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En este trabajo se presenta el estudio del comportamientoidelpsidelgadas déquel y undxido superior de guel obtenidas por espurreo
cabdico sobre acero AISI 1018 (UNS G 10180), con el psifo de disminuir la velocidad de corrosidel acero al carbono cuando se
expone a un medio amargo (presenciadiglo sulflidrico y cloruros) y alargar la vidatil de las estructuras petrogmicas medlicas, con

lo que se ahorréa una importante cantidad de recursos monetarios y humanos. La caradiardeatas superficies se redliatilizando las
técnicas electrodmicas[1] (curvas de polarizdm y espectroscopia de impedancia electioigcg).

Descriptores: Niquel; espurreo catico; medio amargo.

The aim of this work is to study the behavior of nickel and nickel oxide thin films obtained by cathodic sputtering on steel AISI 1018
(UNS G 10180), with the purpose of diminishing the corrosion rate of low carbon steel when it is exposed to a sour medium (sulphidric
acid and chlorides) and to extend the life of metallic petrochemical structures which would result in an important amount of monetary and
human resources savings. The characterization of the surfaces was carried out by electrochemical techniques, such as polarization curves an
electrochemical impedance spectroscopy.

Keywords: Nickel; cathodic sputtering; sour medium.
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1. Introduccion 2. Procedimiento experimental

Es coniin en la industria petrolera que las estructurasafinet

cas sean atacadas poréaeido sulffidrico; de aqiila nece-  ge ytjlizaron sustratos en forma de placas con dimensiones de
sidad de buscar uoxido superior de iguel para tener un 94 . 29 « 1 mm de acero al caém AISI 1018 (UNS 10180),
mejor comportamiento del recubrimiento frente a un mediqgg debsitos se hicieron a partir de un blanco deuel
altamente agresivo como es el amargo [2]. Lascptds de g9 994 3 66 Watts, con una préside trabajo o desito
niquel, depositadas por l&dnica de espurreo éatico 0 g argon de2.6 x 10~ Torr y un tiempo de 10 m; se ob-
Magneton Sputtering, protegen contra la cor@sien me-  y,yieron espesores de 600 nm. Las pruebas eledtrocas
dios amargos y constituyen una excelente @p¢ecnodgi-  de |os recubrimientos se realizaron en un potenciostato Gill
ca cuando se tiene la presenciaatgdo sulffidrico en el aAc versipn 4.2.9: el sistema emplea una celda electimgu
ambiente. Con los &todos tradicionales anticorrosivos (gal- ca de aditico, tanto el electrodo de referencia y el electrodo
vanizado y recubrimientos polienicos) se pueden presen- g yjliar esin hechos de platino, mientras que el electrodo de
tar una gran cantidad de poros en la superficie, producieqrabajo fue la placa de acero recubierto dguel. Los elec-

do puntos preferentes para iniciar la coromsimientras que yolitos fueron NaCl al 3%wt., NaCl al 3%wt. +43 sat. y

mediante la&cnica de espurreo d@atico, la superficie del p o+H,S sat, donde estos dédtimos simularon el medio
depbsito es homognea, porque la forma en que se deposizgresivo.

ta el material con est&ctnica es por apilamientoGhico, lo

cual disminuye considerablemente la presencia de zonas sin Las curvas de polarizam se realizaron para observar los
llenado, evitando ados perjudiciales macroporos y conser- estados de oxida@n de una probeta déquel meélico en un
vando la presencia de microporos. En la literatura se reportelectrolito de NaOH al 28 % wt.; los electrodos de referen-
gue la textura, la morfoldg de la superficie, la compositi  cia y auxiliar fueron de platino, la velocidad de barrido fue
del material [3,4] o aleabn, a$ como la presencia de di- 60 mV/m desde un sobre potencial de -500 a 1000 mV. Los
ferentes fases [5] influyen fuertemente en la resistencia a l&cubrimientos méticos se analizaron con ladnica de im-
corrosbn [5,6,7]. pedancia, utilizando como electrolitos NaCl al 3% wt. y esta
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misma soludn saturada dacido sulffidrico, a una frecuen- ponentes capacitivas e inductivas cuando cambian las resisti-
cia maxima y minima de 10,000 - 0.01 Hz, respectivamen-vas. En la Fig. 2 Al1(a) se aprecia que en presencia de cloru-
te, con una amplitud de 10 mV. Estechica electrogmica  ros, el acero al carbono presenta valores bajos de resistenciz
aporta informadn sobre la continuidad del recubrimiento y, a la polarizadn (Rp), medido en el diagrama de impedancia

en consecuencia, de las caraigiitas protectoras deste. a bajas frecuencias. La velocidad de cooses mayor en
el acero y, entre los dégitos el mquel, el espcimen con el
3. Resultados y Ardlisis oxido presenta un cambio significativo en los valores de im-

pedancia aumeahdolos un orden de magnitud, adesrde

El bxido superior de iquel obtenido dess de haber depo- disminuir notablemente la velocidad de coroosi
sitado el metal fuera del ambiente oxidante durantedaita En la Fig. 2 A1(b) se presenta el diagrama de Bode de los
de espurreo catlico, asegura su formati de manera su- Materiales, en el cual se muestra queiglielbulk oxidado a
perficial sin promover la oxidagh del acero; estéxido su-  bajas frecuencias (10 Hz) presenta valores delddulo de
perior es un sistema alterno de protéccivas estable a la impedancia mayores al acero por dodenes de magnitud y
presencia de los electrolitos agresivos que se utilizaron. Epara el depsito de fiquel oxidado el aument®mp es de un
las curvas de polarizami mostradas en las Figs. 1(a) y 1(b) orden, lo que indica que la presencia deido disminuye el
se aprecia claramente el incremento a valoras positivos  flujo de electrones del metal al electrolito y representa una
del potencial de la padula del iquel obtenida posputte-  barrera natural en la prevenaide la corrogin.
ring con respecto al sustrato, para laipela deloxido de La Fig. 2 A1(c) muestra el diagrama éagulo de fase en
niquel el valor del potencial supera al mismo recubrimientcel cual se observa un gradmero de procesos que participan
de riquel. Se observa que las curvas de polariaacdie los  con los cloruros; los materiales que presentan casi los mis-
recubrimientos se ubican entre el acero yigLeel puro, esto  mos procesos son el acero y el dsjpo de fiquel medlico.
sugiere queisse presenta una modificaci en la superficie Siendo el mquelbulk oxidado eltnico material que presen-
ferrea, e indica la eficiencia de las propiedades anticorrosivdg una tendencia a ser capacitivo, el resto tiende a pasar de
en presencia de cloruros, gue como es conocido son especiapacitivo a resistivo.
guimicas capaces de promover la coréwsiocalizada [8]. La Fig. 2 B1 corresponde al medio amardipito de la
El comportamiento intermedio de estos recubrimientos reprandustria petrolera), donde se revela como positiva la presen-
senta una interconedm sustrato-electrolito, o que implica la cia del 6xido superior. Sin embargo, el &@isis visual del
formacibn de poros o defectos en la superficie. Este hecho noeiquel bulk muestra corroéin localizada, con presencia de
es sorprendente, ya que los dsjtos porsputteringpresen-  compuestos negros que &analizada posteriormente. El he-
tan poros muy pegii®s. Respecto al azufre, el degito que  cho de presentar deformaciones en los diagramas de Nyquist
presenta las mejores propiedades anticorrosivas dgu@tin  indica que hay, entre otras cosas, diferentes tipos de defec-
oxidado. tos superficiales presentes en los recubrimientos, no teniendo

En la Fig. 2 (A1, B1) se muestran los espectros de imuna cobertura perfecta del sustrato dejando zonas o puntos
pedancia como diagrama de Nyquist para NaCly NaG8-H sin recubrir.
sat., respectivamente; en el diagrama de Nyquist se presenta La Fig. 2 B1(a) muestra que el valor de la impedancia en-
la componente imaginaria de la impedancia, Z", y se graficdre los dosoxidos de iguel es muy semejante en gran parte
en funcbn de la real, Z’; apreciando la varidai de las com- de la prueba electrogmica siendo valores muy grandes. Al
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FIGURE 1. Curvas de polarizadh de diferentes materiales como: A) Acero, Byl Bulk, C) Acero Nquel Sputt, D) Acero Njuel Sputt
Oxido, E) Niquel Bulk Oxido superior con diferentes electrolitos: a) H2Q8at. y b) NaCl+HS sat., usando electrodos de Pt como
referencia.
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FIGURE 2. Curvas de Impedancia a) Nyquist, b) Bode yaogulo de fase, de los diferentes materiales como: A) Acero, C) AciejaeN
Sputt, D) Acero Nquel SputtOxido, E) Niquel Bulk Oxido con diferentes electrolitos: A1) NaCl y B1) NaClz$isat., usando electrodos

de Pt como referencia.

comparar los valores de impedancia que presentan ékdep 4. Conclusiones

to de riquel y el acero con respecto al que presentailo

de riquel es menor en un orden de magnitud. La Fig. 2 B1(b) 1. Los recubrimientos deiquel confieren mejores pro-

indica que el valor del ¥dulo de impedancia para l6gidos
es pacticamente el mismo para una frecuencia de' 19z,

siendo un orden mayor de magnitud que el que se obtiene pa- 2
ra el acero. El depsito de mquel meélico aunque eéten el '
medio nas agresivo, presenta mejores valores deuto de

impedancia que los obtenidos frente a los cloruros.

La Fig. 2 B1(c) muestra una mayor cantidad de procesos

piedades anticorrosivas al acero al carbono en medio
de cloruros, pero forman pellas con microporos.

Los recubrimientos deiguel brindan poca protecui
anticorrosiva ante la adm conjunta de cloruros y sul-
furos en el medi@cido, mientras que la presencia del
oxido superior de uel presenta mejoras sustanciales.

presentes y @s complejos que los presentados en clorurosAgradecimientos

se observa que las tres presentacionesigeeha una fre-

cuencia de 10Hz tienen un mismo proceso de tipo resistivo. LOS autores desean agradecer por su colabmram la rea-

lizacion de este trabajo a las siguientes personas e institu-

Es evidente que el medio amargo potencia y promueveiones: Instituto de Bica UNAM, H. Cruz Manjarrez, M.
ampliamente la corro8h localizada. Los valores de impe- Aguilar, C. Ojeda, G. Rayo, Facultad de i@ica UNAM,
dancia para el medio amargo son menores un orden de maB+. Joan Genescy del 1.Q.M. C. Rodiguez Rivera. Y al fi-

nitud que los correspondientes obtenidos en cloruros.

nanciamiento del proyecto IN103705 DGAPA.
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