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CAPITULO 

PREPARACION DEL MATERIAL 

La ;•·ep-:- ... c-.c:e.r ae lo; c ... tlculos: a t•·a:c-.r· cor.s:::.'::L:.tF L!rc 

OE le<: factcre-: r.A: l•T:;'.)c,·::.nte::., pues S:l •sta tue aprop::.ada. se 

oc:>te~."jr·á- deoósito::- 2.C • .,E-"2n:cs. • .. ·:-.11:.r~rres y tersos, listos par-a 

ciesar··..:11.:-.·~ e: ~o··m,;. i:-~+~:t1.a ;oo1_·S c~el1da.=e~ pl"otect::wa.s, asl corr.o 

De=i=o ~ lot pr~ce~os m~d::.a~:e le~ c~ales son 1atr:cidos 

le: artlcvlcs Q•JE ~~e::::;_1e,·e~ uria. pro:e::c:::.~ electrol1:1ca, :a:: 

·.-ar1edac de 1 rrei;;u J ar::. dades. 

impure:as de compcs::~o~ muy va1·1ada, encontrandose esca.Mas, 

v1rut.:.s, rebabas, 6'::o·::s 1 ;ra.s,;:1s >""aceites, polvo, etc., C:L1e det:ien 

ser el1m1na.dos con la .:y•Jd.:. ae métooos meca.n1cos, qu1m1cos y 

ele:troquln•lCC::.. 

l. 1 PP.OCEDI KI El<TOS KECOOCOS. 

E.st::>s ~,-~·c:e:l1rn1er-,t::i:: t1e.r.er1 por OC Jeto el ~minar en 

primer té··m1nc lo: ó·.i~os y los ~··:::iC1 . .'t:tos de-: tratc.>.m1er.+;c "térm:c~, 

a que s~ ~ay~ some~1c~ ~ 1~~ 6r~1c~!::is ~s1 como e:~m1na1· l~s 

ó:'"éoD<?:!c::: tl.'.nJ=·-= OE l=~ ;--o:::l?SOS ce .~¿,'"'uf.;.ctur·..=. C·~:'l'O el .naQ!....lra.::c:. 



E, .~ ::r·::io1...'::ló'" ¡r;t:_~r~·1~., 

oe procesos elect,·o11t1cos. re91oos cuantitativamente por l•s 

ley~s ce F~~aady y mecia.nte las cuales es pos1ble obtener 

pel!cul~s de a:.erscs met~;es ~ ~leac1ones ~obre la superf1c1e de 

los artículos tratados. como so~ lo~ ya menc1onaccs icobre, 

n!quel, cremo, c1nc:, la ton, bronce, plata, oro, etc:. J. Los 

espesare~ de las pe11cu1as depositadas van desde unas dec:imas de 

casos especiales, 

valores superiores. 

EJ cesarrollo del procese de ele-.:trooepos1c1ór\ es 

5E'l1Cl l lo. Los ar·-:.1:: .. tlcs ~a tratar se 1ntroou.:en en una celoa 

electrol!ticc. rE.:1b1endo un,;, corriente eléctru:a ne9at1va hac:iendo 

lb 1unc~O'"i de ca.todo. '-ª <.:.::: .... c.1c:>'1 ce la celoa esta constitul~da por 

una o .~ria• sustanc1aE quln11cas entre las q~e se encuentran sales 

oel metal que se va a depos1 t.:.r. El c1rcu2 to elé":'tr1co se e :.err.& 

c:on la. ayuda t:!el elei:trc:·dC:· pos1t1vo \áno:li:·.1 que pueoe estar 

co~st;tJlO~ pcr el met~l oepos~t~!· o bien, po~ otro me~al 

lnsoh:ole cm l~ s.olt1c10t'I. 



ceir1t.1n•_1a. L...C'5
1

::1.:.r:..::io:1--: ::::. '::'='.--·r··,,.~,·; -· :i:- e~:.·-~ t~;:.c ce ,::1 -~:e-::e 

P1..<e~e-,, ~Et' ~~·ei·ic:: e:~ . .,.:::~,:;r.¿.··~-=-· ;.e-e1·::.c1:-=: e;;: .:::•··!e''"'°:<? 

Lo inow<::.tr!,;; oe li: ;i.:i! .... .=.r,oplostlC! E!""!9P. una serie ce 

li'QUlPD~ e5pec1;,le-s 'fur1c: ona.~1 en to const1tu1co:. 

el.¿.ctrol1t1Ca5, equ;c:ics º" 
f1ltr~c1on, 515temcs o;,1tacores. Slstemais ce :::aientam1ento, et"c., 

¿¡oemi5 ce una ser·1e ce substo.nc1•s i p.-:>cuc-::os. ce patente oue v¿n 

ce acuerco con el t lpo C!e: ac:.;.t;mdo c:iue ~e prac ~ u:::we. 

La oper3c16'1 ce electrodepos1=1~ consiste, b~s1cGme~te, 

en cubrJr •uperf1c1es metil1c~s con una capa protectora de los 

metales menc1ondcos. la cu1J cece perm~necer- T1rmemente aoner1da. 

Dura~tc- su eJe'cuc!6 .. , es ne":::esor10 tDrnar· en cuenta todos 

lo~ f~c:tor·es cue lnt~rY1er.en p~ra lo~ra.- cue~os res~!:a~=~· ~~s 

mi.5 impcrta.~-;e~ so~: ~r.:.co ce .::: 1oe: o ;)a:i:c1oao. temperatura ce 

opttretcl0'1, oenS!O•d ::!e c:crr1ente. ccr.:entrac16'1 ce la soluc16n, 

compos1c.16r1 de los ánoaos, Y.Jltc..Je, et=. 



de- fr,r='E>r•:t-r·!:. t'leo::~r,:,:,;. oc.- l:. F~.c~1Jtc.c OE: lr·;.~:--~e-r!a ce .a UNAM. 

En este tr~~&JC ne ~e ~ntr~ 6l d~tall~ ou1mico del 

proceso. pues ne es el 'f1r., st:: 1·&col'l1endo?. a.. 10!;. 1nteresaoos er, 

protunoi:@r socr·e ei t~m~ consult~r te:.tos espec1al1:acos. 
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CAPITULO 

PREPARACION DEL MATERIAL 

L~ ~1-ep:;··.:-c:.or o~ lo: ¿..rtlc:ula!; i3 tr-;;._,;.,· cor.st:.:,_..F L<rC' 

CE- le ... :: 1~c.tc,r·t::::. nA: ;n•;·c• <:i:.-.r-,1e-:. t:>uei:: o:::. •sto?: 'tut? apr·op:ada. se 

c1bter.~ra..- de~Os1t::i~ <.1C'•E·2n~2t. ·-~.--:1'f:irn•E-~ y terso~. l~~tcs ;:ia.ra 

1mp1..1ri:::.?..<: de composl:!.ó-, muy v.:..1-!Ct':!a, encont.rcndo~e e:.camas, 

v1r~1tas, reb,¡;¡.b.:i.s, 6:.1.:;cs, ;1·¿1,:.,:.s y ¿,ce::. tes, pol.,,,o, etc., que deoe;i 

ser e:l1m1nado~ con la ¿- 1 udii de mé-tooos nie~an1cos, quim:.c:is y 

ele~~r:iquim::.co~. 

1.1 PROC!:DIKIENTOS MEC.u;ICOS. 

E:.~=is ;ir::-:::e:.i::.ml='"to<.: tie-rer. por oOJeto el!m1nar en 

~r1rr.e•- tt?•·n.1r,:. lo: ó. l~:::.;: .'' los ~···:,j,.c~os de-~ tratam1er-tc ténri:.:::= 

• que Ee ~ay~ $Ome:1d~ ~ lO! ¿..1·:1=~~~s ~~1 :omc e::m:.nar los 



L-

O!!c<:ipacc a.Q.: ~ aoras1vo.- Es:te procee1muintc tJer-1e corr10 

obJe~o el lsr,1ncr las r::bpa.s de- Or.1Clo éE! c:•sl todos. lo~ trif!tJt1es, 

d1ru;1da. sotlr~ lat!:.' s.upert1c1es • trat.&r. 

La. ope-r¿¡c-1011 se lleva 

ut1l1za~oo d1~er~~$ t:i.po$ ae aora51vo~, como ar&na. p1~dr6 pOme:, 

substar1c 2os s.1n~ •t l c¿.s, $Ubs.tcnc.ia5 or~An1ca.s como c:Ast:&rl l l.. o~ 

tll:'rr~ de c:erE-ii.le~~ c~s.::.ara.s oe nue-::, etc. El t.amaPlo Cle •st.1s 

substancia~ pu~~e variar oe SO a ~00 m•llAs ~ la p~e•lO~ con qu~ 

se apl1can vc.r'ia os- 5.b t:g/cmJ. "° 8 K9/cm1• 

de ~e.pe-sor reQuJar- o :i.mperfecc:1one!: 

:.1.oi=I: ... ~~~1ole-s. El pu11'00 por 1Mtd1os meca.n1cos constituye un 

an'tl,;swc art-e O..iE e-1 la ac"tuai 1!JGC: =~'""ser~.-¡¡¡ a(ri esa i:a1~acterist¡c,; 

y el c:.....:.l es 11.; .. ·.::.oc. ¡¡. ::at10, oeneretlment~, cor. m.i.QuJnas opt:-rQ::?~ 

ma.nu;Jnie'<te pcr- oD,~ei-o~ espec:Ja.l1:ados. 

Es.~.= or-e··a.c:1or, est.a. c1.,.,1d1da en dos pa.rH~s ll~maco!O. 

cr·~fttó~ ~ 6~rlllantadc res~ect1vamente. ~~ ?ri~2ra 



P~'ep.,i'.ri&c:;O· Cf" .:io:e-tci!: :;·E:-!::ueric~. i;.er1e:•·.:-.~n1E-""!E- "!....1nC1lc1ore'!".:. 1 c:~1e ric 

conter•';¡~r' ~L.1í•e>r11Cl1Pf ~1...::e:::;t¡~:es a. Sf"t' oe-~orrr • .::-..:;.?s. ::omc cue-,...c:a.o:. e 

maqw1nE-::i::-s 9r, .;¡ener~l. 

po1~rpono:, pr-cv:'l.t::i CE \...1r. d;spo'5.~t1~:. que le perm::.t• girar 

veloc1cC\c~; oel O!""'den ce ~.(J met-~-=i~ pwr rn1nu!c. El n1ov1m1ento pueode 

Lo. car·i;¡c.. del bomt.:i est! con&t1tw1d• por lo<s. pro::nos. 

a.rticulot. • tr.?.tar y por un matE-r1iil at: ...... s.1vo Adec:ubdD al tipo de 

operc-c10 .... que !::t::- dt:-~e·e- e'tE-::t.uar. Por eJemplo para el dei:.oa.ste se 

pueden t..~tiliz¡¡,.1- ped•r:erlc- de tubo, an1llo5., l~nnnas. bola.5 ae
~c:ero, ~la~1r1a, ~ran1t~, ~te. 

Antes ce aplicar lo~ dep0.11os el.ctrolit1cos ~~ debe 

procur~r que las ~uperf1c1•s del metal 

perfect.:.mente 11mDlP'5.. 

& rec:ubr1 r estr 



·.¿:.t. ::::..1·: 

o~ J~ t.~p~1·T1c~E d~l n.~~~. ~n~E:'S d~ proceoe·· 

r~c.1~,-:~:er1to ~l~ctr~:1t1cc. Cabe ~enc1onar 

apl1car-

aqu1 Que 

C.uoJ:¡,...¡~' r OE- lc.1~ ~~rC1rf:-"dlfl':lf'IitC:1s pr~CtlCOS. y c:ome,...c~~.lé>S 1 l,,;;s 

11m~-l~! r•or· lo q~1~ se o~Lwr·~ procur~r Qu~ queden Jo ro~L l1mp:~e 

pos.adE:-, cor. le. ~¡ue ~l-" CJtdl"nt:lr¡.r1 meJore-5. rE>~ultados OLir~nte- la 

6"} i:'C. \ rCHlt-~o~ :e; Or,. 

Ur1 ~r·a .... e r•roblt-n,.=. .:.1 Que ~e erdrentar: l::is ~al~·anJ:?.aores 

lillCt>rc'-' Cft' i~ l1nip:E.-:a cte lo!O. niet•le-s, E:'~ le. dlf1cultdd perc. 

de-1Jr-.lr· c~ .. c.r • .:l::; e~,1;¡, .imr••e:. la. s:.1ri~t"f1c1e. e'l l.:i. prAct::.c:e. comü;, se 

LIS.di ~i- prut:-t:- •!~L.o: oe )"' f1L1mPctac:10r"l de supertlc1e. Est~ prLieb.;:.. 



e-~-:-:., &~ 1 _1;;~ s,¿.l ':..r'f..:Ar!c~, :c-,n:JC:.:Jt' 'ºrn~ "."~e-~.!.-?::a.t'iltV de >;JllC!?r!lO 

tor·rri.i:>deo -.:::w l~ ,:omc~nac1on CE:. 12' ;Lct:·r-:ri,.:1. q,,,_.f:" e~ uri alcor-,c~ y 

es. c:sec1r, QUt:' S.é' co:-iv1et·te en ur, ;.:itó,., cor-, l~ l~:-t?ra.::16"i CIE!' 

i;:¡l1t:er·1•·,i' .• Es.t¿.. r'E:-C1tC1or •• q1..1e !:.é' '-'t1l;:=... t:-.!!r¡. i&;br¡t;-i?;r J.:-OCOr'i, la. 

E~te.ar·~tc oe $Od10 (Jat>6n.l 

Gl 1Cer1na 

REDcc:1ones. similares tienen lui;¡ar entre los Alc:al1s. ),. 

Muc:nos d~ los aceite~ y de las gr-sas no ~apon1f1cables 

e45ta._"' ccr.st1t"¡,,.11do~ par rnor-ocar~...iro~, es oe-::1r, c::~tH.tf>S.';OS. éc 

hidro;.~no y c¿r:-·onv oer1...-aooo:. ciel ;>e:-tr6leo. Es.to~ PU!!-Celi "'ª' .. taren 

cons1ste-rc1ó ::esr;.H~· les. l.1::;iw1dos :t'~·-' :19e··os come 1a :;.~s;jllne\ 

n~st~ ~'eites :~~r:=a~~~~. E5tas swst¿nc1as .son pt·a~~:=~Mente 

in~•e=t~ChS pcr ~olu~:~~e• alc~:1n~~ y, por· le ?anto, puede~ 

e:1~1n$rse me=~ante ,roceo1m1en~o~ t!s1:~s. 



l.lr ar;¡E.-rtt:. t1wmect;;,.•·-,:¡; q._,E' .fo::·rrr.c t:o~ }¿ ~'"i·5.~ ¡:-rE'Sf"""tE Ufli- E'm•w·l!'!O-

que p1.1eOt: s.E-r enJu~·-=-c..Oé "'ii.c: :men1e. 

el1mln• pc-.r'te ce li01 ;.rot.c. me-du1nt~ sclve~tE'~ y li 11m:ne:.a t1ni:'l 

5E l~evila a. ca.t•:. me::~¿r,te ct=sen9rc.se e-ll::'ctrcllt1=0 en •olucionP'E 

B.lctd ¡ne.o;. 

I.' SOLVD<TES V.IJ'Oi:ES OICGAHICOS. 

Ca~! tocos lot. l!q¡_1aos ori;.¡a.T'!C:05 t1e--.en ¡,::c:.ér. so!ver"tE

loO~t"E! la!: 9r•~•s. l...05 sol,...ente-s utlllzedos Pi<'"'O la l1mp1e=c. d~ 

.-ietale5 i.E! l1n.1té. ,:, &qu•l!~s. Que re(Jter. los "l9W.le-ntes reQ'..llSlt05: 

no inflál.mablE:>t., no 't6 ... 1cos, ne c:orro!i1vos, vo!a<:1les y c.a.pac:e!;. Cle 

con sclve-rites o::l':::·~·.;.oos come E-1 tetra.clc:·ruro de c~rbono no son 

tr1clo,·e-t1l~r,c. 1::.
2
H::1.1 y <fr"":: ... enten1er.re e! tetr·o::loro-et:.!er.c: :: 

per"'clor·0Ec>t1lt:onc, ':'tincc1do <o;:émtJ1..-i c:omo perc:lor. 



I • 5 LIMPIADORES EM\JLSI FI C..OOS. 

Ult1mamente se h~ desar~~lla~o ~n nueve m~todo per~ 

s::il vente, pcr 

e>Jemplo, tr1c Jor!:let! ~e.,o e! ct.:é.! e5' rre:-·:laco c~n un ,;.:;¡ente 

emulsionante. El artl=~l~ es lntrocwc1cc en este prod~~~o ¡ 

despw•s en =~L:¿-., la :ual a1s.per<;;.a. el l:.~plador torma.r.c:::: wn.:. 

Rmul~16., Que qu1ta la ;rasa. En a.l~unc'E c,:1sos se •..!t!l1:;:an d""'"" 

opel"'ac1one-s, e.orno se menc1on6, rr•!entras c:¡ue er. otrcs se ut1l1:a 

&ola.mente ur. b&f'5.o, dance se rne::c.la la emul516r. 11mp1acorc con aguei 

pal"'a formar una soluc16n 

.di rectamente. 

lechosa que qu1tari. la grasa 

La n1aycr ~arte de estas soluc1ones l1mp1adoras son 

f6rmula5 pr1ve.oas. Ncrmalmer.te cont1ener. alg(r.i t1po cie solvente, 

un ai;iente en1uls1onante y con frecuencia age:-ites humectantes. Es 

importante que Ee wse agua suavi=aca de otra ~orma 

destruirse la emulsión. 

puede 

Una emuls10ri 11mp1~C1or• tienei l.:i ventaJa de que ai 

temperaturas el•V•d••, la ~ayer parte de las 9r•s•~ son solubl•s 

en ac::1tes o e., htdroc•rburos de altos puntos de ebulltc::iÓ"l corno 

son las kerosina~, que son mucno m~s bmratas que los solventes 

clorados. Ademts, me:clados con algCn a9ent~ hum~ctante adecuado, 

puede ser Ja.bOn, SE- retira fác1lmente Junto col"'. la Qrc.sa mediante 

une? soluc::16n acuosa. 

Al 2;¡ual q~e .::on lO'i solventes, l~ l 1mp1e:a med:.an~e 

emulsione~ se c~ns1der& prel1m1nar e una l1mp:e:~ elec::trollt1ca e 

por ¡..-.me-~·s16r. 



I.6 SOLUCIONES ALCALINAS. 

==me :~ -a :::~~ ~n!?$. !~ ~~~~a ~ueo& ret1ra~se OP 1~ 

s.1-1pe .... ,. :e:~ Ce !..',.. rnu:.;...1 mec:ante sc1..,.c~or.es alcal !r•r..l'F c:omo es i? 

sosa c~.·st lC6. 

Tocos los l1mp1~oo~es al:?l1n~s mooer~og incluyen el uso 

de s~le~ 1 !~s cuele~ se h1orol1:an en scluc1one~ acuo~as 1ormando 

~oluc1on~s ~lc~l1n•~. o sea, con un pH ¡uper:or a 7. 

La h1dr6!;s1s de una sal ti~ne lugar siempre cue la base 

sea m~E 'fuert~, o sea, m•s. d1so::1a.ble que el ~c1do con el que ~e 

encuentra combinada la sal. La h1dr6l1s1s de ••les t1p1cas usadas 

en la l1mp1e:a alcalina se ilustra •n las s19u1entes ecuaciones: 

Na CCJ + 2H O =====.:=-=) H ca ::Na OH 
2 • z • • 

Carco~ato Agua Ac1do H1drOx1c'o 
d<> SOdlO i:a.rbónico de sodio 

Na F·C: HO =:::======> Na HPO Na OH • . z • . 
Foc;:'fato Ac;.iua Fos-f'ato H1drox tdo 
tr1s6d1co A.ctCIO de de sodio 

1ood10 

h esta~ sales se les acostumbra llamar i.lca.l is, 

•oluciones de este tipo ,tienden a mantener un pH constante. El pH 

deseable y oermis: ible para un l 1mp1aoor depende parcialmente del 

metal a l1mp1a1•, 

Las o;:;.o!uc1ones par"a 11mp1e:a es tan compuestas 

pr1nc:1pa.lrnente d~ So$a c:~ustica. 1 c:a:"::i:inato de sodio, 1os1ato 

tr1bA~1:0 de sodio. me~as1l1cato de sodio y cianuro de sodio, se 

pueden ~til1:ar diver·~as me:clas de estos materiales de acuerdo 

con l:.s :::op6::..1tc: ::ic.r·a. los Ct..te ;e necesit;e e~ l1mp1ador-. 



I. 7 LI MI' I l2A !:LECTltOL! TI CJ., 

Tocas las scL ... ::1orrs alc:a.l!na-: o::.a.l~entes t!enen una 

a.cc16r. :imp1~oora set.re ?es meta.les. ¡:er·o el tlem;.o re:::;..ier1::0 para 

producir una super'f1c1e 11n-.p1a. "°'r!a con la compos11:.10"'l del 

.l1n1p1a:::ior y con el t1::c CE' 9ras.ia. cwe- se va c. retira..-. Pr.::;:ito S.E 

observo que la 11m;::1e::a ele-ctrcl1t1ca es mis ri.p1da ~ue la 

lnl"1e,...s10;, ;;.n l',¡er:e,..al, este- proceso !mpl1ca el paso C!e c:orr1ente a 

tr~v~s ce solu:::ones alcalinas ::alten~es. 

Gener~lmente !os m~smcs t1pcs ce compuestos son usados 

en las ~oluc1o~es ce 11mp1e::a electrolltica y en las de inmers16rl, 

deb1eno=i selecc1o:ic.r~e er, ta! formo, qu.e proporc:1onen soluciones 

que ptrm1tan l.:. f~cil c1rculac10n de corr1eonte el--=:tr1c:a, Ot,..o 

factor iiaportante es evitar 50luciones que produzcan QrAndes 

cAnt1~adea de espuma, pues durante la límDi~:a se l1beran grandes 

cantl:!Gdes de h¡dr6;eno y 6>~1;eno oue s.e pueoeri ccumular en la 

es.;n.1111,;.. 1 ten1e-nc:IC' láte"lte '5.lemp!"'e el pe!H;,ro ce al;,una eY-plos1ón al 

p••':'-j~:~...-~e a~;..::.-. L:;.::.:. ccritcct~ qwe t;ienere cn1spac;. eléctr1c:as en 

leas. o.:..rr.:&:. 

En la lltr.p!e:a. etec:t.r~l1t1c~. les articulo=: c. limpiar 

puede'"• tunc:c'1,:.r t:OIT·O .l.nocos e como ca":odos~ el proced1m:en":o m~s 

COii.t)n E''=- n.:a.c:er que !;"E"c':I" el c.¿t.:io:i cuesto Que F-1 htdr6ge.,n 

cescrenCer· 



I. B l'DIUf\JLAS DE SOLUCI Ol<t:s ALC>.Ll NAS. 

Fosfa."t:: t.-1s6~!co 

So-sa cá.:>:1!1Ca 

ma t::: > z • 
rna F·o • iz;.; O> 

• • z 
nee~ol 1 

INa 510 • 51-1 Ol 
z ' z 

14 

Z5 gm.llt 

b.= 9r.1/l ": 

t.5 i;rr,/1t 

B0-95 ·e 

25 9"/l t 

12.5 gm/lt 

12.S gm/lt 

0.7~ c;¡m/lt; 

srJ-9C< •e 

2~ grni l '; 

-- gmll< 

0.75 911:/:t 

eo-9c •(: 



::P SCL!..IC!':lf,J E.LEC~'-OL rT!CA. 

Fo~ 1 ~t.J ti- l SO:j l '.: D 

el SOLUCIO~ A BASE DE COBRE. 

Sosa ca•..:st i::a 

<Na.CNJ 

Carbo~~tc de soc:c 

tCuCN} 

De~s1oac oe corriente 

Vol ta Je 

E~~~~ no son !as (rt:cas 

1.. 5 ;m: lt 

ao-:;iv ·e 
6 V 

1() A/cm2 

50 r,m/lt 

5(1 gmtlt 

~o c;m/lt 

2~ gtr/ l t 

5C·-~0 "'C 

4-6 A/C!n.
2 

4-5 V 

cobr~ electrol1~1co 



CAPITULO 11 

ELIMINACION DEL O X 1 DO 

E:'i térm~nc: i;¡e•r-Et'C.le-o:. rE'5::l.'ltc 'Lec:.e:s.ar~:r- le.. el1m1nac1i:Y• 

oel 61:1do ai't=-~ ::e; c:e:-:: ·c.!-re=Ltr:T.i,:. .. t.::, ;: OL~ el :!"'3":.:."'-:e..,_":"O 

té~'rr.:co. =cl.:1.:.:_,·~ _. :-:: ·:= ::;=er~c1:irei::: s¡m¡l..=,.·e-:: ri.;;n = icaCI:: 1.::o 

superf1c:e- cue se 

a.bri l l ~r,taCor·é.-;. 

re-cu~r:r, lo. :.nrr.e•·s~or e'"l s.=·lL1c:¡onE-•; 

l.; e!~rr;nac10r. de l.:.:. pelic.·..1~.ss super"~1c¡.:..:es ch:-

6~:ido son par:c 1mpc:.r~.::.nte en los proc::ed::.n-.1entcs. ¡:i:.ra el 3cao~oo 

de lo!:: me-t.:}e-5. 

El ..:ari.c::te-r C!e los O>!ldos y c.:i.sc.~r·11!as en los metale!!, 

prese.!'".:: \..'nél c;.r.:.r. ~0•'1.:.c16n segan la 1'crmc en que sor. produc1oc~. 

Un 61~:.oc proCL!C1dc ;='ere h1err'o, ;:.or o.-:oac16n s1n.p:E ~r;o 

cond1c1or1es ~tmo;"é··1:::.i;. e-s, en c1ert.a 'forma, d1fe··erite Cle l~ 

ca~car1ll~ procuc1Ci d~rante el trat~rn1ento t•rm!Co. La mayor1a d~ 

las capas ce o~:ldo var1an en compos1c~On desde el e>:ter1or c-1 

interior estanco más o::!dada la parte e~:ter1or. 

F'or EJemplo, hs cascar1 l las produc i da.s por el 

tratamiento t&rm1c:. del acero consi'iiten pr1nc1palmente de Fe ·º· el er:ter1or, Fe o en S'" fa5e intermedia Feo cerca del metal. . . . 
Lo itl!SITIC cor.d l r:.1 on se nC"ti'. alguncs · ... eces, en las 

Le;. rr.o.yo~1a de las operac1::ine:. ce de:aproo cons1ster. 

simplEmente- en l?o é1soluc:6r. de lc?.s capas de onoo en 1:1co. Pai,·~ 

Fe r: ... :1-1 S(i ... H ::-::-=.::-=;,::-:r::-::.::-
2 :. :: • 2 



r !' 

' . 

!(· ..,, ~== ,..,.;..,.,;..::..~~·-.;..;;.~;; , . 

,-

~ -• 

1~i-1•'tr.~r1•-•f~P'" r>t:>: 1..:..=r~·. O:t-rr,:::,r·'"f-t1..l'··•:.. #~.'::f.l:~O'"", c:~t.n:~""'··-')'t!'f· r.-• 

wt.·~tAt~o.v .. r.;icr-. ~a i.;, .. 1: .o• lf" "~1!·.•f" l'f.A$" :.::i•.:.t"".~·1:1::a 1':' tt1 ~·t.¡¡.: 



r,a~' 1-w. E-;·cc-z.,:. oc .:.«_...:. .. ~ er aJ9unas :i.t·i::as. esto prod:..1ce i..tr·~ 

!:'.upert1,:!.; ~:;tr·e111c..c:--.mt-:-.~e :r.::.pe-1·.:; e inut::.i.!.1:3. e, tr'·,..,l'.:!oi.JO p_:;.,.·;. 

rTIL1ChC\~ ilT- l. le a.e! oneE. 

Il.Z DECAPADO ELCCTROLITICO. 

!._a ¿.c-:.~or ""1ei;:-t•·o.lt:c¿., puede ut1l1=a.rst1 parii\. aun1ent..:.

l~ ~Elac1cta~ del dec~paoc •c100. La corr1ente El~:tr1c~ puede ser 

•lt~rr.c. o c:::int1~1uc:", con '!t .:,tJ¿.;o an0d1co o coto:t1c::o, e! decap.;.do 

c:at6C1::0 eo:.. ei lli'-'to::io ir.~=: "•;::ice. 

II. 3 .-cnvA.Ciow. 

Der.trc Ot:.:. proct:-so de:- e1ectrodepos1c1or-, deE>puO-S de qut= 

li:t 5u¡:n:··-t1c1¡:. ri.:. ~;oc 11m~·1ea¿., por lo t;,¡é'rit?ral, quede· una. pellcul.:. 

de 0>11do Ql.le dl?DI!' removtt·:.f: ar'tP~ .. de proceder'" ilP l 1car el 

recubrim1en~o electro11t~cc. 

El tipo> ia conCe>'"ltt"ac1ót1 del i..C:!dc, su tempEratura. y 

el tiempo d~ trctarr.1ento vi'rian con la cantidad 

Oxido que ~e va~ 11mp1ar, adem~s dEl metal base. 

Est~ proceso tam!:nen i:.irve: p.:~~a pt~eparar a.l meta.1, 

1orm¿\Pdo una ln1'in1oc.d ~ porc.rs m1c.rosc6;·1co:. le.. su;:erf1c::!e 

la c::apa 

depos.1tad.:s. 

l.O c,:o.~,:::;11j .. ..::. =.t::': r·:e>rr:i y del E.=e1·0 Se Qi..lltd iác.1lmeritE? 

por dE-r-ap.:.oo ~,-, ~c-~uc~a~.::-'=' o~ ~100 sultUt·;:::.:: e c;c1·n.10!""lC::>, est..: 

se loc;ra a.1 <;:.1-11t.~1·;:"" ~'.:'.:'"" "'°'""'::lct.11eos er. so!wc'..On ~c1d2. cal1ente o 

deJanjo:o~ ~e: ~~~~~r :d :.2"•=c er un ban= ~~~ 01~v1co que co~ten~~ 



sot:ire :--: met.:.l tase, -;:¡r> irit:er·1er·1r con el ata.t1:..:f:- soore- l~ 

a) DEc.:.r..:.DO _ENTO FAF.A AF:...OJAF CASCAF<lLL.;.. 

Sc~uctor. dt- J..c1dc: s.wltúr1cc 

Tempera.tur.:. 

b l DECAFADO F'F-EVl O '"nód 1 c::>l. 

Agua. 

_Temperatura. 

Densidad óe corriente 

e J PAF:A F"UL.100. 

Ac1do sulfórico t9:-9b'l.> 

1emt:·er·atura 

11. 5 SOLl.ICIOHES PARA OCWAOO OEL ALl.IMINlO. 

~1 - '· 

il:mb1ente 

va.r1cs horas 

l t. 

37.~ r,¡m/lt 

S0-95 •e 



l l .tl SOLUCl ONES PARA DECA.P ADO OC COBtt. 

Agua 

O: 

<Na Cr O • :'H O> 
2 2' 7 2 

Agua 

! 1 t. 

4 lts. 

7~ r,,m. 

4 l t. 

La Se·;:_.-,:jp !Chic1b-I es alc,,o más fuerte y Oeja los 

Articulo§ ccn ura celgaaa pel1cula pas1vante, la cual ayuda ~ 

preven~r e! el'";:,a!':.:-'"'lentc. Después de1 aecapadc los articules 

puedE<n ser ~U.!T'f;•'C;l.Co~ en una '!.Oluc.ito de cianuro de sod10 l".25 

c1 SC: ..... UClON !"'~,iE. 

lt 



1 to 

:•_,,, ;m 

51 el acabado 1~ese ér~as1aco ~as~o d~ad¡r 

s.ul10.r1co, s1 f·...:ese demasiado 'f1r.c aflje.é1r ~~100 n1t··1co. 

Elcroa::a:::> de ~odlC· 

Ac1~n su!~(l!a1co ~93-0 6~) 

Agua 

Temperctu,..a 

19 Qtlil 

62 ml 

1 l~ 

ambiente 

:..c100 

El proceso de de-t:8pado deJa u~a supe,..T1c!e libre de 

6xicio pero en forma mate .. Los articules de cObr"'e y de latOr. pueder. 

ser abrillantados por ~ed10 de una soluc10l de las mencionadas, le 

cual les dar.i. una apariencia satinada pero, s1 no van a rec!btr un 

recubrtm1ento electrolit1co necesitar~ al9(Sl 

prote-ge- el acabaóc~ 

al PARA AFLOJAR LA CASCARILLA. 

Ac1do clcrni~~1co {de~s1a3d 1.lbl 

Ac1d0 nlt,·!·::: oens¡.:::.;;.= :.14:1 

Ac100 f l~crn1=:·1:0 ·s: Z1 

laqueado para 

'"'') ml/l t 

~v-70 -e 

:(u) ml.'lt 

4•) ml/lt 

t~U- 71) •e 



~c!,:ic =lc1 r1:::r-!=:. ·de~o:;.:ó.¡c • .. !e,1 

SJl'fat::i ~br·r1cc· 'Fe (SO) 1 

Ac1do f Juorn1d~;co 15: ~) 

Temper"atur·a 

T 1en1po 

. . . 

=:: ml • lt 

bo-10 ·e 

80 9m/Jt 

40 ml:lt 

70-BCI •e 
5-1~ m1ri. 



CAPITULO ID 

RECUBRIMIENTOS ELECTROLITICOS 

ele-ctr"'Ode;>os1c~6'" :..e yeal;=an sot:rr artl::..::o~ c-..1'.:: t..:.<::l::ai::1or 

e·-:.9e que e-'E!"é,.., rY--pue-so:;:::e: ~ co!"'lc:-::~::i.-.es =e .::::wros:.6-, cue e: me:-c~ 

b~se ne ser1a ca=a:: oe re-s1s~11· po ... -:! s.cl= s: es~os articulo~ 

1....te~.-n elo.Dor¿.::os: !1""te-;; .... an.er.':.e- co" e: !:*-;a~ c. .c:e.sc1~ qi..;e forrt.c

E"~ ,.e=u!u•111t!~~i::: serian :~c,:,s:-ea~:f"s: o:-ra f\.·e-nte c:e COJetcs Ct..:e 

requ~eren de estP pr~e-s~ so- ~G~r!1~s cuya ~ur.c:t::r. pr1n~1p~¡ ~s 

el ornato~ 

En la. il'.c:~:....a!1~a~, GaOo e: ~e-sa.rr .. ::!!.o industrtC!El (4ue 

co11sa, en el taller-, en don.de Qu:eria que w!"':C se e:icuentn:•, para 

observar la gran dlve~s1dac ce o~jetos ~ue ~resentan en 

const1tUC\Ó'"'I pellculae met~l1cas elec~~~epos1~o~as. 

De la 9ra.n variedad de ~rocesos electrcl1t1cos que 

extsten, y OUé ya se ~enc:ionaron er la tntroá~c:c:~&l, los que maycr 

cor'!St.JlfO 1nOustr1al tienen so~ e: cron.aoo, el niQuelado, el 

~OOri=ado, el cui.ca:jo, t!l la~o!')a.o::. y I::'¡ .::.,..:;i.:.:--.:=o"?~::. 

III. 1 OCPOSI TOS DE COBIU:. 



::!:?:!venta ·a;. 

Los be.Nos de 51,...: ~.;.,':O son más ba.r-a tos QLtt? los bc.t"tas de 

cianuro. Los baftos de c1a~~··o son m~s estables que los oe sul~atc. 

de C..Q"..!1 c;uE se requ~ere me'""::;:. t1e.11pc y atención para c:c·ntrolarlo: 

y pueoen conc:.ervarse en tanques de acero ord1nar10; loe.:: bal"lc·s 

ác1dos 1·equ1e1•:n :;te tancues fct"rB.ccs de plomo , hule o mater:al 

pl~st1co. Los baMos alcal:ncs alguna:: veces se emplean pat ... 3 

pro-:eg~r· áreas det~rm1nacas de ac~ro con:ra el endurecim:e~to 

e~ter10~. adem~s de oue est~ tlpo de ba"o es el m~s usado e~ el 

proceso Cle cromado. 

La mcyori.:1 de los bar'los de sul tato no pueden ser 

uti 11::ados par·a GolvC1n1=ar C1rec:tamente sobre acero o cinc pues 

t1er.:1en a. depos1tar cobre por· inmersi6n en una forma no adherente, 

de aqui que los banos ce c::.anuro sean empleados para depos1~ar al 

menos una capa lr.1cial oe cobre, 

Los banas Ac1dos de cobre se usan principalmente eh 

electrotipia y otras apl1c:ac:1ones de electroformaci6n, por 

eJemplo, de matrices ionoGrá'ficas y para dep6sitos de c:obr~ 

relotivamente c;iruesos. 

III. J.1 BAROS ACI !XlS DE COBRE. 

al BARO AC IDO. 

Los dos componen:es escenciales son el su:fa:o de ~ob~·e 

y el ac1dc sulfúr1co. La c;;;al pr"'oporcior.a los iOnes metálicos y 1:1 

t"!?SlSt l '/lCi1d 1 d::.sminuye 

:.¡ 



Sulfate de cobre 

úens1occ oe corrte~te 

Filtrc.c16o 

Yol ta Je 

1~-::'.6(~ y.t=;'lt 

44-d! g~.'!: 

-~)--::(• ·e 
::-1•:• AJdl9:

2 

Flozo, hule, etc. 

Fierro colado o cobre 

electrolit1co. 

Continua especial-

auer:t:c-=. qrueso::;.. 

· ó V 

Uso: Dep~ttos raruescs Ce cobre .a cualquier esoesor. Tamb!~ 

como depósito de br-un1dc 1~c::.!. 

Se puede e~lear soore todos les meta~es ferrosos con 

previo cobreado f1Jador. BaJo dep6s1tos de r.iquel-cro2c 

para recubri•1entos protectores. Para ele~trofor~do, 

electrotipia, rod1 l los de 1Ttpr11nir para text1 le"S., 

rotoqraoado y otras mi..:chas a~l1c3c1ones. 

La C011'pos1c16- de los ba~o= á=i~~s de cobre puede va~1ar 

aapl1air.e.,te, la 11a1tante es el hecho ~e que el a~,'!'.!e~to de a::1do 

sul1'1r1co disminuye la solubilidad ce: ;;ulf3!c dr cnbn~. 

Oend~lt1:a. s~ emcle~n r~·ecwente~e~te a;entes ac1t:\CS, ~~s que 

Odl'""...- b:il'\.:i~ .a::: .. d 1~~<::. 



ele:-ctrc.tJp1c:.. 

MtdllTENlMlEN10 r;!: L!JS [41flOS:. 

elevar el 

conten1dc oe CGDre v ~ c:~n.1nu1r el conten:c~ ce ~Cld~, s1e~o~ en 

en piirtE: 

lJ Ou1t.ano::i loo:. S.nodoi: di::- le. scduc16""• cuc:indc· no esté en 1..1=-o. 

=) Us~ndc &~ooo~ ce ~!on10 en lusa1· de cocre. 

3i A¡:.l1r..ar.do un cont1·c. •. c!t~~& rw,;..r,o::. r,:: E:'~té E>r. u~o e~ oaf"io 

(de une. tracc16n de- .. c~!i. 

tnmed1.ait.a de una ccpi:!. ae:- cc1bre no c.dhe-rf'r,te:- por simple inn1er~10n. 

Se usim principalmente par·a obt.E-ner depo~1to~ duros. Algunas 

1ormulac1o~es con1erc1~l~~ aC!c:on2~ c1ve1-s~E i;entes ~o~ El f:~ de 

eiunientar lo col 10.ad Ot:-1 .o."JE?~ó,;,,1to a!:..J con1c1 SLi r1?s1oz.ter.c1a .& age-'."'ltes 

b) BARO DE l(Jflr.:,F-íLUCf(Oí·.ATO. 

Flwo~orato ~e cob,·e 

((L.: '.!:-í } ' 
• 2 

l-1c~oc "'11..1 C<bé~·:.cc· t.~:-~ .:!l pt·1 al ;:.H 



pH 

Tetr.pera. tur.a, •e 

Densidad de corr:.ente,A/oa.1 

Ag11:ac16n 

Anooos 

F1l-cl""ac16n 

Volta.Je, V 

M:e-c.omenoab !..:-

1::.s-:;5 

Idem 

Coore 

Idem 

b-1:: 

cualqu1e•· 

espesor reque~1'::lc. Soore 'tOOos los ftletales de base, 

desp~•s del co~r1zado 11Jador. h~cu~r1m1ento de ~l~ft\!'Jres 

de ac:ero y elec:.troforma.:j::J en 9eoera.L 

e> BAm:l DE COBF<E-P1F-.3r05FHTO. 

P1r-otostato oe cobre 

P1rotos1ato de ~otas1c 

AfDOOiiACO t29 l.). 

Relaciá> Po /Cu • 

(C..,P0.3HOI 
z J: 7 2 

n.P0.10HOl 
• J: 7 J: 

• 7 

Coodiciones: 

pH 

TellflPeratura, •e 
Densidad de corriente, A/d~z 

Vo!ta.Je, V 

Ar.coas 

Us.c: Re-ct.:Or1."?.1ento pr"ev10 n1c::uelaco y 

110 g!B/lt 

404 ge./ l t 

9 .. 08 •l/lt 

7 

B.:?-8.S 

43-bO 

1-7.5 

2-5 

Cobf"'f:' 

t;r1lla;ites, aetE?r;edor pare; ca~~::u,...1=.:?.c:ón y n1trurac16n, 



.e: 

- ..:w;; 

·.--r .. -=-' 
:: "", • rr·-... ' 

11!.l.2 BAílOS DE CIANURO ALCALJNO. 

.i<. ·a~ 

M.r;.• •. -.._ 

._ .. " 

ittO· e·.::-. ... _-,,.-

,, .:" ' ~ . '~" .~ 



. ~•o· 

e~~~ J~ =.nr~ ~Pll:~aa a ~aJetcs ~e c:nL o al~ac:c~e~ 

con base de est~ met~l como '':dmac~~ deoe ce ser s~t1c1entemer~2 

c;,ruesa ee 1110.:lc c;ue ne quede porosa, par¿¡. evitar lii corros16n er, .~ 

soluc1or. oe r.1que;.l, pues poaria dG:!'1or el baf'\o. 

El •·ec•..i.or·1m1ento Co? cOOl"'e aplicaoo o los otJe\cs oe 

acero :::..:: hoce: 

aJ Con el t ~n de ooten<:>r" un.;, l 11t1p1e::a 111eJOr preceoente a~ 

recubr1~1ento oe n1quel. 

b~ Pera anorr~r nl~we!. 

e 1 En alc,:-...-.o=. casos. -=:e pueae cromar sobre el cobre con buenos 

res:ultacos: c~a!"'lC'.:' la. capa ce cobre es 9r·uesc tO.OOOb .. ) y 

cu=-ndo ~es obJe-ta.s so11 pal"'a 1nter1cres. 

III.1.2.1 BÁ110S TlPlCOS DE coeiu:. 

a) BAJC C..IAi.iuro. 

CCMRpos 1ei6n: 

C i a~L'.rD de coore 

C1.::·anw.ro dt? sc-010 

Car·~cn~to de sodio 

H1dr6 .. ld::i ::e -;;:di:: 

Sal ae Roc .... el le 

Condiciones. 

::?2.S 

:n. 7 

15 

al pH 

12-12.6 

~::-•: 

gm/l~ 

2 

30 

.al pH 

45 

5~-71 



:'--l 

'.'~. ~) ·~ 

Cc:w.pos. o. = ; O; • 91r,.r· 1 ~ 

Te-.aper.at,u.r4l, •e 
Oens1ct..u de corriente, A/~ª 
Yolta1e 1 V 

15 

30 

>13 

79-82 

3-b 

b 



Caroonatc ce ~ot~~10. 

Cond!c1o~es. 

pH. 

Tempera<:.ura, •r 

Oens!Cad de corr1e~te, A/dmz 

Vol ta.Je-, \' 

Uso: laem anter1c•~. 

Il l. Z DEPOSI TOS DE NI QUEL. 

=:. :-
l~ 

>13 

7b-8~ 

b 

El niquel es el metal que mas se aplica en la. 

l';lalv~noplast1a deb1ao ~ la a.mpl1a c1vers1Cla.d d~ usos que tiene, 

tanto en lo que se refiere a los muc::nos metales case cut:nertos, 

como a lo-=. numer"osos tipos de art1c::wlos i;alvan1:-ados. 

Es Olen c::onoc1do en la rama de la galvanoplastia, mis no 

por el púDl1c:o en general, que- el •·-lto en el uso del cromaco 

depende=~ leo a::llcac:16'"': pre-_,:a :le una capa ce mt:>t-=-: t:;L-le ;:r=te;a 

o la o.:::~ ... de ~a c:.···r~.;;6-. pues las caoas di? cromo son 

relat1~ame~!e porosa~ y n~ ev1tan el contac~o del 0~19eno con e! 

metal. L~ exper1er1cli- r,a oemcstra.éc qw.e las capa.s ce n1quel sor. 

las n-·~s i:.::ecuc.C.;:.s. para p1·opor::1cnar· este t100 de Pr'Otecc:16n. 

ll l. 2. 1 TI POS DE BAH OS DE NI QUEL. 



F·1·á..ct1camenté" todos. los rec·Jbr1m1entos, con r.1quel se

hacen a partir ce =o1uc1one'i0 ~!':"tOa&, la= Q 1_·e -=.:n emt3a.r~o tiE.-nen ur. 

a.mpl10 r¿¡,ni;,o oe opera.ci6"1 re~;·ecto al "·c::.·r· oel ;lt-1 ;;a··:; ;:;ro~Os1too::; 

especif1cos, por e.;:emp!o :le l .. ~ a o .. 'J 

Dura!ite loo; '"' oesarr"ol l ódO 

sat1-sti.ctor1amente el n1auel brill~nte, cue a.Car=::. ...:r.3 ;~-:. ... par--::e 

de i.s!. a.pl1co.c.1ones pC1ra prctE:>ccioc. y oeco,·c.oa loe •ste tipo es l.=. 

!aol-uc:16r> q...ie se u-s.or~ en el l~borator-101. 

La selecc16". oel t1pc... oe oai.l'\c se reoal1:b confor•me a sus 

apl1cac.:1one-s. Los o~p6<;..1tos p¿ra protecc10n contra. la .:.~1·ros~6'"1 y 

paro una ap¿..rir.--nc1~ o;ir.:.deitilE-, previa al cromado, pueden ser de 

tr~ tipos; opac::-s. un bru!"hdc:i po:.ter1or; 

se111U::>r1llantes, r-equ1r10r!Oose solo un 119ero or-unido; brillante 1 

no requiere ::iruf\1do posterior. Cabe mencionar que s1 se reQuiere 

cr-omar, posterior al bruN1do, es n~cesar10 activar la supert1c1e 

de las p1e:~s con ~c1do sultUr1co d1lu1do al 10 ~. 

F·mra re-!:.lbtt-l"•c1.: al uso. por eJemplo en placas de 

~nipres16'1 1 "Se .:apl!t:a n1quel rt1lat1va.merite duro y res1s~e~te. Para 

lé. ele-c:trotorm.:.c1ór• ~e r;r·e'f1ere.., oe~ósltos me:11a.na.mente duros per"c 

dúctllt=-s.. 

I 11.i?. Z BAHOS TI Pl COS DE la QVEL. 



So.•~ i a~ e :ie n.1 que! • 

Clor;..,.11··c. o~ eimon.:o. 

b J &ARO CAL: ENTE T ;_p;.·C> wA"T1 S. 

Sulf~to d~ n1qJe1. 

Ac ¡do bór' le.o. 

pH. 

e) NlQUEL BRILLANTE. 

1::ó i;,,mt l t 

15 c;rn/ 1 t 

b5 r;,m/!t 

::'40 gm/lt 

4'5 9m/lt 

::.o gm/ lt 

1.5-5.5 

Tip1c:.o bal"io ae watts (b} agregar.ca agentes o.d1t1vos y Uf' 

ilgente hw.n1i:'."Ct.ar.te. 

pH. 

dl BARO DE A~TC SULFA10. 

Sulfato e~ ~l~~e!. 

~ClC10 bO"lCO. 

:?.3-4.S 

70 gm/ l t 

!5 gm/1 t 

160 c;¡m/ 1 t 

15 ¡;,mil t 

5.5 

:>>-:1.• 



G~lfatc oe ntqu~!-

Cloruro ne an.oruo. 

pH. 

Tea.pera t •. .H"a. 

Oenstodd de c.Zlrr::.ent.t:'. 

~ l BAllO PAi-<A m:POS ¡ l OS DIJR1)S. 

T e~pera. turo.. 

Oensioac de corriente. 

So.afat.o de n1quel. 

Cl~n-uro ci& n1que-l. 

Acu:i:::- b6-:cc. 

pri~ 

Jo{_~; 911<.'!t. 

30 ()Ji</lt. 

200 ga/lt 

175 gs.i'H 

40 .g,_a;J'l t 

l.S 



I JI. z.. ~ AiWJ Li ... At<i AD'JP..E$. 

:-.r. 



- ~'' o.:.er,::... 

:r _,~.:-: ::...:··: .. :.-.;;~: 



.:!..'. 

OENSl:J.:.:· DE ::::F:~!Et..-::.- '_:: :::ie-=--.s1aa.d ce =s.- ... ;.,.rite pe"'m1s;ti~e 

O~;..é-.::r.. ::!<;- :."."'~ +.:-c-t-::re~ m~r:::.:i-.¿.:jOS a--:tE?s. ~'""' ,;,~gunos l:Ja.!'\.os es 

.;.:.,.':<::::.:·· :::.-.-:..-• •. ,:.. PE-"'~T!!a> 



111. é:.. '5 Nl QUU.t~(>Q SOBR[ DJ VI:t-:SOS l'\A TI:r.J M.E$. 

~·.e-~.¿,:::.-.,.~ .::,;, :'.; .:. =· ~-·;:.o:·, - - e 



•r . .ie;• ur. c1i;,..• ~== r.ún1c·ro ::l." á.:•~r...s. E''"• c=.-it1C!a.::es. l'l'..J': pe-Que-!\,;5. 

1nclu.rt:-r.r1ü 1-c~CC.. tí.;.J:-4Cu.:::; J •::ice ~:l.!c•--:!:::r'lC:, tH>• C- S.~'=. s;.le-s,, 

$€ bitSc'fl er> 

pr.1d~· ~..,,: ... ,r,to• ,., i.,, .... .;...., 1 ··..._:.··~r- tc! :··r-·:-·~~""-:0. 

l l l • 3. 1 Tl r'OS [)E OCPOSI TO. 



Il 1. 3. ~ BAROS DE: Cl<OMO. 

el ten.ci. 

usos especiT i::':>~ esta-: ccunpos1c ior1t"!:. "! r:o~.o ic. ¡on~s ce o¡Je .. a:- !~ 

pueden var16r. A~emá! que ~n ~•tc.s com;:.os1clor1es -falta inc:lulr los 

abr1ll~ntador~~. qu~ son patenta~Ob por oiferentes c4sas de 

producto~ p~r~ la ~alvanopl~st1~. 



4!,. "i'" 

L, ~ ;• ' 

~ :-:~.-

,,,. ; : ! 

-- -· 



:.;;.'!··· 1::-:: , .. f<JT.
1 

. e'· 3: .~ 

!::::.;; el ~1dc: c.r6d;!:-:-, t'r:iJ 5;.~.7'::rs- =le-~·":a ca.:i-:::=~c de 

s;.;!fa-::i e-n ca!1da:! 'j~ !~·· ... ~e='.!::. ::>e- !::- r:'...:e "?'S" :.:n .. ·~.!eMt1? ri.a::e:· u~ 

S! s~ w~::1~¿ u~~ ce1:¡ctaá ce corr1ente de.es1aao baJa, 

el OE-P6':5iitc ¿,p=.r-e::er.1 :::ila~q:...!s::c, ir:.ent"ras ~ue s1 se ut1li.~a 

su 

Para oDtel"'e- Oepósito"S g..-•..:.esos se pL!eden c_:.t¡li=ar lcas 

oos s.~lu::-1o•e>-S 1 per-::i le s~lu::-16n l19era es la m~s em::ileada par-a 

ese 1 .: ..... 



:.;:- =::.:" ~ .. or. 

:s-~" ·e 
10! <:a i9. ! :-¡~ •.¡ 

dep6':.1tcs ce::·:= ... = _,-:.·:.··;: ... ,¿!"\'::E' t:r:.l!antes. e~r:e:::~.l~en'::e socr-e 



baJ.:1 en e! ~éll"'.IO 1/"' c•·':lmc por· uno~ c¡.egvr-cc"" ante~ d¿, 

j;l.JU'!>tc;.r-lc. .3 l.:.. 'Jt.'"'"1<::1ar.c: de .::-=.···rie'"'!:e l"'\c,..n1~l. 



CAPITULO IV 

PREPARACION DE LOS BAr:os UTILIZADOS 

res.Lilte.oc-i:. obt~r1:oc1~. 

E~ un desenQra~e ~.1c~l1no ~:~:tr·oJlt 1c= que nu1t~ la 

9ra~e y oepos1~• ur~~ del~~c~ cap~ d& :~br·e. 

me-::ton6 en 

super·11 el er 



CGNL: :;oM:S ::ir ::~·f_¡-.,.....·: .Ji~. 

f'kf.fAf..AClO~ PE Lh 5üLUC.l0t.i. 

5v ":'¡'/" 1 

5(1 g:m...- ¡-; 

5D 9n,:'lt: 

:'5 9m/l't 

5,~.-~1,-:i •e 
Jt-ei A1am2 

4-=: 

J.,- Llenar la. t1no c.-trn a;iua ho1st.a 213 pa!'"'"tes ce n1vc¡ de !.r·at1.:iJo .. 

2.- Calent.•u- el a9ua n.essta 50 •e y ac:::clona.r le-rta\nH.,.n"t.e c:on 

a91tat:1Ó""l toco~ le~ las s.ale-s ce un.s f:'~. una. 

:S .. - Complemer.to•· con a.i;¡u.; e-1 volúmen ce- trote-Jo y Sth;~·}i .ai9:.t.:i:ndc: 

hasta d;~.::·l .. e:.r c-~11:;: 2í:.':i:'!n,E"·-.t.t- .. 

ClC l P de 

1 ¡m;:. :.r:: ~. 

.:;,:: 



~- .', ·1,, en •.to 1•...lmen 

CO•lD!ClONE= LE o=ERAC!ON, 

Tempe··=·'= :··~ Amb1ente. 

T:emP!:! de !n•ners1cri 1-~ tnlf'I-. 

PREC·ARAClON DE L.:.- SCLIJC10'!. 

1.- Llenai· la tina hasta ~/4 partes de agua 11mp1a. 

2.- Adic1cna1· el ic1dG SLtliú••icc poco a poco y ~~1tando, e~itando 

las salpicaduras. 

3. - Llenar cor. agua l 1m;: 1a nast:- ·1clUl'T\en Ot· c::e··~;c1on. 

F"F.ECAUCION: Ssta soluc ió:-. es al tamer;te cor·i·cs:.-?. por lo que se 

debe~ adcotar· las debidas pr·ec3~1c1ones pa··¡, 

preparación y maneJc. Usar guantes, gogles, botas:. 

~te. 

El re=ubr1m1e~to con cco1·e alcalino cons~1tuye un mé~~oc 

en .:;cae actos br111.:>.ntes 

de oep6S!tei, libre de ~101..\ete~ 

procese ae f~:1l control, pe!- lo cu~i usAr·~rnoc ~·n b~~o de e~:e 

tipo en el p1·e~e~te tr·ac~;c. 



El i;r·t.!e':'...:- de la capa de caor-~. cc:-mc· prepa1·ac16r de la!: 

subs2c.lef"iteo.= ::3p .. vz ae r,ique~ y crorr,c, \<=.r!e ccr ur.o amp!i:ud 

•ater1.st sc~re el Que se est.1 aecos:ta.:-. .::w. ~:..-,:;r de eJemplc 

estos ~ates: 

Acero 0.0000!" d (l.0('2:!" 

La;ór, y bronce 

(1. (H) 1(1'' 

El re=wnr1m1ento que se acostum~r·a dar- al oronce e latOn 

es oro1nar1anien-:e como medida de limp1e:.:a precautoria. 

La capa Ce cobre aplicada a obJetos de cinc o aleac1ones 

con base de este metal como "'zamac"', debe ser suf1c1er.te~ente 

gruesa pmra que ne quede porosa, y asl prevenir la corros16rl en la 

anluci6n de nicuel, por este motivo el m1r.1mo espesar qu.e se 

ind1ca debe de ser de 0.0()02"' y de pre-:'erer.cia de 0.(100:3•. 

para: 

El r&uor1:1nento oe ccore los co¡etos ~e ~ce:·o sirve 

a> Obtener ur-3 mP.JOr- l 1m~ le:a preceae'ite al re-cucr1miento de 

n{q:..1elª 

.¡ ~ 



COMF·OElCION ¡)EL BARC'. 

Cianuro .je cobre 

Anodos 

CONDJC!OtJES DE OPERAC ION 

Ter..i)eratura 

Dens:da~ de cor1·1ente 

t.Jcl ta je 

PREPARAC!i:N DE LA SOLUC!ON. 

70 9m1lt 

lj)I) 9m/l +; 

:::: gm/l t 

1-3 1'Tll/l""; 

Cocre- e!ec:trol1::c:o. 

45-55 •e 
2-8 A/dm 2 

4-;, V 

1.- Llenar la tina hasta ~/3 partes c:on agua l!mp1a. 

2.- A:!:::=-ar el :::1anLwo de sodio lentamente y con agitac:i6n. 

3.- Ad1c:icnar" cianurc de cobre, lentamente con ag1tac16n. 

4.- Agita·- hci.sta corr.ple-;a.r d1soluc:i6"'. 

5.- Adicic~ar la scsa caustica y agitar. 

6.- AJusta.- !a sol•..:c:16n o5 nivel de t:""ab.?.JO c::in i' . ..;:..i.:. i~mpia. 

7.- Cc:.l:.c= .. lci: anodos dc:nti-o de la t1n.:.. 

B.- Ad1c:=-...:i.r el abr1llantador, ;\Cjlt3!" E- 1n1c:1ar ccor:=ado. 

alc:al1~~. q~e c~nt1ene c1anuro, ~~e 



prcvc~!lr ~·.e:- oa <:.r.!u!:1ó"" !'":;~··. 3 s1 ro ~e ~r:rega le:.tamer,re .::en 

ar., j t.;r: 6r-. 

SE'-t;llr: .;, l:-ter.o:,.1dac de tr·.;.::ia,:c. F(.r:o~icarrier:e ce:-e ¿;.~al1=¿,·-sfr l? 

solucl6'1::, cel res1..•ltaoo el~~ .;..-. .a.:::i; ::,¡:. de~·!·,¡,:.n l.;..s can-:.1c::ades ~e 

caela compuestc que debe a~¿;.c1,·se al b~no cara restaclecer l~ 

ndrmal1dac de! n.1smo. 

!V • .! ~ E-.:..!LLANTE. 

La m~s lmportante 

es, lndudao1emente, el 

oper,;.::: l on 

n1quelc.do. 

de la 

LOS 

revest1m1entos de n1q1..1el son aprec:1a.~os tanto por" el asoecto que 

con'fief"'en a los objetos, como pcr su alto valor pro-:.e=.tor contra. 

la cor"'ros16i )' por 'u pro::uedad de rcbuste:::er el metal ~ase. 

El niquel brillante que u:il::~re~os re=~esenta un 

neta.ble pro~reso en e:: c.?.r.-·::= oe! r,:cy.ela.c::-. Se obt1ene- de.-p6s1tc-·~ 

tr1llantes o~e no re~u1ere~ oos~~r1or .:-~r:l~an:eao, ,·eai::ando as1 

c;ued.:.:-·, :;ra.:::~ca.'tle".te, te· lf.!.~?da<.: .:;.¡ r::;:.'"l'>e--:~::: ce salt!" =el t.o-f'\o 001· 

lo•q\.Hh =esp-...•; :je! c:;.~.·-;;._•e, ;-)uE::•.:r p¿i,-;..:-..•· dl'"E-':t21·,rnte al cromc'l·:o 

O a.! ~E-~2<CO, s~·;\r ~~ ··!:?"::.·~~··?. 

~"f.: 2 _;1> - : ;-.: ; _ ....... -::~: . e"" ·-' • ,~ 



4.- Ouct:!:;>l ~::i.:-.c: = :.:-;:,c1:r.,:i~ oe .. meta. • .=e-;:;:>~1t.~oo. 

5.- La: ";:E-,..~12r.ec:: l-·'.:E•''"'l:S de: Ce-¡;;6s1tc: s::-. ~,:..;as 

'f l;:. .. ;;.:: : 0'" :=nt1.~,ua.. 

Unic::amente óc 

10.- El ::n:r=! ar&:::::: ce! ~anc ac2r~~ ~e ~clo les componen:es 

ln::n·r,.,~.~c::oe, s:.r,o ta.'!:!:1ér1 los a::::rilla.r.ta.C::cres. 

11.- G,...;:.r, pOde-r de pene-::r-~c.16n. 

lZ.- Esto~ oe~O:dtos. da., :..:.na prc::tecclón e~evad~~ r"es1stente a le 

corro:.1°""' del metal ~ase 1et·ros.o y no 'ferro:.o. 

COl"'IPOSlCIOt~' DEL BARO: 

Sulf~to ce niquel 

t~Cl~C :J6··1cc 

Abr:~lantc:.::::,· -

At:>r::: an";:;:>.=:.r-- -

: .. )•) r..~llt 

1::0 ml/!<: 

45 gm/l~ 

:.o ml/!<: 

" rnl/ lt 

5 ml/l~ 

N1!:4L:E: 99 ';, 



A¡;~tac:cr. •n:::. :,íC:o:;:pe:-·=at'le; 

F:lt:1·;;r10"'t ('"'e lr.01spe-r,sao!~· 

:-6 M/Ott.
1 

::. !::-4. ~ 

C::.r. t "! :ica 

su concer.-:.rac-:.6n determ1n.?1 la dens-:.dac de corriente, l1m1tante 

para obtener oe~05ltos de ~l~uel de alta res1stenc1a. 

perrr.:.t:ra el uso de .;.:ot:vs '.'.li;-'".:1Ca.de'=- oe c:ori·1ente ci?.tOO::.c::.;. por 

ccns:;u1enti:- ranr:io-:. rá.p:do:: de depO!;;::os. 

Clorq_!:Q. ~ QiruJ,!tl..- B~s-:.camente iacil1ta la corros1~ an601ca y 

meJora la conducttv1dad de la soluc16'i. en r,,enera.l, inc:rementanc:i9 

la conc:entrAci6in aumenta la velocidad ce- dep6s1to y l.:. penetraci~ 

en la~ zonas de baja densidad de cor1·1ente. 

cat6d1ca y ayuda 

F,h:ot;c.-;.tc:, Qf ~Q~·.- !..Jo es eser:c1cl par.:. lo. ope-1·.;.=:16r: del baf"lo. 

S1n er--r.::a.1·90, s1 •-esulta1··,;. un ~"·c.:.: :r:.-:-.E< 1,::.. c:ont.;..m1naclO'" cor, hierro 



Est~ ao··1:!antaco1· :e ouede aa1c1ona1· Sln d:lu:r, pe1·c 

se aebet'a ~erc-1· ct.1:::adc: ce hc.cer unai d:st.·ibuc:ón un11ar•mc; 

Se pL1ece cc:n':r"CUP' pc1· s1mp1e inspecc:6n v1!:1..ial de las p1e:as 

p1·ocesadas cLanjc ne se :uent? c~n un labora~~r1= de ana!:s1s. 

La falta de este pr·cducto se hace se~t1r cuando las 

p1e::as les ha.~e falta penetr·a:l6Ci o s1 los oep6s:tos son ooscuros, 

se tlende a oó1c1onar 1 ml/lt para car mas tilancura al depósito. 

Su consumo varia deo ene: :?ndc de las cond l ·:lenes de operac l On, 

tersura de las super11c1es a niquelar, br1llantes 

deseada. 

n1velac1Qi 

Abr1llanta~or ~·-Es el ad1t1vo prop1ame~te responsable del brillo 

y ductsbilidad del cep6s1to. Se puede controlar con simpl~ 

1nspecc16n visual de las p1e=as procesadas s1 no se cuenta con un 

laborator10 de análisis. S1 los dem.i.s ad1t1 .... ·os est.an dentro de loo: 

limites .. ec.orr.er1cados una alta concentración provocara cepós1tos de 

doble capa, ademAe: de ob's.:::· . .wos. Una det1c1enc:1a reduce el br~1!lo 

del de~6s1t~ )' a~a!·ece ~:na ~a~ch~ a=ulcsa en las =onas de alta 

dens1de~ de :or·r1ente. 

Abril!~:;;,.- =:'.sel a;er.te ··n .. !"'ectante, es usado para .'?'i:;orar 

la un1fo··m1d~j y eliminar e: piquete en e! deo6s1tc de n1quel 

El :JlQue-:e es ca.•_1saco por ourbuJeis ce h1ot•6gerio que se 



Bo1s:-s ~OC:c_~~.- De ;:;c.~i~·=r~:=-no ~ª~'=- .::-·.ntar· que el c,;.r•!:6n de 

los ~ncoo~ se er.c .... ~.-.t:·e er sus.::ens lCr 

1e~;er~tu~·a.- Se r·ecomlencan temDe1·at~:·as entre 50 60 ·e 

Q.!:i.- Este debera ser comprobad~ por- lo menos dos ve~es e~ ocho 

horas. Se deberá ~antener en e! ranqo de J,5 a 4.5. 

El pH puede baJarse por rnec10 ce ad1c:.1ones de ácido 

sulfúrico al 10 ~~e ... vc:1ú:Tlt::i y ~uede SUblrse mediante la adic:i6n 

de c:arbo:;ato oe nicuel. No se use ar.-.on1aco, sosa c:áus-;tca e 

carbonato de sodio para aJusta~ el pH. 

PREPARACION DE LA SOLUCION 

Se det>e usar- pr-eterentemente una tina auxiliar para 

preparar el bano nuevo de niquel. 

L~ ttna auxiliar· y !a de trab~JO ya deben estar limpias 

y en cond1c:1cnes oe uso. 

l.- Llenar• el tanque hasta :1= oartes del volumen c:=n agua l!mpia. 

2.- Calentar a 60 •e, ~antener esa temperatu~a y agre9ar, 

a~1tanda, el swlfato de niquel. 

~,- Adlcionar el cloruro de nlauel. 

4.- Ad1:ionar el 1c1do b6~1co lenta~2~t2 1 · ag:~ar ha~!~ c:omoletar 

l~ d1soluc16'."l. 

5.- Lievar el p:>-" cel ~af"ic .:; u., valer" de 5, meélilf'"ltE- 1.:. ad1C:!6r. de 



- .... e.~. l :: . .- -

:T,.r·:. -.:;;: ... ;.o;:. 

ll.- E.2-:t•·:-!;:c:-· 2a <Ecl.\·.:~6., c:)n cat~·d::::;s c-=-•-r1.c;iac::i;. oe acere ;:. 

Li:•c. .:!e··,;:::;:;::- ~.¿- r:::·--·:e~t<:- =""° ·.•.: :> ~.5 arn:: :::!1?.
2 

las p1e:as tuera ce las soluciones ?ara ev:':ar rna!~s 

C!ep6s l to<E. 

b) .- 1...as pie:rs que accidentalmente caigan de11tro del bal'io n:: 

d~=erAn per~anecer• je~as1300 tiempo en el ~~neo C!el ':anque. 

e>.- La composic16n de\ cano de~erá estar en su concertrac!ón 

de=: C<E l te. 

¡;;.r.! ... =-.·· er \;:.. i:.al1..1c16n. La c:"irr"ientc no aeoera 1nterrump1rse 

el.- De::..:.-~ c·.·1t,;1.rse :¿. ,:.:;:""td::nnac16t-i c::e l.a sc1"Jci6'1 .::e r:.iq•.ie1 ccr. 

ac .-::::=. cr6111cc. 

.. 



-..rá'Jc:.~·. ••:~·.-"" ;:.,··~ "?'O 

lo;;; ~Le ce~-:.>r. ~,_,.r qm:: i,s.~1d:!r:l': <:::n n~1c:;ic ::•-11dntjo y prwc'="~C~:;\. rle;tJt•es 

1·e:ult;:odos S·~ otit~ene.-, e.en la .;cu:16n de acio~s a1·omátu:o~ 

SL1l fonaocs ELIE sal9s, cer·:~~oos de compue5!Cs 

am1no-S1..!!f6-.:::~s, :::,,,::·.cest.:is sulf::na::o3' c.: la nafta!!i.a, fer1ol 1 

Tenol-f~ale1na, alc.:mcles pollr1nil1cos, tenolsultcr.;to sód1::::0, 

etc:. 

A menudo los agente$ aoi·illantadores van acampanados de 

esi;a!J:.ll:i1.CJ:ires 1 qt.1e son subs'tanc1as cuya princ:10.:.l fLinc16n es 

nacer q1..1e el oano scpc1·~e !~~ ccs1s de abr1!l=~tado~·es a; ·e;adas 

s1;i que les bat"los alter·ac:1anes. Es tes 

estab1l1:accr·es pueden sec c:::mpuest::Js aromat1cos mane y 

polísL.tl1on~tos benc:enosultonam1da, sales del ac:ido 

betana1tal1nsul1Q111:0, aldehidos etc. 

Lc5 abr1llantadcres ut1l1~ados en este t~aba;o, son 

form~lac1ones patentadas por diferentes firmas de proCJuctcs para 

la galvanoplastia. Y aunque no se pudo c:onseg•.nr su formulación se 

sabe que son c:omb !na:: lenes de les p1·odL1c: tos mene: ionaa=is antes. 

Los 0br·illantadores se pueden d1v1d:r· en Ces :::la~es. La 

pr1mer·s tiene oos fu~c:cne! pr1morc1ales, pr·oouc1r· wna pelic:ula 

br1llan~e y per·m1t:r· a :e~ abrill~ntado1•es ae la segunda clase 

e-st.;..r c:·e-sente::. en ur1 amp::.=. ran~o t:e concent~·aciOn. 

La se~~-=~ ~la~~ =~ ~~··flla~:~=~··e~ sen L'~~j~s p~··2 d~t· 

m¿o.yor lustre al depC5!ta, ;:e•'':' '::-:.t::r.en el H":c.:onven1ente de que 



;:iep6··:.t: ::r=- :r,.,.1.0 S·.:> .::.0~1:~. ;:;.nur:m<?'"l-;8, :~s":e 1·1ar al 

~e ni~~:? • .::L:~-. .--·éc -;;; -.:~ul~ro:J un :1?~"'.Tlt"t.;Co res:s::-nte la 

E:'"1 e.ste- lacor13tor1c· se emplear-~ 1..u·j bc-f'!:o de tipc 

con·.cmcJ:::r~l. cor. s.u!fat::•; :omo i:::.atal1:acc,-~'i. 1r.trocui:1C1cs por ~~. 

ad1c16r. de ác1a·::i sul1U· ::.e:= al elec.tról:~o. Los rc'i.:ones son las. 

l.- Gran pooer· de perie!1'Ei.c.16n • 

..:..- Excelente ,~ap1de: er, el depOs1to • 

..... - Supe1·t¡c:1es tersas. bt"l1lantes y res1stent'es a la corroe1oi. 

4.- Co!o~ or1llcnte ==~lado. 

b.- Se ~-e~en cromar ;:e:as de formas s~nc1!!as e irregulares. 

COMPOSICJON DE LA SOLLCION, 

Ac!do cróm1c:o 

Ac100 s.ul fúric:o 

Aottlvo de penetrAc16n 

t-lumecta.nte para cremo 

Relación i.B.u.Q.Q. CTomicoJ 
(Ac:1do sulfür1co> 

CONDlc1:;r .. E.'S GE C.FEf\~C!OrJ. 

Volta~e 

lOO 9m/lt 

3 gm/lt 

30 ml/lt 

5 ml / l t 

100: 1 

Plomo ant 1mcn 1 al 

45 •e 
5-7 V 



T1-?mpo 

a.nte1•1c1 :Cad, depe;,,::¡ienoo CE· • .s per·1c:1.:o ae:·. i;,a.l,1an1:ador 

pueden ser camD1ao~s ésta5. s:n que el o~no p1eroa sus 

prcp 1edaces. 

F·REF'l<f'.AC ION DE L'" SOLUC l Or<. 

l.- Llenar hasta =13 partes cel rec:p1en~e con agua lirnp1a y 

calentar" ~ 5C:•-55 •c. 
:.- Ad1c:1onar lent.i:1mente y agitando el ácido crómico, reduci1· la 

temperatura a 4~ •c • 
.... AQregar la cant1oac ce ac1do sult!.n·ic:o necesaria. 

4.- Ad1c:ionaf" el adlth·c:. oe: penetración calculado. 

5.- AJust~r, con agua, al n1vel de traoaJO y mezclar b1en. 

~.- Anal1=ar componentes y aJu~tar. 

7.- Colocar los ánodos dentro de la tina y elec:troli=•r a 6 volts 

por dos o tres horas, con una 11rnina: de acero corrugada. 

B. - Empe;:a.r a t1•abaJar. 

Notas: 1l El humec:tante se ad1c:1ona cuando por inspe-cc:i6n visual 

se observa que la soluc:lórl no moJa las pie=as. 

:> Para aJust~r el ~c:1co sulfOr1c:o agreQar 2 gm/lt de 

carbonato de bario, por cada 1 gm/lt de ~c1do sulfOrico 

en e):c:eso. 

h.Qntrol Q.€. J.i\ soluc1Ón.- Para resultados s.:..t1sfactor-1os es 

esenc1~l controlar· los s19u1entes factores: 
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c 1 Tempe-~':1~ura.. 

=e recc.m1endan d.:::·term1nac1ones per!6d~cas del conten1cc 

de ácido crónico. Con el uso de un densimetro puede efectuarse 

una P"'.\p1da aeter'minac10n d1ar1a de 6sta concentrac16n: 

ero, ~m/lt 

:!00-::?25 

210-24(1 

225-250 

17.6-19.3 

18.::-:W.6 

19.2-21.3 

19.9-21.7 

Se pueden emplear concentrac1ones de ~cido crómico m~s 

bajas que las establecidas, con la condición oe que se mantenga la 

relación 100/ l con el ~cido sul fOr1co. 

Como el cat•liz•dor se •anifiesta en forma de asiento en 

el fondo del bafto, en ningOn caso deber~ filtrarse la solución. 

Ade•~s, debe tenerse la precaución de agitar perfect~mente el ba"? 

cuando menos una vez por dia, para peraitir la disolución del 

IMl!'ncionado catalizador. Asi, el electrólito estar& s1•mpre en 

ttquilibr10 6ptimo en lo que se refiere a concentración de 

catali~ador y asi se tendr~ excelentes ,...sultados. 

IV.6 CONOCIMIENTOS COMPLEMENTARIOS 

Es conveniente hablar aqut de los difewentes tipos de 

&nodos existentes y sus caracterist1cas asi como de les div•rsos 

m4tooos de pLtr1f1cac16n de los baftos 1 pues nuca se sabe cuando se 

nos pueden contam1r11:1r las soluciones y es conveniente saber que 

hacer en 2S':Os casos. 



lf"SOlutleo::. 

E! ~odo es el elect~ooc po~-~1~0 en el oanc, conduce la 

corriente a. le. soluc1ó-: y por s.u 1orma.} pos1ci6t"\ con relac16n al 

ooJeto a rec.Ubr1r, 1n11'..J.eni:::1a la c1s~r1buc1M ClP lá corriente 

sabre es~a supert1c1e. 

En el caso de ~oaos. sotub 1.:-;., es'te e-s el que suple el 

.aetal que se deposita en el c~~odo. El JanodG insoluble tiene la 

tunc10n de cDMpletar el c1rcu1t.o el*=:tr1co a la soluc1c:.i., por lo 

que debe ser buen conductor de la ell!'C.tr1c:da.d y res1st~te al 

a~aque qu1m1co de la solucibl con o sin corriente. 

~~--Este tipo de ~odas tiene un grano .. ucho muy 

fino, con la e-structura d~ los cristales elongados en d1reccil:n 

paralela al ...alado. Su 1nc::onv~liente ~ las 11apurezas que 

contiene lFe. arena>, las cuales se eli•inan coloc~dolos dentro 

de una bolsa de poliprop1leno que evitan que estas pasen al ba~o. 

Anodos electrollticos.- Tienen el gr.no a4s fino y •u pureza es la 

ús alta de todos los tipos de Anodos, pera su disolución no· es 

un1for.e y su costo es a4s alto debido al la foraa en que se 

obtienen. 

Los ~étooos u~uale-s 5on: 

aJ ,.- .. :.1trac1ón a.través de ayudafdtro <t1erra de ln1usor1os) con 

el prop6s1to oe retener las particulas sólidas; se prepara el 

t1l~ro con una capa Ge ayudaf1ltrc y se r·;K:1rcola la •olucion. 

6•_1 



~! •:r. ce ··e>.:ene·· le.:. ~rrt1c~l<Eos sO~!Oc!>S 

c.·-~ár.1=~~: =i:-~er,C1er.cc CE: y1·.::.w.: ele c:.;nt.:-m1r . .;.c10n c,1·c.ar.1c~ ¡,,:.,. 

'=.oir.t.1d<il~1 ::e :"'··oo-, .;:::: 1:;.J,~ e= e.pn:i.:1mad.amente l t;¡rr1 ;n:i- :.:"\da v • . 1 

lts C& soluc1on. 

nace co~ e: prcpO~:t~ oe e!lm1na1· imp~re:a~ met~llc~s y se llev~ ~ 

caoo por· meo:o oe una l~~1na corruQada soor·e la cual se pasa una 

corriente de 0.5 A.•om
2 

curante varias no1·a5. 

el 



CAPITULO V 

PROCESO EQUIPOS E INSTALACION 

los de ~&nufactura y aquellos en les que se requ1e1·a real1:a1· un 

p1·oceso de 'fati1•1cac16n obten16ndose un buer. term:naoo. Asi mismo, 

se puede utlll;:at• e."1 los: C:ferenteS proyectos '/ 'trabaJCS QUE SI? 

real~:an en la FacLiltad y su única 11m1tante es la. 01rr,ens1c!:ti CIP 

laf:: p1e:a~ a re~ub1•1r. 

Lo anterior qw1ere Oec1r que se tendr.i una gran 

versat1l1daO de usos, dependiendo de los f 1nes especif1cos que se 

le ~uter"a dar. 

Debido a esto serla dif1c1l plantear una serie de 

pr~cticas especi'f1cas, pues dependiendo de los conocim1entos de 

cada ususr10 y de le· relac1oneioo que est• con los procesos de 

manuiactura / e,le-ct1·odeposic16n, se podrian plantear pr~ct1cas 

demaE1ado te6ncas l':.on fines. de invest1gac1óri pr1nc1palrnente> o 

deffias1aco prAct1cas lcomo pc~··ia se~ dar el terminado ~ un p~oceso 

de f.:.bricc-c:16r.}, 

Lo que s1 es importan~e pat•a la gente que tr·aoa1a en los 

sobr·e 165 d1st1n~~~ cond1c1ones ce traD5JO y sctre algunos datos 



ut:l:.:?-1 e--=:te- i:.::io~·ato··¡~ .. ~r;; -:ec:1·. en est.=. Si':'::-10.- se c.:.i-~r lo: 

1'unc::..r.-.e-rtr:.o;: ;.~.-,;. ::Jb':',;.:ier cl.;iuncs pa.r,lme::r::.s lmpGr":.;.r."tes y !:-.s 

alúmr.ci,- ::e~¿o,·-.,1- ;:rese-·ti-:· 1: i,;:;.r-;.~ c.:- c,;..i:_;.•·1·0: l¿..·· li>s pr·ác-:~-:as éE-

Er est.;,. secc:6r, tamt~.,... se prec.;;.e-r.-.:ara. el c1c::o ce 

~r·.ao.:1Jo p.;.r:.i ::b:.r;:.rer oerOs!!.::ts cerne aca=ra.do "fir.al. r::ioten:endo 

resu!:a::::=r. ::.;::,t!s ... '3.=':or1:::·"'· tc'lnto e-r. ~1 plano ::wnarr .. :r.!:a.:. ::,jmo en el 

oe dar prc .. tecc16r• al metal base. 

V. 1 RE:SI STENCI A DE LOS BA!lOS. 

tra.vés de las 

soluciones electrol1t1cas. es func16n de su conductividad. La 

conduct1v1dad de un bal"io aumenta c:::in la tert1per"'atura, por la 

naturale-=a y namero de i6nes en solución .. 

En elec.tr-odepos1c10n tiene impo1~tanc1a la determ1nac1Ó'i 

de la resistencia espec.1-ficb o res1stivid•d de los baPlos, pue5: 

calcul~ndo su inverso obtendremos la conduct1vil1dad especifica o 

conductividad .. 

L,;. fo1·ma de calcular la r·esis!:enc:a es la siguiente: 

s 
p =--------

~=r:~::.:ten=i~ es;-Pr1•~c?- lol"'~-dm> 

r=;: ::-:':<:::e.- e!.:. Ce 1 o,;.f"i-:.' cir-·11+l 



Füt'3to1r<:: :• •"?r,":."1' ?~~ct~·~l.!.:-s ::m 

;~Si?r:t:\6.- ,, •. msve1·sdl ;:jel :.:i..::\~C Ce ·:~!·1·'!.~nre .::fm2> 

~or ~e ta~to l~ conouc~~~sl1d~d ~specl~~ca ~º' SE! 

i::s c~nven1er.-:e tener en cuenta la irifluenc;.a de 1:-

tempe•·atwra en el valot· de 16 resistencia. 

? ::p (l-o.(t-16)J ' .. 
donde: P,

8
==Restst1vidad a 18 •e 

a=Constante para cada liquido. en este caso. 

Aqu! se detH:!'r~n obtener las resistencias d~ los banas 

existentes en el laooratorio 1 usando diferentes Areas <secciones 

transversales de paso de col"riente>, • diferentes temper•turas y 

vcltAjes, entr•9ándose obs•rvacione5 y conclusiones. 

V. 2 llEJllDA DEL ESPESOR. 

El m•tcdo m~s usado para medir el espesor de una capa es 

disolverla y determinar el peso de la misma a partír de una 

muestra cuya irea se conozca. El •spesor se calcula as!! 

T 10 __ w __ _ 

A O 

Conde-: 

T= Espesor (m11"1} 

~~ Peso ael recubr!m1Pntc t~ml 
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0= Pese ee~eci~:co ce! de~os·to. 

F.sr,:; r:c:1:tar l,:; re;..t:=ac16n ce é>~tai prác't:ca er lu¡;¿;.r 

ce ci-.;:.:: Jer el re-cutt·1m1ento, lo c:u~: t•equ1ere de t;i•·¿¡.r. he.O! l 1dac, 

se pes.sr~ le pie:,:; ::r.te-s y de~PL·é-s de! recutir"Ur11e-r'to otil;.en1éndosr· 

el pese del rE'cL.b··l,T.1e-':::. y, ccr::c:...?r.dc e-! ,11·eo, se ·poc~·a 

ceterm1nar f~c1lrr.E-·te ~l es~e-!:or del cer6s~to .. 

Aqui, :e puede JUg3r con las s1gu1::-nte~ va1·1.:i.c:,~<S: 

te'T'iperatura, t1empo de dep6s1to, 1ntens:dad ce c~wr1ente, ·iol~a:e. 

Debiendo ;:::ierrr.anecer : f l Jas y variando una para Observar !:is 

ef•ctos que ocasione. en los d1 ferentes bal"íos .. Se deberi prepa1·ar 

una tabla para poder ana 11 .:ar en forma r~;i ida los resultados y as! 

poder real1:::0.r comentarios y observaciones obJet1vas. 

Como conclus10n de ésta pr•ct1ca se podria obtener, eri 

forma 1nd1rec:ta 1 el rendimiento de corriente de los baf"!os mediante 

l& •1guiente expresión: 

donde: 

W Eq l t TI 

TF Rendimient'! de corriente. 

W= Peso d~l recubrimiento (gml 

Eq=Equ1valente electrollt1co <amp-horal 

i= lntens1dec de corriente <amp> 

t= Tiempo (~or·asJ 

Como puede DO!~~v?rse e~ ocdr16n desa1·rol!ar• otra~ 

prictica~, ~n tanto t~ór1c~s, pero su oDJet!~l~~d oepence en ~rer 
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V.3 PROCESOS PARA DEPOSITOS ELECTROLITICOS. 

E! ~reserte t~aoaJo tiene ~or oc~et1'c fundamental 

de tabr1c:"!.C!6-i q•_.e ~·ecu:e·•.:tn 1.:na, E't=·~r!e"'::~ ag-a:iac:.e :"!. la vista o 

un~ alta rcs~s:a~c1~ al ~ec1= ~mcient~. Fara io9rar ésto se 

requiere se~~11· e: s:;~1e~te c:clo :e t,·abaJo: 

1.- Fre~?ract6n oe le su~er·hc1e. 

~.- Dese~grase elec~rcllt:co. 

3.- EnJuac:,ue. 

4.- Activado tdecapaco> 

5.- EnJua;iue. 

6.- Cobre alcalino. 

7.- EnJu•Que. 

8.- EnJuague en ic~do sul10rico &l 10 X. 

9.- EnJua9ue. 

10.- NiqL1elado. 

11.- EnJua9ue. 

12.- Cromado, 

13.- EnjuaQue en agua 1rJ•. 

14.- Enjuague en agua caliente. 

15.- SecaClo. 

En l.;i. de preparación de 

interviene~ una ser·1e de p,..ocesos mee.in ices'· 

superficies 

qui mico~ 

electroquJm1cos desarrol la:fos de tal forma que se complementan 

para d~r un re~L~ltado sat15f~~tc~1~. 

L<'-s c·oe,..:-:1ones ,;,ec~n1c.;.s de pr·e:Ja.~ac16n como el pulido 

pueden ser ccm~le~ent~das por ur proceso de electropulido para 

re:: tt ir el 



:~oe ~~~c!on~1· ~qui c~e les ~--~=~ec~ m~cAn:=os e: 

Pt"?c.;··a~~é-. :.=r•tO oL:li•:o =·~"· 3;:i,·.=.-:=1vc:> de ~:':'-:rentes ~rados, ·:'.:!-.ic 

e! abr:!:~~~aco ~ecen es~3r ?:·~~entes 1~~v1:~~!e~ente en un :5~:e~ 

c=n~t:t~1=~ por ope1·ac1cnes m~:~n1cae 1 auim:c:~s y elec:•·oquim1ca~. 

Que 11gad,;¡s er.!re si sean ca;:!aces de p1·c.porc1onat· sui:art:c:~s 

comp1e-.:ame:'"'t~ ter"sas, l lbt"es de 6':1dos, pe; :cu las grasOSé:IS 

lmpure:as, para ~se~urar un~ e.:celente cal::a~ en la peli~u!a 

depos1 tac:-. 

=:1 paso nómero oc.no s1rve 'fundamentalmente para ev:":¿:.r 

que el ba"o de nlquel se envenene con el ciar.uro prei.:ente en e: 

bai"iu de ccit·re o el oesengrase. 

=ara hacer mas económico el proceso de cromado se pueoen 

eliminar :os pasos seis, s1ete, ocho y nueve pasando dit"ec:tamente 

del desen~,·ase ~l ni~uel~do. 

Para obtener el coori zado o el niquelado como acabados 

finales. cepend1endo del proceso de fabricaciórl que se eEté 

reali::ano=.i, se siguen b~sic:amente los mismos pe.sos como se mue=tra 

a cor.t1¡.·_:.::!6.,, 

ClCLC PA=; COB~JZADO. 

l.- Preparac.16n de la superficie. 

~.- Desen9rase electrol1tico. 

- EnJ!.IC.g\..!~ • 

..;, -



Cac1· ·.· ~;lr:i.: Lnc. • 

. ? · - :;:"~C.lCC:. 

Ap l ! c .. ;c lOn ce laca ~1·ot2ctora. 

En el p1..1nto número se1:: se da1·a 1..1n r~empc mucho mayot• 

que s1 se t··~tar·a del proceso ce c:•:mado. El pun:o nueve Sl!"ve 

par·~ ~··e.~~:t· el ooaca~iento del t·ec~br1m1e~to al~··;~ndc la ~1da >" 
el t1·¡!:: ~e! acaba~o. 

Es pos1~le Que ~:-e'.10 .:.. !a apl1cac:6!"1 de la laca 

p1·otectcra se 1·equ1e1·a un leve b:·uft1dc para meJorar la apar1enc1a 

deco1·at1~a del 1·ecutr1m1ento . 

. CICLO F·ARH "l!QUELADO. 

1.- Preparac16n de la superf1c1e. 

2.- Des~ngrase electrolit1co. 

3. - EnJuague. 

4.- Activado <decapado>. 

S. - Enjuague. 

6.- Cobr·e al~Alino. 

7.- Enjuague. 

e.- Enjuague con •cido •ulf~rico al 10 t. 

9.- EnJuague. 

10.- Niquelado. 

11.- Varios enJ~·a9ues. 

12. - Secado. 

13.- Apl1c:ac:1ór, de laca protectora. 

t'iqLL1 se seg1..i1ran las m1smas observaciones que en les 

c1=l::::s ,::le c1·omado ::,.· cC"br·1::::.do pues son procesos similares. 



V. 4 EQUl PO \ITI LI Z>JX> EN EL LABORATORIO. 

F.:.1·a. l.= :.r.-~lemer.:-;;c:.6r. ce é!te :~::or-ator10 se reciu:r:o 

del 5:~u1en-:e ~~-:~e: 

-T:. ;~::. 

-F:l':r:;s 

~lgunos ce estos equipos fuér·o~ facr1cados en el m1s~c 

ccr:ipraron en tie~da;; 

ESPECIFICAC!ONE5 OEc EQUIPO EMPLEADO 

TINAS. 

Estos equipos son empleados para preparar, contener y 

usar las solL1c iones elec:t··ol 1 t ic:as. Para s~1 fabt·icaci6n se 

ce construcción, el 

s19uiente f.:..ctc·· e1. cons(derar fue s1 se requeria recubr1m:.entc 

especial o no it~~andc en cuenta la res1stenc1a al ataque de :~E 

soluciones invcluc~ad~sJ, aparta de estos factores en algvr=~ 

casos se ~eber.\'"': c~11~1.:er~r· otros de mer.or lmportanc1a, los cu~ 

para nues:rc c?so sen irr·~lev6rtes. 

En nu.zs-:1·0 c:i.so, se re-qLllr":6 ce 14 t1n~s en tctc.t oa .. ~ 

aoarc.;. ... los rec:.1t>r1,,..:e-.-:tc~ a ...... ;.:-!:c.;...-. Se fa.cr1caron con l~r:.:r~ 



···'= i l 1 =~ran p.:ot·a e\ 

cobre elec:trolit1co. 

Cuatrc se recubt·1er·on inte··namente con re5!n~ ool1•ster 

y res1nr epO :ica, pt'e"'1n1é>ndn asi el ataQ\.!E ouim1co de las 

50luc1ones de oe:apado y activado, as! como de los ba"~s de n!~uel 

y cromo. 

REcnc¡c;.ooR !JE CORRIENTE. 

Obviamente el requisito ma.s importante para el proc:eso 

de electrodepos1ci6n es una fL1ente de corriente directa de bajo 

voltaJe. Como la energía eléc:tr1ca, generalmente, se distribuye en 

forma de corriente alterna a 127 O 240 volts, •s necesario un 

rectificador de corriente poder real 1 zar los 

electrodep6sitos. 

Para poder caracteri::ar el rectificador apr·:ip1ado para 

el laborator10 se cons1der6 que el cromado es el proceso que 

req\.11ere de una mayor densidad de corriente ( 19 A/dm1> y, que la 

caoac1dad de las tlni:?r.s no aceptan una. suoerf,c:1e mayor a 4 dm2, 

para cualQu1er• proceso. Entonces ~e requiere un ~ect1f1cador con 

capacidad de 76 A. 

Adem~s el !:Jan:~ qLte mayo~· "o!t.:1Je rec:iu1er-e es el cobre. 8 

volts, por lo que lo ideal ser!~ enco~tra1· un r·e=t1f1cacor de 8 V 

y 75 A. Pero come~·cialmentE lo c~ie se encontró fue une de 25 V 



l~r;:;or::.t::w:c. 

F"ILTF-.OS. 

el :?C:!rcl 1 t: tc .... :..s 

tnter·1alcs las 

los seo1mentcs 

acurr.ula~o~ er e~ tcndc de ::Js tanques. FrlillOt'Cl•lmente lo~ bo.Nos 

del t:.po or1 l larite ne: toleran :.mpure:.!s er. suspans16.""J, r;1 tampocc 

permlten impure:.c;1s :r~~r-.1c:as en scluc:.on, pcr le que ha.y que 

t1·a.tarl.:as C:ir. i::a:·t6 .. act:·.tadc '/ '..lna 11ltrac16ri posterlor par.?. !a 

correcta opercc16n c::e estos ba.l"'ios. 

En los talleres de e!•ctrodepos1c10n se ut1ll~an dos 

tipos de filtros pr1nc1palmentei •l de platcs hor1:ontales y el de 

discos hcr1:ontales. 

En nuestro caso, r•sulta incosteable un filtro de "5tos, 

pu.-S los vol~menes que manejamos son min1mos y no de uao continuo. 

En Ht• laboratorio ise us,¡1•A.n mantas y papel filtro en 

los ba"o~ que requieran el filtrado l niquel ba5icamenteJ, y ~te ... realitar.i, prefe1·entemente, antes de comenzar la 

e lec trodepos ic: 16n. 

CALENTADORES. 

Todos los bal"los, con e~:cepc16n o.el decapado y activado, 

requier•en de una ten:peratura de operac10 .. , mayor a la temperatura. 

ambie~te 1 para obtener los meJores 1•esultados. Dados nuestros 

requer1m1ente:s que son baJos, p1,.1es los volúr'!'lenes que maneJamos son 

nin1~~s. ¡por econcrrl' ~e accu11·:eron 5~lo cuatro resistencias 

tcale,-;-:.::icc~·esl. de::.: .. <l. 



., ,:•·:::.r:-.: por lC <::c.nto n.: .:~n-:."rr.:.r.::· ·i'· c::.c:t'.'.:3 :.:.!\:.:::, c.::-r lo ..:.ue 

oD~enc· ~ ..... ne- opf"~• ¿, .on sc-::.~1act::1·1c. 

Los otros dos =aler.taa=re!:. tienen l.a cu!J!i?,.t.a de ';¡:;irro 

1 se e~;lear1r para c~len:~r los o~~cs d~ ~ese~9r~se y coo~?:~~o 

MESAS rE T1'AE<.:OJC. 

Estés =.e filbn.c.ar:.n c::on s::Jlera y la1un• cal1br'e 18 1 

en~amt.!adas med1ante soldadura de arco, una con un 1rea de 1.0::> m 

x .~.1~ m, espacio su11c1ente para contener las tinas de tt·aba~o y 

la otra con un ar"eai de 1.03 m 4~ cm, para sostener el 

ret:t1"f1ca.dor y el material que se3. necesar10 durante los proceso& 

de 1·ecubr 1 mientes. 

En la 5iQuiente f1~ura se muestra la distribución del 

lat:Jora.tor10. 
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ANE:'<O A 

CONCEPTOS BASICOS 

E,;: ·~l·i~ll QL'E 

corsi!:lenu-á""' :;:61;, las ,.,e=~;::-~ce<::. je. los ;;al.·an::¿ac:cre'i por lo QL:e 

no se cara.n e·:?! ~,;a::v:.-.e; t.!t'"'I ~rc-t.1:0.:as CC'T.O fl1e··a ce de;:;ear·:r.. 

re!at11.·o de c1..1,..lqu1e1· eleme~":c c.:a"ICC e:: t:.e<::: :.e m!:=e e~. ¡;_!"'ames. 

As!, 2: ~t·amoE de soc1c ccnt:enen wn mol ce ~tornes ce sodio. Ur 

mol de i.tomos ce n1erro pes.:..r ~5.8 "'ramos. Ur" mol es el número do; 

mol•c:::ulas ccntenidas en el ~ese molec1..!la1 .. relativo de ur. co~p1...1es':'o 

cuando ese peso es medido en ~ramos. As1, 44 gramos de d16i:1dc de 

carbono cont1ener. un mol de m::;lKulas. Un mol de molé=ulas de 

nitrógeno pesa ~8 gramos. 

El verdadero nú,.rero de 

const1t1.1yen un mol es 6.o::; io 2•. 

molkulas o Atemos que 

se le ha denominado el 

PESO ATOMICO.- Las pes::is at6".'•!.:::Js dan los pesos rel~:ivos ~e lo.= 

elenent::is. Or191n~lme-nte se to1r,6 c~mo Oase de comparac16n el 

o~:igeno, al que se le as19n6 ur. oeso ce 10.(1 • En es!3 f:lrma, el 

h1dr6;s-11::> re:"...1!ta ce.-. 1..1""1 pese ;.t6T>1co de 1.0(1E • Se pret1r16 el 

-, 



DETER)IIHACION DE fORllULAS QUIMICAS. - Sl cor.c~oto .;., "'el "'s 1\U~· 

qu1rr.1ca.s. E: lste .•• :--<?- n:•.~=':ó'"'i e"'.":r"=" Tic.le~ C!e .l~cmos ... !as tCr·m>J:.:.s 

Quim1cas para c~moue$~O~ ~~r·~~oos ~or e~to5 ~to~cs, cc~c o~e~s 

verse estu.d1a.noo l~ reutCl6,.., entre los 9ase5 ae h1d1·0Q•no y de 

clr:iro para 'for1na.1· c:loru ... o ce f'11dr09eno gaseoso. La reacc::1b'6, pueoe 

e~:pres~rse come S:i.\.'...!E: 

2 vol (¡menes de e 1 orurc de 

110.l urrien de e: l Cr'':l 

mol~ula de clo~o de h1dr~eno. 

~ol de hidrógeno 2 moles de cloruro 

=::=:c::::.:i:i:;-;:;:=) 

1 mol de cloro de hidrógeno. 

como el h:.~rOgeno t:·f:?l c'i'oro 9as•c•os son d1at6micos:H1 y CL1 
poOemos escr3b1r, por lo tanto, la reacc10M s19u1ent-a: 

.. 2HCI 

Cabe mencionar aqu1 que una f6rrni..1la e~:presa, •dem~s de 

los ele~e~tos comc1nados, la cant1daC oue de cada µno se encuent~& 

p,..esente. E:s decir, una fórmula quimica indl.Ca. li? p~·o~c,...ción molar 

de los ~::t:1~·s =cmc!:1aOos '<!"" un cctt10úest:i. 



·. r ~ 

de : .~-

com::-os :e 16~-· c.:-n$tCr·'tE. 

El ,:;:,noc1m1ento ce las c~ll'l:i.::S1c;ones en pese y los oesos 

atómlc:.os r·elc.::,.,.c.·s. l!e·..-a a la ~-e-:.;.:!6'1 molar· de los átonic~ 

comc.~nados en el con.pues!::-, la i-elac:6í· molar r.os da. la 1o··m1..1l= 

m:..s S11f•ple de ;..1n compue-=:to. En ~!guncs. ce.sos. !a 16rn-1ula m~: 

s.1mple dE un com:iuesto es 'tamo14tr. la. "erdadera 16rmula, m1Ent1·a,;. 

q1 . .1=- en otros es ur-• múltiplo oe- su "f6rmL!la rr1.as simple. 

VALENCIA.- Es la capacidad de comb1riaci6n de un elemento en un 

compuesto, el cono~tm1ent: de las valencias es clave para escr1b~r

ccrrect~mente las "f6rm~1~~ de l~s ccmpues.tos. 'en la mayor!& d~ 

los ltoro~ oe Quim1co y T1s1~0-q~1~1ca e. lsten tablas de lo~ 

valores de la valencia para elementos. y compuestos). 

Los val ores num•ricos fueron estab lec.1 dos por qui mices 

del siglo XlX y se basa.ron en la siqu1ente de1intción: "Le. 

valenci• de un elemento es el numero d• ~torrios de h1dr6geno qu~ 

eciuivalen .i un &tomo del elemento". Por eJeinplo en el caso del 

agua un ltomo de ox1Qa>no se col'bbina con dos de hidrógeno, por lo 

que decimos que la valencia del oxi9eno es dos. Algunos elementcs, 

especialmente los metales, no se comt:nnan fj.cilmente con el 

hidr«1enc sino que-. requie!'"'en cond1c1ones esp~c1ale5w As!~ es 

posible reempla:ar el .átorno de htt:!róqenc del j.cido c:.lorhidrico 

CHC!>, por un átolf:C de sodio (Na.l "formando cloruro de sodio 

<Ne.CU; de a.qui que la valencia c!el sodio sea ur.::J, 

Much03 elementos :::lr"esenti'n v~r1as valencias de acue~~:jc 

con el t1pc. de corT:p1...1esto er. el cue se- enc:ue>ntr,:1.n ~resentes. El 



es cos. se di:.s!Qni'ln c::mi: -fen-ooSo!!. e., <;anta que er, ":caos ~quel :o!"' 

eri cor,oe ia. ·..1,:.4enc:1~ oel t·nerro sea tre:. se ci::-ncm1nar.an 'fér1·ic:cs. 

VALENCIAS COMUNES IMl'ORTAHTES 

l'IONOVALENTES 11> 

Amonio 

Hidr6:;¡eno 

Cobre t o cupr'"Oso 

Potasio 

Plata 

Sodio 

D 1 VAL ENTES 111 > 

Bario 

Calcio 

Cobre II o cCI;lr1co 

Hierro 11 o ferroso 

Plomo 11 o plumboso 

Magnesio 

,..rcurio o mercuroso 

P'tercurio Il o mercúrico 

Esta"º 11 o e~tanoso 

Cinc 

TR!VALENTES <l!!l 

Aluminio 

Antimonio <1111 

Ars~1cc \II11 

Cromo ( 11 I' 

~:.erro \!lli e 'f•rr-1=0 

77 

NH • 
H 

Cu 

Y. 

A9 

Na 

Ba 

c. 
Cu 

Fe 

Pb 

l'lg 

Hg, 

Hg 

Sn 

Zn 

Al 

Sb 

As 
Cr 

Fe 



una reduce l ón. 

El prime~ ca~o supone la 11berac10n de electrones, 

form.\ndose l.:.n tón m~s :ios1t1Yc <aumento de valenc1aJ: 

ll~ H o • ===-===,' 

Na1• e ·-
Ht• + e 1-

Toda• estas reacciones se llaman r@acc1ones de oxid•Ci6n~ 

El se9undo caso prev• una aceptac16n de electrones pa~a 

hacerse mAs negativo td1sm1nuc16n de valencia): 

1/2 o o 2e ·- 1;:1::::==> a•· • 
1/2 Cl 

o .·- ====•> Cl o-
• 

o.,; ... :z.•- ···•=) Cu o 

Todas l•s t'"W'•cciones de esta clase que suponen la Acept•citr\ de 

el•ctron••, ~~ llaman rw•cc1on•s de reducción. 

una 

•tmult4f)ea. de reducci~ pa.ra completar la. transterencta del 

electrón. En l•s reacc:1ones de 0~1dc-red<,,.1cción., Q REOOX, hay 

tran&'fR...-ncia de electrones de la sustancía que se Q>:id• • la que 

&e reduce. La sustancia don~dora de electrones se oxida y ls 

receptora se reduce. 

NUMEROS DE OXJOACION.- Se- ha- cse'f1n1do la o~;ldaci61 y lr. reduc:=1ór1 

79 



·:omo ~om11·e,:;cc1one<.:: con dor·.C:\r.:16n J ;.:l:!pt.:-·-~16n de electrones. pnrc 

ne ::::~µre :se r-ued<:· a~1:erm1r.at- ..:;ue .\':cma, o :ón, es f~' •1erdac;·rc:: 

Ccnaoo1· o re~eotora je les ~15mos. Po!· tanto, 10~ q~imicos h~n 

def1n100 un& ~~op1edad f1ct1cia de !os ~tome~ que per·m¡t~ segu:r 

los c.:1m1Jios de lo'!. electrones durante las reacciones rede·: 

<on1doreducc:16r.). Esta propiedad se llama "número de 0>:1dac16n". y 

sirve para indi=ar el estado de 01:1dac16n de~ elemento. 

EQUIVALENTE ELECTROQUINICO. - De un e!aimento a grupo de elementos, 

es el n(zmero de gramos depos1taoas, de los mismos, por el paso de 

una cantidad de electricidad de un coulomb, a trav*5 de un 

electr6l1to. Según las leyes de Faraday los equivalentes 

electroquimicos son proporcionales a los equivalentes quimicas 

(pesos equivalentes>. 

PESO EQUIVALENTE.- Es el peso atómico de un elemento, dividido 

entre la valencia que muestre en el compuesto de que se tri1.te. 

"PRIMERA LEY DE F'ARADAY" 

La cantidad de cambio quJmico que se produce en una 

electrólisis es directamente proporcional a la cantidad de 

electricidad que pasa a travn· de la pil~ el•c.trol1tic:•. 

"SEGUNDA LEY DE F'ARADAY" 

Para una cantidad dada de electricidad los pesos d• los 

elementos liberados elec:troliticamente son proporcionales a sus 

pesos equivalentes. 

IONIZACION. - Para e><pl icar los fenómenos elec:troquimic:os que se 

producen en los electrólitos, Arrhen1us <1887) formuló las 

siguientes hipótesis que se conocen como la teot"'ia de la 

d1soc1aci6n electrolit1ca o también como la teorla de los iones y 

79 



,.:;L'E' V 1í.C: :i:·· \;• 

i=>.- L: (;i;;:!wc.6- ~rc· .. :ic.:. :a :~ui:ti..1r·a mcle-c·~i:ar de los ác~dos:. 

sal;:.s y t>as.:-s e'"I l6ne::: ::: 1r3.ymentos e!c-.:tro: 1:acos Que son de dos 

tipos, po~:t1vos y n~Q6t1Jos. El fragmento pos1t1~0 recibe ~! 

nombr"e ai;;. r:,;,,t16-. y e! nec,,a.t:vo el ce ar:6n. 

b>.- Un cat16:i oe val~-;c1a "n'' lleva una pos1t¡-1a 

e-Q1..1:vc.lente .a "n" veces: 1:- :::,;u•ga el~tr1ca Oe un e~ec:t1~6:., a le. 

que se des1~na come "e". Un an16n de vc.lencta "n·" lle·1a una cart;d 

ne9at1va l~ual a ··~ e''. 

e>.- La carga elKtr1ca de los i6nes les con'fiere prop1edades 

espec1ales y en particular aquel la de no peder actuar sobre las 

moli&culas. As1, el 16r1 (N..T1•1 no descompone el o1c;¡ua, en t,:1.nto que 

el sodio <Na> •i la cescompona. 

ELECTROLISIS.- Cuando una c.ornente eléctr1c:a atraviesa un 

electrOlito, los iones se Cle•plazan en la solución. Los aniones se 

dirigen h•c1a el inodo <electrodo posit1vo> y los cationes hac1a 

el cAtodo <electrodo n~c¡¡at i ve). 

H1•ntras est~ en movimiento, los ionei;, no ejercen 

acc i6n quim1ca, pero tan luego que un an1~ toca el .,,oda, 

abandona sus ' cat~9as.._: ne9at i vas y vuelve al wstado de ,ltomo. Otro 

tanto sucede en el citodo, pero ahi el Ci'ltlOrl recibe una carga 

"e", la c:ual lo res:ablece como a tomo. 

El electron cedido por el cátodo es transportado al 

•.nooo, lo cual ase~cra el p.;1.saJe de la corr1ente a tt~av6s del 

electrOl:.to. 
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Far otro le-de., se sat:e qL.1e e? cep6s1to otiten100 e~ 

·t,unc!6n ~1··e-c:·.a ce !3 C:ii.ntlCáHl de elec:tr·1cic:1ac :n.1e se hc..ga pasar 

mtra,es ce l.:. sc.:uclór1. 

!0_11
, coulon.t:is 

conoc:!endo c:we E-n un mcl ri.:.y .:::.(1::, ~· 1,.,ZJ •tomos, s1 es-:o-=. sor 

monovalentes, se r•equer1r·án 9~5(1•.1 coulomos para 

totalmente dicho mol. 

As!, por cac:!a 96!:".1(1 ampere-segundo que pasen at r.:..vés de

una soluc:16n conductor·.!\ c:on iones monovalentes se octiene un 

dep6s1to de PM 9ramos~ c:ionde PM es e_..l peso mole::ular del catión 

disuelto. 

En una soluc16n con iones d1valentes solamente se 

obti•ne la mitad de PM depositado, deb1do a que se deben 

neutral izar dos elec:trones por c:ada A tomo. 

Se dice que un 1araday, F, corresponde a 96500 coulombs. 

En formo. general, por ca.da 9b500 c:oulombs empleados, se- depositará 

el peso equivalente~ del material en soluc16n. 

La mayoria oe lo~ metales son buenos conductores de la 

electr1c1dad, por !o tanto, ;:i ... iede-n ser emoleado<E como elect•~oooc: 

p~ra obtener un dep0~1to electrolltico. 

Rendiln.i~nto de corriente y rendimiento ~n6dico.-





ANEXO B 

CONTROL DE BAROS ELECTROL!T!COS 

1).- Ot:5er·v.:.c:6r. ce- i-:.•: r·esi..,ltodo:, bets:..r·cose- er-n l~ e oe1·1enc:2. 

::1.- rl~c1endc i:;ruet-os c.: e-JE?ctr·ooepc~1c:.6n b.:..Jc:. cond le 1 or.e~ 

contr:;.l .:,,ja:. 

08SERVACIOH DE RESULTADOS. 

Como es ob'"l::J éste métoco es apro .. 1mado y dePei·á estar 

sustentado por una affip~l~ ~ .. per·1enc1a por ~~1·te ce lOE enc.:.rgadOE 

e~ re,~1l8r y contr·al•r lo~ b~noE. Po~ lo que no cebe EuO-e~t1marsE 

con 

e~per1me-ntado o con co~oc1~:~ntoE bi~1cos del proceso. 

El m•todo se b&sa en que todas las cualidades, med1bles 

o de otra !ndole, de los .:.c~b.ado:. eiectrolit1c:os la mlt.s 

reconocida, por s1mple insp•c:c:1on visual, es la apariencia de'1 

rwc:ubr1miento dur•nte el proceso. 

La inspe-c:c10ri visual s.~ aplica principalmente con 

recubr1m1entos e acabddos decorativos. Lo rrii..s 1rec:uente es 

determinar el grado.de brillantes en •;tos acabados. 

El grado de un11orm1cad dEl lustre es ocasionalmente un 

los dep6'!: 1 tos que proporc i oni!r, 

resistencia a la c-orros16.... Otf"OS fri.Ctores importantes a 

1nspecc1onar son •l e-olor 

mate o escarch~do. 

la textura en los Acabados sat1na~o, 



En ~ase~ l=s r~s~::•~os ~~~ei-~a~os se pue=e tene~ ~n 

~ . .-:.ncram;;. ampl:c :ie: •Jr.:.::.or~::'.:.i?ntw =e .=s ~anc:. ele:~roc.._·1m1co!. 

t1·i.!;: le cual se ~ueoe-. tc:t,3~· ac::!:'l"'lES lnme=:.atps ¡:.:•·a. con·ei;i:.r y/e 

meJorar los aep6s1tu= obten:.eos. 

Como se mer.clor6 en un p1•1nc1p10 este tl'1•todo es 

apro}:1maoo y sOlo pu.C"Ce- s.2·· .:-;::l1c.:i.Clo ;:o•· ::ier:o!"'lal e::per:o. Por lo 

que s.1 no se cuenta con él e e-1 pr.::iblema se c:ompl ic:~ se- oeoe1·i. 

rec:urr1r a otro tipo de c::>r.trol. 

PRUEBAS nSICAS O QUil<ICAS. 

Este m•todo es de gr·¡¡¡i 11nporta.ncia en el control de los 

baftos elec.t~cl1t1c.os, su e~act:tud puede ser tan estr1c.ta como se 

requier•, depend1endo del personal y equ1po con que se cuente, 

pues s1 se pretenoe t•ner un control estricto de los componentes 

de las soluciones, ~e requerir• d• la habilidad de un ~u1mico y 

equipo de an~l1~1s •ofiaticado, 

econ°"1ico ~ los talleres 

electrodeposici6n. 

lq que no •ie~pre es 

dedicados a 

práctico 

procesos 

ni 

de 

Es conven1er,te poder comprobar la compos1.::100 de los 

scluc iories 1 con c:ier"'tc. 

frecuencia y obtener r·esu!ta~os rip1dos oa1·a efectuar aJusteE ~n 

las soluc:1one-:.: ante: de que se presenten en le electrodepos1c10n, 

para le· C\.Jc: eo:: co1r.cr. a;::!1c:ar rr,é"";odos Ílo tan e::.oi.cto5 pues los 



re.:o.c.:10,.os ,• :riat;.•·1al qu!'fl1::r: :: l-..::1'...ISO i:e p:..!eden :::cr.se-r:!":r los. 

estatJlec1.r11ento~ espec1~l1::ioc: ¡:;r: equipo y m.:ito?r1ales pr..r.;i l.?. 

el presente ti·ab~JC. 

DEf'OSI TOS EN CONDICIONES CONTIWLADAS. 

Este es el ún1co mé::ooo para controlar muchos de lo:. 

Te:ctores que- 2r1terv:enen en el manten1n11ento de loo:. be.Nos, 

5LIP1 ier.dc· venta.JDSOíl•E"nte tanto métodos 

2nspecci6n visual ¡:ira.ct1ca.. 

Estos factores son; 

11s1c:o-quim1cos 

a) Agentes ori;¡.:t.rucos qÜe se ad1c1onan a los baf's:oti 

b> Productos de de-scompos1c16n. 

e) lmpure=as er, los ba!'ios <or9iA.n1cas e inor9á.n1cas>. 

dl pH. 

e) TemperC1tut"ci. 

f> Der,s1oad oe corr~ent• .. 

como 

Se han prop...iesto diversos m•tooos para la re.:.ll::ac:10n de 

estas prueoas 1 pero el que 9eneralmente ~e usa e~ el de 1~ ''Ce!~a 

Hul !". l.:. 1unc1on oe la celda es prc:!uc:.r por c:onf1gurc.c10~ 

ge~HTJé':r'lCa ._1:-. Cep6;.1~::i c.;.":.6~1co e-: la s .... ioe--i1::1e de una ola¡:~ C:l e 

repro~u=ca las c~,...a=terist!cas cel oep6s1to ~ todas !~s de~s1dace~ 



eo;; ce i;ic-af" lmpor·t.:a:nc::..r. par--'· m.:.r-,t-e·ner- e1 !:'i>r'io en c:onc1c?or,e<E: 

6pt1ma~ de oper.:..c1ó!'1. Meo1c.nte é<>.t.ai pr!..iE't:'.11 el a::e•·aoc,- pod•·:t 

r&conocer !nme~t&tame~te 1~ c~u5a ~e: crocleme en EW b~no ~· e! 

med1c ae ccrr'e91r·lc. 

PRocI:OHllEHTO PIJU. HACEI! PRUEBAS DE EU:CTltOOEPOSICIOH. 

Fara hacer una prueca en l~ Celoa Hull un~ muestra de la 

solucJO.'l se toma con las pre-c:aL•.cioncs conven1entes._ que son: 

llevar el tanque a su nsvel de ope!'actón ;¡ ~g1tAr b1er. el banc 

para a5e9u1·ar un6 muestt·a recre~entat1~6. Se debe usar una plac~ 

de prueba y un,a ¡:laca cat6d1ce limpias y selecc1ona.t• el anodo 

aprop1aoo. En •lgunos oaf"iios es necesario un ~odo lnsoluble, en 

tales casos UMicam&nte ~ 6 3 p~uebas pueden real1za~se en la misma 

solución, lo que no sucede usando •nodo5 solutles 1 pues se pueden 

hacer hast• 8 pruebas. 

En baftos que requ :i eren •g l ta.e i 6n, se puede emplear una 

varilla de v1dr10 movida manw.!ilmente fr•nte al c.itodo~ En la 

mayor!.; de los casos la a¡;lt~c1ón 011camente incrementa el Dríllo 

a altas der.sioa.o~s de co~rtente. 

Esta prueoa se T"e?ll~~ con el prc~Os¡to de confirmar l~ 

neces:aaC! dr wn3 a:t1c16r. óe alc;,ú:-- componente oel baf\o pa ... a 

cor.se•'-.ar 1é cor.::C'"'tl"'c<-=16~, espec!f!c~oa er caca soluc16-,, pcr le 



L:;or;o pur.r.os ::·'incipales par:, ·:ieiservac16r. y ·1ar:.ac1one!' 

cc~trol~cle$ poi· medie oe la Celd~ Hull para les banas que nos 

1nteresa~ en el pres~~~e trab~~~ son: 

:!.mpure:a:. 

Nic:¡uel Abr1:lantaoot':es pr·1.na1·103 y 

secundarios, niquel, ~.:;.do cOric:o 1 productos de- descomposiciór 

orgánica, impure:as de cobre, cinc, cromo o fierro. 

Cromo.- Relac:iO>'l de ácido crómico a sulfatos, impure=aE 

de niquel y rango de ceposici6n en que afecta la contamin~c:i6n. 

CELDA HULL. 

Consiste en una pequena celda de ebonita u otro material 

aislante, teniendo un A.nade en un e~~tremo y un cátodo en el otro. 

El cAtodo esta dispuesto en Angulo a trav•s de la celda de manera 

que un extremo quede -.As cerca del ánodo que el otro de tal formr, 

que la densidad de corr1ente varia a lo largo del cátodo. 

La c:elda:~.est•á dispuesta para contener '2.67 cm1 de 

soluc:16'-;, pues se tierie le fac1l1dad de que una ad1c:16ti de 2 gm de 

material a esta canticac:: representa una ad1c16n de 

galón. 

on:a por 

La dens1oa~ ce co1·rientE en varios puntos del c~tcd~ 

puede de~Erm1na1·se pcr ~ed10 de c:Al~ulo o por un~ gr~t1ca 1 y 

e::¿;,m1nar,o:'.) el c:átc::!::- !>S pc·!':1ti:-? Ce"";erm1;-,ar l.:i densidad de 



+ 

ANDD:J CATODO 

"SE~.QA HlJLL" 



ANEXO C 

DESMETALIZACION 

E- Jos tallei·~~ d~ el&c:t1·~1·ec ·cr~~:entc~ se empleGn une: 

b.;n:o::: e-·-? ::::1···:er p¿,,r,;. ::-:cl...;..t· loe;. ::c:::6::~~os :r.e":.L:C:'!$ ce !e::> 

fu°!~2.§. ~ :IE-Si'lgue!ar. - ~. :.iec:2•· c::r;. :ceas :3s ¡Jrec::.:1v::!.::·!'1es QLt"" 

put·,:l.:.i-, torr.:.rse- cura.nte lo. 2::l::C1c16'". OE'l nlquel elec::troll':1:0. 

hat··a p1e:as c:1..1¡:. re-:=.vltc:--. C'e--te-:tl..to::.;s, teniéor.oose le nec::esicac de 

pre~?··~r· un b~~~ pa··~ de~rt~~·el~r est&s p1e:as que h~n de ~o!~er a 

orc·cesa.rse-. 

COr-:i=OS!CI:JN. 

Ac:1do s1..1lfú•'1c:o 

Gl1c::er1nei 

Agua 

OPERACION. 

Tem¡:iera tu•·a 

1 .i~! t~Je 

50 ~. en volumen. 

2 ~~ en volumen. 

Comple":~r volu~en. 

Ambiente. 

b v. 
1(1 '!': .... 

Las p1e:as n1~uel3~~s c~1e se h~n dete~iorado ::en el uso 

y se de5ea~ ~1qu~l~r nue;a~~~":e ce~eri~ sume~;:rs& en e: s19~i:ente 

A;.·: 



s1c;.;.1iE·r.te- t:.=.J'io: 

,-:..;¡1...a 

Ac1do sulfúr1co 

B1cromato de pct~~l~ 

l l.: trc. 

1•)(1 Qt"a.rtiDS. 

50 !irart.cs. 

Se éet:>er~~r. ::os~r·.1,:0·- loo:c m1smos. cu:oa.dos que en el 

proc:ed1m1e~to anter1or. 

~n~ e..!.!:..e oescroma .... - Asi como es neces&r10 contc-r con un caf'lo 

para desniq•.Jela.r, se requ1er"e tamb16n de un bal'io para descremar. 

CDl'IPOSIC!ON. 

Qf·ERAC!ON 

Cianuro de sod10 

Sosa caustica 

5-10 9m/lt 

45.0 gm/lt 

Temperatura Ambo1ente. 

Volt~Je b_V. 

Tse~po ~o se;. 

Otro proc:e::1fl":ento ;.?""i:. e11.1'1n.:;r· le>. c,;.:-c. de cromo de 'los 
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CECS~. -é··:cc !~~7 

:.:.. Ec :c::.O'"l 

Bluffi. W1ll1~P. ~o~acoon, Geor;e ~. 

Galv~~ot~c•:a ~ G~lvanopl~st1a 

CECS~, ~•~1cc 1984 

Go!Oe. D. R. 

Fundamento d~l Trat~mtento y Protecc16"1 de Super11c1es Met~ltca~ 

HERA, 197~ 

Dassler· a..dol1 

Els-~troqu!m:c:a y SL'S F'undamentos F1s1coquJ.'tl1cos 

UTEHA 

ln9er 1e!·~a El~c~roo~!m1c::~ 

c~cs;;, ,.,. ~==· i-:n •. 
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