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Se analizaron las condiciones de carga que permiten introducir gran cantidad de hidrégeno en
solucién en la austenita. Se comprobé la influencia de la geometria de los electrodos sobre la
repetitividad de las experiencias. Para nuestra geometria se observé que a densidades de corrien-
te menores 6 iguales a 15 mA / em? no se produce transformacién martensitica por carga y a esta
densidad de corriente, un tiempo de carga de 24 horas permite introducir gran cantidad de hidré-
geno en solucién con una microdeformacién despreciable.

L. INTRODUCCION

Cuando el acero inoxidable metaestable cuya fa-
se a temperatura ambiente es y (fce), es deformado
a temperaturas inferiores a 373 K se produce una
transformacién martensitica que daorigen alasfa-
ses € (hep)y o (bet), sin cambio en la composicién,
siendo la secuencia de trasformacién y - € — o
Se sabe que el H en solucién favorece y estabiliza la
fase € !. Pero, cuando se carga catédicamente con
hidrégeno, en condiciones tales que, los gradientes
de concentracién son grandes en un espesor peque-
fio, se generan microtensiones que también produ-
cen la transformacién martensitica de esta alea-
cién metaestable?3,

El objetivo del presente trabajo fue la puesta a
punto de las condiciones de carga catédica que per-
mitan introducir gran cantidad de hidrégeno, pero
a la vez no haya transformacién por carga, es decir
quenohayaunatransformacién previa que enmas-
care el efecto del hidrégeno en solucién en la tras-
formacién de la austenita por deformacién.

II. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se utilizé una aleacién de Fe-Cr-Nifundidaen el
laboratorio, cuya composicién quimica se halla
dentro de lo especificado por la Norma AISI para el
tipo 304L.

La carga catddica se realiz6 en una celda electro-
litica sumergida en un bafio de aceite termostatiza-
do. Se utilizé un dnodo de Platino y como electro-
lito una solucién de Na (OH), 1N con 250 mg/ 1 de
AsO,Na, con catalizador. Se variaron en la carga
catédica el tiempo y la densidad de corriente. De-
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bido a labaja difusividad del hidrégeno en la auste-
nita, para introducir hidrégeno en el interior del
material en tiempos razonables, se debe cargar ala
méxima temperatura posible, esto es 373 K para
una solucién como electrolito a presién atmos-
férica.

La cantidad de hidrégeno introducido se cuanti-
fic6 en forma indirecta a través de su efecto sobre
la transformacién martensitica después de la de-
formacién. Paraello se determiné la concentracién
en volumen de las fases y las microtensiones
presentes mediante difraccién de rayos x.

OI. RESULTADOS Y DIFUSION
1. REPETITIVIDAD

Utilizando el dnodo tradicional tipo espiral no se
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Figura 1: Montaje fijo 4+l dnodo y la probeta.
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Figura 2: Concentracion de la martensita ¢ en fun-
cion de la densidad de corriente.

lograba repetitividad en la concentracién de fases
obtenidas dado que variaba la cantidad de hidrége-
no introducida debida a la diferente posicién del
dnodo respecto de la probeta. Para subsanar esto,
se desefi6 un montaje fijo del 4nodo y 1a probeta (fi-
gura 1) que permite mantener en todas las cargas
la misma distancia entre ambos. Se notd, ademds,
que ain manteniendo la misma densidad de co-
rriente, si se variaba el tamario de la probeta, la
cantidad de hidrégeno introducido no era la mis-
ma. Dada esta inhomogeneidad en el nimero de
lineas de campo por unidad de drea inherente a la
geometria de los electrodos, para asegurar larepe-
titividad fue necesario mantener el mismo tamario
de probeta, cuyas dimensiones se ajustaron al mi-
limetro. De esta forma se logré una repetitividad
en los resultados de la concentracién de las fases
presentes después de la carga y laminacién del
orden de 2%.

2. ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DE
CARGA CATODICA

Si se mantienen constante la composicién del
electrolito y la densidad de corriente, se fija el valor
de la concentracién de hidrégeno sobre la superfi-
cie, entonces el contenido total de hidrégeno depen-
de solamente de la raiz del tiempo de carga. Se ob-
serva que para una densidad de corriente de 100
mA / cm?, la concentracién de € es practicamente
constante dentro de una franja de error del 7%, pa-
ra tiempos de carga mayores a 1 hora. Esto con-
cuerda con el hecho que, apartirdeunahoradecar-
ga a 373 K, la concentracién de hidrégeno es supe-
rior a la critica de trasformacién ! en los 10 um de
espesor analizados por la radiacién de Co - Ka.

Se disminuy6 progresivamente la densidad de
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Figura 3: Variaciéon de la microdeformaciony el ta-
majiio de dominio con el tiempo de carga catédica.

corriente manteniendo constante el tiempo de car-
ga. Con el objeto de eliminar efectos de borde, se
duplicé el tiempo de una horanecesario para hidro-
genar la capa irradiada. Como se muestra en la fi-
gura 2, por debajo de 15 mA / cm? no hay transfor-
macién martensitica. Debe notarse que este valor
es muy sensible a la geometria.

Dadoqueel contenido total de hidrégeno aumen-
ta con la raiz cuadrada del tiempo, se aumenté el
tiempo de carga a 4, 8 y 24 horas, manteniendo la
corriente en 15 mA/cm? Como a ninguno de estos
tiempos se produjo transformacién, se decidié uti-
lizar como una medida de la cantidad de hidrégeno
introducido al ancho integral, dado que las micro-
tensiones generadas por el gradiente de concentra-
cién de hidrégeno contribuyen al ensanchamiento
delpicodedifraccién. Ademads, cuando hay unadis-
minucién del tamafio de dominio por efecto de fa-
llas de apilamiento, DFF el ancho integral, B, vari-
a con el dangulo de difraccién, 0, para la longitud de
onda A en la forma dada por la expresién®.

[6(26}]2=[m}2+[4e1m ¢ o

donde €, = Ad / d es 1a microdeformacién si d es el
espaciado cristalino.

En la figura 3, se muestra el grafico de (B cos 0)?
vs (sen 8/1)? para los distintos tiempos de carga. Se
observa en este grdfico una dispersién que no se
debe a fallas sino que estd dentro de los errores
(= 10%). Si se hace pasar una recta, teniendo en
cuenta estas franjas de error, se obtiene que el ta-
mario de dominio, dado por la inversa de la ordena-
da al origen similar para todos los tiempos, y la mi-
crodeformacién, dada por la pendiente es minima
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paraun tiempo de carga de 4 horas pero la cantidad
de hidrégeno introducido es baja, por lo tanto un
tiempo de 24 horas es el mds apropiado.

IV. CONCLUSIONES .
[ |
Delos estudios realizados se deriva que u;ga den-
sidad de corriente de 15 mA / cm? y un tiempo de
carga de 24 horas permiten introducir hidrégeno
en solucién sin producir trasformacién martensiti-
ca, ni fallas de apilamiento con una microdeforma-
cion despreciable. Estos valores son muy sensibles
a la geometria de la celdade carga. '
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