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Resumen de Tesis:

La realizacion de este trabajo ha sido motivada por el creciente interés en el
estudio de chapas de acero y de aluminio (y sus respectivas aleaciones) con
recubrimientos protectores y sus correspondientes aplicaciones. En €l se realizaron los
trabajos pertinentes con el fin de alcanzar condiciones apropiadas para la aplicacion de
dichos recubrimientos como sustitutos de los conformados a base de cromatos, ya que
estos Ultimos presentan caracteristicas negativas en su relacion con su impacto ambiental y
su elevada toxicidad.

El tema desarrollado en la tesis consiste en el desarrollo y evaluacion de
recubrimientos hibridos organico-inorganicos de base silice obtenidos mediante la
aplicacion de la técnica de sol-gel, sobre distintos sustratos metalicos comerciales
(aleaciones de hierro y de aluminio). Estos recubrimientos actuan como protectores sobre
las aleaciones cuando estas estdn sometidas a ambientes quimicamente agresivos con alto
contenido de cloruros.

Los ensayos se realizaron sobre sustratos de acero al carbono, acero recubierto con
Zn/Al, acero AlSI 304, y aleaciones de aluminio AA3005 y AA2024.

Los recubrimientos hibridos sol-gel de base silice se prepararon a partir de tres
silanos precursores: tetraetoxisilano (TEOS), metiltrietoxisilano (MTES) y  3-
glicidoxipropiltrimetoxisilano (GPTMS), hidrolizados y policondensados en forma
controlada. Para ello se han analizado diferentes composiciones basadas en los precursores
citados anteriormente (TEOS, MTES, GPTMS). Estos precursores fueron aditivados con
particulas de cinc (Zn) o nanoparticulas de silice, y sales de Ce(lll) o Ce(1V), (nitrato
cerioso y nitrato amonico cérico). Ademas, se consider6é la posibilidad de analizar el
comportamiento de de diferentes combinaciones, utilizando tanto recubrimientos
monocapa como multicapa.

Se estudiaron los requerimientos de pH, temperatura de preparacién de soles y de
densificacion, velocidad de recubrimiento y espesores criticos, y concentracion de
precursores, sales o particulas.



De acuerdo a los requisitos de funcionalidad requeridos para el recubrimiento,

dicho sistema se utiliz6 como base para:

a)

b)

d)

Incorporar particulas Zn metalico para incrementar los efectos anticorrosivos de
los recubrimientos.

Probar diferentes dispersantes para obtener soles particulados con Zn estables en el
tiempo, evitando la formacidon de precipitados o aglomeraciones con el fin de
obtener recubrimientos homogéneos y libres de fisuras.

Dopar con sales de tierras raras o lantanidos (sales de Cerio) a la matriz de silicio
hibrida para reemplazar a los cromatos como inhibidores de la corrosion, que si
bien se muestran eficientes como protectores, son altamente perjudiciales para la
salud y el medio ambiente. Entre sus reemplazantes, el Cerio se muestra como una
alternativa relativamente abundante y eficaz.

Adicionar nanoparticulas de silice para aumentar el espesor de los recubrimientos,
incrementando asi su capacidad de barrera en medios agresivos.

La seleccion, desarrollo y evaluacion de estos sistemas se realiz6 por

considerarselos alternativas teéricamente potenciales para:

Mejorar la proteccion de aceros al carbono en su utilizacion para la fabricacion de
cafios de escape.

Maximizar y ampliar el intervalo de temperaturas de utilizacion de los
recubrimientos tipo Zn-rich con matrices epoxi.

Sustituir inhibidores a la corrosion de alto riesgo sanitario y medioambiental
(cromatos).

Se realizaron ensayos de Espectroscopia de Impedancia Electroquimica (EIS),

Resistencia a la Polarizacion (RP) y Curvas de Polarizacion Potenciodinamicas con el fin
de evaluar el comportamiento de los recubrimientos en relacién con los sustratos sin
recubrimiento, en NaCl 3,5 % m/V y a tiempos de inmersion variables entre 2 y 360 hs.

En todos los casos se evaluaron las propiedades protectoras y funcionales mas

importantes de cada sistema. Por ultimo, se interpretaron los resultados y analizaron los
datos obtenidos en términos de las caracteristicas de los materiales y de los ensayos
implementados con el fin de proponer los mecanismos quimicos y/o electroquimicos que
expliquen el comportamiento de los recubrimientos y asi predecir su comportamiento en
servicio.
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El desarrollo de la tesis presentada incluye:

Sintetizar y desarrollar nuevos recubrimientos.

Disefar ensayos acelerados de laboratorio capaces de simular las condiciones de
degradacion en ambientes agresivos.

Analizar el efecto de los recubrimientos sobre la degradacion de los sustratos
seleccionados.

Interpretar los resultados en términos de las caracteristicas de los materiales y de
los ensayos implementados para predecir su rendimiento en servicio.

Establecer los mecanismos fisicoquimicos que expliquen el comportamiento del
sistema bajo las condiciones de ensayo.
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