencia belga; en-
sayo 100 horas, satisfactorio
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Fim, 9,- Aparato para ensayo de la susceptibili-
dad Ael ~i~c a la corrosién intergra-ular



