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OBJETIVOS

A partir del descubrimiento de substancias que abrillantan
los electrodep8sitos de niquel han surgido un sin nfimero de for

mulaciones que las incluyen en una gran cantidad de patentes.

Los objetivos de esta tesis son:

I.- Determinar las condiciones precisas en las que varias subs

tancias reportadas en la literatura, producen electrodepd-

sitos brillantes.

II.- Evaluar como abrillantadores a varias substancias con es--
tructura molecular similar a las reportadas.

I1I.-Establecer formulaciones con las substancias evaluadas,- -
reportadas y las condiciones en que produjeron electrodepd

sitos de buena calidad y brillantes.



INTRODUCCTION.

El niquel es uno de los metales mids importantes aplicados

por via electrolitica, se usa principalmente en el recubrimien

to de superficies metdlicas. Pueden recubrirse objetos de ace
ro, zinc, pldsticos metalizados y algunas aleaciones que con--

tienen aluminio y magnesio.

La proteccitn del metal recubierto, depende primordialmen
te de la capa del depdsito de niquel que conjuntamente con el-

cromo proporcionan caracteristicas permanentes de dureza, re--
sistencia de la superficie al agua, brillo, etc. El uso del -

niquel no se limita a aspectos decorativos, industrialmente se
usa para proteger contra la corrosidn, también proporciona me-

jores propiedades mec@nicas. Otra aplicacidn es en electrofor
mados de recubrimientos de impresidn, moldes de discos fonogrd

ficos y muchos otros articulos de caracteristicas técnicas de-

finidas.

La historia de los electrodepdsitos de niquel comenzd ha-
ce 136 afios con BEGAN, que junto con R. BOTTGER en 1843 hicie-
ron el primer depdsito de niquel, que obtuvieron utilizando un
bafio que contenia sulfomato de niquel como electrolito y niquel
metdlico como dnodo. Despues ROSELEUR en 1869 hace lo que pro
bablemente son los primeros bafios de niquel utilizados indus--

trialmente (1)}, usando sales dobles incluyendo las del tipo -



sulfato y cloruro, y siendo también los primeros en reconocer la
importancia de las impurezas, en los bafios electroliticos y los-
problemas que tenian los dnodos solubles que contienen; silicio,

hierro y carbono.

REMIGTON fue el primero que comercializd el recubrimiento -
de niquel al hacer el cambio de los &dnodos con impurezas a los -

dnodos obtenidos por via electrolitica (1 ).

En 1513 se dieron a conocer muchas composiciones de solucio
nes electroliticas para niquel, pero solo algunas como es el ca-
so de WESTON, usa el dcido bdrico dentro de los bafios. El uso -
del cloruro fue propuesto por BANCROFT, que resultd ser un descu
brimiento importante ya que incrementa la corrosidén del idnodo, -
mds adelante el descubrimiento de mayor transcendencia fue el de
ELKIGTON PLATA DE BIRMINGHAM Inglaterra que usd el cadmio y sa -

les de cadmio como abrillantadores.

SINCE en 1915 demuestra que los bafios electroliticos pueden

producir depbsitos rdpidos usando la formulacidn WATT.

Las formulaciones tipo WATT son mids fdciles de controlar pa

ra obtener las cualidades deseadas en los depdsitos (1, 2).

Mas tarde WATT y DE VERTE patentaron en 1935 en la Américan
ELECTROPLATERS SOCIETY las especificaciones y el control del pH -

de su bafio.

SCHOTTER es quien introduce los bafios que producen depdsti--

tos brillantes que se conocen en la actualidad. Estos bafios pro-



cen depdsitos de una calidad mucho mayor que los anteriores ya -
que son capaces de dar distintas propiedades de ductibilidad, -
poco rasgado, gran nivelacidn, acabados méds brillantes y semibri

llantes y también una mayor proteccidn a la corrosidn.

Composiciones de algunas soluciones usadas en los electrode

pdsitos de niquel.

SULFATO DE NIQUEL ~ ~ (NiSO, * 6H0) 330 g/1
WATT CLORURO DE NIQUEL (NiCL, * 6H,0) 45 g/l

ACIDO BORICO (HSBOS) 38 g/1

SULFATO DE NIQUEL (NiSO, * 6H,0) 180 g/1

D URO i CLORURO DE AMONIO (NH,C1) 25 g/1
| AcTio BORICO (HB0,) 30 g/1
~  CLORURO DE NIQUEL (NiCl, * 6H,0) 300 g/1
CLORURO L ACIDO BORICO (H,B0,) 38 g/1
~  SULFATO DE NIQUEL (NSO, * 6H,0) 200 g/1
SULFATO Y
i CLORURO DE NIQUEL (Ni CL, * 6H,0) 175 g/1
CLORURO
[ ACIDO BORICO (1,80, 40 g/1
~  CLORURO DE NIQUEL (N CL, * 6H,0) 135 g/1
ACETATO - ACETATO DE NIQUEL (Vi (C.H,0,), *4H,0)40 g/1
L H30,), *4H,
—

SULFATO DE NIQUEL (NiSO4 * 6H20) 240 g/1

%
COBALTO Y NIQUEL - CLORURO DE NIQUEL ~ (NiCl, * 5H,0) 22.5g/1

ACIDO BORICO (H;B0,) 30 g/1
SULFATO DE AMONIO (NH,) ,S0, 1.5 g/1

FORMATO DE NIQUEL (Ni (GHO,)* 2H,0 15 g/1



*

COBATO Y NIQUEL SULFATO DE COBALTO  (CoSO, * 7 H.0) 2.6 g/1

FLUROBORATO DE NIQUEL (Ni #* 75 g/l

FLUROBORATO LIBRE (H,50,) 275 g/l
ACIDO BORICO (F,80,) 30 g/l

SULFAMATO DE NIQUEL ~ Ni(NH,SO,), 450 g/1

SULFAMATO ACIDO BORICO (H,B0,) 30 g/l

SULFAMATO DE NIQUEL ~ (Ni (NH,SO 300 g/1

32
* 61,0) 6 g/l

CLORURO Y SULFAMATO

CLORURO DE NIQUEL mi c,

ACIDO BORICO (HSBOS) 30 g/1

*Estos bafios estin reportados en las referencias (1, 2 ).

De acuerdo a la literatura ios bafios que producen mejores resultad-os -
son: el tipo WATT y el de FLUOROBORATO que son los que actualmente se utili-
zan en mayor escala.

En la industria los bafios mds commes son los de tipo WATT ya que presen
ta un nlmero de variables que se pueden controlar mds ficilmente para dar me-
jores resultados, como son; Temperatura, concéntracién, densidad de corriente

pH y agitacibn.

Los bafios tipo WATT proporciona un buen depbsito, gran ductibilidad, a -
temparaturas elevadas y a gran densidad de corriente obteniéniendose buena -

eficiencia del 4nodo y el catodo.



Los bafios tipo WATT (La denominacidn tipo WATT provienen por-
que no cumplen con las especificaciones originales), pueden ser -
divididos en dos grandes categorias; los de pH bajo y los de pH -
alto ( 2 ), los de pH bajo operan dentro de una escala de 1.5 a -

-4.5, y el de pH alto 4.5 a 6 siendo la composicidn de estos dos -

tipos diferentes:

SOLUCION TIPO WATT pH ( BAJO) pH  ( ALTO )

SULFATO DE NIQUEL NiSO, * 6 H,0 300 g/1 240 g/1
CLORURO DE NIQUEL NiCl, * 6 H,0 38 g/1 48 g/1
ACIDO BORICO HB0, 30 g/1 25 g/1
pH I-4.5 : 4.5 -6
TEMPERATURA 45 - 60 °C 45 - 75°C

En general la principal funcién del ion cloruro es incremen--
tar la corrosidn del dnodo y mejorar la conductividad del electro

lito.

La del dcido bdrico es actuar primordialmente como un amorti

guador que ayuda amantener el pH dentro de un rango determinado.

El sulfato de niquel es el que en su totalidad aporta el ni
quel en forma de ion para la reaccidén de 6xido reduccidén durante

el depbsito electrolitico.

La corriente mixima permitible no solo depende de la concen

tracidén del electrolito, sino que depende también de la agitacidn



¥y el calentamiento

Los efectos de la temperatura y la densidad de corriente jun

to con el pH son mostrados en las siguientes grdficas. Ref. (2}.

En la grédfica nGmero 1 se observa que el pH ideal de trabajo
para los bafios WATT de bajo pH es de 2 - 5 y si de lo contrario -

se trabaja a menor o mayor pH se torna muy duro y con poca flexi-
bilidad.

En la segunda grifica se mantienen fijos el pH y la densidad

de corriente y se observa que al incrementar la temperatura la du
reza en los depbsitos es decreciente.

En la grafica 3 se mantuvieron fijas la temperatura y el pH
y se varia la densidad de corriente, observdndose un abatimiento-

de dureza conforme se incrementa la corriente.

En la gridfica cuatro se corrobord que después del pH 5 y man

tenimineto fijas la temperatura y la densidad de corriente y la -
dureza es mayor. )

De estas graficas se deduce que el pH de trabajo para los de
pdsitos de niquel es de 2 - 5 para bafios de pH 5cido, y que se ob
tendrdn un buen depdsito de dureza media. Ref. de las grédficas -

(1, 2).
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EFECTO DE LA TEMPERATURA
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EFECTOS DE LA DENSIDAD DE CORRIENTE
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Los bafios de niquel comerciales necesitan incrementar las -
utilidades y por lo tanto reducir el tiempo y el trabajo, esto -
se logra evitando el excesivo pulido de los depésitos, utilizan-
do en consecuencia menor mano de obra y una reduccidén del tiempo

de trabajo, con abatimiento del costo.

Esto resulta de vital importancia ya que en la actualidad -
el aumento de los costos en los bafios de galvanoplastia en gene-
ral es considerablemente mayor por 1o que en muchas industrias -
se utiliza solamente a base de niquel en los electrodepfsitos -
eliminando la base de cobre para el cromado, también se pueden -
cromar utilizando la base de cobre eliminando la de niquel, solo
que en el caso del niquel este sustituye al cromo en un 80% del-
recubrimiento y utilizando cobre se dep8sita mayor cantidad de -
cromo. De esto se deriva que la finica capa econfmica y decorati
va con resistencia a la corrosién se obtiene utilizando niquel -
en forma de capa dura y resistente, recubierta con el cromo la -

cual puede variar de acuerdo a las caracteristicas deseadas.

En la actualidad es tan fino el acabado de los depdsitos de
niquel que en muchos casos sélo se utiliza una capa gruesa y du-

ra de niquel.



PARTE TEORTICA.

Los baflos de niquel que se utilizan para obtener depdsiteos -
electroliticos acabados brillantes, contienen substancias denomi
nadas abrillantadores que son generalmente compuestos orgidnicos, -
ya que los compuestos inorgidnicos han sido desplazados por estos.
Estos compuestos orgidnicos son agregados a las soluciones electro

liticas en pequefias cantidades, y generalmente son adicionados en

los bafios tipo WATT y pueden variar las condiciones (pH, tempera-
tura) dependiendo de las caracteristicas del depdsito deseado.

Las variables mds importantes para la funcionabilidad de es
tos aditivos son: el pH, ( 3 a 5 ), temperatura (50 - 60 )°Cy -

densidad de corriente (2-8) amp/dm2 que junto con las concentracio
nes de las substancias son especificas y definidad para cada bafio
electrolitico propuesto en cada patente.

En general estos aditivos de caricter orginico son agregados
con diferentes propdsitos, entre los cuales estédn el lograr; flexi
bilidad, depbsitos especificos sobre alumino, zinc, plomo, obten--

cién de un depdsito pulido 7y depdsito duro.

Los abrillantadores se pueden clasificar dentro de dos gran-
des tipos; los abrillantadores de tipo orginico y los abrillantado
res de tipo inorgénico esta divisitn a su vez se clasifica en abri
llantadores para niquel de tipo primario y de clase 1 6 abrillanta

dores de clase 11.



Dentro de los abrillantadores de clase 11 se localizan la ma-

yoria de los inorgdnicos.

Los dcidos aromidticos sulfonados, sulfamidas, sulfonamidas, -
pueden ser clasificadas como abrillantadores de clase I, asi mismo

los aciclicos que junto con los grupos funcionales acompafian al -

naftaleno y benceno.

Estos abrillantadores producen alghn brillc & brillo nublado,

pero son incapaces de producir gran lustre ( 1, 2, 4, 5 ).

La peculiaridad de estos abrillantadores es la de no presen -
tar una concentracidén critica ( 2, 4, 5) y pueden ser usados con -
relativa alta concentracién ( 1- 10 g/1), esto es independiente de
los efectos qué tengan sobre la densidad de corriente y polariza--
cidén del cdtodo. También disminuyen la fuerza de cohesidén y pro--

ducen una capa uniforme.

Estos abrillantadores provocan la inclusifn de pequefias canti
dades de sulfuro de niquel en el depbsito se puede sitar que un -
0.03% de sulfuro se introduce a un pH de 3 a 5 (2, 4, 3, 1, 5). El
ion sulfuro proviene del sulfito que se adiciona a la solucidn que
al reducirse se incorpord al depdsito en forma de sulfuro, este le
imparte caracteristicas de dureza y gran resistencia a la tensién-
( 2, 4 ). Una de las peculiaridades de estos aBrillantadores es -
que "no'" se pueden usar sin que este presente un abrillantador se-

cundario 6 de clase 11 ( 1, 2).

Los abrillantadores designados como de segunda clase son gene



realmente compuestos insaturados, que introducen carbono dentro -
del depdsito. Uno de los defectos es que no pueden utilizarse en-
grandes cantidades ya que de lo contrario producen una tensidén en-
la superficie que induce a obtener un depésito quebradizo y una in

ferior adecién a el sustrato ( 2, 4, 3, 1 ).
EJEMPLOS POR GRUPOS DE ABRILLANTADORES MAS USUALES.

Se puede notar en las siguientes tablas la forma en la que se

pueden clasificar algunos abrillantadores.
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ABRTLLANTADORES DE PRIMERA CLASE

COMPUESTOS ORGANICOS

(=C-S0,, - )
PROCEDE DE ( = C - ) NOMBRE OBSERVACIONES |
ANTLLO DE ARTLO BENCENO SE USA MUCHO Y ES UN TIPI-
NAFTALENO ABRILLANTADOR

ANILLOS DE ARLO SUS-
TITUIDO

CADENAS DE ETILENO SUS
TITUIDO O NO SUSTITUI-
DO LIGADO CON (—SO2 -)

-H

-R {RADICAL ORGANTCO)

TOLUENO, XILENO, NAPTALENO
AMINA, TOLUIDINA, BENCIL -
NAFTALENO ETC.

VINIL, ALIL, EIC.

ACIDO SULFAMICO

SULFONATOS

SULFONAMIDAS

SULFONIMIDAS

ACIDO SULFINICO

SULFONADOS

SE USA MUCHO Y SON TIPICOS
ABRTLLANTADORES

ESPECTALES PARA BAROS CON
GRAN CANTIDAD DE CLORO, -
MUCHO USO.

TIPICO ABRILLANTADOR

TIPICOS ABRILLANTADORES

NO SON SENSITIVOS A ABRI-
LLANTADORES DE SEGUNDA CLA
SE 0 A IMPUREZAS.

NO SON SENSITIVOS A ABRI-
LLANTADORES DE SEGUNDA CLA
SE 0 A IMPUREZAS.

REPRIME EL PELADO Y EL DE-
POSITO NEGRO.

BUENOS ABRILLANTADORES TO-
LERAN Zn, SUSTANCIAS ORGA-
NICAS.
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ABRTLLANTADORES DE II CLASE
COMPUESTOS ORGANICOS

RADICAL

NOMBRES

OBSERVACIONES

=0

=C

=C

N-C=S

N=N

MONOXIDO DE CARBONO
CETONAS

ALDEHIDOS

ACIDOS CARBOXILICOS

PROTEINAS Y GELATINAS
ALQUIL ESTERES CARBOXILI-
oS

ALQUIL ALDEHIDOS

ART1, ALDEHTDOS

SULFAMATOS ARIL ALDEHIDOS
ALIL, VINIL, ETC.

CUMARINA Y DERTIVADOS ACE-
TILENO Y DERIVADOS ALCOHO
LES ACETILENICOS

AZINA, TIAZINA Y DIOXINA.
QUINOLEINAS

PIRIDINAS

PIRASOLES

IMIDASOLES

COMPUESTOS DE PIRIDINA Y
QUINOLEINA

ETTLEN-CIANCHIDRINAS

TIOUREA
TIOUREAS CICLICAS

AZODIENOS

PRODUCEN RUPTURAS EN 10S
DEPOSITOS

USO LIMITADO

LIMPIADO EFECTIVO
EXCEPTUANDO EL ACIDO FOR-
MICO O SALES

EFECTIVOS CON ABRILLANTA-
DORES DE PRIMERA CLASE.
ACTIVOS, PERO FORMAN RE-
SINAS QUE CAUSAN BURBUJA
MUY EFECTIVOS.

UTILES CON ABRILLANTADORES
DE ler. ORDEN

UTTLES COMO NIVELADORES

DE ACCION SUAVE, EFECTIVOS
CON ABRILLANTADORES DE PRI
MERA CLASE -
BUENA NIVELACION.

ESTOS COMPUESTOS SI SE ADT
CIONAN EN AUSENCTA DE 10S

DE PRIMERA CLASE, PRODUCEN
QUEBRADO, RASGADO Y DEPOST
TO NEGRO. CUANDO SON AGRE
GADOS CON 10S DE PRIMERA -
CLASE PRODUCEN GRAN NIVEIA
CION Y GRAN BRILLO PUDIEN-
DO SER OCLUIDOS, ESTO ES -
MAS MARCATO EN 10S COMPUES
TOS CON DOS ANILLOS QUE CON
10S DE UNO.

VER C=N ARRIBA
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Abrillantadores de 1l

CLASE .

INORGANICOS (METALICOS)

FAMILIA
II-B III-B IV-B V-B Vi-B
_PERIODO
3 - - - - s
4 Zn - - As Se
5 cda - (Sn) (Sb) Te
6 Hg T1 Pb Bi -

(

DENOTA QUE LOS METALES NO SON NORMALMENTE USADOS

NO HAY METALES




- 18 -

ABRILLANTADORES DE PRIMERA CLASE

Los abrillantadores de primera clase son compuestos de tipo -
aromidtico y presentan radicales del tipo sulfuroso ( = C-SOZ—) -
También pueden presentar otros grupos funcionales como se muestran

en las tablas anteriores.

Los primeros abrillantadores de clase I son los &dcidos alquil
naftalen sulfdénicos los cuales producen excelentes resultados. To
dos los abrillantadores de tipo aromdtico tienen la peculiaridad -
de presentar dos tipos de efectos: El1 primero es el de trabjar a-
determinado pH sin que tenga mucha importancia la concentracién -

el segundo trabajar a una concentracidn fija a cualquier pH -
ja 'y 1 P

(1, 2).

Aun sin que estos abrillantadores presenten una concentracidn
critica, los alquil naftalen, tiene el defecto de que a nivel in--
dustrial o técnico, presentan un alto grado de contaminacidén que -
se debe a la gran cantidad de pasos seguidos en la preparacidn de-
estos, provocando que su uso sea muy limitado a pesar de sus exce-
lentes resultados. Estos gentes fueron introducidos al mercado -
por LUTZ Y WESTBOOK y tienen la peculiaridad de ser agentes humec-

tantes, 1o cual producen un depdsito con una cantidad menor de sul

furo.

SCHLOTER es el primero en proponer el uso de bencen y nafta -
len di y tri sulfonados siendo hasta la fecha su uso de gran apli-

cacién comercial, la mayoria de estos compuestos orgdnicos en for-



ma de goma y presentan la peculiaridad de solo poder ser usados
para depdsitos de capa delgada ( 2, 4), otra caracteritica de-
este tipo de compuestos es que si se usan solos pueden provocar
un depdsito quebradizo y escarapelado, estos compuestos fueron-

denominados SCHLOTER'S.

Con respecto a lo dicho de los dep8sitos quebradizos no es
ta del todo aclarado, de cualquier modo no tienen concentracidn
critica y tiene la cualidad de abrillantar demasiado en superfi
cies pulidas logrando homogeneidad por 1o queuse‘pueden usar en

las necesidades requeridas.

El uso de sulfamato de zinc en pequefias concentraciones, -
con dcidos naftalen sulfdnicos es introducida por WATT" prestan

do las caracteristicas del tipo SCHLOTER'S. (Ref. 2, 1).

HARSHAW Y LONG usando una mezcla de &cidos ﬁéftalen sulfé-
nicos con dienos y 6xido de selenio,-obteniendo grandes efectos
de brillo lo cual produjo que los bafios se utilizan industrial-
mente en (1937 - 1938), pero las impurezas en los bafios provoca
ron depésitos quebradizos y demasiada inélusién de sulfuro en -

el depdsito.

El primero en marcar la importancia en las insaturaciones -
de los sutituyentes en los grupos aromédticos fue BROW que intro-
duce bence sulfonamida , incluyendo la ‘sacarina, El propone que
el lograr ciertas caracteristicas en hna molécula era la forma -

mis adecuada de obtener un abrillantador finico, prestando desde



luego todas las caracteristicas necesarias. Esto resultd ser ind
til ya que la larga escala de preparacidn provoca que los compues

tos esten contaminados a nivel técnico 6 industrial.

Otro tipo de abrillantadores son los aromdticos, sulfdénicos-
con grupos dcidos carboxilicos que en pocos casos resultan ser -
buenos abrillantadores ya que provocan la oxidacién parcial de -

los otros aditivos y nublado en los depésitos.

Los compuestos vinil alil sulfamatos y sulfamidas &dcidas con
anillos aromdticos son considerados dentro de estos abrillantado-
res ya que a pesar de presentar insaturaciones caracteristica pri
mordial de los de segundo orden son sulfonados y presentan aroma-
ticidad que es la caracteristica que tiene mayor influencia y por
lo tanto se consideran abrillantadores de primer orden. (I, 2, -

3, 4, 5).

Este tipo de compuesto disminuyen la tensidén en la superfi -
cie e introducen pequefias cantidades de sulfuro en el depdsito -

acompafiado de un poco de carbono y provocan un brillo de espejo.

Otros autores introducen &cidos sulfénicos propargilicos y -
"2butino™ I, 4, ac, di sulfénico que resultan ser una revelacidn
ya que producen un brillo de espejo, pero tienden a formar un de-
p6sito quebradizo, teniendo que agregar un agente humectante para

disminuir el depdsito de sulfuro.



Los autores MC. ANWUILE Y HOFFMAN introducen a el mercado -
dcido beta sulfdénicos benzaldehidos u otro bencen sulfonaldehidos
produciendo un brillo mate pero con una capa muy uniforme a compa

racidén de los anteriores depdsitos.

El tipo de abrillantadores que se aplican a los bafios tipo -
WATT varian de acuerdo a las concentraciones de cloruro que es -
adicionado a la solucidén en forma de sales de niquel para incre -
mentar la corrosidén de el &nodo. Los abrillantadores que presén -
tan ciertas caracteristicas como pueden ser, orto benzoil sulfona
midas, beta sulfdn benzaldehidos, para vinil dcidos bencen sulfd-
nicos, son algunos ejem. deé substancias capaces de abrillantar en
depbsitos cuyas:concentraciones de cloruro sea 150 g/1. (Esta con

centracidén es considerada de alta cantidad de cloruros).

Los bencen y naftalen sulfdnicos "no" pueden abrillantar con

grandes cantidades de cloruros ( 50 g/1 ) como miximo.

De acuerdo a la bibliografia los Acidos Bencen Sulfénicos son
mids efectivos, que los &dcidos naftalen sulfénicos y los Bencen Sul
fonamidas, con respecto las siguientes caracteristicas: Altas con
centraciones de cloruro, al exceso de impurezas, exceso de abrillan
tadores de segundo orden (los éuéles son causa de rupturas y falta

de adherencia). También soportan mas las bajas areas de densidad-

de corriente.



Una de las principales caracteristicas de los abrillantadores
de primer orden, es que la unidn azufre carbono tiende a hidrogeni
zarce en el cidtodo, por ejem: El naftalen sulfénico tiende a for -
mar naftalenos que se incorporan dentro del depésito, ésto parece-
indicar que los &dcidos bencen y naftalen sulfénicos son hidrogena-
dos y el bisulfito presente actfia como dnion siendo entonces su -
principal funcidn 1la reduccidn en el cdtodo del bisulfito con la -
incorporacién de este dentro de el depésito, de 1o que se deriva -
que al agregar abrillantadores de primer orden aumenta considera -
blemente la incorporacidén del sulfuro dentro de el depésito, esto-
también depende del pH y de la tempuratura del bafio. Ejemplo E1 -
0.04% de sulfuro en el depdsito se incorpora a una temperatura de-
30°C, un pH de 3 y el 0.03% es obtenido a -una temperatura de 50°C-
a un pH de 3: también disminuyen con la adicidn de agentes de segun
do orden que sirve de soporte a los de primer orden disminuyendo -
la incorporacién de sulfuro en depdsito. Los abrillanfadores de -
primer orden pueden dar origen a una hidrélisis en la superficie -
de la pieza a recubrir, que puede incurrir de acuerdo a formas equi
valentes a las estructuras de los compuestos, siendo adsorbidas en
diferentes formas dentro‘de la superficie del niquel depositado de
tal modo que su superficie puede quedar en excelente situacidn hi-

drogenizable, como si se tratara de niquel raney.

Los dcidos alifdticos insaturados alfa y beta, son en su mayQ
ria compuestos hidrogenantes, de manera que solo un 10% sufren hi-
drogen6lisis con la incorporacidén de sulfuro en el depdsito, van -~
acompafiados de un poco de carbono que produce verdaderos espejos -

en los depdsitos, el inconveniente que presentan es que a un pH de



de 1.5 no funcionan.

Los grupos esenciales de los compuestos alifdticos sulfona-
dos son: ( - C = C - SO2 ), (-C=¢C~-20C - SO2 -), (-C=C-
SO2 - ). Estos compuestos disminuyen la incorporacién sulfuro -
dentro del depdsito (1, 2, 4, 5 ) de tal modo que no son conside
rados como abrillantadores de primer orden por presentar caracte
risticas distintas a estos a pesar de presentar el grupe sulfurd
so, también resulta interesante que los grupos sulfénados aliféd-
ticos saturados como puede ser el dcido metil sulfénico (CH3—803
H), causen incorporacién del sulfuro ejem. El metil sulfénico de
pbésita alrededor de 0.05% a una concentracién de 3 g/1, no obstan
te, no sbn muy:comunes para los bafios electroliticos, esto es por
que la cualidad de la aromaticidad es necesaria para la formacidn
del dnion sulfdnico en este tipo de bafios.

Los abrillantadores de primera clase ﬁresentan la caracteris
tica de Que los anillos aromdticos naftaleno y benceno pueaen ser
sustituidos por grupos funcionales dentro de sus anillos, de tal-
modo que puede ser un aldehido por un cloro y mejorar los resulta
dos en una gran forma, esto puede provocar que no tenga propieda-
des niveladoras y consecuéntemente sea en un momento dafiifio al de
p6sito. ‘Se puede encontrar un agente abrillantador que con cier-
tas caraclgristicas abriliante y nivele como es el caso de la sa-

carina que es un excelente abrillantador de primer orden,.



ABRILLANTADORES DE SEGUNDA CLASE.

Los abrillantadores de segunda clase o de segundo orden, son
usados conjuntamente con los de primer orden para poder obtener -
mejores resultados de brillantez y uniformidad, ya que de lo con-

trario pueden producir depdsitos quebradizos y escarapelados.

Los abrillantadores de clase II son compuestos solubles di -
sueltos en los bafios, que contienen grupos insaturados acompafiados
de diferentes radicales; caténicos, aldehidicos & hidré#ilicos - -
que se pueden presentar en diferentes formas. Entre estos compues
" tos podemos nombrar la cumarina, el butino diol y el propinol. Y
los que contienen nitrogeno, (dentro de éstos se encuentran la pi
ridina, la quinoleina, algunas proteinas), algunas sales de cianu

10, etc.).

Los grupos aldehidicos tienen poco efectividad en la homoge-
"nidad de el depdsito (1; 4, 5). Tembién el mismo efecto lo mues-
tran los que contienen nitrégeno y un poco menos lo producen los-
alifdticos de triple ligadura ya que éstos alcanzan a producir al

go de nivelacidén y brillantes.

Los abrillantadores de clase 11 son muy.variados ya que exis
ten gran cantidad de compuestos orginicos insaturados que son ca-
ﬁaces de prodpcir brillo, pero al ser conjuntados con los de pri-
mer orden pueden ser muy dafiifios al depésito por ejem., el dcido-
acetilen dicarboxflicos abrillantan pero al adicionar agentes de

primer orden causan rupturas y depbsitos negros. Ref. (1)



-8i se utilizan mezclas de grupos de substancias orgidnicas -
con insaturaciones, conjuntamente con compuestos sulfonados de -
primer orden se obtiene una brillantes mfxima, con caracteristi-
ca mds variables en los dep6sitos, mucha nivelacién y ductibili-

dad, ademids de gran uniformidad.

Los citionicos como zinc y cadmio en forma de iones en pe -
quefias cantidades mejoran la brillantez. Las aminas insaturadas
mejoran también la brillantez y nivelacidén cosa que no ocurre con

las aminas saturadas. Las insaturaciones alil y propargil, alco-

holes son humectantes y buenos abrillantadores. Es interesante ob
servar que los gfupos funcionales son determinantes en los abrilldg
tadores de primer orden que alin presentando grupos sulfdnicos se -
comportan como los de segundo orden, sucede que a la piridina al -
-adicionarse grupos sulfdénicos se comportan como un abrillantador -

de primer orden ya que presentan aromaticidad y grupos sulfdnicos.

En general las sustituciones como las cadenas largas y gru -
pos alquilos fenblicos o grupos dcidos carboxilicos, son determi -

nantes en el brillo y nivelacidn del depésito.

ELECTROCRIZTALIZACION,

Como se establecio anteriormente a partir de los estudios de
los efectos de los electrodepbsitos de niquel; se sabe que los -
abrillantadores tanto de primer orden como los de segundo orden ﬁré

vocan una mayor polarizacidén en el cdtodo, que induce a la necesi-
dad de aplicar a las soluciones electroliticas una mayor intensidad

de corriente, por decir que otra manera que un bafio tipo WATT sin -



abrillantador se le aplica una intensidad de corriente de 2 amp/
2 dm2 y un bafio tipo WATT con abrillantador requiere una aplica-
cidén de 4 - 8 amp / dm? de densidad de corriente (segln el ré -

querimiento de cada bafio).

Se puede notar con facilidad que la clase 1 de abrillaﬁ%g
dores son compuestos dnionicos y que la clase 11 adicionan ageg
tes que pueden ser cdtionicos, el propdsito de esta funcidn phg
den ser el de crear un mecanismo similar al de la inhibicién de
corrosidn y que el origen del brillo en el depdsito ser creado-
por una serie de reflexién. Los mecanismos usualmente aceptaz-
dos involucran condiciones que provocan la polarizacidén impedan
cia debido a los agentes orgidnicos que trabajan en conjuncién;— !_
con los coloides inorginicos, en este caso el hidréxido de.niéJ -

quel.

La electrocristalizacion aparentemente ocurfe en vafiaség
tapas ( 5, 4), provocadas por las distintas polarizaciones su?rir’
das por el depésito. Esto provoca que una especie adsorbida de=
niquel forme una intermediario que se consume durante 1a'é1ecfrg
depositacidn.

La reaccidén involucra la adsorcién del hidréxido de niquel

(13, 14).

Ni SO4 ————————————————— - Ni #% + 804
Ni *% + Hy 0 ------------- - Ni (OH) * + H*®
Ni (OH)* + e ------------ - Ni (OH) adsorbido.

NI (OH) adsorbido + Ni (OQH) --------- »Ni°® + Ni (OH}* + OH~



La creacidén de los rangos de variaci6n de la fase cristali-
na formados en los bafios dcidos de niquel son provocados por la-
paulatina tendencia de polarizacidn del cdtodo y el crecimiento -
de los cristales en forma de columnas estructurales sobre la su -

perificie pulida ( 3, 5, 7, 8 ).

Con el uso de abrillantadores el cambio en la electrocrista
lizacidn es dramitica y se producen efectos sorprendentes por pe-
quefias cantidades de abrillantadores, provocando esto la posible-
adsorcidn de estos en los cristales, lo que es notado en puntos y
caras de estos con cierta preferencia en las caras, produciéndose

un efecto de inhibicién del crecimiento del cristal ( 1, 4, 5, 6).

Es muy importante mencionar la irreversibilidad de estas -
reacciones. Ya que esto implica que el aditivo es consumido, pue
de también ocurrir la inclucidén de los abrillantadores, la natura
leza exacta de 1la inclucidn tanto de abrillantadores como de sul

fito no esta claramente establecida.

Los abrillantadores de primer orden pueden ser adsorbidos -
en el cdtodo por lo que es necesaria una reaccién de hidrogenacisn
de la unién carbono, sulfuro y la reduccidén del azufre - -

con la subsecuente inclucidn de estos dentro del depésito.

Con los abriltantadores de segundo orden la hidrogenacidén de
la unién carbono sulfuro entra en competencia con la hidrogenacién
de las dobles ligaduras evitdndose la formacién de los iones que -

provocan la formacién de sulfuro de niquel que es la causa de in -
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culciones negras en los depdsitos, esto provoca que la inclusién
de sulfuro sea menor y estabilice ( 1, 5, 6, 8, 7), dando resul-

tados excentes.

La formacién de sulfure de niquel sucede por medio de esta

reaccidén segln 1la ref. ( 13 ). .

R- SO H -------- » R-S0, H----- =R -SH Ni** --~ R-H + NiS
.** = o -

Ni#&& SO2 » NiS + 2 ﬁZO

4 (H)* + Ni** + 50, [R—— ~NiS + 2 H,0

‘Edwar dedujo que los compuestos de primer orden solo en -
cierto nimero son efectivos, pero. como se menciono que ciertas -
abrillantadores de segundo orden pueden incrementar la efectivi -
dad de algunos.de primer orden sobre todo aquello que tienen nitro

geno, este nlmero se incrementa considerablemente.

El formaldehido, la cumarina y el trimetil aconitato som -
ejem. de algunos abrillantadores que pueden ser usados en los Eé
fios tipo WATT dando un semibrillo y ductibilidad y un depfsito ca
si l1libre de sulfuro, mostrando que los mencionados compuestos cbﬁ
piten con los abrillantadores de primera clase en algunas de las-

adsorciones citadas.

BRILLO.
El brillo en las superficies metidlicas depende de la cali-

dad del pulido de estas, por lo que si una superficie pulida se -



niquel el depésito se obtendra homogeneo pero sin brillo por lo -

cual esta superficie tendra la necesidad de ser pulida hasta el -

brillo.

Con el uso de aditivos abrillantadores el depbsito en su -
perficie pulidas es brillante. La teoria de la superficie pulida
eliminando la aspereza de esta parecia indicar que los abrillanta
dores de niquel provocaban el crecimiento homogéneo de los crista
les de niquel, esto no resulto ser asi ( 5, 5, 8, 7, 9 ), ya que-
se descubrio que a nivel microscopico a pesar de que ciertos depd
sitos eran homogéneos la superficie no prestaba mucho brillo y en
ocaciones ninglin brillo; sin embargo aquellos que presentaban cres
tas y planos en 1los cristales brillaban con mayor intensidad de -
lo cual se dedujo que el brillo debido a los aditivos es el de for

mar una mayor cantidad de dngulos de reflexidén de la luz incidente.

La formacién de los dngulos de refleccibn puede ser la cau-
sa principal del brillo. Estos dngulos son formados por las inclu
ciones de.los abrillantadores y sulfuros del depdsito que provocan
que los dngulos de 50°de 1la éstructura cristalina del niquel se -
vean afectados por los cristales de sulfuro de niquel y abrillanta

dores que varian los dngulos y provocan el crecimiento heterogeheo.



PARTE PRACTICA.

Establecida la importancia de los bafios electroliticos con -
abrillantadores se procedio a formular diferentes mezclas para obte
ner bafios de electrodepdsitos de tipo brillante, basdndose a la in-

formacién recopilada.

Para este motivo se seleccionaron 19 susbstancias, para ser -
probadas y optimizadas. Algunas de estas fueron escogidas por estar
reportadas -en 1s literatura y otras por tener una estructura molecu-

lar muy parecidas a estas.

ﬁna ves que se establecid la optimizacién de cada una de es -
tas substancias como abrillantadores en sus distintas variables como
son; pH, concentracidén, corriente, etc. Se procedid de acuerdo a -
las soluciones electroliticas conocidas, a formular mezclas de abri-
llantadores para poder obtener mejores depbsitos brillantes, de acuer

do a las condiciones optimas establecidas.

Para este objeto se selecciondé un hafio electrolitico como me-
dio de referencia para la optimizacidén. En la actualidad como ya se
habia dicho el baﬁq electrolitico de mayor uso es la solucidén tipo -
WATT, debido a su costiabilidad siendo el de bajo pH el mids utiliza-
do, por que aumenta la polarizacidén de los abrillantadores y evita -

por su pH hajo 1la exagerada formacién de sulfuro de niquel ( 2, 14).



Existe una gran cantidad de variacidén e las concentraciones
de los componentes que integran las soluciones electroliticas, cons

tituyendo con cada variacidén una formulacidén patentanda.

En el caso de la optimizacidn se estandarizo el bafio tipo -
WATT de bajo pH de acuerdo a las concentraciones de las soluciones

reportadas en la literatura.

La formulacidn que se obtuvo del promedio de las soluciones
electroliticas para bafios tipo WATT de bajo pH, es como a continua-

cibén se describe:

SULFATO DE NIQUEL ~ NiSO, 6H,0 300 g/1
CLORURO DE NIQUEL ~ NiCI,"SH, a8gn
ACIDO BORICO H,B0, 37 g/1
H oo I-45

La lista de abrillantadores que se sometieron a optimizacidn

son:

ABRILLANTADORES DE 1ra. CLASE O PRIMER ORDEN.

I)  Ac. 2,AMINO.-5,NAFTOL SULFONICO #%

2) BETA NAFTOL -4,SULFONATO DE SODIO **

3) CLORO BENCEN SULFONATO DE SODIO %

4) ( SACARINA ), I, 2 DIHIDRO -2, CETO BENCIL SULFONASOL *
5) SAL TRISODICA DEL ACIDO NAFTALEN SULFONICO *

6) AC. P. SULFONICO FENIL HIDRAZINA #*%.

7) AC. 5,SULFONICO-8 HIDROXIQUINOLEINA %%



*# REPORTADA EN LA LITERATURA

*¥% NO REPORTADA EN LA LITERATURA.

ABRILLANTADORES DE Zo. CASE O DE SEGUNDO ORDEN.

I) ALCOHOL PROPARGILICO *

2) ALCOHOL ALILICO ik

3) AC. AMIDO SULFONICO  **

4)  BISULFITO DE SODIO &

5) 2,BUTINO-1,4 DIOL. %

6) ( CUMARINA ) I, 2 BENZO PIRONA *
7) FORMALDEHIDO *

8) AC. FORMICO "%

9) GLICERINA %

10) AC. I, 2 ETANO DISULFONICO #%
11) PIRIDINA *

12) ALFA PICOLINA wE

® REPORTADA EN LA LITERATURA

*% NO REPORTADA EN LA LITERATURA.
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METODO DE OPTIMIZACION

Teniendo el problema de definir una serie de variables fue -
necesarios establecer algunas y probar otras, por este motivo no se
vario, la densidad de corriente la temperatura y el tiempo de depd-
sito. Teniendo como variables el pH y la concentracidn, que se con

sideraron de mayor importancia.

Para este motivo fue necesario montar un aparato con las ca-

racteristicas siguientes:

N Termémetro A

. ) - Anodo Amperimetro Wi
Catodo ) F A

o

Fuente de poder

~~801ucidn
|7
Calor y agitacién
1) UNA FUENTE DE PODER O RECTIFICADOR DE CORRIENTE DE 0-20 amp.
2) UN AMPERIMETRO DE 0 - 12 amp ,
3) UN ELECTRODO DE NIQUEL GRADO ELECTROLITICO .
4) UNA CELDA HULL DE 250 ml (Con calentamiento y agitacién)
5) UN TERMOMETRO DE 0 - 100
6) CABLES PARA CONECCION

7) PAPEL FILTRO




Variando la corriente se conecta el dnodo que es de niquel
grado electrolitico, este a su ves deberd estar forrado con papel
filtro, para evitar que sus impurezas pasen a la solucidén y asi

poder valorar resultados.

La temperatura se controla con termdémetro y deber ser de -
50 - 60°C, la solucidn se agita para evitar la formacidn de esfe’
ras de hidrégeno que dejan una huella causando picado del depdsi
to o en todo caso agregar un tensoactivo como pueden ser el lau-

ril sulfonato de sodio ( " anidnico " ).

Como dnodo se coloca las piezas de niquelar que deberdn ser

pulidas y desgrasadas para poder depositarles el niquel.

Las soluciones que se colocaron en la celda vario unicamen
te en el pH que fue de: 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, (siendo-

ajustados con aparato para pH), con las siguientes soluciones.

P

Carbonato de niquel 6 sosa (0.01 N) para la alcalinidad

Acido Clorhidrico (0.01 N) para la dcidez

Una vez que se establece el pH para cada solucifén se proce
didé a electrodepositar en las laminas de hierro latonados durante

un lapso de 10 min.

El abrillantador fue agregado en la primera solucidén poco a
poco y se establecio los camhios de cantidad de abrillantador, a-
las siguientes soluciones se les agregan las cantidades de abri--

llantador a las cuales se produjeron cambios. Obteniéndose una -



serie de laminillas que muestran a lo largo y ancho de los cam-

bios de depdsito obteniéndose de estas.

Laminillas la optimizacidén en pH y concentracién de abri -
llantador, esto se probo en cada una de las substancias seleccio

nadas.

Obtenida la optimizacién de pH y concentracién, se proce -
didé a optimisar siguiendoel mismo procedimiento, la temperatura -

al tiempo de depdsito y dencidad de corriente.

Con estas variables definidas se procedidé a sustituir den-
tro de las soluciones electroliticas conocidas las diferentes -
substancias abrillantadores que se parecian en estructura, para-

poder obtener bafios de igual 6 mejor calidad al original.
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LOS DATOS OBTENIDOS SON LOS SIGUIENTES:
ABRILLANTADORES DE PRIMERA CLASE O PRIMER ORDEN
1) ACIDO Z AMINO 5 NAFTOL 7 SULFONICO
CqioHg NO, S

Usos: Insecticida y sintesis orgénica.

CONDICIONES DE OPTIMIZACION

pH (4-1).

Corriente (4-6) amp/dm2

Concentracidn (0,1-0.2) g/1

Tiemwpo 15 min.

Brillo Mate

Depbsito Ductil y homogéneo sin picado.
Comentarios ' “Abate el pH.

Temperatura (50-60)°C

2) BETA NAFTOL 4 SULFONATO DE SODIO.
CTOHS SO2 Na
Usos: Indicador y veneno.

CONDICIONES DE OPTIMIZACION.

pH (4.5-3)

Corriente (4-7) amp/dm2
Concentracién (0.5-3.0) g/1

Tiempo 18 min.

Temperatura (50-60)°C

Brillo Semi brillante
Depbsito Homogéneo sin picado.

Comentarios Abate el pH
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3) CLORO BENCEN SULFONATO DE SODIO.

C.H

6 9SCLO3 Na

Usos: Insecticida.

CONDICIONES DE OPTIMIZACION.

pH (4.5-3)

Corriente 4-7 amp/dm2

Concentracidn (0.001-2) g/1

Tiempo 15 win.

Temperatura (55-65/°C

Brillo Mate. '

Depbsito Homogéneo con algo de picado
Comentarios No wodifica el pH

4) SACARINA (2,3 DIHIDRO 3 OXOBENCIL SULFONASOL DE SODIO).

%
C7 H4 N SO3 Na 2 HZO

Usos: Endulsador y en electrodepdésitos de niquel.

CONDICIONES DE OPTIMIZACION.

pH (4.5-3)

Corriente (4-6) amp/dm2
Concentracidn (0.05-10) g/1
Tiempo 15 min.
Temperatura (45-55)°C

Brille Brillante
Depbsito Dictil y cacarizo

Comentario No cambia el pH
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5) SAL TRISODICA DEL ACIDO NAFTALEN SULFONICO.

Cig Hg 5309Nas

Usos: Abrillantador de electrodepdsitos.

CONDICIONES DE OPTIMIZACION.

pH (4.5-3)

Corriente (3-7) amp/dm2
Concentracidn (0.5-2.5) g/1

Tiempo (10 win).

Temperatura (50-60)°C

Brillo Semi brillante

Depbsito Homogéneo y dictil.
Comentarios Ho nay variacidn en el pH

6) ACIDO PARA SULFONICO FENIL HIDRACINA.

C6H8 S 02 N2

Usos: Preparacién de aminas.

CONDICIONES DE OPTIMIZACION.

pH (4.5-3)

Corriente (4-7) amp/dm2

Concentracién (0.5-1.5) g/t

Tiempo 10 min.

Temperatura (50-60)°C

Brillo Mate

Depbsito Homogéneo con algo de picado.

Comentarios No hay modificacidn del pH.
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7)

C9H704 S N

Usos: Insectisida y veneno.
CONDICIONES DE OPTIMIZACION.
pH (4.5-3)
Corriente
Concentracidn

Tiempo
Brillo
Depdsito
Comentarios

Temperatura

ACIDO 5 SULFONICO 8 HIDROXIQUINOLINA.

(4-7) amp/dm®

(0.5-1.5) g/1

10 min.

Mate boco brillante

Muy homogéneo

Abate el pH 0.5 mids menos.

(50-6-)°C

ABRILLANTADORES DE.CLASE I1 O DE SEGUNDO ORDEN

1)

C3H4O

ALCOHOL PROPARGILICO (propinol).

Usos: Inividor de fermentacién y abrillantador de electrodepd--

sito,
CONDICIONES DE OPTIMIZACION
pH (4-3)
Corriente
Concentracién
Tiempo
Temperatura
Brillo
Depbsito

Comentarios

(4-7) amp/dm2

(0.01-1) g/1

(15 wmin)

(50-60)°C

Brillante

Cacarizo y poco hbmogéneo.

No modifica el pH.
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2) ALCOHOL ALILICO.

c 0

3 Hg
Usos: Solvente. .

CONDICIONES DE OPTIMIZACION.

pH (4-3)

Corriente (3-7) amp/dm2
Concentracidn (0.01-1.5) g/t

Tiempo 10 min.

Temperatura (45-65)°C

Brillo Semi brillante

Dep6sito Poco homogéneo
Comentarios No hay cambio en el pH.

3) ACIDO AMIDO SULFONICO.

H3 N SO3

Usos: Insecticidas y sintesis orgénica,.

CONDICIONES DE OPTIMIZACION.

pH (4.5-3).

Corriente (5-7) amp/dm2
Concentracidn (0.001-1) g/1

Tiempo 10 min.

Temperatura (50-60)°C

Brillo Semi brillante
Depdsito Estabiliza la solucifn.

Comentarios Abate el pH
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4) BISULFITO DE SODIO.

H SO3Na

Usos: Insecticida.

CONDICIONES DE OPTIMIZACION.

pH (4.5-3)

Corriente (4-6) amp/dm2
Concentracidn (0.001-1) g/1

Tiempo 10 min.

Temperatura (50-60)°C

Brillo Brillante

Depdsito Duro y quebradizo
Comentarios Abate el pH medio nfimero.

5} 2 BUTINO 1,4 DIOL.

C H6 0

4 2

Usos: Abrillantador electrolitico.

CONDICIONES DE OPTIMIZACION.

pH (4-3)

Corriente ‘ (4-7) amp/dm2
Concentracibn (0.5-2) g/1
Tiemno 10 min.
Temperatura (SO*60)°C

Brillo Muy brillante
Dendsito ) Duro v auebradizo

Comentarios No hayvy cambio de pH
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CUMARINA 1.2 BENZO PIRONA.

Usos: Aromatizante.
CONDICIONES ©DE OPTIMIZACION
oH (4-2)
Corriente
Concentracidn
Tiemvo
Temperatura
Brillo
Depbsito

Comentarios

FORMALDEHIDO

C HZO

(5-7) amp/dm2
(0.5-4) ¢/1

10 min.

{50-60)°C

Muy brillante
Homogéneo vy dictil.

Abate el »H.

Usos: Muv variados. ejem. deodorizado condiciones de optimi-

zacidén, etc.

CONDICIONES DE OPTIMIZACION.

pH (4-3)
Corriente
Concentracidn
Tiempo
Temperatura
Brillo
Depbsito

Comentarios

(3-6) amp/dm2
(5-200) PPM.

10 min.

(50-60)°C

Mate

Homogéneo y diictil.

No abate el pH.
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8) ACIDO FORMICO.

CTHZOZ

Usos: Como agente de diseccidn, deodoriza.

CONDICIONES DE OPTIMIZACION.

pH (4-3)

Corriente (3-6) amp/dlh2
Concentracién (0.01-3) PPM

Tiempo 10 min.

Temperatura (50-60)°C

Brillo Mate

Depdsito Muy homogéneo y dactil
Comentarios No abate el pH

9) GLICERINA (1, 2, 3, propano triol).

C, H

3 Hg O3

Usos: Cosméticos, lubricantes, etc,

CONDICIONES DE OPTIMIZACION.

pH (4-6)
Corriente (3-6) amp[QmZ
Concentracién (0.01-31 g/l

Tiempo 10 Min.

Temperatura (50-60})°C

Brillo. ~Mate -

Depésito Muy dictil homogéneo.

Comentarios No cambia el pH.
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12) ALFA PICOLINA (2, wmetil piridina).
C6 H7 N
Usos: Sintesis orgédnica.

CONDICIONES DE OPTIMIZACION.

pH (4-3)
Corriente (3-7) amp/dm2
Concentracidn (1-10) ppM
Tiewpo 10 min,
Temperatura (50-60)°C
Brillo Brillante.
Depésito Homogéneo.
Comentarios No abate el pH.
CONCENTRACION.

Estos datos de optimizacién muestran que los abrillantadores
de primer orden no presentan una concentracidén limite y lo que se

reporta es la concentracién a la cual producen brillo y homogeni--

dad.

Para los abrillantadores de segundo orden se reporta la con--
centracidén widxima, ya que si se agregan wids, el depdsito se perju-

dica.

Se corrobor6é que los abrillantadores segundarios provocan un -
brillo de espejo,en tanto que los de primer orden s6lo logran homo_
geneidad con brillo wmate y son pocos los que logran un brillo acep-

table.
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TEMPERATURA.

La temperatura que se reporta es a la cual el depdsito fue -

homogéneo y brillante.

CORRIENTE.

La densidad de corriente es uno de los factores de mayor impor
tancia, a mayor polarizacion, se requiere mayor densidad de corrien
te, para que el depbésito sea homogéneo, la que se reporta es la re-
querida para la concentracién de un solo abrillantador y no la de -

una mezcla.

TIEMPO.

El tiempo es aquel en el que se logra una capa homogénea que -

cubre toda 1la placa.

Teniendo los rangos establecidos se procedid a la formulacidén

de bafios electroliticos con 1as mezclas abrillantadoras.

Para poder establecer una mezcla de abrillantadores se tomd --
como modelo una patente que estid formulada a base de sacarina 1,4 -
butinodiol, y otros aditivos, se sustituyeron las concentraciones -
por las concentraciones reportadas en la prédctica de optimizacién -

obteniéndose buenos resultados.

Una vez obtenida la formulacidn de la solucién electrolitica -
de la patente se procedid a sustituir cada uno de los abrillantado-
res, por substancias de parecida estructura, hasta lograr mejores o

iguales depdsitos y asi obtener soluciones electroliticas completa-
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mente’distintas en concentracidn y formulacidn.

A continuacidn mencionamos algunos de los baflos probados:

BANOS TIPO WATT PARA DEPOSITOS BRILLANTES

a) BANO CON SACARINA (A1-4).
b) BANO PAT. CHECOESLOVACA (B-CH).
c) BANO CON CUMARINA (A II-6).

d) BANO CON ETANO DISULFONICO (A11-10).

FOMULACIONES:
{ AII- 4 ),
ABRILLANTADORES CONCENTRACIONM
Al-4 . 10 - 30 g/1
Al11-5 0.2 - 1.4 g/1
A1l - 4 0.01 - 0.5 g/1
Acido Ascdrbico 0.05 - 0.1 g/1

Lauril sulfonato de
sodio 0.05 -~ 0.1 g/1

SOLUCION ESTANDAR DE OPTIMIZACION ( TIPO WATT )

TEMPERATURA (50 - 60 ) °C
CORRIENTE (3 - 8 ) amp/dm>

DEPOSITO: BRILLANTES HOMOGENEO, PERMITE DEPOSITOS PROLONGADOS DE DU-
REZA MEDIA.

BANO (AII - 6).
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ABRILLANTADORES CONCENTRACION
AII-2 0.001 - 0.5 g/1
All-6 2 -5 g/l
Al - 1 2 - 8 g/1
A1 - 4 1 - 10 g/t
A-TT - 3 5 PPM
All - 8 5 PPM
Acido Ascérbido 5 PPM

Lauril sulfonato de -
sodio 5 PPM

Solucidn estandar de sultado de niquel que se utilizdé en la optimi

zacibn.

TEMPERATURA (45 - 65) °C
CORRIENTE (3 - 8 ) amp/dm®

pH 3.5

DEPOSITO: RAPIDO, HOMOGENEO, permite depdsitos prolongados de du--

reza media, brilloso.

BANO ( B - HC ).

ABRILLANTADORES CONCENTRACION

AT - 4 10 - 30 g/1

AIT - 1 541072 - 0.5 g/1
All - 5 0.5 - 2 g/1

Al - 5 0.5 - 2 g/1

All - 4 551072 - 0.05 g/1
All - 7 5 PPM

All - 8 5 PPM

Acido Ascérbido 5 PPM
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ABRILLANTADORES CONCENTRACION

Sal caternaria de -
amonio.

5 PPM

SOLUCION TIPO WATT DE BAJO pH, PARECIDA A LA SOLUCION DE OPTIMIZA-

CION.

TEMPERATURA (50 - 65) °C
CORRIENTE (2-8) anp/dn’

pH 3.5

DEPOSITO: RAPIDO, BRILLANTES, HOMOGENEO, PERMITE DEPOSITOS PROLONGA -

DOS DE DUREZA MEDIA.

BANO (All - 10).

ABRILLANTADORES CONCENTRACION
AI - 7 0.5 - 3 g/l
Al - 4 0.5 - 2 g/1
All < 6 0.5 - 3 g/1
All - 3 0.1 - 1 g/1
A1l - 10 1 -4 g/1
Acido asc6rbico 5 PPM

Sal cuaternaria -
de amonio. 5

PPM

Solucibn tipo WATT de bajo pH, parecida

cibn.
TEMPERATURA ( 45 - 65 ) °C

CORRIENTE (2 -8) anp/dm®

pH 2 - 4

a la solucién de optiza---
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10) ACIDO 1, 4 ETANO DISULFONICO.
C2 H4 06 SZ Na2
Usos. Insectisidas.

CONDICIONES DE OPTIMIZACION.

pH (4.5-2)
Corriente (4-6) amp/dm2
Concentracidn (0.5-2) g/1

Temperatura (50-60)°C

Tiempo 10 min.

Brillo Muy brillante

Depbsito Duro y quebradizo
Comentarios Abate el pH wds menos 0.2

11) PIRIDINA

Cg Hy

Usos: muy variados,

N

CONDICIONES DE OPTIMIZACION,

pH (4-3)

Corriente (3-6) amp/dm2
Concentracidn -(1-10) PPM

Tiempo 10 Min.

Temperatura (50-60)°C

Brillo Muy Brillante

Depdsito Cacarizo poco homogéneo.

Comentarios no modifica el pH.
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DEPOSITO: BRILLANTES, HOMOGENEO, permite grantes depdsitos de niquel,

de dureza media y gran ductibilidad.

Todos los bafios nombrados son los que mejor resultados dieron.

Hay que tener en cuenta que las concentraciones son muy elds-
ticas, ya que s6lo tienen una definida y si &sta no se agrega asi,

el depdsito se torna negro y/o escarapelado.

Se pueden lograr mds bafios de los que aqui se nowbran, ya que

con solo cambiar una o dos sustancias producen otras diferentes.

Estas formulaciones también se probaron con bafios de baja ---
y alta concentracidn de cloruros, dando mejores resultados en los -

de alta concentracidén de cloruros considerdndose como:
BAJA CANTIDAD DE CLORURO DE NIQUEL.
40 - 80 g/1
ALTA CANTIDAD DE CLORURO DE NIQUEL.

100 - 140 g/1 o mis.

*A I - Abrillantadores de Primer Orden,

*\ II -Abrillantadores de Segundo Orden.

% Bl nOmero es el que corresponde en la lista de cada uno de los -

Abrillantadores respectivos.
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CONCLUSIONES

I. La densidad de corriente es uno de los factores de mayor
importancia. Se sabe que a mayor polarizacidén, es necesario un -
mayor voltaje para que el dep6sito sea homogéneo, por lo que si -
se agrega mids abrillantador forzosamente la corriente aplicada a

la placa debe ser mucho mayor.

Cuando la densidad de corriente es baja el depdsito es nubla:

do y si es muy alta el depbsito se torna negro.

II. Las substancias abrillantadoras que se probaron a pesar--
de tener una estructura wolecular similar a los abrillantadores re
portados no produjeron los mismos efectos y en algunas ocasiones,-
fueron muy perjudiciales al depdsito, este efecto se notdé mids en -

los abrillantadores clasificados como de segundo orden.

III. Es interesante observar que el cawmbio en la estructura-
molecular como puede ser el caso de un radical o de una 1ligadura,-
resulta determinante en los efectos del depdsito aunque estos no -
son predecibles, por 1lo que solo la prictica puede definir si un -

abrillantador es o no efectivo.

iV. Puede ser que si se agrega un abrillantador, resulte un -
depésito muy brillante y al agregar otro este resulte negro o con -
rupturas, estos efectos pueden ser debidos al exceso de aditivos o
la incompatibilidad de estos. Por lo que se hace imperiosa la ne-
cesidad de conocer la concentracién midxima permitible, sobre todo-

las de las substancias que tienen la estructura de los abrillanta-
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dores de segundo orden, ya que se sabe que son los que presentan -

una concentracidn midxima critica.

V. Se corrobord que los abrillantadores de primera clase es-
tabilizan el depdsito y los de segundo abrillantan, por lo que si -

se combinan se obtienen los mejores depésitos.

VI. Los abrillantadores de primer orden provocan la formacién
de sulfuro por la hidrdlisis de la unién carbono azufrz, por lo --
que es necesario agregar uno de segundo orden para que disminuya -
la formacidén de este, ya que de otra manera el depdsito serd que--
bradizo y negro, al agregar las substancias de segundo orden compi
ten en la absorcidn en la superficie evitando la ruptura de la --
unién carbono azufre y consecuentemente la formacidn de sulfuro en

el depdsito en algunos casos elimindndolo casi por completo.

VII. El incremento del brillo de las substancias abrillanta-
doras de primer orden fue en forma ascendente, por lo que a mayor
tiempo de dep6sito mayor brillo, con un depbsito homogéneo. En --
tanto que los de segundo orden, el brillo se produjo instantdnea--
mente, si se deja mucho tiewpo producen un depb6sito quebradizo o --

pierden homogeneidad.

VIII. La temperatura en todos los casos de la optimizacién -
brodujo los mismos resultados. A wenor temperatura mayor tiempo -
de depbsito y menor brillo, en tanto que si se va incrementando la
temperatura, disminuye hasta obtener mejor brillo u howogeneidad -

y si se rebasa esta temperatura el efecto vuelve a ser contrario.
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Los efectos de pH y la corriente mostrados por las pruebas -
de optimizacidn se muestran en las siguientes tablas.
pH 4.5 4 3.5 3 2.5 1.5
AI-I NO SI SI ST SI SI NO
AI-2 SI SI SI SI NO NO NO
AI-3 ST SI SI SI O NO NO
AI-4 SI ST SI SI NO NO NO
AI-5 SI SI NO NO NO NO NO
AI-5 SI SI SI SI NO NO NO
AI-7 SI ST SI SI NO NO NO
AII-1 NO SI SI SI ' NO NO NO
AII—Z NO SI SI ST NO NO NO
AII-3 SI SI SI SI NO NO NO
AlI-4 SI SI sI ST NO NO NO
AII-S NO SI SI ST NO NO NO
AII-5 NO SI sI SI NO NO NO
AII-7 NO SI SI SI NO NO NO
ATI-8 NO SI SI ST NO NO NO
AII-9 NO SI SI ST SI SI NO
AII-10 | SI S1 SI 81 sI S1 NO
AII-11 NO ST SI SI NO NO NO
ATI-12 NO SI SI SI NO NO NO

TABLA QUE RELACIONA EL FUNCIONAMIENTO DE ABRILLANTADORES A DISTINTOS pH.

#% ST/ INDICA HUBO UN BUEN DEPOSITO ‘
** No/  INDICA QUE EL DEPOSITO FUE NEGRO O POCA ADHERENGIA
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TABLA QUE RELACICNA LA DENSIDAD DE CORRIENTE

Y [AS SUBSTANCIAS ABRILLANTADORAS.

Aap/dn® | 1 2 3 4 5 7 8
AI-1 0 0 SB B B Q Q
AI-2 0 0 0 SB B Q Q
AI-3 0 0 0 SB B~ Q Q
Al-4 0 0 SB B B Q Q
AI-5 0 0 SB B B Q Q
AI-5 0 0 0 SB B Q Q
AT-7 0 0 0 SB B Q Q
AII-1 0 0 0 SB B Q Q
ATI-2 ' 0 0 SB B B Q Q
ATI_3 ) 0 0 SB B Q Q
AII-4 0 0 SB B B Q Q
ATI-5 0 0 0 SB B Q Q
AII-6 0 0 0 SB B Q
AlI-7 0 SB B B B Q Q
ATI-8 0 SB B B B Q Q
AII-9 0 SB B B B Q Q
AII-10 0 0 SB B B Q Q
ATI-11 0 SB B B B Q Q
ATI-12 0 SB B B B Q Q

0= OPACO

SB= SEMI BRILLO O POCO BRILLO

B= BRILLOSO HOMOGENEO O SOLO HOMOGENEO

Q= DEPOSITO NEGRO
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