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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA DESCINCIFICACION

DE LATONES

Gunther JOSEPH·
M. Teresa ARCE··

RESUMEN

Es posible detectar microscopicamente descincificacion

en laton 63137 despues de 24 h de exposicion en agua de

mar artificial a SOode temperatura,ya sea por simple lnmers l Sn

o en una celda de aireacion diferencial. EI proceso ocurre

tanto en probetas duras como en probetas recristalizadas a

7000 C.

Las zonas descincificadas tienden a reemplazar de pre

ferencia a la fase f3 de la estructura.

En las probetas recristalizadas las areas descincifica

das tienden a seguir estrictamente los bordes de grano. Esta

tendencia es mucho menos notoria en probetas duras. En am

bos casos, las zonas en que el laton ha sido reemplazado
por cobre estan situadas hacia los bordes de las probetas.

Las observaciones realizadas insinvan la accion de una

celda: laton f3 (0 oc) /agua de marl oxicloruro de cobre - la

ton =, en que el oxicloruro polarizarla 01 e/ectrodo de laton oc

01 valor del potencial de reduccion del cobre.

1. INTRODUCCION

E1 augen de 1a de s c inc if ic ac ion de 1atones en media acuoso fue atr ib uld o

par primer a vez par Fink (1)
a una ace ion de a ire ac ion diferencial. No se encon-

·Dr. rer. nat., Ing. Civil Industrial, Jefe Laboratorio de Metales del IDIEM. Prof. de Fisicoqulmica y de
Fiska de Metales de la Es cue la de Ingenieria de la Uoiversidad de Chile.

··Licenciado en Quimica de la Universidad de Chile. Ayudante Investigador del Laboratorio de Metales
del IDIEM.



70 REVISTA DEL IDIEM vol 2, nD 2, .gosto 1963

traron referencias de una e ompeobac ion directa de la bipotesis enunciada. Por

esto, parecio interesante observar e I efec eo que causaba en muestras de laton

la inmersion en agua de mar artificial (2) en c omparac Ion con e l estudio de la

accion de una celda de a lee ac ion diferencial sobre dos electrodos de la misma

aleacion en cortocircuito. Las experiencias se rea.Iiaaron a ,)O°C, ya que es co

nocido e l becho que e l fe nome no proc e de a alta temperatura con mayor rapi
dez (s),ademas que un trabajo previo de G. Joseph y H. Blanco (.) ha confir

mado ampliamente la utilidad de la e Ie va c ion de temperatura en la re a l izac ion

de los ensayos acelerados. La literatura describe solo ensayos acelerados de

d
.

'f'
"

b i
.

id (s 6)e sc rnc r ic ac ron en am re nte aCI 0 '. Sin embargo, en estos ensayos se a I-

tera la forma primitiva de la pieza, circunstancia que no se observa en las fa

Uas industriales por de sc Inc iflcac ion , por 10 que e s posible que e l mecanismo

del fenomeno en ambiente acido, no sea e l mismo.

2, PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

2.1, Materiales utilizaJos

Las muestras utilizadas eran de laton 63/37 provenientes de la firma Ma

nufacturas de Cobre S.A. uMadeco" con Ia c ompos ic iSn quimica que anota la

Tabla I

TABLA I

COMPOSICION DE LAS MUESTRAS

Cobre ( Cu ) 62,930 %
Zinc ( Zn ) 37,000 %
Plomo ( Pb ) 0,009 %
E s tofie ( Sn ) No contiene
F osforo ( P ) No contiene

Los ensayos de corrosion del metal se hicieron en dos condiciones: una,

luego de un tratamiento de re cr i s ta Iizac iSn de 1 hora a 7000 C y enfriamiento

en e l horno (microdureza Vickers HV 300/10=90,8 kg/mm2) y la otra, d ire c ta

mente en la forma en que e I metal se adqu ir io en e I comercio (microdureza Vic

kers HV 300/10= 139 kg/mm2)
La forma dada a las muestras fue la de un rectangulo de 9 mm de ancho

por 30 mm de largo y de 0,08 mm aproximadamente de espesor. Uno de sus la

dos mayores se pro longf en una cinta de 3 mm de ancho que s irv ic de conduc

tor. Esta parte, que no se deseaba exponer al ataque, fue recubierta con un ad-
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hesivo a base de nitrocelulosa.

Las pr obe ta s fueron pulidas e le c tro l it ic arne nre , de spue s de baber sido re

cortadas, en una s o luc ion de 700 ml de acido orrofo sfor ic o y 3�0 ml de agua

destilada (7). Se tra ba j o con un potencial de 1,8 a 2 V Y corriente de 0,8 A, va

lores que corresponden al escalon de pulido de los latones. El agua de mar ar

tificial fue pre parada s e g un especificaciones del Naval Department de los EE.

UU. (4), con la c ompos ic ion que sefia la la Tabla II.

TABLA II

PREPARACION DEL AGUA DE MAR ARTIFICIAL

Cloruro de potosio
Bromuro de sodio
Cloruro de magnesio
Cloruro de calcio

Agua desti lada hosta
Se toman luego 20 ml
Cloruro de sodio
Sulfato de sodio

Agua desti lada hosto

10 9
10 9

550 9
110 9

olconzar un volumen total de 1 litro.
de esto so l uci cn y se les ogrego:

23 9
8 9

olconzor un volumen total de 1 litro.

Los reactivos empleados eran de calidad "para a na l is is !". La s o luc ion as!

preparada fue hervida antes de realizar las experienc ias. El oxigeno ut i l iza d o

provenia de la Cia Chilena" AGA"

2.2. Equ;po
Las experiencias fueron realizadas en tubos en U de vidrio Pyrex. Cada

celda de a ire ac ion diferencial llevaba soldado, en la mitad de la altura de una

de sus ramas., un tubo lateral. Estas celdas s e colocaban verticalmente en un

bane termosuitico. Las mediciones de potencial s e efectuaron en un pote nc io

metro Kuntze.

2.3. Pruebas de desc;ncil;cac;on

2.3.1. Inmersion directa

Las pruebas de inme r s ion directa se realizaron sumergiendo probetas en

tubos en U a razon de una por rama. En estos ensayos se mantuvo la s o luc ien

en contacto can aire.

Exper;enc;as electuadas

La Tabla III resume las experiencias efectuadas par Inmer s iou d ire c ta ,



72 REVISTA DEL IDIEM vol 2, nO 2, a gos to 1963

TABLA III

PRUEBAS DE INMERSION DIRECTA

Material Probeta N� Horas
. ,

expo s rc r cn

Laton recristalizado 1 - A 24

Laton duro 2 - B 24

2.3.2. A;reoc;on clilerenciol

Montaje c/e las celc/as

Los e le c trod os fueron colocados en la c e lda de a ire a c ion diferencial de

tal modo que uno de ellos oc upo una de las ramas principales y e l otr o e l tubo

lateral. Durante la co locac ion, se evito en 10 pos ib le la c onta m ina c Ion con e l

ox ige no de una de las ramas (Ia sin tubo lateral) para 10 c ua l una vez intr odu

c id o el electrolito, se c uid o tener una atmosfera de H2 sobre esta_ La otra ra

rna llevaba un tubo capilar por donde s e hacia burbujear 02' Entre ambas ramas

principa le s de la c e lda se c oloc e un tapon de a Igod on para hac er mas dificil

la difusion del ox lge no ,

Durante el curso de las experiencias se ob s erv S que es el e Ie c tr od o sin

airear el que s ufre ace ion preferencial, 10 que se c ons ta ta ya a las 24 horas,

por una le ve coloracion azul de la s o luc idn en la rama correspondiente y un

franco ata que del e le crrod o, Por 10 tanto, s e ha dado a e s te electrodo la desia
nac ion de anodo, y al electrodo aireado la de s ignac ien de c atod o.

Los e Ie c trod os fueron mantenidos en c orroc irc uieo durante el curso de las

experiencias.

C ;rcu;to empleaclo y mecl;c;ones.

La Fig. 1 pre se nta el esquema del c irc uito de med ic ion , Este perm irio

controlar per iod ica me nt e la diferencia del potencial entre anodo y c arod o , y la

corr ie nte de c ortoc irc u ito , Esto ultimo se lograba controlando la c a Ida del po

tencial a trav e s de RI, cuando se hacia circular por el circuito una corriente

capaz de anular la diferencia de potencial entre los electrodos.

Exper;encias electuaclas.

La Tabla IV resume las experiencias que se efectuaron en celdas de a i

re ac ion diferencial.

2.4. Observac;ones metalogral;cas.
Las muestras se pulieron me c a nicame nre con suspension de alumina Du-
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Fig. 11 Montale de 10 eelda de alreaelon y eaquema del
elreulto de medl el en, a: eleetrodo de laton 63/37
(alreado) bl eleetroda de laton 63/37 (aln alrear)
e: eapllar d: tapon de algodon e: ealentadar de In

menlon f: agitador g: termometro regulador h: rele
R, R1: resistenelaa B: bateria.

jardin nQ 1, 2, Y 3. Una vez pulidas se re a l iz o un leve ataque con s o luc i on a

cuosa de NH4 OH Y H2 °2-

TABLA IV

ENSAYOS DE DESCINCIFICACION DE LATONES EN CELDAS

DE AIREACION DIFERENCIAL

Material Celda N° Horas
ensayado e xpc s i c i cn

Electrodos 1 243
recri stal i- 3 69
z c do s . 5 24

Electro- 2 243
dos 4 69
durc s 6 24
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Fig. 3 Prob.,l. de 1.16n 63137 duro. luego d. una

Inmersl6n en agu. mar arilflclal a 500C S. ebser

van zonlllS d�1,.rnciflcadas en bordes de granos.
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Fig,2: Prob.l. d. lal6n 63/37 Iralada "rmlcamen.
fe ( 1 hI7000/horno·) luego d. una Inm.rsl6n d.
24 h en .gu. d. m.r artificial. 500C. S. ob.ervu
zonas desc'nc,flcedas ubfcadas en los bordes d.
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Fig. 4: V.riaclon d. I. f.••m. en funclon del fiempo,
para electrodos ,.crlst.llzados d. lat6n 63/37 (mi.
ercdereae Vlc�.r. HV 300110 90,8 kg/cm2)

• Man.enldo durant. una hora en un horno • ?OOoC 'I luego deJado .nfrlar en .1 mlsmo horno.



Fig. 6, Varlaclon de la
denaldad de carrlente, en

","ciOn del tlempo, para
electrodoa recrlatallzados
de latOn 63/37.
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f.e.m. en funclon del tlem

po para electrodos de la
ton 63/37, en electrodoa
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3. RESUL TADOS

3 1. Pruebos de ;nmers;on Jirecto

Estudio metalogrofico
La Fig 2 pre s enta la superficie de una probeta de laton recristalizada.

Se observan en ella zonas descincificadas ubicadas en bordes de granos adya
centes a reg ione s de Ease {3.

La Fig 3 pre se nra la micrografia de una probeta de laton duro que fue 50-

metida a la misma prueba de corrosion. Se observan zonas de ataque exre nd i

das, ubicadas pre fere nte me nre en bordes de grano.

3.2. Ce/da de aireacion diferenc;ol

Mec/ic/as e/ectroqufmicas
En las Figs. 4, �, 6 y 7 se ban colocado los valores medidos en la celda

de a ire ac icn diferencial con e lec trod os recristalizados y electrodos duros.

Las Figs. 4 y � permiten apreciar que las medidas de f.e.m. en func ion

del tiempo, dan resultados bastantes dispersos. En el caso de los electrodos

recristalizados (Fig. 4) s e alcanzaron valores maximos que variaron entre 55

y 40 mY. Para e le ctrcd os duros (Fig. 5) una de las c e lda s a lc a nz S una f.e m.

maxima de 3� mV y en dos de e Ila s s e super d la f.e.m. de 15 mY.

A c onrinuac ion, en las Figs 6 y 7 s e anotan los valores de la densidad de

e orr ie nte en func ion del tiempo. Ta mb ie n en e s te caso los resultados son muy

dispersos.
En el caso de electrodos recristalizados la Fig. 6 seiiala que se a Ic a nz o

una densidad de corriente maxima de 0,01 � mA/cm2 babiendo s upe ra do todas

las celdas una densidad de c orr ie nre de 0,008 mA/cm2•

La Fig. 7 muestra que el intervalo de densidades maximas de corriente para

electrodos duros abarc e de 0,004 a 0,008 mA/cm2•

E studio meta logrofico
Todas las probetas sometidas a ensayo presentaron una marcada tendencia

a descincificarse en los bordes, siendo analogo practicamente el aspecto de

los electrodos aireados (c atodos ) y sin a ire ar (anodos).
Las Figs. 8 y 9 presentan se ndas micrograflas que corresponden a catodos

de una celda de a ire ac ien diferencial, tratados termicamente con anterioridad

a su e xpos ic Ion, durante 1 hora a 700"C y enfriados en e I horno

Se nota en ambas muestras z ona s descincificadas que se hailan ubicadas

a 10 largo de los bordes de grano. En e l caso de la vista de un corte para le lo

a la superficie de un catodo e x pue s to 24 h (Fig. 8) se observa c lara me nte ade

mas, como un grano de fa se {3 esta s ie ndo reemplazado por c obre . La vista de
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Fig. 9: Corte Iransversal de un c6todo de lal6n 631
37 Ir.f.do "rmlcamen'. (lhI700o/horno) y luego
••puesfo 243 h • SOoC. en una celda d. alreaci6n

difetencial. Elecfrodo .Ireado. S. observan zonas

descinclficadas a 10 largo d. los bordes de grano

SP Interseccl6n del corte con la superllei. de
r. probeta.

fas.

fase

ZD zona desclncjflcada

Cu cobra masivo

Fig. 11: Corte paralelo a la super-flcl. "iii

puesla de un 'nodo de lal6n 63137 duo 0

a.puesfo 24 h • SOoC, en una celda de d.

r••cI6n dlf.renclal. Electrodo sin alrear S.

observan zonas desclncificadas scbre un

borde d. grano.

a

ZO

fas. tl

zona desclnclflcada
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Fig. 8: Corte paralelo a la sup.rilei. expuesfa de un cA.
lodo de 1.,6n 63137 Iralado 16rmicamenl. ( 1 h170001
horno) y luego a.puesto 24 h .a SOOC. en una celda d.
alteacl6n dlferenclal. Electrodo alreado. La ..rafriz co

rresponde, fase it presentandose la fase tl en esta
vista al int.rlor d. uno d. los granos. Las zonas desete
cjf;cadas preseni," seiiales de cr.clmienio progresivo.

fase

fase

ZO zona deseinciflcad,

Cu cob,. maslvo

Fig 10 Corte transversa de n anodo de l.t6n 631
37 duro. eJlf)uesto 243 1'1 a 'illo C en una ce d. de

.lr.4cIOn d,4erencla Ele::trnd() � n air ear Se ob
senan zonas descme 'leota,s 4 .e remplazan grano\
enteros y avanz an de pre4eren .. a en bordes de

grano.

fase ('
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un corte transversal de otro citodo expuesto durante 243 h (Fig. 9) permlre a

preciar la forma en que la de sc inc iflcac len avanzo hacia e l interior de la pro

beta a 10 largo de bordes de grano.

Las Figs. 10 y 11 corresponden a las micrografias de electrodos duros a

tacados 243 y 24 horas re spe e rlvamenre en una celda de aireacion diferencial.

En ambas micrografias se pueden apreciar zonas descincificadas, permitiendo
ver la Fig. 10 como en 243 h la descincificaci6n ha abarcado ya granos enteros,

sin avanzar tan marcadamente en profundidad como en e l caso de electrodos

recristalizados (Fi,. 9). En todo caso, tambien en estos electrodos duros, s e

manifiesta en ambas figuras cierta preferencia de ataque en los bordes de gra-

no.

4. DISCUSION

Se ha observado de sc lncIflcac Ien a las 24 horas en probetas de laton 63/

37, sometidas a simple inmer s idn en a g ua de mar 0 expuestas como inodos y

citodos en c e ldas de aireacion diff' nc ia l a 50"C. En ambos casos Ia de sc ln

c iflc ac icn pre s e nta e I mismo a s r . c to, Las micrografias evidencian en cambio

un ata que d ifere nre s e g un s e tr ue de probetas duras 0 probe ra s recristalizadas.

En las pr imera s , las zonas descincificadas abarcan e l grano rota lme nre ,

pre se nnind os e e l deposit, de c obre liso y parc ia lme nre recubierto de productos
no me ra Iic o s obscuros, con tendencia a prolongarse ha c ia los bordes de grano

y subgrano. Tal ob s e rvac iSn coinc ide con los resultados publicados por Von

Wurstemberger (.)
. Re s u lta por 10 de ma s plausible s uponer una ace Ion a nod lc a

en estas zonas de la estructura, por tra tar s e de regiones con mayor c onc e ntra

cion de defectos.

En probe ra s re cr is ra l iz ada s , las zonas descincificadas se ub ic an prefe
re nte me nt e en los bordes de grano, tendiendo a reemplazar a Ia fase {3, form�
da por tratamiento termico a 700°C, cuya presencia fue detectada me ra logrji
ficamente. Tal tendencia ya la hab ia indicado el a utor anteriormente me nc io

nado (8). Por 10 de mas Rawdon (9) indico que en el par galvanico laton .. /la

ton (3, e s ta ultima fase se comporta como anodo. Sauerwald (10) ha medido la

diferencia de potencial entre electrodos re c oc id o s de a Iea c i on Cu - Zn puro,

sumergidos en una s o luc ion IN de ZnSO•. Las mediciones para la fase .. pra c

ticadas en esta forma indican una f.e.m. de 1020 a 999 mV, para un porcentaje
a tom ic o de 100 y 64,4% de Cu re s pe c rivame nre . Para la fa s e f3 la d ifere nc Ia

de potencial resulta de 943 mV. Esto nos indica, par la ub icac ien relativa de

los potenciales de ox idac Ion del Cu a Cu++ y del Zn a Zn++ en Ia serie stan-
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dard de pore nc ia le s con respecto al h idrSge no a 250 C, que la fase {3 es menos
I •

noble que la fa se oc. Por 10 tanto se comporta como a nod ica , al ser conectada

metalicamente con la anterior en una ce lda ga lvanlca , eo concordancia con e l

resultado rec ien mencionado.

Los potenciales que indica Sauerw a ld no perm ire n , desafortunadamente,
una c omparac ion cuantitativa con los potenciales medidos en e l desarrollo del

pre se nre trabajo. Cua Iitat ive me nre re s u lta demostrativa la circunstancia que

los pore nc Ia Ie s medidos en las celdas de a ire ac ion d ifere nc ia l sean aproxima
dame nre de 55 mY, en circunstancias que Ia celda me d ida por Sauerwald daba

una diferencia del orden de 70 mV.

EI e s tud io me ra Iograf ic o permite a pr e c rar con c lar idad ade ma s , la forma

cion de depositos compactos de cobre, adheridos d ire c ta me nre a l laton oc y 0-

cupando parcialmente la cavidad que a nrer iorme nte c orre s pond io a I material

disuelto por e l proc e s o de corrosion. Generalmente el c obre pre s e nta , hacia e l

lado libre, una capa de sales adherida firmemente, que podr ia e s ta r c ons riruida

por ox ic loruro de cobre. Cabe c itar en apoyo de e s ta h ipore s is la me nc ion de

Paul Pascal (il) del trabajo de Rooksby y Ch irns id e , s e g iin e l cual s e forma

ria Cu [Cu (OH)2 ] S Cl2 en e l c ur s o de la corrosion del c obre en medio alca

lino 0 alcalino terreo

Con e s ta s premisas par e c e razonable formular la s iguie nte h ipore s is sobre

e l mecanismo del proceso:

La d i s o Iuc ion a nod ic a se produc ida en los bordes de grano (menos nobles),
o en las zonas de Ia s e {3. Los iones aSI formados no puedeo ser reducidos por

e l catodo de laton oc por ser s u potencial mayor que e I reversible de reduce ion

de un electrodo de c obre , Sin embargo, e l potencial del electrodo de laton oc a

parentemente se polariza por la presencia de una capa de ox ic lorur o de c obr e .

Con anterioridad, e l laton", ha br ia ac ruad o como electrodo de ox[geno, c ontr i

buyendo aS1 a producir las condiciones para la forma c ion del ox ic Iorur o y de

otras sales ba s ica s , Esto significa que e l proceso de forrnac ion de deposito
de cobre oc urr ir ia por la acc ion reductora de un electrodo de ripo laton oc /oxi

cloruro de cobre, y la ac c ion oxidante de un e le c trodo de laton .. 0 de laton {3.

5. CONCLUSIONES

1. Se ha observado de sc inc if ic ac icn en laton 63/37 duro y recristalizado, des

pues de 24 horas de e xpos ic ion en agua de mar artificial a ,)O°C, tanto por

simple Inmer s ion como en c e lda s de a ire ac icn d ife re nc iaL
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2. En ce ldas de aireacion d iferenc ia l se he de sc inc ificado en e ate periodo
tanro e l anodo (electro sin airear) como e I catodo (electro aireado).

3. La descincificacion riende a producirse de peeferenc Ia en los bordes de las

proberas.
4. EI aspecto de las zonas descincificadas e s totalmente distinro en las pro

betas reedstelizadas que en las duras, siendo la ubieaeion marcadamente

preferente en los bordes de Irano, para probetes reeristalizadas.

5. La morfologia de los depositos insinua la accion reductora de un electrodo

tipo laton ./ oxieloruro de e obre y la aecion oxidante de un electrodo de la

ton. desnudo 0 de laton (3.
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CONTRIBUTION TO THE STUDY OF BRASS DEllNCIFICA TION

SUMMARY:

It is possible to detect by microscope the dezincification in 63/37 brass

after 24 h exposition in artificial sea-water at 509 C, by simple inmersion or

In a differential aireation cell. The process occurs in hard, the same as in

recrystallized specimens at 7009 C. The dezincified zones tend to replace In

preference the f3 phase of the structure.

In the recrystallized specimens the dezincified areas tend to follow strIct

ly grain • boundaries. This tendency is much les s pronounced In hard spec/-
mens.

In both cases, the zones in which the brass has been replaced by copper

are situated towards the edges of the specimens.
The observations point to the action of an • or f3 brass/sea·water/ copper

oxychloride - • brass cell, in which the oxychloride would polarize the. brass

electrode to the value of the reduction of copper potential.




