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LA ESPECTROSCOPIA MOSSBAUER EN LA CARACTERIZACION DE PRODUCTOS DE
CORROSION ATMOSFERICA.

RESUMEN: En el presente trabajo se estudiaron los productos de corrosion de
muestras de acero dulce expuestas durante 1y 5 aitlos en dos estaciones ubicadas en
una zona industrial-costera de la Bahia de Matanzas, en Cuba. El analisis estructural
se realizd utilizando como técnica fundamental la Espectroscopia Mossbauer en
régimen de transmision y como técnica complementaria la Difraccion de Rayos X.

En la probeta expuesta en la estacion donde es predominante la contaminacion por
iones CI', las fases encontradas fueron lepidocrocita (y- FeOOH), goethita (ix- FeOOH)
y magnelita (Fe,0,). Por otra parte, en 1a muestra proveniente de la estacion donde
la contaminacion por Cl fue inferior, las tases halladas tueron la y- FEOOH vy la «-
FeOOH, proponiéndose la transformacion y- FeOOH » «- FeOOH. En esta estacion
se hallaron también, productos de corrosion amorfos. Estas fases amorfas pueden ser
responsables de los menores niveles de corrosion del acero en esta estacion.

ABSTRACT: A study of corrosion products on mild steel formed after 1 and 5 years
exposure in two industrial - coastal weathering stations in the Bay from Matanzas City,
Cuba, has been carried out. Structural analysis was conducted using mainly
transmission Moessbauer Spectroscopy and the X - ray diffraction as complementary
technique.

The main phases found in the specimen exposed to high chioride - containing
environment were : lepidocrocite (y- FeOOH), goethite («- FeOOH) and magnetite
(Fe;Qq). On the other hand, in specimen from the station, where the chloride
concentration was the lowest, the phases found were y- FeOOH and a- FeOOH, and
the phase transformation proposed was y- FeOOH -» - FeOOH. In this station were
found also amorphous corrosion products. These amorphous phases could be
responsible for the lowest levels of corrosion on steel in this station.

INTRODUCCION

La Espectroscopia Mossbauer, es una técnica nuclear ampliamente utilizada en diversos campos del estudio de
matenales. Uno de ellos ha sido !a caractenzacion de productos de corrosion por ser una técnica que brindg
infomacidn unica de algunas propiedades fisico-estructurales y magnéticas de fos dxidos de hierro.

En el presente trabajo se estudiaron mediante la Espectroscopia Mossbauer, productos de cormrosion atmosférica en
muesltras de acero dulce expuestas durante diferentes tiempos, en dos estaciones de la costa norte de Cuba con el

objetivo de determinar los mecanismos de transforrmacion en dependencia de los contaminantes y el tiempo de
exposicion.



MATERIALES Y METODOS
Muestras de acero dulce fueron expuestas en dos estaciones ubicadas en una zona industial costera de la Bahia de
Malanzas, en Cuba , durante 1 y 5 afos. Las caracteristicas de las eslaciones, en cuanto a distancia de la costa |
nivel de contaminacion por SO, y CI y corrosividad aparecen en la Tabia 1.

TABLA 1. Caracteristicas de |as estaciones en cuanio a nivel de contaminantes y corrosividad.

Estacion | Distancia del Contaminantes Corosividad
mar (m) (mg/m°d) (nmvaiio)
SO, Cl-
L4 600 18.4 16.6 344
L6 30 284 771 142.3

Los productos de corrosion fueron estudiados por Espectroscopia Mossbauer (EM) de trasmision a temperatura
ambiente en un espectrometro de la finma FAST con una fuente de *Co en matriz de Rh de una actividad de 30
mcCi. Se utilizé la Difraccion de Rayos X (DRX) como técnica complementaria empleando para ello un difractémetro
PW 1710 Philips con radiacion K del Cu y filtro de Ni en un rango de 4 a 60° .

Los espectros Mossbauer fueron ajustados utilizando los programas UNIVEM y NORMOS  considerando las lineas
putamente lorenzianas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la estacion L6 (Figura 1) los espectros obtenidos de las muestras para 1y 5 afios de exposicion vienen dados
por una componente paramagnética central, una componente magnética de lineas ensanchadas y poca intensidad y
una contribucién magnética de mayor campo y mayor intensidad. Para un afo de exposicién fos resultados de los
ajustes (ver Tabla 2 ) arrojaron la presencia de la magnetita (Fe;O, ) , lepidocrocita ( y- FeOOH) y goethita (i«
FeOOH), mientras que para 5 afos ademas de estas, es posible la presencia de akaganita ()} -FeOOH). Para este
Ultimo tiempo la presencia de Fe;O4 es menor que la obtenida para un ano. La componente magnética de lineas
anchas y poca intensidad fue ajustada por 3 sextetos de valores de campo entre 359 -232 kOe atribuibles a la «-
FeOOH de diferente tamafio de particula, baja cristalinidad y /o desviaciones de l1a estequiometria [1].

Para el caso de la estacidén L4, la contribucidon magnética atribuida a la Fe;O4 solo es apreciada en muy poca
proporcidn para un 1 afio de exposicidn, mieniras que para 5 afios no es detectada. En esta estacion aparecen fases
paramagnéticas con parametros semejantes a los de un oxihidroxido férrico amorfo y a la fase &-FeOOH, segun [2] ¥
[3], y ademas a los del oxihidroxido y- FeOOH (ver Tabla 2). Para el ajuste de la componente de lineas ensanchadas
en esta estacion se utilizd el modelo de la contribucion de multiples sextetos de diferentes campos hiperfinos,
promediando un campo magnético de 256.10 KOe para 1 afio y 242.2 kOe para 5 aiios, lo que es posible en el caso
de goethitas con diferentes tamarios de particulas segun [4]. Como puede apreciarse € primer valor de campo medio
es menor que €l campo mas pequeno del ailo correspondiente, obtenido para esta misma fase en L6 lo que hace
suponer que los productos de corrosion en L4 sean menos cristalinos o de méenor tamafio de particula. En la Figura 2
se observa también el grafico de la distibucion de campo. Los valores de comimiento isomérico (IS) y4
desdoblamiento cuad:upolar (AQ) se manluvieron fijos.

Los andlisis realizados por DRX para 1 afio de exposicion arrojaron que para la estacion L6 eslaban
presentes la magnetita (Fey0,) , lepidocrocita ( y- FeOOH) y goethita («- FeOOH), a diferencia de L4 donde la
fase Fe3O, no fue detectada. Respecto a los 5 afos de exposicion para la estacion L6 se enconlré ademas de las
fases presentes para 1 afio, la fase [}-FeOOH, lo que coincide con los resultados oblenidos por EM. Para la estacion

L4 los resullados coinciden con lo hallado para 1 afio de exposicion. Las fases amorfas encontradas con el estudio
Mossbauer, no se determinaron por DRX.



TABLA 2. Resultados del procesamiento de los espectios obtenidas de la muestra L6 para 1 y 5 anos de exposicion.

Estacion Tiempo de 1S* AQ H Fase
Exposicion
po {(mim/s) (mms) (kOe)
L6 1 aflo 0.33 0.52 — 1-FeOOH
0.27 -0.07 359.00
0.31 -0.35 339.07 1-FeOOH
0.26 -0.14 265.52 .
0.28 0.05 498.02 Fe 04
0.61 -0.07 465.93
5 afios 0.34 0.53 - y-FeOOH
0.32 -0.25 357.41
0.32 -0.25 327.46 1w-FeOOH
nan 025 23242
033 -0.07 498.54 Fe, 04
0.60 0.05 464.28
0.31 0.83 - {-FeOOH
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Figura 1 Espectro Mossbauer aobtenido de los productos L6, para 1 afio de exposicion.



TABLA 3. Resullados del procesamiento de los espectros obtenidos de la muestra L4 para 1 y 5 ainos de exposicion

Eslacion Tiempo de IS* AQ H Fase
Exoosic
xposicion (min/s) (mmv/s) (kOe)
L4 1 aito 0.39 0.50 — y-FeOOH
0.39 -0.25 256.10 w-FeOOH"
0.24 0.04 489.2 Fe;04
0.37 1.03 — oxihidréxido ’
fémico
0.37 0.66 _ *FeOOH
5 afios 0.39 0.50 — y-FeOOH
0.39 -0.26 2422 u-FeOOH
0.38 1.03 . oxihidroxido
' fémico
025 066
*FeOOH

* Los corrimientos isoméricos estan referidos en todos los casos al Fe metalico.
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Figura 2. Espectro Mossbauer de los productos de corrosion de la estacién L4 para 5 aios de exposicion y
distribucion de campo para la goethita.



CONCLUSIONES

Analizando las fases identificadas en las estaciones se determind que para la muestra expuesta mas cerca de la
costa (L6), durante 1 afo, se producen las transfonmaciones y-FeOOH » Fe 0, y y-FeOOH -» «-FeOOH, siendo la

pnmera la fundamental. Para 5 aflos de exposicion se observa, ademas, el mecanismo y-FeOOH » |i-FeOOH,
caracteristico de ambientes agresivos contaminados con cloruros.

Respecto a la estacion .4, mas alejada de Ja costa y contaminada fundamentalmente por SO,, se encontré que el

mecanismo fundamental, para ambos tiempos de exposicion, es y-FeOOH-» «-FeOOH. Ademés se dgtenminaron
fases amorfas protectoras que justifican los niveles inferiores de pérdidas por comosion,
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