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I.- INTRODUCGECTI ON. -1-

I1.I1.- INPORTANCI, ¥ APLICACION DEL NIQUELADO.

Zn toda industrie de transformacidén hay una parte impor-
tante y totalmente necesaria, que son les acabados galvéni-
cos, En unos c=sos se trata de conrerir 2 las plezas la ne-
cesaria proteccidn contra la corrosifn, en otros ademis se-—
pretende obtener un agpecto diatinto, méAs agradable; en al-
gunas ocaciones Be Trequiere conseguir en el material carec-
terf{sticas super’iciales totalmente diferentes de las pro--
vias con el fin de responder a deteranincdas especificaciones
tecnolégicas, tales como mayor dureza, menor resistencia al
rozamiento, etc.(2)(25})

Cuando los acebados electroliticos se obtienen, ez decir
cuands se produce como consecuencia del paso de unn corrien
te eléctrica continua a través de una rec%ificacién de 1a -~
misma, la gama de acabados se amplfia encrmemente:

Niquel brillante, parz lea gran mayoria de acsbados indus
triales en los gue se desea un=2 buena protecddbn contra la —
corrosién , dd un aspecto brillante y agradable con bajo com
tenido en azufre.(16)

Niguel semibrillante, exento de azufre, twroporcionm una-
cepa de niguel puro, sin alercién, que la hace mis resisten
te a la corrosién, aungue su aspecto sea semibrillante.

Nfquel " Seal" es el tipo de acabedo microporcso, cuya —
misién princinal estriba en hacer una peguefia cape do gran-
porostdad{unos 2070 poros/cmz) destinada a gue, cuando pene
tre la corrosidn, <sta ss disperse de tal manera que no pro
duzca un ataque puntual, con lo cue se retarda considerable
mante la corrosidn; &ste acmiaido ha sido 2denatado en lam -
~~-partes exveriores de los automéviles, para elementos de -

contacto de productos domésticos, ez decir aquelles pieza g



—2-

que sufren une gran veriedad de condiciones ambientales.

El material de base es muy variado: cobre, latén, aluminio
acero, Acero inoxidable, pldstico ARS, m~=terizles no metdli-
cos diverses, etc.(25)

Lae aplicaciones electrolftiecas del niguel se hayan amplis
mente difundidas; loa3 recubrimientozs decorstivos del niguel-
son siemnre de noco espesor : de I-4 micras aproximadsmente.

También se realizsn aplicrciones gruesas de niquel , gue-
pueden alcznzar varios milimétros de espesor. Esto se hace -
cuando se trata de protepger determinades vieras contra la -
corrosién y el desgeste o bien cuando se trata de rellenare~
lrs( aumentar zlzuns ie sus dimensiones ). Pueden sefial=rse-
comoe aplicaciones electrolitica=z espesas de niguel 1lzs oue -
suelen remlizzrse en #dlabes de turbinas, hélices, ejes de --
bombas, verillss de embolos, ete.(2)

. La Gurezz de los recubrimientos electrolfticos de niguel-
es bagtante veriable . Suele ser de I30-425 Brinell, semin -
el tipo de b=2fo que h=yz sido utilizado.

Con lo snterior se intenta vponer de relieve 1la imvortan-
¢ia de los rcsibrdos gelvinicosz, tante del acebado rfinal como
1z proteccidn que es necesaria aportar ¢ los moterisles DaRrE
que fumenten su vidza dtil y oars 1= mejors de su ~snectn de-
corativo. En bzse = todo esto resulta ewvidente gue 1la corro-
sién es un factor imvoortante 2 considerer y oue los a2¢zbados

galvinicos son uns solucidn p=ra este tipo de problemas.(25)
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T.2.- CARACTERLSTICAS PISICaS DE 10S DEPOSITOS FETDALICOS.

Lo electrodepositacidén nuede tener lugar gracies & los -
simiientes elemensos : uns soluciédn confuctora{electrolito)
constitufdns por sales del metrl = depositar y con una compod
sicién ndecuada a2l efecto; unos anodos{ pols positivo), so-
lubles e insolubles, wemin se trate del mismc metrl que se-
quiera devcsitzr o de Ootro ocue $o0los se utilice par: dar pa-
=0 & 1a corriente; un rectilficador de corriente de bajo vol
taje{(I.5 a 24.0 v) pero de rran ;mperaje( 30 200 A 0 més) -
wor dltimo el cftodo{ polo nerstivo), ss deecir la pieze a -
tratar, (3)(12)

Zs imwmortente conduecir 1a electrdlisis en cordiciones que
aseguren que el dendszits sea puro, ndhercznte al electrodo y-
cuentitativo.

Esto resuiere la considersciédn de los factores cgue influ-
yen en la naturaoleza de)l denf=ito : deneidad de la corriente
neturzleza del idén en solucién, velocidrd de agitecidn, tem—
peratura y 1la oresencia de despolarizadores para mirvimizar -
el desprendimiento de grases. Por 1o general la adherencias al
electrodo es le caracteristica flsica m4s importente en un -
dendsito, Por lo general un depbsito tersoc corresgponde a um
buens zdherencic. (30)

El no considerar algunc de estos fac%ores afects por lo ~
tanto al depdsito y su aspecto ‘feico.
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1.3.- CORROSION METALICA.

La ecorrosién metélica se define como la alteracidn destructi
va de un metal por rezceidn con el medio sambiente. L3 cauus
que la hace progresar es la diferencie de energiz libre en-
tre el metal refinado y losB minerales de donde se ha extra-
{dec, Al corroerse el metal se oxida y sdoulere carges posSi-
tivas. Pueden medirase diferencies de potencial y flujo de —
corriente entre dreas discretazs de une superficie del mismo
metal o entre metales distintos dentro de un ambiente corrg
sivo. Esto es una gran evidencie en favor de la suposicidn-
que la corrooién es fundamentalmente un proceso electroguf-
mico. La energfa libre de 1ls mayorfs de loms metales y la de
sus productos de corrosidn son tules gue, en la meyor{a de-
los casos, la reaccidn es espontinen y de cinética rénide.

Los 6xidos protectores v 1z pacividad tienen mayor impoxr
tédncia al determinar la resistencia a la corrosién de 1os -
metnles y =leaciones metdlicas. {3)(21) .

El hidrdgzenoc y el oxigens desempefan un p-pel importante
en la corrosidn, pueden aceler=rla narticin+ndo en las reac
cioner ca:ddicas o nueden ret=rdarla mediante 1z Sormacidn-
de Sxidos protectores y pelfcules pasivas. EL papel del Ow-
x{geno es uno de los factores que complican el nrocesc de -
corrosidn, 1= interoretacién de las reacciones y las precap
ciones gue hay cue tomar vars evitarlos inconvenientes de 1a

mi sma.

Y.3.XT.~ PORMAS DE CORROSION.
a) Picaduras.- Resultantee de la accién de corriertes loca-
les en las soluciones de continufdad de 1z pelfcula protec—

tora o pasivadora, debajo ¢ zlrededor del depdsito con lo -

.
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c)

a)

e)

)

=B
que BB establecen pilaes de concentracidn.
Corrosifn con-rotura-de tensidn . Resulta de los efectos
combinados de la corrosidén de un medio ‘ambiente determi-

nado y de las fuerzas tensoras aplicades ¢ infternas.

Corrosién de Patira cue resulta de los efectos compina——

dos de la corrosidn y de las tensiones ciclicas.

Intersranul=r, orisinanda por el atague preferente sobre—

o slrededor de une fase o compuesto nue ocupe lz superfi
cie de los zrdnulos.
Erasidn :

cdnico.

General o unifprme : €8 la disminucifn uniforme del volid

men de un metal por la accibén oufmical{electrocuimica )} -

es una combinacidn de corrosifn y desgnste me—

accidén que generslmente entrafia la formacidn de wroductos

aolubles, es c¢omparmble con la corrosién lenta en deter—

minados embientes de materiales duraderos como el techa—
do de cobre en las atmésferas sub~urbanas, btubos de cu~-
nronfiquel en los condens:dores de barco.
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T.4 NOREMAYLIZACION ¥ CONTICT.,

Los espesores de niruel emnlezdos pira récubrir z2ceroy
hierro fundido, aleaciones no ferrosss, 2lumnio, etc. han
sido precicedas en nohnas .

Ta isociecidn ?rencesa de Normzlizscibn en la norma —-
A-3I-I0I " recubrimientos electrolfticos de Niquel ¥ Cro-
mo ™ incluve los recubrimientos electrolfticos de niguel-
de espesores comwnrendides entye 2 y 50 micras. Las calida
des se designan con los sf{mbolos : N2 -N50 o NCIe-NCS50, -
las cifras indicen el espesor minimo del recubrimiento en
micras, el simbolo N se refiere al recubrimiento de niouel
¥ el afmbolo NC = los recubrimientos formados por una ce-
pa de cobre recubierta con unz capa de niquel .

En generesl,puede decirse que uns buena proteccidn del-
acero y el hierro fiandide puede cer conseguido con un esw
pesor de 20 F.de n{quel. Zn los “atados Unidos los espeso
res nrovistos vara 1la industria del sutomévil son de 4D—-
50 m. Parsa el cobre y l=a rflz=clones currosas debe contar
se con IOm . Pare las aleaciosnes de zinc y & zlumnio cone
20 m.

Le ANERICAN SOCIETY “OR TESTING MATERIAL(A.S.T.M,)ra -
publicado normas que permiten elegir la calidad. del nigue
ledo en funcién del emplec de 1las piezas. Pars el acero-
por ejemplo, existen cuatro calidades con IY,I9,31 v 31 m
de niguel solo ¢ de niquel ¥y cobre. Son ipteressntes 1los—
detnlles sobre los espesores del niquelado en Lle industrie

del putomévil smericana, que se dan a continumscidn



TIPO DE FIEZA SERVICIO ESPESOR{ m )
an acero (L)muy duro 51-T6 m
" exterior k1)
" interior I3
en latén extertor I3
" interior a8

en zine moldeado
a presidn exterior k34

en zinc moldeado

a presién interior 6

(1) perachogues vor ejemnlo.

La BRITTISH YLANDARD I224-I353 (Zlectraplated Coating of
nigquel and Chromium ) vrecise los egpesores loczles minimos
de nfguel sobre smcero, cobre ¥y zinc,tsl oue lo podemos Ob—
servar en la tabla siguiente :

N{apgy gonre W9Y83cI3RE8 §8%K00re  boiiine o
04,03 mm ¢.0T2 mm 0.01% mr
0,02 0.02075 0.007%
0.0I5( scbre
0,.007%d0 cobrs)

0.01 0.0025%

0.05




-f

Pera el rdvido control, del espesor de los recubrimiep
tos de nfquel, 1 norma A 9I-I0I de la APNOR, indica lo -

nrueba de la gots con el recctivs simdente -

agua destilade aeves 4D cm3
&oido sulfdrice eewes 20 cm3(1=1.83)

fcido nftrico conc. ..... B0 cmo(e=I.49)

La wrueba se efectdia de 1z mrnere siguicnte: Yo nieza-
se desengrasa con unis megcla eter-alcohol, acto seguido,-—
por medio de un cuenta gotza, se deposita une gotm del reac
tivo sobre un punto & la pieza ; se deja =etuzr durinte un
Tinuto exsct=mente v se& limnia con un treso ceco. Sioel ne
tal recubierto , o el cobre intermedio, no se dejan ver, #
g¢ deposita en & mismo punto una sesunds gotz & 17 cue se
deja pcturr dursnte un minputo, ¥ =2s{ sucesivamente. Para u
ne temner=tura de 222 el esnmesor del nfruel elecirslitico
di'guelto es 2oroximzdrmente de 2 m por Ninuto, pars tempe-
ratures no muy distaintes la correccidén ez de & 0.I m . Con
viene z2dvertir gque e=zta wvelocidad de ~tepue corresnonda P-—
lo3 recubrimientos realizédoz en rflos corrientes, conte-—
niendo #ulrato-de nfcuel,clorursc de nfcuel vy dcido bérico.
Perp para los rocubrimientbs brillantes de nfquel, logrados
en bafloz utilizeando abrillantedores la velccid-d de 2tague
puede ger muy dilerente,

El1 control del espesor nuede también renlizarse nor el-
método & Clzrke, Se utilize 1z misme soluciédn cue en el ceg
so del cobre. Iz norm> APFNOR indica gue le medicién del es
peror local puede hrcerse disolviende une sunerfiicie exac-
tamente medida(acmz) de recubrimiento » dosando el niquel-
contenido en le solueidn rosultante del atfque. Para medir

el espesor moudio, ge puede disolver la tot=lidad del recu=-

birrimiento electrolf¢ico ¥ dosor el nfcuel, de ifual MOAO =
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en la solucién. Se obtiene zsi el esnesor medio del recubn
miento de nfcuel . Si P=metz) dosmdy, d=densidad del metnl
Y 5= superficie del recubrimiento, tenemos :

Espesor Medio= P
S.d

Los reactivos convenientes nara los ateoues verian con -
el metal base. Pere el niguelado sobre hierro fundido, ace-
ro y #luminio, se emwnlea dcido nitrico cencentrado.

Existen otros métodos ce conirol del ecpesor del recu—-
brimiento, por ejemulo wvor comparacidn del color de solu.--:
ciones patrdn con el colsr del electrolitc obtenido de la-

corrosién en nresencia de un indicador de noH.(2)



2.~ OBJETIVOS :

Conforme a lo expusstc anteriormente, e8ste -
txrabajo consieste en crear un merco de referen—-—
cia mAs amplio acerce dol eslectrodenésitc de ni
guel en superficies tales como el cobre y acera
inoxidable , para elle se plantean 1los sigulen~

" tep pasos :

a/ Se darAd protsceién, a monedms de 2cero inoxi
dable y elsacionss ds cobre, a2 13 corrosibn-~
mediante seis Yormulaciones distintas{24).

b/ Se gometerdn a un ambiente corrosivo, las mo
nedas protepgidns en el naso anterior, ’medi:-.‘:_z
to una cémara de humedad, selin espocilicA--~
ciones de 1a A.S.T.M.(31).

Lo anterior para cubrir el siguiente objetiw

" DETARWINAR LfS CONDICIONES MAS JAVORABLES PARA
PROTEGER CONTRA La CORROSION A SUPERFICIES DB-
ACERC INOXIDABLE Y ALEACIONES DE COBRE, MEDIAN
TE REGUBRIMIENTOS DE NIQUEL ™.
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3.~ MATERTAL ¥ WETODOS

3.I Material y egulpo p=r® la prenarecidn de las seics

formulsciones y el depé=ito.

~— Se utiliz=ron 40 ~onedas de cobre con difretro de—
2 cm zproxim-dsomente: el cobre se erncuentr- en forma-—
de =lescibdn cuyo contenido ¥y comrosicibn se trateri -
de 1la siguiente forme : 0.050 de cobre, 0,010 estafiDw
v 0.049 zinc, =e escogieron monedas de sunperficie ho-

megenes parc el depbsito.

-— Se usaron 20 moneda=z de ncero inoxidable con dif
metro anroximado de 2.% em, tanbién de sunerficie ho-

nosénes ver= el depérito.

—--~ Se usd como fuente de energfir de corriente directsa
- perza le electrodeposiciédn un electroanalizador Szreent
velch, -

-~ 3e pes=ron 108 rezctivos neces'rid? en unk belrnz?
enelftica S=suter,.

-— Para la prezar>clén de las formulzciones se utilize
ron vegod de precinitador, vidrion de r=2lol, nrobetrs,
étc.{meateri=l Ze vidrio) todos pyrex.

——

E}l mezecledo y crlentado{ en zlpsunos cn=os) de los -
reactivos para prenerzr las soluciones ( formulaciones)

3¢ efectud en narrillas con cgitador magnético
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3.2 MATERIAL P:Rs L3 PREPARLCION DE fa O MARE DE CORROSICN

Cabe sefirlar gue dichs cfmrrr se comstruys con mate-—
riel accesible » cuzlouier l=borntorio, =significando -
zdende une inovzcién en preparadoc y condidones de
brjo respecto a los reportades en la A.S.T.W

Considerando la figure znexe, el mrterial perrs =u-
construceidn es el sipgulente :

cantidad mnaterizl esneclific=ciones
S 1. base de unicel 0 XI5 em
- caja de acrilico 20YT2XX2 cm
1 motor de pila({I.S5v)
b aspas cartén deI/2 am
2 ovilrs T.5 v
2. termémetros - -10 a 160 °¢
X bulbo
2: Zocos I00 Wette
1. sgquets .
1- ertensibn 3 metros de alam
bre dunlex
1. roceador
1. nincel de cerdas

1"‘, franela I metro.
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3.3 REACTIVOS.

TAcse los reactivos usados son do grado reaciivo.

REACTIVO ?6RMULA PESO MOLECULAR
1/ Cloruroc de Nicuel NiCLz.EHQO 237.7%
Sulfzto de Niguel N1504'6H20 262.88
Cloruro de amonio NH401 53.5
Sulfato de magnesio MgSO;THQO 246.50
deido bbrico H3303 61.84

II/ Solucién limni=dora de cobre

Tetacloruro de carbono cey, I154.82
Bter de netrileo

A¢cido nitrico Hﬂ03 63.0
feido sulidrice HESOA 98.0
Ceolin

3.3, PAPEL DE C2DA REACTIVO UTILIZADO EU I,2S POR-
MULACICNES :

CLORURO DE WIQUEL : Drrronce y Gerdier ( 24) han de-—
mostrado gque estnndo presente une cantided sufi--
ciente de ifn cloruro se reduce 12 volarizacidn —
éel #nodo, evit=ndo tu corrosién ¥y haciendolo més
ericiente, Se hs encontrsndo oue un ligero cumento
en la concentr:cidn de iones clorurs, sumente la-
centided de le corrozidn del dnodo{ 1a tersurs —-

del depbsito), ¥y vor el cdtodo prer une mryr den
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sidad de corriente: pero si nor el contrzrio hay una dis
minucién de iones cloruro, 1» pelfcula del cftodo es més—
delpada de L» nue se obtiene normalmente; =derds cue con-

tribuye como NiCl,_con iones niquelosos # zumentar lo con-

2
centracidn del biafo.

ACIDO BORICO : *uncions como un= solucidn regulzdora de pH-
( su veriaciéa puede aumenter o disminuir la porosidad )
que Aayuds & producir depdeitos m#cz delgados ¥y da tersurn
al devésito, 1a zusencie de éste fcids trre come resulta
do un dendsiss dure, gquetradizo, luztrosoc ¥y generalmente

picads.

SULTATO DE NIQUEL : La furicidn orinci-rl es 1lm de pronoreio
nar iones met’licog v *yudu z 1= mejor distridbucidn del -

nigualado.

CLORURQ DE ANMONIQ : sumienta la ¢onductividsd del brfo.

™ general, todes los rerctivos que se utilizan en la -
formulacidn correspondiente esterbilizan un potencial -
de la solucidn conductors prrn cl-electrodeplsito yo que
este depende de ls composicién y csntidad de especies-
en lez solucidn, siendo eszto un factor de importencie en-

el depésito vy 1l:s carncterfgticas de esta.
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3.4 Procedimiento de preparacibén y contenido de las 6&-
formulamciones .

Seo disuelve en sgus destilada sulfato de niguel a-
gregendoge con agitacidn constante cloruro de smonio-—
hasta disoluciédn commleta. Por otro lado, en otro va-
80 de precipitados se disuelve fdcido bérice Ssta soln
cifn me afade a la anterior sin dejar de agitar y cui
dando cue el vollmen no sobrep=ase a los 50 ml, uns -
vez disueltos perfectamente s8e aforzs a 50 ml con a--
gua destilada. Posteriormente se lleva a la temperatu
ra de trabajo respecto a cadz método trabajsdo.

Bl sulfato de magnecsio se utilizs solo en un métod
¥ 3e disuelve trabién en eguz destileda y se ndiciona
de la miszmz= monere cue los otrps tres componentes,
POANMDLACIONES PARA 503 BAROS BN LAS HONEDAS DE QO03RRE

FORVULACION X

REACTIVOS intervalo de Sptimo
trabajo

Sulfeto de ¥fquel 7.4835 g

cloruro de smonio T1.4979 ¢

doido wWfico I.4373 g



FORMULACION IX
REACTIVOS

Sulfato de Niguel
Cloruro de Niguel
%eido bérico

Sulfato de magnesio

FORMULACION III

Sulfato de Wiguel
Cloruro de Nigquel
dcido véricoe
Sulfsto de magneaio

PORMULACION IV

Julfeto da Niquel
Cloruro as Niquel
Zcido bérico

POIIULACION ¥V

Sulfato de N{ouel
Cloruro de Nipuel
dcido bérico

intervalo de
trabajol g)

2.2466-2,5213

6.0874-11.983

I11.983-I4.379
2.9958-3.7448
1.8724-2,0535
8.9874~11.9832

14.979 - 18,7238
3.7448- 4.43137
1.8724~2.2462

6.7406-T7.4835
I.4230~-I.5728
T.4230-1.5728
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centidad
Sotima(g)
8.5874
2+ 2403
I.4373
3.9874

11.983
2.9953
I.8724
8.9874

I4.3790
3.7448
1.8724

6.7406
T.4230

I.4230



~Ia-

PFORMULACION VI

MATERLAL Intexrvalo de Cantidad
Trabcsjo (g) Sntima
Sulfato de Higuel T7.4895-8,3619 7.4895
Cloruro de Nicuel T.4835-8, 23619 T7.4895
£ecido Bbrico 1.8724-2.0536 1.8723%

FYORMULACIONES PARA LOS BANOS DE LAS MONEDAS DE ACEBRO -
INOXIDABLE : (para aste cnso 8olo soe renlizb la prueba
con tres formulagionas distintas ) I

PORMULAGION T

. Sulfato de Niquel : T.4895 g.
$loruxo de amonio 2.9958 g.
Acido 38rico I1.4979 g.

BORMULAQGTION -

Sulfato de Niquel 23,9374 g.
Cloruro de Niquel 4.4938 gz.
dctdo B&rioo ' 1.4979 .
Fulfato de Magnesio 8.9874 g.
PORMULACIOR 3

Sulfato de N¥iquel 6.T406 g
Cloruro de Niquel 2.8460 g.
Acido Bbrico I.4230 g.
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3.5 Condicicones de operacidén en el depésito para cade—
ung de las formulscionesiPara las monedas de cobre
¢ aleacsionesa d¢ cobre :

TIMEE TI EMPO o DENSIDAD VOLTGE
?%’;’R‘} ( seg ) DE CORRIEN (D.C.V)
TE(D.C.B.)
PY 22 60 5.0 0.25 2.5
FIT 24 én 5.4 0.10 2.5
P IIX 52 60 4.8 0,20 3.0
? IV 44 60 4,0 0.20 2.0
PV 24 60 5.5 0.20 2.5
PIV 52 60 4.5 0.720 2.0
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Condicliones de operacidn en el depbsito, pare las mone-—

daa de scerc inoxidabdle, en las tres formulacionea utilizg

dasa.
r———=—TEMPERAtura TIEMPO pH DENSIDAD de VOLTAJZE
° ( D.C.V.)
(®c)  (ees)  cpagTgms
® I 52 60 2.5 0.20 2.0
P 2 52 60 2.5 0.2 2.0
P 3 52 60 2.5 0.25 2.0
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1.6 Condiciones de ozerscidém r Jetzlle de la prueba ‘e -

coxrrosi Su.

Uns vez efectuado el niquelsdo, de cmbos tinor de-
monedes emslecrdas, se procede 8 efectusrr la zrueba de
corrosidn utilizendo ¢l método corrodoxte (3/ ), modi
ficedo & las condiciones de treb-jo, lasg modificacio-

nes se detellen al €inal de enti'parte.

PRUEBA DY CCOR™OSION mora nlsterds 72 crams Jecore-
tivec en el nmrcceso de corrodexte :
USOS: Este métode de determinacidn de resigtencia a.®
corrosidén en las cublertaz de pl-teadd con cromn
decorztivo es en un princlnio znliceble a las -

parters nleteadas de Ni-Cr o Cu-Mi-Cr,

A2ARATOS = Conzisten en una cfmera de humedad, =oDors’
tes de muertras, recirculsdores de aire, homose

nizpdores de humedsad y calentadores,

SUSPENSION : Se prepara en un recipilente de vidrio de
booa snche, disolviendo en 50 ml de egua desti-
leda, 2.335 g de nitrato cunrfco Cu(NOB)z,O.I65
g de ?9613 cloruro férfico, Y.0 g de clorurc de
amonio NH4CI ¥y 30 g de caolin., Mezclar la sus—-
pensién con une verilla de vidrio ¥y dejarls re-
poser durznte 2 minutes heste que el cuolin se-

szture, Wezclar le suspensifn, medisnte rgitfe-—
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cidn, con wne vArille de vidric antes de usarse.

Otra menera de preperar le mezcla:
2.5 g 3e Cu(N03)2 aforer » 500ml, itomar 7 ml
2.5 ¢ de ?2013 zforar a 500 ml, tomando 32 ml
50.0 g ds H¥4cl aforando & %00 ml, tomar IO ml

La suma de los volumenes son 50 ml a los cunles se
le mgregen 30 g de c¢zolin. YWezclar 17 suspensidn agi-
+ando, con uns2 varilla de vidrio, dejﬁhdoln reposar —
dursnte 2 minutos hasta que el caolin se sature.

Le solucién de FeCl, debe de estrr dentro de un -

frasco Zmbar tenado con tepdn de -ule & vidrio.

3.6.1 Preparszcidn de las muestras de pruebs :
_ A/ Lma muestras metdlicss y de cubierts metfilica de~—

ben limpisrce oon un solvente rntes de 1= prueba como

nlcohol, eter etflico, acetona o eter de petrélea,

B/ Apliecar 1la pasta a ls muestra utilizando una bro—-
cha y con movimiento circular completar la cubier-
ta en tod= 12 muestrz .

C/ Ceplillar suavemente en une solm direccidn pare hoe
cor le superficie unjtforme.

D/ Dejsr secer la paate e temper~ture zmbiente con wm.
humedad reletive menor al 50s6, durante una hora,—-

antes de pasarle & la cémara de corrosién.
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Nota: durznte €l tiemns cua dure la pnruete no deben—
tocarse cutierta con cubirrte, ni Toverse nari evita

falsear resultados.

3.6.2 Condiciones de '"umednd ent 1z Cfmare de Corrosién.
Ver fipura I v 2. Bnn 1ia zons de exncsicidn deven mAR
ntenerse entre 37.1 + I.31 ¢ a 37.1 - 2.200 7 con-
unn humedsd relativa entra ol 80% y 304 { no habidn-
do condenescidn de mgus en la cfmara nire eviter go-
teo sobre las muestirasz ).

Limvieze de 1s muestras »robfdas

Remover de le muestrs L& ¢=zpt

marille, en algunos cascs, con £gue corrients frescn -~
¥ une piezs de aleodén o uns efwonjis sintética apro—
pisdsz. Puede UHHFISE U D@ SLV0 SU=VE DATA raxover -

cualouier material ranerido,

3.6.3 Modificecidn 21 método Corredoxte.

Al utilizur este mftoldo tARL cual lo esmecifice 1=
norma, el sntague fue dems~sisde lento, nor 1o ¢ ue —-
pare ecelerer el vrocesc, =e efesctiio la siguiente mg
dificacibn, 2 1a formul=ecidn plrnteede se le adicio-
na HHO3 I.I, 5 ml al voldmen de la mezcla y el wmroce
dimiento se sigue como 10 indiea la norms.

Le humnedsd de Lo cfm=re fue del 40%, de scuerdo 2
1la ¢abls psicorétrica de s PES-C &.

& Bogtac 4$2blms fueron e¢lnborrndas en el L.E.M. de 1la

F3=3 por slumnoe del ¥.Q. Fdo. Urozco.
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3.7 CONTROL DEL ESPESOR.— Se ofectia sigulendo le npruebe
ds la gota, reportads en la norm? A-31-101 de 1a AW
NOR : La pieze{monada) se desengrasa y deposita uns—
gota del reactivo npreparado(%), i el mnetal rscubier
%o no se deja ver ge deposita una segunda gota en el
mismo punto y =={ sucesivaAmente., Pars una temveratu-
ra ds 20°C, el espesor del nfquel depositedo electro
1{vicemente es ds 2 micras/minute (2).

() Esa u.ns'l mezela de: dcido sulftirico 20 mi(a-=1.83), d-
cido nftrico 30 ml{(d=1.43) y zgua destilads 4C ml.

3.8 NMETODOS ESTADISTICOS APLICADOS 4L ANALISIS DE RESUL~
TADOS.(23)

3.8.1 KEDIA ARITMETICA = X = )Clo-xzeXB...Xn/ W

. ) ) —
3.8.2 DESVIACION ESTANDARe 3 =\’£ Lxd-xlz/r-t.-l
Sal

3.8.3 INTERVALO DE CONPIANZA.- Como en 63teé caso se—
tiene un ntmerp reducido de mediciones, es de-
espererse aue el prosedio mo sca une estimacié
muy confiable de & (promedio ¢ valor "verdade-
ro") por Lo cue se cdloula el intervalo de« con
Fianza { f= )}y para expresar el remultado como
uiguﬂy(siib ; miendo Ae teg/JmM

donde :

N =» nlmeroc tots) de dxtos o medlciones individunlen.

|Ij-i[ 3 el vuiler sbsoluto de lus Acesviaciones.

t = t da Student pAra un nivel de confianza dado, en

ante caao al 99%.
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4.~ ASSULTADOS,

4.I desultadss del deodsito electrolitico paras cada --
una de las monedas de cobre o mleaciones de cobre-

con csds una de las seis formulsciones:

CON FORMULAZION I .- Se recubdrieron 3 mona2das.

PES0 D5 LA AONEDA Ps30 D2 LA FONZDA CANTIDAD %
ANTES DREL 34710 DESPUSS DA, sal0 DIPDSITADA
{ gramos )} { gromos )} (miligramos)
2. 755X 2.7609 4.8
2.7402 2.7433 j.o
2.7708 2.7752 4.4
2.7046 2.709%3 4.7
2.7694 2.7737 4.3
2 .70I7 2.706% 4.3
2.8000 2.3046 4.6
2,°1376 2.T7424 4.3
Intervalo de confisnza : ( 81 95 %) X = 4.5
4.2475 fﬂ % 4.7525 S = 0.3340
N= 8

& La cantidad depositada se obtiene por le diferencia

entre el peso de la moneds después.del baflo y antes
del bsiio.
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SON POsSULACION II .- Se recubrieron IO monedas (de -

cobre o alesciones de cgobre ).

PE30 DE LA HOUEDA TES0 DZ LA fOHEDA CANTIDAD
ANTZS D2L 3BAL0Q D83PUZ3 DEL 3AlNO DEPOSITADA
(gramda) {zramos ) (miligramoa)
2. TI6I 2.7204 4.3
2.75386 2.7562 2.6
2,7428 2.7454 2.6
2.8363 2.8404 3.4
2.7255 2.7273 I.3
2.8046 2.8060 I.4
271774 2.7800 2.6
2.7300 2.7332 3.2
2.3060 2.7030 3.3
2.7004 2.7030 2.6
X = 2.78
3 = 0.7333

N = IO

Intervalo de eonfianza
2.35 ‘-"/( < 3.223
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CON FOAULASION 1III , Se recubrieron IO monedas de ¢2

bre o sleaciones de cobre

.

PES0 D2 LA YON3DA PESO D& LA MONEDA CANTIDAD
ANTES DEL 3AflO DESPUES DIL 3ANO DEFOSITADA
{gramos )} {gramoa ) (miligramod
2,8193 2.8238 4.5
2.7T08T 2.7153 6.2
2.7619 2.7693 Tl
2.7477 2.7526 4.9
2.7500 2,7550 5.0
2.8042 2.8126 8.4
2.7790 2.7853 5.3
2.830Io 2.8035 T.3
2.7930 2.8043 5.3
2.7231 2.7335 5.4
X = 6.36
S = 0,19
i N = I0

Intervalo de confianza : &.27 f/u < 6.463
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CON POHMULACION IV . 3e recubrleron I0 monedazs de cobie

0 aleacionesd d# cobre

PESD DI LA HONEDA PE30 DZ LA JAONIDA CANTIDAD

ANTZE3 DBEL 3aNO0 DESPUES DIl BANO DIPYSITADA

(zramos ) { gramos ) (miligrsmos)
2.7435 2.7437 5.2
2,7253 2. 731T 9.3
2.6951 2. 7005 5.4
2,6b54 2.6722 6.3
2,7I19 2.7I56 3.7
?.T7L22 2.7I36 .3
2.7576 2.7522 4.6
2.7125 2.716c 4.1
2.731I5 2.7356 4.1
2, 7320 2.7345 4.5

¥ = 4.5

S = I.3579

N = IO

A

Intervalo de coafianza: 3-75%/‘
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Depdsito elegtrolitico en monedas de cobre o alea-
clones de cobre con POANULACION V. Se recudbrieron 3 -
moncdaa.

PE3S0 DE LA MOMWEDA PESO DE LA MONEDA CANTIDAD

ANTE3 DZL 3ai0 DESPUE3 DEL 3saill0 DEPOSITADA

{ gramos ) ( gramos ) (mitigramos)
2.7053 2.7I12 5.4
2.8200 2.3245 4.5
2.7533 2.75383 4.9
2.7470 2.7514 4.4
2,8157 2,8200 4.3
2.7635 2.7667 3.2
2.7463 2.7504 4.1
2.7476 2. 7515 3.9

X = 4.3375

8 = 0.56142

N =28

Intervalo de pconfisnza : 3.9 ?}45 4.7
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4.2 Resultados del depbsito electrolitico para cada una -
d& las monedaz de scero inoxidable, con ceda una de -

las tres formulaciones :

CON PORMULACICON Y. Se recubrieron 4 monedas.

PE3SDO Dx LA HONEDA PE30 DA LA MONEDA CANTIDAD
ANTES DEL BARO DESPUES DL 3ANO DEPOSITADA
(gramos ) ( gramos ) (miligramoa)
5.3380 5.9395 1.5
5.2393 5.3323 1.8
6.0087 6.0113 2.8
5.8360 5.8389 2.9
intervale de confipnza:l.ﬁfﬂ.52.3 H X = 2.2
3 = 0.5700
N = 4

CON POARULACION 2. 38 recubrieron 4 monedas.
PESO DE LA HMONEDA PESO DE LA MONEDA CANTIDAD

ANTES DEL 3AVO DSSPUSs D3L 3JANO DIPOSITADA
{ gramos ) { eramos } . (miligramos)

6.0355 6.0405 5.0
5.8506 5.8559 5.3
5.9317 5.9363 4.6
5.9367 5.9422 5.5

intervalo de confianzm: g4 7 f_/uf 5.46: ¥ ° 5.1

3 = 0.3391

N = 4



CON FOAMULACION 3.

58 recubrieron 4 monedas.

3230 D2 LA XONEDA PESO Dz LA JMONBDA CANTIDAD
ANTE5 DZL 3AjN0 Da23PUES DEL 3ali0 DZPUSITADA
( sremos ) { gramoa ) (niligramos)
5.9602 5. 3618
5.8377 5.3400
5.9191 5. 3208 .
6.0264 6.0288 2.
- E = 2.0
3 = 0.3535
¥ = 4

intervalo de confianza:

1.654%2.4
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4.3 Resultedos de la oxidacidn en monedas de cobre y slea

ciocnes de c¢obre en 1la clmara de corrosibm{ G.C. )

38 sometieron a la cémara de

10 monedas recubiertas con cada

ciones utilizadas para el dhafio.

PESO DE LA MONEDA
NIQUELADA CON F I

PES0 DE LA
DESPUES D3

humednd 4 de las 8 =a

una de lss formula--

HAONEDA PESO PERDIDD
3BR 50 POR QXIDACION

( gramos ) METIDA A LA ¢.C. (miligramos )
(gramos)
2.7613 2.7605 0.80
2.7433 2.7425%5 0.80
2.7746 2.773% 1.50
2.7083 2,.707% 1,30
intarvalo de confianza: 0.78iy451.42 X = 1.1
3 = 02,3082
- N= 4

PE30 DZ LA MONEDA
NIQUELADA CON * IX

PESQO DE LA
DESPUZS D3

MONEDA PESQ PEZADIDO
3Bt S0 POR OXIDACION

{ grsmos ) METIDA A LA C.C. (miligramos)
(_gramos )
2. T200 2.7187 1.3
2.8096 2.8081 l.5
2. 7027 2. 7012 1.7
2.7831. 2.7820 1.1
intervalo de confispza: 1,2 %f{f 1.6 xr=1.4

g = 0.2236
N=24
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PE50 DE LA HCHEDA PES0 DZ LA MONEDA PE3O PERDIDO
NIQUELADA CON ? III DESPUES DE SEX SQ POR OXIDACION
( gramos ) METIDA A LA C.C. (miligremos )
( gramos )
2.714a7 2.7139 0.80
2.7691 2.7685 0. 60
2.7849 2.7346 0. 30
2.8129 2.8114 1.5
intervalo de confianza: 0.38-‘/1 €1.2; X = 0.80
5 = 0.4415
N=4a

PESO DE LA MONEDA PESO DZ LA MONEDA PESQ PEIDIDO
NIQUELADA CON 7 IV DESPUES DE SBR 30 POA OXIDACION

{ azramos ° UETIDA A LA C.C. fmilirramos )
( gramos )

2.7309 ‘ 2.7300 0.9
2.7002 2.6988 1.2
2,7517 2.7505 1.2
2.7151 2.7140 1.1

intervalo de confienza:0.985K512% . 1.1

5 = 0.1124
Na= 4



PES0 DE LA MONEDA
NIQUELADA CON P V

PESO DE LA MONEDA
DESPUES DE 3ER 590
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PESOC PERDIDO
POR OXIDACION

(gramos ) METIDA A LA C,C. (miligramos)
{ gramos )

2.8239 2.8231 0.30
2.758% 2.7574 .70

2.7500 2.7410 1.0

2.8191 2.3182 C.9
intervalo de confianza: 0.73%% £ 0.95 H = 0.35
- = 0.1118

= 3

PE50 DE LA A4ONEDA
NIQUELADA cour FVI

PES0 DE LA HONIDA

DISPUES DI Smd 30

PESQ PEADIDO
POt OLIDACION

{gramos ) METIDA A LA C.C. {miligramos )}
(gramos )
2.77692 2,77684 0.80
2.7233 2,7234 0. 40
2.3224 2.8220 0.420
2.7208 2.7204 0.40
intervalo de ccnrianza:.o-l‘:'{-‘-/l £0.68 ; X = 0.50
. 3 0.1732

N

= 4



PE30 DE LA HONEDA
SIN NIQUELAR(CON-
TR0L } (gramos )

PESO DE LA MONEDA
DESPUES DE SER 30

METIDA A LA C.C.
( gramos )}
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PESO PBERDIDO
POA OXIDACION
(miligramos )

2.7193 2.6375 31.8

2.7451 2.7019 43.2

2.7811 2.7450 36.1

2.7352 2.7012 34.0
intervalo de confianza :31.75#540.8 = 36.275
= 4.2774

= 4



4.4 RESULTADOS D= LA OXIDACION en monedas de scero -
inoxidable, sometidss & la cémara de corrosibn -
( c.c. )y, previo recubrimiento en cede una de ——

las formulaciones usadas vara el befio.

PES0 DI La OI3DA PESO D LA HONEDA PESDO PERDIDO
NIQUELADA CON 2 I DESPUES DE 32R 30 por OXIDACION
{ mramoa ) METIDA A LA C.C. ( miligramoa)
{gramos)
5.93135 5.9373 1.7
5.3322 5.9307 1.6
6,0113 6.0076 3.7
5.8383 5.8355 3.4
intervals de :onfianza:l.éi#-f 1.6 ; X = 2.6
§ = 0.39565
N = 4

PE30 J3I LA MONEDA DE3Q DE LA “ONEDA PESO PERDIDO

NIQUELADA SOM 7 2 DESPUES 2< SER 30 POR OXIDACION
( sgremos ) UETIDA A LA U.C. ( miligramos)

{ gramos )

6.0405 6.0376 2.9
5.3353 5.3519 4.0
5.9363 5.3324 .
5.9425 5.93333 3.2

intervalo de confianza: 3.0{/4 = 4.0 3 ¥ = 3.5
S = 00,4636
R = 4



PESO DE LA MONEDA
| NMIQUELADA CON P 3

{ rRremos )

PES0 DE LA HONEDA
DESPUES DE SER S0

WETIDA A LA C.C.
{ gramos )

PESO PERDIDO
PORA OXIDACION

{ miligramoa)

5.9618
5.38400
5.3208
6,0288

intervalo de confienza: 1.25£ﬂ

PES0 DE LA HMONEDA
SIN NIQUELAR(CON-
TaOL Y ( gramnos)

5.9603 1.5
5.8381 1.9
5.9197 1.1
6.0269 1.9
£1.9:X = 1.6

S = 0.3316
N o= 4

PESO DZ LA MONEDA
DESPUES DPE SER 30

ZETIDA A LA C.C.
( granos )

PES0 PERDIDO
POR OXIDACION

(miligramos )

5.8377 5.8219 15.8
5.3875 5.,3687 13.3
5.9602 5.5429 17.3
6.0025 5.9863 16.2
intervalo de wnfienzn:15.9€}l518.1 ;f = 17.n25%
5 = 1.01627
N = 4
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4.5 TABLAS CONPARATIVAS de resultados para el depbsito
electrolitico y para la oxidacifn de las monedas -
sometides a la C.C. { de cobre y aleaciones de co-

bre y acero inoxidable ).

TABLA Y.~ DEposito en monedas de oobre y aleaciones

de cobre para vroteccidn a la corrosibn.

PORMUILACION I Iz IIX v v VI CONTROL

N 8 |10 {10 |0 |8 |8 4
X( mg)
en centided| , 51 5 78] 5.36! 4.5]4.3( 3.9 -
depoaitada
s 0.38 {0.73{ 0.29] 1.3/ 0.61] 0.48 -

TABLA 2.~ Devésito de Niquel en monedas de acero i--

noxidable, para proteccibn a la corroaibn.

PORMILAGION I 2 3

N 4 4 4

X(mg) de can

tidad denositgv
da

s 0.57 0.339 0.35
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TABLA 3.~ Tabla comparativa en ls variacidn de pesoc en

las monedas de cobre y aleaciones de cobre -
expuestas a oxidacibn ez la C.C.
FORMULACQION I II III IV VI CONTA0L
X(mglen pe | 1.11.4] 0.8 | 1.1 | 0.85 0.5 36.27
30 nerdido por
oxideacidn
S 0.3 (0.2} 0.4 j0.11 [0.11 ] 0.17 4.27
N 4 3 4 4 4 4

TA3LA 4.~ Tabla comparativa en la variaseibn de pesn en-

las aonelas

A

acere

oxidacibn en la C.C.

inoxidable exvuestas s -

POAULACICON I 2 3 CON'PROL
X(mg) en
nege perdido 2.6 3.5 1.6 17.025
yor oxidacidn
5 0.95 | 0.46 | 0.33 1.016
N 4 4 4 4
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TABLA %.~ Tabla counparativa de intervalos de confianza
(a1l 95%€), para los promedios en cantidad de—
positsda de Nf{iquel, en las monedas de cobre-
o aleaciones de cobre, oon cedn una de las -

formulaciones utilizadas para el depbsito:

FOLAMILACION ¥ DIFKRAENCIA INTEAVALG DE GO -
(mg ) A=t 5 PIANZA :

VAT i = X + A )

I 4.5 0.2525 4.247 f/x £ 4,752
11 2.78 0.448 2.35—‘// < 3.23
III 6.36 0.108 6.27 ;‘/u < 6.463
v 4.5 0.744 3.756:‘/.4 = 5,244
v 4.3 0. 40 3.3 f/u = 4.70

VI 3.3 0.2953 3.6 f/u < 4.19%




TABLA 6.~ Tabla comperstiva de intervelos de confian

za{al 95%), vora los promnedios en cantidad
devositeda de niguel,

c¢ero inoxidable,

laciones utilizadas paraz el depdsito :

en las monedss de f-

eon cada una de las form

|

PORMILACT ON DIFERENCIA | INTEXRVALO DE CONPIANZA
@ ) A =tSNTH (/4=x:_ A )
I 2.2 0.50 1.59 £ < 2.8
2 5.1 0.36 4.74 -f/r < 5,46
3 2.0 0.372

1.62 5/“ = a.172
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TABLA 7.- Tabla compsrativa de intervelos de confianza

(a1 954) para 1los promedios en cantidad per—.

dida por oxidacidén, en monedas de cobre y ale

aciones de cobre,

expuestas a la C.C.

1
FORNULACION X

DIPERENCIA| INTERVALO DE CONPIAN-
(og ) |A= 54T | za 4 = X + A

I 1.1 0.3195 0.73 :’-/4 Z1,42

II 1.4 0.212 1.187 f/x < 1.613
III .80 0.436 0.374 f/* Z 1224

w 1.1 0.117 0.98 f/u Z 1.213
v 1.35 0.117 0.723 f// £ 0.967
VI 0.50 0.18 0.37 =4 = o0.68
_CONTAOL 36.27 4.54 31,72 -‘/f = 40.80
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TABLA 8..- TABLA compsrativa de intervalos de confisanza

(al 95%) para 103 promedios en cantidad pér—

dida por oxidacibdn, en monedas de acero inox

idable,

expuestas a la cémara de corrosién :

*ORMULACION X [ DIPERENCTIA] INTERVALO DE COYFIAN
{ mg)| A= t5//K ZA(/(=SE £ A
I 2.6 1.011 1.6 ‘-"/4 < 3.60
2 3.5 0.4399 3.0 f/u'- Z 4.0
3 1.6 0.35 1.243 f/u Z1.95
< <
CONTROL |17.02 1.082 15.34 -/M ~ 18.1
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4.5 Resultados=s -tel control en al esvesor, »sruobz de la

zota, semin 1la noran i 91.101 de la HMOR (2)

TA3LA 9.—- Pruebza de la mota, en monedss derozitrdas —-—
con niruel( Mrmulecidn III ). Se cfectud ---
con eszta formulacidn debido o gus nrerentd -~

el menor neso perdido por oxidncibn y mavore

denbsito.

SUS50 DE Lo P332 DE LA M0 DI ERENSI Y TIa PO 1P SOR

WONEDY ANTE3 NWEDN DESPUES- BN PinO(mg) DE ATs  (micras)

2EL 3:io{g)  DEL 3:f0 (&) QUE(min)
3.9100 3.3164 6.4 2 &
2-T2486 2.7373 13.3 1 z
Z.T83u 3.7231 L. 5 AL i
3.53706 1.9753 5.2 1 2
ZaT240 l.7414 lo.2 1 e
343213 3.2392 7.3 2 4
$.6920 Z.722 3.7 1 2
3.7087 1.7183 1.0 1 2
3.9020 3.3735 12,3 2 4
3.9574 3.9074 10.5 1.8 3.6
3.8537 3.3601 a.4 o

3.34066 .3431 ’ 2.5 = 4
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PES0 DE LA PESO DE LA Md DIFERENJIA TIEMPO DE HSPESOR

[AONEDA ANTES NEDA DESPUES- EN PESO ATAQUE

EL 3A:10( g) DEL 3ANO (g) ( mg ) ( min ) (micras)
2.7345 2.7446 10.1 1 2
4.0257 4.0363 10.6 2 4
2.6432 2.7033 60.1(%) 1 2
2.7219 2.7334 1.5 1 2
2.7278 2.7353 7.5 1 2
2.7583 2.7734 9.5 1 2
i.37T71 3.8320 4.9 1.5 3
2.7350 2.7446 3.6 1 2
3.9630 3.9661 3.1 1 2
3.3363 3.4164 20.1(%) 0.5 1

X = 3.37 ¥ 1.34 X = 2.863

intervalo de c¢onfiasnza para la diferencis en neso
7.0 2 M = 3.732
intervelo de confisnza para el tiempo de ataque :
115 24 5 1,53
interveslo de confieanZa pare el espesor : 2.3 %/t pos 3.06

(%) no se considerd en el promedio, por ser demasiado

iifsrentes g La mayoris de 1:s velores.
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OBSERVACIUNES :

l.-

Hubo diferencias = 1as condiciones de trabijo indien-
dne en 1~ nowmr de 2n ', 3,.T.M. para la elaborncidn de
la cfmera de corrosiéa, juesto cue se aumentd 1o con—
centrreibn del fecido nftrico en 1» nasgsta forrodokte —
wara aumentar le eficrcia en la oxidacién.

Las 'diferenc¢ias mostradas en las tablasg compaxstivas—
1,2,3, v 4, nos sermiten calcular un % de neso nerdi-
do nor oxidacién de la siguiente manera :

Peso nerdido nor oxideecidén  x 100
Peso de niguel denositade

DISCUQTIOT LS

A/

B/

E1 céleulo del % en neso pérdide por oxidascién nos pex
mite consider~r nue, en monedas de colre y nlesaciones
de cobre =z tiene cor f# I 247 ce peso gé}dido nOr oXi-
d~eidn, con “II 50.36%, con P IXI 12.57#, con P IV 24%
con # ¥ 13.535 ¥y coa # VI 12.82 ¥; para monedns de ace
ro inoxid-ble, =e tiene gque con * I sa& nierde ¢l 087% -
por onxidwcidn, con ? 2 el 68:% v con ? 3 el 894, todo -
lo anterior oo lleva a observar gue pars monades de —
cobre v zleaciones deo cobre la formulacidn mds elficien
te es 1= F III y que 25X imonedss de -cero inoxidable—
1z P 2, parsa proteccién o la corrosidn medinnte el ni-
ouel~do 2lectrolitico.

Las~formuleciones III y 2 nresentan intervilos de con—

fienza ammlios ~1 35%%, re:pecto = tablas 5,56,7, v 8.
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1o aque perntite sunoner que con =l sumento de muestras-
se disminuir{s,

En base a 1 vwrusba de control del escesor se observa
gue no hay uns realncidn dirscta entre la cantidad des
positnda de niouel y el eanesor, la expliceciln proba
ble a5 que ol depdsito no es homozéneo y por lo tento
al ser sometido 21 atague directo d4 esms varisciones
esto adends debe considerar que el tamafio de 1lr gota-
también =sen constante ¥ que la superficie de con-—
tacto sea 1= misgmz, ideads de un estudio estrdistico-
mds wwmalio.

E1l uso de znoned:s control corrobora cue el ninuelado.
afrece proteccidn = 1la corrosidn ya que somnetidasg & -
la c&mara de corrosién , junto con lzuas monedas nique—
1=d4as, resultan con mayor % de neso pérdido nor oxida
cién.

Respescte 2 1as condicionesx de ovneracibdna del electrom-
nalizndor utilizzdes con csdm una de las Fforaulacio——
nes, en el nresente trobijo, no s& e¢fectud comnaracik
antre ollws{dado cue on a#liunos cmsos son distintas)-
pussto aque no Jorzbon parte de los objesivos nlantea
dos, sin embnrgo ea ovio que son imvortantes mara la-
buena adherenciz y aspecto flsico del depdsito.
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NCLUSTIONS?J
La formultcién mfs eliciaente para proteccidén = la co-

rrosifn, en nonedas de cobre y aleaciones de cobre es
la no. III

Lo fdrmulacidén m s eficiente pora proteceidn a 12 co-
rrosién nor niquelado selectrolftico es 1la no. 2 nara-

monedas de acero inoxidable.

LA formulacidn menos ericiente para proteceibén z la -
corrosién por niquelado alectrolftico az la no. II en

monedas de cobre v aleacionasm de cobre.

La formul#cidn nenos eficiente mAara nroteccidn » la —

corrosién es 12 no, 1 ea monedsr.s de acero inoxidable,

2l recubrimiento de niguelado electirolitico se presen
Y :
ta 3l pwrecer no homozeneo, debido & que no hay una —

relacidn eatre 1z caingided denositadr ¥y 2) esnesor.

an base 2l < de peso pérdido por oxidacidn ¥y al uso -
drl control s=e concluye gue : n mayor depdsito de ni-

quel, menor Atzque,

n teaneratura de trabrjo en el depdsito, 885 ua factor
imvortmnte, sezin comparacién entre 1l: temperetura u-

tilizadz en las formulaciones mis y menos eficientes,
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