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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del peróxido de hidrógeno (acelerador) en la protección que 

proporciona el recubrimiento de conversión de cerio (RCCe) durante 10 min. de inmersión a diferentes 

concentraciones (0, 0.1, 1 y 10g/L) y a 65C sobre aluminio anodizado. La evaluación se llevó a cabo midiendo 

las propiedades de corrosión con técnicas electroquímicas (Resistencia a la polarización y curvas de 

polarización) en una solución de NaCl 3.5% wt. La caracterización del material se realizó mediante 

microscopía electrónica de barrido (MEB).  

 

De acuerdo a los resultados, se ha determinado que el peróxido de hidrógeno 3mL/L no incrementa las 

propiedades electroquímicas, sin embargo las fotografías del MEB muestran que las picaduras tienen una 

menor profundidad y menor diámetro cuando se tiene un RCCe de 0.1g/L. El ceriatado se acelera en presencia 

del peróxido. 

 

Tópico 2: Materiales Metálicos  
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1. INTRODUCCIÓN 

En la búsqueda de alternativas ecológicas a los tratamientos de conversión que producen desechos tóxicos, tales 

como el cromatizado, se ha investigado sobre el uso de tierras raras, para así evitar el uso de materiales que 

contribuyen al deterioro al medio ambiente. De estos tratamientos uno de los más estudiados ha sido el ceriatado, 

el cual se ha realizado sobre diversos materiales, tales como acero, acero inoxidable, acero galvanizado, 

magnesio y diversas aleaciones de aluminio. Las variaciones realizadas en el uso de las sales de cerio incluyen la 

variación de sales, uso de temperatura, anodizado para las piezas de aluminio, aplicación de varias capas del 

tratamiento, variaciones en la concentración de la sal, activación de la superficie del metal, y el uso de 

aceleradores 1-38.  

Este trabajo pretende contribuir a la optimización del ceriatado al evaluar el desempeño anticorrosivo en 

diferentes concentraciones de cloruro de cerio aplicado a 65ºC en diferentes fases del anodizado del aluminio y 

utilizando peróxido de hidrógeno como acelerador. 

 

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

En este estudio las piezas de aluminio (cuya composición está en la tabla 1, determinada por espectroscopía de 

emisión atómica) fueron de 4.0 cm
2
 y 1 mm de espesor. Antes de la inmersión en el tratamiento ceriatante, las 

muestras metálicas fueron lijadas con papel SiC a grano 600, se limpiaron y desengrasaron con acetona y 

finalmente se realizó una inmersión en una solución alcalina de NaOH 5%wt. El anodizado se llevó a cabo con 

ácido sulfúrico 18%wt con una corriente de 1.5 A/dm
2
 a temperatura ambiente y se selló con agua a ebullición. 
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El recubrimiento de conversión de cerio (RCCe) fue realizado antes y después del proceso de sellado del 

anodizado (para ver su efecto en las diferentes fases del anodizado) y se obtuvo sumergiendo las piezas de 

aluminio en la solución de CeCl3 (0, 0.1, y 1 g/L) a 65C, durante 10min. Las piezas después de aplicarles el 

recubrimiento fueron secadas con aire caliente antes de hacerles cualquier otra prueba.  

 
Tabla 1. Composición del aluminio (% wt.). 

Mg Mn Fe Si Cr Cu Ti Al 

0,0050 0,0109 0,0794 0,3201 0,0010 0,0633 0,0199 Remanente 

 

La morfología y la determinación química del recubrimiento y del sustrato fueron realizados mediante un 

microscopio electrónico de barrido (MEB/EDS) JEOL JSM-35C equipado con un espectrómetro EDS voyager 

Tracor Northern.  

La caracterización electroquímica fue realizada en muestras de aluminio y aluminio anodizado con y sin 

recubrimiento de cerio (aplicado antes y después de sellar el anodizado) y también en las muestras con 

recubrimiento con y sin adición de peróxido de hidrógeno.  

Los ensayos electroquímicos fueron resistencia a la polarización (Rp) y curvas de polarización. Estas pruebas 

fueron realizadas en una solución deaereada de NaCl 3.5% wt. a temperatura ambiente. Se utilizó un sistema 

estándar de tres electrodos, el electrodo de referencia fue de calomel saturado y como contraelectrodo se usó una 

barra de grafito. Se utilizó un equipo Gill ac potenciostato-galvanostato de la compañía ACM Instruments 

conectado a una computadora personal. 

 

3. RESULTADOS 

Las fotografías representativas del microscopio electrónico de barrido (MEB) se muestran en la figura 1. Se 

puede observar que el recubrimiento de conversión crece sin una dirección preferencial.  

La figura 1 muestra las fotografías a 90x para aluminio anodizado antes (primera línea) y después (segunda 

línea) de las pruebas electroquímicas en el MEB a las concentraciones del RCCe, (a) 0.1, (b) 1 y (c) 10 g/L. El 

recubrimiento se depositó sin una dirección preferencial como agregados cristalinos ni sobre alguna 

protuberancia del material, tampoco en los límites de grano. Mediante este estudio el recubrimiento sólo es 

visible en las últimas dos concentraciones (1 y 10g/L). 

Aunque la presencia de cerio no es visible en las primeras dos fotografías, la muestra que queda mejor protegida 

es la que tuvo el tratamiento a 0.1 g/L. En esta concentración se tiene menos picaduras y son menos profundas 

que en las otras piezas de aluminio. Finalmente, el recubrimiento se obtuvo en forma de agregados los cuales no 

forman una película continua. 

 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c)  

Figura 1. Fotografías a 90x de los recubrimientos sobre aluminio anodizado. 



 

El análisis cualitativo elemental para las muestras de aluminio anodizado a las diferentes concentraciones de 

recubrimiento de cerio se muestra en la Tabla 2. Este análisis se realizó en zonas donde se formó película de 

recubrimiento y en la matriz. La tabla muestra que la composición es muy diferente en cada concentración, sin 

embargo el contenido de cerio se incrementa conforme se incrementa la concentración del tratamiento de 

conversión. Aunque la muestra que según las fotografías está mejor protegida es la que tiene el tratamiento a la 

concentración de 0.1g/L, no fue posible con esta técnica encontrar un área donde se pudiera apreciar el 

recubrimiento. 

 
Tabla 2. Resultados del análisis elemental en EDS. 

 
 0.1g/L 1g/L 

 

Elemento 

Área de 

Reacción 

Matriz (área sin RCCe) Área de 

Reacción 

Matriz (área sin RCCe) 

                       % Atómico                        % Atómico 

Al      99,48     71,16     98,67 

Cl        0,25       5,81       0,39 

Ce        0,27     23,03       0,94 

Total    100,00   100,00   100,00 
 

 

 10g/L  
 

Elemento 

Área de 

Reacción 

Matriz (área sin RCCe)   

                       % Atómico  
Al     77,32   87,91   
Cl       1,04     1,13   
Ce     21,64   10,96   

Total   100,00 100,00   

 
La figura 2 muestra los resultados de Resistencia a la polarización (Rp) obtenidos para aluminio y aluminio 

anodizado. Comparando el comportamiento producido por el recubrimiento a las diferentes concentraciones, se 

puede apreciar que en las muestras anodizadas con RCCe 0.1 g/L y peróxido de hidrógeno 3mL/L, se tiene el 

mayor valor de Rp para aquellas en las que se aplicó el RCCe al final, además en las muestras con RCCe se 

obtuvó el mayor valor de Rp en las muestras en las que la concentración del ceriatado era menor (0.1g/L). 

También se observa que el aplicar el RCCe antes del sellado no mejora esta propiedad, al contrario, disminuye 

conforme aumenta la concentración de RCCe. 

 

 

Figura 2. Valores de Resistencia a la polarización para aluminio y aluminio anodizado con RCCe. 



 
La figura 3 muestra el parámetro (R) que es la diferencia entre el potencial de corrosión (Ecorr.) y el potencial de 

cruce (Ec). Este parámetro es usado comparativamente, un valor bajo de este parámetro indica una mayor 

resistencia a la corrosión por picaduras. Estas curvas se llevaron a cabo hasta que el potencial fue constante 

(estado estacionario) a las diferentes concentraciones. 

Como se puede observar en la figura 3 para el aluminio, el valor más bajo para el parámetro R se da a la 

concentración de 0.1 g/L. En la figura 3 para aluminio anodizado se observa que aunque el menor valor para R 

es ligeramente mayor que el de aluminio se tienen menores variaciones a las diferentes concentraciones y 

ninguno es mayor a 150. En las piezas con el RCCe aplicado antes de sellar el anodizado muestran también 

variaciones tal como las muestras sin anodizado. El mejor comportamiento se obtuvo a 0.1 g/L para RCCe en 

aluminio, y las menores variaciones se obtuvieron en el aluminio anodizado donde se aplicó al final el 

recubrimiento. 

  

 
Figura 3. Curvas logarítmicas para el parámetro R para aluminio y aluminio anodizado a 0.1, 1 y 10 g/L de RCCe. 

 

Por otro lado, el anodizado da un mejor desempeño para el aluminio (Tabla 3), y aunque el tratamiento 

definitivamente no incrementa la Resistencia a la polarización, en todos los casos la tendencia a la corrosión 

disminuye y la variación del parámetro R también.  

 
Tabla 3. Valores del parámetro R para aluminio y aluminio anodizado a 0, 0.1, 1 y 10g/L de RCCe. 

Aluminio 

CeCl3, g/L 0 0.1 1 10 

R 221 67 133 120 

 Aluminio Anodizado 

R 122 137 109 106 

 Aluminio Anodizado con RCCe antes de Sellar 

R 122 223 189 42 

 

4. DISCUSIÓN 

En este trabajo se estudió el efecto de la concentración en la resistencia a la corrosión del recubrimiento de 

conversión con cerio con peróxido de hidrogeno 3mL/L sobre aluminio y aluminio anodizado. Los resultados del 

análisis y las fotografías obtenidas en el microscopio electrónico indican que la formación y el crecimiento de la 

película del recubrimiento no es uniforme sobre la superficie de las muestras. Además se puede ver que se podría 

llegar a cubrir la superficie total del aluminio a mayores concentraciones, aunque esto no garantizaría una mayor 

protección contra la corrosión. El análisis del MEB muestra también que el ceriatado se deposita en forma de 



agregados y al mismo tiempo no se aprecia que exista recubrimiento en las muestras en las que 

electroquímicamente se obtuvo un mejor  comportamiento anticorrosivo. 

En las muestras de aluminio anodizado con el RCCe aplicado al final, el mayor valor de Rp y el menor para el 

parámetro R concuerda con los resultados del MEB e indican una dependencia entre las especies químicas 

presentes en la superficie de las muestras y su comportamiento electroquímico, lo cual puede ser atribuible a los 

óxidos y/o hidróxidos presentes.  

Finalmente comparando ambos tipos de muestras, se puede observar que en aluminio se obtienen mejores 

propiedades anticorrosivas que en aluminio anodizado a similares concentraciones de recubrimiento y que entre 

el aluminio anodizado el mejor comportamiento se obtiene cuando se aplica el RCCe al final del anodizado. Sin 

embargo, la apariencia macroscópica anodizando el aluminio y aplicando el ceriatado al final del anodizado es la 

mejor opción. 

 
5. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en esta investigación indican que el tratamiento de conversión crece sin una dirección 

preferencial. En las muestras anodizadas, las pruebas electroquímicas muestran que se tiene una mayor 

protección contra la corrosión en aquellas muestras en las que se aplica el ceriatado a 0.1 g/L y 3mL/L de 

peróxido de hidrógeno. Finalmente, esta investigación se podría ampliar buscando la concentración óptima del 

peróxido y realizando otro tipo de sellado en el anodizado. 
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