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1.- INTRODUCCIÓN 
Los aceros pueden ser nitrurados y ob-

tenerse un aumento de dureza que mejora su 
comportamiento frente a solicitaciones de fric-
ción y desgaste. Sin embargo, la nitruración 
puede mejorar o disminuir la resistencia a la 
corrosión dependiendo del material y el me-
dioambiente empleado[1]. 

En la presente investigación se nitruró 
por plasma un acero de baja aleación (AISI 
4140) y un acero inoxidable martensítico        
(AISI 410), con el objeto de evaluar su com-
portamiento frente a la corrosión. 

2.- MATERIALES Y METODOS 
Los materiales empleados en este trabajo 

fueron un acero inoxidable martensítico AISI 410 
con estructuras diferentes:  recocido de globuliza-
ción (A) y templado y revenido (QT) y un acero de 
baja aleación AISI 4140 en condicion de templado 
y revenido (QT). 

La nitruración por plasma dc-pulsada se 
realizó en un equipo industrial desarrollado por la 
empresa Ionar S.A. El acero AISI 4140 fue nitru-
rado a 500ºC durante 20 h, mientras que el acero 
inoxidable martensitico se nitruraró a temperatu-
ras de 400 y 500ºC durante 20 h.  

Las microestructuras y las capas de com-
puestos fueron analizadas por difracción de rayos 
X (XRD). El comportamiento frente a la corrosión 
de las muestras tratadas fue estudiado por méto-
dos electroquímicos. Las mediciones fueron reali-
zadas con un potenciostato EG&G PAR 273A. Se 
usó un electrodo de referencia de calomel satura-
do (SCE) y un contraelectrodo de Pt. El electrolito 
empleado fue NaCl 3 %.  

3.- RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1.- Difracción de Rayos X 
Las muestras del acero AISI 410 nitru-

radas a 400 y 500ºC evidencian una capa en-
durecida uniforme de aproximadamente 30 
µm y los difractogramas de rayos X de las 
muestras de AISI 410 nitruradas a 400º y 
500ºC no presentan diferencias en las fases 
encontradas: CrN, γ' -Fe4N y Fe-α. 

Las muestras de AISI 4140 nitruradas a 
500ºC evidencian una capa de compuestos de 
10 µm y una zona de difusión de aproxima-
damente 500 µm.  Los difractogramas indican 
la presencia de las siguientes fases: γ' -Fe4N, 
Fe2-3N y Fe-α. 

Debido al diferente contenido de ele-
mentos aleantes de los aceros en estudio,  
especialmente Cr, y al ser este un fuerte for-
mador de nitruros. Se observó, luego de la ni-
truracion en el acero de baja aleación una pe-
netración de varios ordenes de magnitud ma-
yor que el acero inoxidable martensítico.  

3.2.- Mediciones electroquímicas 
Los resultados de las mediciones de 

corrosión electroquímica para los aceros con 
diferentes tratamientos se muestran en las fi-
guras 1 y 2.  

Durante el ensayo de polarización li-
neal, se varió el potencial partiendo de un va-
lor inicial de –1.00 V respecto de SCE hacia la 
dirección anódica hasta alcanzar una corriente 
de 1 mA.cm-2. 

En la Fig. 1 se muestra la curva de po-
larización de las muestras A y QT sin nitrurar; 
se puede observar una zona pasiva amplia 
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hasta  0V, donde la corriente aumenta abrup-
tamente indicando picado.  Las curvas de po-
larización de las muestras nitruradas (ver 
Fig.2) no presentan evidencia de una zona 
pasiva y se observa un comportamiento ca-
racterístico de corrosión generalizada. Esto 
puede explicarse por la  precipitación de nitru-
ros de cromo en la capa tratada [2,3], cuya pre-
sencia fue confirmada por XRD. 
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Fig. 1. Curvas potenciodinámicas de las muestras AISI 
410 sin nitrurar: (--) sustrato en condición A; (- -) sustrato 
en condición QT.  
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Fig. 2. Curvas potenciodinámicas de las muestras AISI 
410 QT nitruradas durante 20 h a diferente temperaturas: 
(--) 500ºC; (- -)  400ºC. 
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Fig. 3. Curvas potenciodinámicas de las muestras AISI 
4140:  (- -)  sin tratamiento, (--) nitruradas durante 20 h a 
500ºC.  

En la figura 3 se muestra la curva de pola-
rización de las muestra sin nitrurar; donde no se 
observa una zona pasiva, sin embargo  la mues-
tra nitrurada presenta una amplia zona pasiva. 
Esto puede explicarse por la  presencia de una 
capa compacta de nitruros de hierro. 

4.- CONCLUSIONES 
Las mediciones electroquímicas indican 

que la nitruración iónica, bajo las condiciones de 
proceso utilizadas, del acero AISI 4140 presentan 
una menor velocidad de corrosión en compara-
ción con las muestras no-nitruradas. 

Sin embargo, la nitruración afecta negati-
vamente la resistencia a la corrosión del acero in-
oxidable martensitico AISI 410, posiblemente de-
bido a la precipitación de nitruros de Cr. 

Del análisis de estos resultados se des-
prende que la nitruración iónica de el acero inoxi-
dable martensítico mejora las características me-
cánicas al tiempo que empeora el comportamien-
to a la corrosión. Esto plantea el problema tecno-
lógico de desarrollar procesos que permitan opti-
mizar las propiedades mecánicas y electroquími-
cas simultaneamente. 
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