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INTRODUCCTION

El cromado y el niguelado son procesos muy importan
tes en el acabado de numerosos objetos, teniendo cémo finali-
dad mejorar su aspecto o protegerlos de la accidn de agentes-
externos mediante la aplicacidén de una o varias capas del me-
tal por diferentes procesos. Estos procesos, varian de acuer-
do con el material por recubrir y con el tipo de acabado que-
se desea.

: El recubrimiento de piezas meté@licas se ha efectua-
do generalmente por medio de banos electroliticos aprovechan-
do la propiedad conductora de los objetos por recubrir.

Este procedimiento no puede ser tan fécilmente em--
pleado en el caso de objetos no conductores tales cémo el vi-
drio, papel, madera o plasticoq Siendo éste Gltimo un mate- -
rial cuya industria se ha desarrollado enormemente debido prin
cipalmente a la facilidad de su moldeo y a su bajo costo en -
compaFacién con los objetos metélicq;r Se han ideado varios -
procedimientos para facilitar el metalizado de éste tipo de -

material.:

A yn

> a
Este trabajo tiene como finalidad describir um méto
dosque se usa para el cromado y el niquelado del pléstico, ya
que se ha divulgado una amplia variedad de métodos, de los --

cuales algunos no han resultado satisfactorios o han sido de-



aplicacién limitada a causa de su elevado costo, adherencia —-
mediocre, porosidad, propiedades mecénicas insuficientes y por
otras razones. En éste proceso se trata de dar solucibén a és-—-

tos problemas.



C AP T TU L O I

GENERALIDADES
I. ASPECTO HISTORICO

Se dice que una reaccidén de oxidacidén o de reduccidn

corresponde siempre a un cambio de electrones:

Oxidante + ne. :;:é%g:E: Reductor
(2)

En el sentido (1), la sustancia que fija los elec- -
trones desempefia el papel de oxidante y es reducida.

En el sentido (2), el cuerpo que cede los electrones
se comporta cdmo reductor y es oxidado.

El cambio de electrones puede efectuarse de dos mane
rass:

1. Si a la disolucidn de un oxidante 1;

Oxidantel S el e Reductorl,

se le afiade un reductor 2;

Reductor2 - ne =—m———— Oxidantez,

obtenemos como resultado un cambio de electrones:

Oxidante; + Reductorp=——== Reductor; + Oxidante,

Esto es una reaccidén quimica.
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2. En condiciones apropiadas, los electrones pueden
ser cedidos por un conductor sumergido en la disolucidén del --
oxidante 1, o tomados de la disolucidn del reductor L.

Los electrones son combinados entre un electrodo y -
la sustancia en disolucidén. A éste fendmeno se le denomina - -
reaccién electroquimica. |Por consiguiente, una reaccidén elec—-
troquimica es una reaccidén de cambio de electrones, oxidacidn-

o reduccibén en un electrodo.

3. Sistema Redox. (Ecuacibén de Nernst).

Una disolucidn que contiene el sistema Redox: Ox +
ne-=£=Red,.cuéndo se introduce un hilo conductor inatacable en
ésta digolucién, tiene lugar un cambio continuo de eleétrones—
entre el alambre y las sustancias oxidantes y reductoras que -
entran en contacto con el electrodo. Estableciéndose un equili
brio durante el cual el cambio Oxidante + ne—> Reductor, -
se hace a la misma velocidad que el cambio inverso, Reductor -
ne —> Oxidante. En éste momento, la composicién de la disolu-
cién en la proximidad del electrodo permanece constante y el -
hilo (electrodo) alcanza un potencial de equilibrio expresado-

por la ecuacidn de Nernst:

= (ox)
E = E + 1o 2.9
eq o T Jde (Re)



E : Constante caracteristica del sistema redox considerado,

gque llamamos potencial normal.

R : Es la constante de los gases.

T : Es la teméeratura.

n : El nGmero de electrones implicados en lareaccidn.

F : Faraday.

10X1 y 1lRel : Las actividades del oxidante y del reductor.

Al sustituir las letras por sus valores a la tempera
tura de 20° C y transformando los logaritmos neperianos en lo-

garitmos decimales, obtenemos la siguiente ecuacidn:

(0x)

0.058 -
E = B - —=x22_ ]Jo
n 9 (Re)

En el caso general, en el que el sistema redox esta-
representado por la ecuacidn:

aA + bBL i e@ C.. f nec=——mM = nN
en el cual ¢ indica que la sustancia se encuentra en estado sd

lido; la ecuacibn puede expresarse como:

(B)2 (@) o,

. 0.058
B = Eg (m)m (N)T ..

eq o n

log

Ecuacidn de Nernst
La actividad de la sustancia B que satura la disolu--
cién no aparece en la ecuacidbn. Este potencial es denominado -

potencial de oxido reduccibén, del sistema considerado y puede-



ser utilizado en el tratamiento de la reaccibn.

v

4. Electrdlisis.
S{ se consideran dos conductores A y C, y se suponen
inatacables, estando introducidos en una disolucién y conecta-

»

dos a un generador de corriente eléctrica.

L
1

|'|

|
|1
S |
|

Si’ se supone una corriente eléctrica y pasa entonces
en el sistema de la flecha, los electrones circularén en senti
do inverso por el conductor metdlico partiendo del electrodo A

y llegando en el mismo nfGmero al electrodo C.



Pero como los electrones no pueden existir en estado
libre en la disolucidén, deben ser necesariamente suministrados

por A, procedentes de una reaccidén de oxidacibn.

Redl - ne-———1>0xl

Los electrones llegan a C y serdn consumidos en una-

reaccidén de reduccidn:

Oxy' + ne“——aRe2

En el interior de la disolucibén el paso de la co- - -
rriente correspénde a un movimiento de las cargas llevadas por
los iones. Este fenbémeno es conocido como migracién ibnica.

El paso de corriente desde el electrodo en que los -
electrones existen en estado libre a la disolucibén, en la cual
las cargas son llevadas por los iones, se verifica en la super
ficie del electrodo por medio de las reacciones electroquimi--—
cas.

El electrodo en el que se produce la oxidacibn se --
l1lama &nodo, y el otro en el que tiene lugar la reduccibn, c-
todo, los electrones circulan por el conductor met&lico del --

4nodo hacia el c&todo.
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5. Prediccidén de Reacciones en los Electrodos.

En general serédn posibles, mis de una reaccidn de --
oxidacién y de reduccidén y se puede predecir que reacciones se
producirén en los electrodos, para lo cual se pueden formular-
las siguientes reglas:

a). Toda sustancia capaz de ser oxidada puede reac--
cionar en el &nodo, todo sustancia capaz de ser reducida puede
reaccionar en el citodo. La carga no es de suma impértancia -
porque aniones, cationes o moléculas pueden reaccionar en el -
4nodo y lo mismo en el cétodo.

b). De entre las sustancias oxidables, aguella cuyo-
potencial de redox sea mas bajo, se oxidard la prima en el &no
do, las sustancias reducibles con el potencial de oxidacibn --
mis alto, serén las primeras en reducirse en el c&todo.

Hasta aqui la teoria simplificada de la electrblisis
en donde se supuso que las reacciones de oxidacién y reduccibn
en el electrodo (reacciones electroquimicas) de un lado y el -
desplazamiento de iones y moléculas (Transporta de materia) --
por otro, tienen lugar a velocidades iﬁfinitamente grandes.

Estas reacciones pueden ser previsibles mediante los
potenciales de oxido-reduccibn (potenciales de equilibrio), --

igual que en el caso de las reacciones redox rapidas.



6. Influencias de las Curvas de intensidad-potencial

en la electrblisis.

Si suponemos que el transporte de materia sigue sien
do infinitamente r&pido, pero el cambio de electrones tiende a
efectuarse a una velocidad mds limitada. Los fendmenos de elec
trélisis no pueden tratarse siempre por medio de los potencia-
les de equilibrio por lo que es fundamental las curvas de in-—-
tensidad-potencial.

Al considerar un reductor u oxidante sblo, si se su-
pone, por ejemplo, que se realiza una reaccidn como la siguien

te:
Red - ne~—> Ox

Se hace crecer progresivamente el potencial Ep del -
&nodo, se observa que a partir del potencial de equilibrio cre
ce al mismo tiempo la intensidad de la corriente de electrdli-
sis. La intensidad puede ser expresada como una funcidén del PO
tencial, i = £ (Ep). La corriente alcanzard un valor mensurar-
ble a partir de un potencial Ep y continfia aumentando despues.

En el caso de una reaccibébn catddica, conviene consi-
derar las intensidades como negativas; si i=f(E.), entonces, -
i aumentard en valor absoluto cuando E, disminuye por debajo -

del potencial de equilibrio.
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La intensidad de la corriente es proporcional al nG-
mero de electrones cambiados en la unidad de tiempo; é&sto es -
una medida de la velocidad con que tiene lugar la reaccidn con
siderada. Las curvas i = f£(E) permiten, prever la velocidad de
la reaccibdn electroquimica para cada valor del potencial del -
electrodo.

Si se considera ahora, un reductor y un oxidante de-
un mismo par, en el caso en el que el oxidente y el reductor -

elegidos son dos componentes de un par redox:

Red - ne ——O0x

Si la forma oxidada y la forma reducida esté&n presen
tes simult&neamente; se formar& un sistema lento, cuando no --
existe un valor de potencial, en el que las dos reacciones se-
produzcan al mismo tiempo con una velocidad apreciable.

En el caso de un sistema ré&pido, se observa que para

un potencial E la oxidacibébn de reduccidn se produce con una-

4
velocidad finita ij, mientras que al mismo tiempo, el oxidante
es reducido, a una velocidad deteminada i,.

En particular, el potencial de equilibrio correspon-
de una corriente total nula i = ij; + i, = O.

Este es el potencial que serd supuesto para un elec-

trodo aislado y sumergido en la disolucidén. A éste valor de po
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tencial, la composic%én de la disolucibén no cambia, ya que, la
velocidad de oxidacidén es igual a la de reduccidn.

Por lo tanto, es posible determinar el punto Corres--
pondiente al potencial de equilibrio, Eeq, al conocer la forma
de las dos curvas de intensidad-potencial; y la curva de las -
intensidades globales i en funcibén de E. En el caso del siste-
ma lento, hay un potencial de equilibrio, pero el trazado de -
las curvas no permite determinar exactamente la posicién del -
punto Eeq'

En general, siempre que existen en la disolucién va-
rias sustancias oxidables y reducibles, entonces se puede tra-
zar la curva i = f(E) separadamente para cada unod los compo-
nentes.

La' mayoria de las veces y en ausencia de reacciones-—
quimicas entre las sustancias presentes en la disolucibn, la -
corriente resultante de las oxidaciones y de las reducciones -
de los diferentes compuestos, es la suma algebrdica de las co-
rrientes relativas a la oxidacibén o a la reduccibédn de cada una

de las sustancias tomadas separadamente.

7. Fenbmenos de Transporte de Materia en Disolucién

La velocidad de desplazamiento de los iones Y molécu-

las es finita; esto da origen a los fendmenos de migracién, di
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fusibn y conveccibn.

En cualquier momento, la corriente que pasa por el -
circuito de electrbdlisis es constante en todos los puntos de -
dicho circuito. En particular, si en un instante determinado -
pasan n cargas eléctricas elementales (electrones) por un pun-
to del circuito metélico, en ese momento se cambian ;ambién n
electrones en la superficie de cada uno de los electrodos. Ade-
m&s, en la disolucibébn deben de pasar igualmente en cargas - - -
eléctricas que son llevadas por los iones.

Los iones, estdn pués, en movimiento en la disolu- -
cibn; los aniones (cargados negativamente) se desplazan en el-
mismo sentido que los electrones fuera de la disolucibn, y los
cationes, (cargados positivamente) en sentido contrario. El --
conjunto de &ste movimiento de las cargas, denominado emigra- -
cidén o migracién, corresponde al "paso de la corriente" en la-
disolucién.

En el curso de la electrdlisis, la reaccidn electro-
quimica produce uné variacidén de la concentracidn de las espe-
cies electrolizadas en la proximidad del electrodo.

Este gradiente de concentracién entre la superficie-
del electrodo y el seno de la disolucibn provoca un movimiento
de éstas especies desde los medios mé&s concentrados hacia los-

menos concentrados. Este fenbmeno es llamado difusidn.
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La difusién producida alrededor del electrodo, pue-
de llegar a efectar solamente a una parte de la disolucibn --
(al contrario de la emigracidn).

Las sustancias pueden también desplazarse a través-
de la disolucidn bajo la influencia de diversos factores: di-
ferencias de densidad, de temperatura, vibraciones y choques,
etc. Puede incluso provocarse una agitacién de la solucién. -
Esto es la conveccidn; la agitacién mecdnica de la disolucidn
es la forma m&s importante de movimiento por conveccidn.

'En el momento de comenzar la electrblisis, la diso-
lucidén es en general homogénea. Un electrodo sumergido en di-
cha disolucién medird un potencial de equilibrio, Eeq'

Si aplicamos al electrodo un potencial E, distinto-

del Eg se produce en su superficie una reaccidn electroqui-

q’
mica que tiende a establecer otro equilibrio de las concentra
ciones en la proximidad del electrodo, determinado por el po-
tencial aplicado E, origen de la corriente de electrblisis.
Si no hubiera transporte de materia o este fuera in
finitamente lento, la corriente se anulard en cuanto las coﬁ—
centraciones en la superficie del electrodo verificasen de --
nuevo la relacién de quilibrio en el potencial E aplicado.

Pero, el transporte de materia tiene lugar, tendiendo

a establecer las condiciones primitivas de concentracién en la
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proximidad del electrodo, de modo, que la corriente disminuye -
hastante menos ré&pidamente.

Si la reaccibn electroquimica es instanténea, la ve-
locidad de los fenbmenos de la electrblisis esta limitada por -
la velocidad de los fenbmenos de la electrdlisis esta limitada -
por la velocidad de transporte de materia hacia el electrodo -
(o a partir de el), esto es, compensando exactamente la desapa
ricién o aparicién de materia por la electrbélisis. Puesto que-
‘el transporte se hace con una velocidad finita, tambien se es-
tablece una corriente constante limitada Ginicamente por ésta -
velocidad. Al comienzo de la electrblisis se observa un periodo
de tran;icién en el gque la velociad de transporte aumenta has-
ta alcanzar un valor constante.

En éste momento se dice que la electrblisis esta en
estado estacionario.

En el caso general en el gue la reaccién electroqui-
mica se realiza con una velociada finita, se observa también -
al iniciarse la electrbélisis un periodo transitorio, durante -
el cual:

a). Las concentraciones en los electrodos se ajustan
lentamente, tendiendo a un.nuevo estado de equilibrio correspon

diente al potencial aplicado.
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) b). La velocidad de transporte de las sustancias - -
electrolizadas cambia hasta alcanzar un valor constante e - - -
igual a la velocidad de electrdlisis. Después de éste periodo,
se puede observa; un régimen estacionario.

‘En un régimen estacionario puede hacerse la hipbéte--

sis de que existe una capa de difusibén en la superficie del --

electrodo.



16

II. GALVANOPLASTIA.

1. Depbsito metélico sobre plasticos.

cuando los diferentes procesos de cromado y niguela-
do atrajeron la atencién de la industria, se empleéron princi-
palmente para fines decorativos.

Sin embargo, durante los filtimos afios, el cromado y-
niquelado sobre superficies no conductoras en éste caso plésti
co ha sido una operacién importante en la manufactura de mate-
rial electrdédnico, acondicionamiento de aire y otros numerosos-—
componentes industriales.

Los cambios en los métodos empleados para cromar y -
niquelar han incrementado los usos de cromado y niguelado so--
bre plastico en numerosos campos, ya que muchas aplicaciones -
de éstos exigen el recubrimiento metdlico de los mismos, para-
obtener en cierte grado las propiedades conjuntas del metal y-—
del pléstico.

Se ha divulgado una variedad amplia de métodos para-
recubrir los plasticos con cromo y niquel; algunos no han re--
sultado satisfactorios o han sido de aplicacidén limitada a cau
sa de su elevado costo, adherencia mediocre, porosidad, propie
dades mecédnicas insuficientes y por otras razones.

El método empleado para recubir pléstico con cromo o
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niquel depende de la naturaleza del pldstico y es igualmente -
importante el uso que se le va a dar a la superficie.

El método utilizado es el electrolitico por lo que -
primero se tiene que hacer conductora la superficie del plasti
cO.

La produccibén de peliculas metdlicas sobre material-
plésticqwgs/;Q_queﬁse llama_galvanoplastia. Estas peliculas --
son revestimientos de un espesor muy pequefio de algfin metal o-
metales sobre la superficie primitiva del plastico.

Este revestimiento galvanopléstico puede aplicarse -
con fines puramente decorativos y despues de su aplicacibén se-
pueden realizar diversos tratamientos quimicos o electroquimi-
cos con la obtencidén consiguiente de colores o acabados diver-
SOSs.

Otras veces la finalidad puede ser la de aumentar la
resistencia contra la corrosidn, alargando su vida.

La galvapoplastia permite el uso de metales relati-
vamente baratos de los cuales puede fabricarse el objeto én cues
tién recubriéndose luego, con una o varias capas de metales ég
ra mejorar su aspecto externo o para aumentar su resistencia a
la influencia destructiva de los agentes atmosféricas o del me

dio en que trabajan.

En algunos casos se fabrica el objeto de dimensiones



v

18

algo inferiores a-las que hayan de tener facilmente, recubrién
dose luego, hasta alcanzar la dimensidén definitiva y precisa,-
siendo el recubrimiento de un material m&s duro y resistente -
que el que integra el nficleo; el cromo es de sobremanera emplea
do con tal fin. W
En general, el metal que ha de constituir el depbsi-

to un &nodo del material sumergido en un electrolitico que con
tenga iones del metal, los cuales se depositan sobre el objeto
que se trata de recubrir (el cual actia de cédtodo). Esta dispo
sicibn puede modificarse empleando un &nodo insoluble y enton-
ces el metal que va a depositarse procede de una sal disuelta-
en el bafio galvdnico. < —

| Cuéndo se emplean &nodos solubles, la accidén electro
gquimica del catodo es inversa a la del &nodo. ~iF—
7 La fuerza electromotriz aplicada a los bornes del ba
flo se invierte para vencer la resistencia ohmica de los &nodos_
cdtodos y sus conexiones, las del circuito externo, las diver
sas resisteﬁcias de contacto, la del propio bafio, las pérdidas
de tensibn ocacionadas por las particulas adheridas al &nodo y
al cdtodo y a las polarizaciones (variacidén de potencial en --
los electrolitos) de concentracién en &stos puntos, mis las —-
otraé polarizaciones para producir la deposicibén del metal y la

diferencia entre los potenciales de disolucidén anddica y de de
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posicipon catbédica del ibén met&lico de que se trate._\

[?n el caso de &nodos insolubles en que puede produ--
cirse evolucibén de oxigeno se elimina el potencial de disolu--
cibn anbédica del~meFal; convirtiéndose en factores importantes
la sobretensién del oxigeno, y la tensién de descomposicidn --
del electrolito. Por regla general la fuerza electromotriz en-

" los bornes de un bafio galvénico, es baja:}

[ﬁn galvanoplastia se necesita un depbsito de crista-
les finos, de gran tenacidad, adherencia, brillantez y de fa--
cil pulimento.:}

En el refinado bastan depbsitos de grano relativamen
te grueso, &speros pero adherentes. Estos depbsitos han de ser
de gran puereza y resistencia suficiente, ha fin de sufrir la-
manipulacidén. habitual antes de ser fundidos o moldeados para -
su elaboracidén subsiguiente.

En materia de recubrimientos galvé@nicos, la eficaé -
utilizaéién de la energia eléctrica es decididamente secunda--
ria para la calidad del recubrimiento; aunque es deseable con-
seguir buenos rendimientos de la corrientey 'de la energia en ég
neral ambas cosas pueden sacrificarse sin influir en el aspec-
to econbémico. 4 //

L%as caracteristicas del metal depositado en el céto-

do pueden diferir mucho segfin sean las condiciones del electro
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lito, sobre todo en lo que atafie a los iones existentes;)

(éa naturaleza del electrolitico, el pH de la solu- -
cibén, la concentracidn de iones met&licos, la densidad de las-
corrientes anbdicas y catbdicas, la temperatura del electroli-
to, la sencillez o comp;ejidad del ibén meté&lico, incluyendo su
ionizacidén primaria o secundaria, asi como la presencia de - -
agentes modificadores o de adicibén, que ejercen conjuntamente-
su influencia en la naturaleza del depésito:j

Los aumentos de temperatura hacen crecér ordinaria--
mente la conductibilidad del electrolito, asi como las veloci-
dades de difusidn, la disolucibén quimica del &nodo y la rediso
lucidbn del cé&todo.

A muchos bafios se agregan sales, &cidos o bases para
que se diminuya la resistencia del electrolito. Con ello dis--
minuye la caida de la tensibén en el propio electrolito, para - |
la misma densidad de corriente.

Pero es imposible variar la conductividad de una so-
lucidn sin alterar algunas de sus otras propiedades, como la =
concentracibén de iones del metal. |

La concentracién de iones del metal, en un electroli -
to queda afectada por la comcentracidén molar de las sales, por
su grado de ionizacibn, por la temperatura, por la presencia -

o ausencia de iones comunes, o de elementos constitutivos del-
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banio que puedan originar iones complejos. La adicién de iones-
comunes produce sblo un cambio relativamente ligero en las con-
centraciones de metal, sobre todo en las soluciones concentra-
das, como consecuencia de la limitada solubilidad de las sales
que puedan afiadirse.

El pH de un electrolito del cual se precipita un me-
tal, influye notablemente en la naturaleza y aspecto del dep&-

sito asi como en el rendimiento de la corriente.}v

Lfara mejorar la calidad del depbsito se han afiadido-

aw
Y Ad D

a los electrolitos gran variedad de sustancias. }

Bancrbft, sefiala gue el tamafio del cristal disminuye
cuando en la superficie del citodo existen sustancias absorbi-
bles por el metal depositado.

Lfe ha hallado que una gran variedad de productos or-
génicos de elevado peso molecular, dan depdsitos mis pulimenta
dos y de grano mls fino en determinados método§;j

La disolucién andédica de un metal en un electrolito-
de sus propios iones, ocurre con caricter casi reversible al -

.
desarrollarse cierta polarizacibén de concentracibdn en’ las peli
culas adyacentes al &nodo. Cuando el electrolito es tal que el
ién del metal existe en forma compleja, ocurre algo de polariza

cibén incluso con densidades de corriente bajas. El valor de é&s

ta polarizacibén varia segfin la naturaleza dél metal.
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En las operaciones industriales se afiaden sustancias
llamadas agentes de corrosidn anédica, por ejemplo, los cloru-
ros, que son eficaces en éste sentido.

L}a preparacidén de los articulos que se trata de recu
brir es tan importante como la operacién de recubrimiento pro-
piamente dicho, para obtener revestimientos de buena calidad,-
adherentes e impenetrables. Como condicién previa se requiere-
que el articulo que va a recubrirse este absolutamente limpio.
Se puede eliminar la grasa, a fin de conseguir una accién uni-
forme del &cido macerador. No puede darse regla general alguna
en cuanto a los métodos aplicables para la preparacién de los-
articulqs antes del bafio galvidnico, pues hay que atender a una
gran cantidad de factores: la calidad del material, de que es-
ta hecho el objeto, fofma, tamafo, composicidén y aspecto de la

superficie. |

Todos éstos bafios pueden considerarse que estdn for-

mados de las siguientes partes:

1. La sal o el &cido que contiene el ibén met&lico.

2. Si no se trata de una sal bastante conductora, -
se anadira otra sal cuya misibén es aumentar la conductibilidad

del baifio.
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3. Si la sal o el &cido aportadores de iones medli-
cos no se presten para ello, hay que recurrir a una materia --
que aumente la corrosibén anbdbdica e impida su pasividad (cuando
la disolucidén del metal anéaico puede ser dificultada o reem--

plazada, por una descarga de aniones sin formacidén perceptible

de pelicula).

4. Sustancias llamadas agentes de adicibn, emplea--
das en pequefias cantidades, para influir en la naturaleza cris

talina del depdsito.

5. Si el bafio sbdlo opera con éxito dentro de estre-
chos limites de &cidez, es necesaria una sustancia que contri-
buya a conservar el pH adecuado en la solucibn.

Algunos bafios pueden contener todas éstas sustancias
otros no, por lo cual, uno de é&stos cinco factores puede cum--
plir mds de una funcidén.

Examinados con los R-X, todos los metales electrode-
positados muestran estructura cristalina. Parece que la diver-
sidad de propiedades fisicas y de aspecto son causados por l;s
diferencias de tamafio y forma de los cristales. Las caracteris
ticas de los recubrimientos resultan influidas por cierto ntme

ro de factores, cbmo la densidad de la corriente, la concentra

cién y la agitacidén del bafio, la temperatura y conductividad -
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del mismo, la concentracién de iones del metal, del &cido H+,—
el empleo de agentes de adicibn, la estructura del metal basi-
co y el poder penetrante Qe la solucibn.

Recientemente, se ha acumulado considerable biblio--
grafia sobre los bafios galvanostégicos, sobre todo despues de-
generalizarse los procesos de cromado.

Vé. VENTAJAS DEL RECUBRIMIENTO METALICO DE LOS PIASTI

COos.

a). Conductividad eléctrica. Los metales como conduc
tores y los plasticos como aislantes representan los principa-
les materiales en ingenieria de cada uno de éllos.

Los plasticos metalizados se usan en aplicaciones en
que son necesarias formas intrincadas de conductor y aislador,
como por ejemplo: condensadores, tableros de instrumentos, ani
llos de contacto, conmutadores especiales, contactos para con-
ductores eléctricos, etc.

b). Reflexibn de la luz. Los espejos tienen infini--
dad de usos, tanto industriales como decorativos y son los me-
tales los mejores reflectores. La produccibén de espejos sobre-
plasticos es mucho méds dificil que sobre vidrios, pero éste —-
problema prédcticamente ha sido resuelto para un gran nfinero de

aplicaciones.
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c). Peso. Los pléasticos se prefieren frecuentemente,
por su ligereza y por su economia. En las aplicaciones en que-
se desea una superficie metdlica; el uso de plasticos metaliza
dos combina la ligereza con las propiedades metdlicas a un me-
nor costo.

d). Resistencia al calor y a la humedad. Los plasti-
cos especialmente los termoplésticos tienen limitada resisten-
cia al calor, ésto hace que se eleve considerablemente la tem-
peratura necesaria para provocar la distorcién, de igual modo,
el revestimiento met&lico aumenta la estabilidad dimensional -
de las piezas sometidas a cambios de temperatura por debajo.de
la temperatura de distorcidbn.

La absorcidn de agua por los plasticos decrece consi

derablemente:-con el metalizaéglcomo se describe en la tabla si

guiente:

Ensayos en plédsticos sin metalizar y metalizados.

Muestra Sin metalizar Metalizados
Acetato de éelulosa 2.15 ' « 07
Urea formaldehido 4 .45 .06
Estireno .06 =02
Metacrilato de metilo .24 0L

Fenol formaldehido .46 - 10
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e). Resistencia a propiedades mecdnicas como trac- -
cibn, impacto y flexién. Los pldsticos raramente se metalizan-
solo para aumentar la resistencia, no obstante el revestimien-
to met&lico aumenta siempre ia resistencia a la traccibén, al -
impacto y a la flexidén de una plastico. No es raro hallar que-
un revestimiento aplicado para fines eléctricos o con otros fi
nes, haya aumentado la resistencia del plastico de un 10% a un
30%. En muchos casos tambien se mejora la resistencia a la vi-
bracién y a la abrasibn.

4f). Resistencia a la corrosién. La resistencia a la-
corrosidén de los metales depositados sobre una base pléstica; a
causa qs la eliminacidn de los potenciales electroliticos entre
la capa del metal y la base, y puesto quela base pléastica es -
inerte, no hay accién electrolitica que provogque corrosidén en-
tre la base y la capa metdlica.

g) . Efectos decorativos y de coloracibn. Mediante --
los recubirmientos metdlicos es posible combinar, el color y -
la belleza de los plasticos con el brillo del metal, logrando-
de éste modo efectos decorativos acrecentados.

h). Costos. Son tantos los factores que entran en el
costo de un articulo, que no es posible manifestar de un modo-
improvisado si serd mis econbémico uno totalmente metdlico o ——

uno de plastico metalizado. Suponiendo que no se tiene en cuen



ta ninguna de las ventajas discutidas anteriormente sobre el --
.pléstico metalizado, los factores que favorecen al plastico re
cubierto de metal gobre los articulos totalmente megflicos son:
tamafio pequefio, alto grado de acabado y forma intrincada.

Una idea de los articulos de plasticos metalizados que
pueden fabricarse mé&s econdmicamente que los articulos comple-
tamente metdlicos son: botone;, tapas de botellas, joyeria, bi

suteria de fantasia, mangos de espejo, de cepillo, articulos -

automotrices, etc.
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CAPLTULO II

o)
PARTE EXPERIMENTAL
I. ESTUDIO DEL PLASTICO ABS
1. Andlisis.

Este tipo de plésticos contiene segin su clase, una de
terminada cantidad de Butadieno que se encuentra en forma de ca-
pas compactas como se indica en la fig. 2.

De donde vemos que la presencia del butédieno le da al
pldstico la propiedad de que al ser atacado por el mordiente (ba
fio que contiene &cido crémico y &cido sulfiirico) forma una super
ficie rugosa que permite el metal electrédepositado sobre el plés

tico se fije .fuertemente como se indica en la fig. 3.

UGN —

rig. 2 tig. 3

Este ataque por el mordiente podemos imaginarnoslo co-
mo cuando tenemos un grupo de montafias completamente lisas y sin
salientes (pulidas) y en las bolsas tuvieran bolsas de aire (bu-
tadieno). Si sobre este grupo de montafias se deposite un metal -

con cualquier pequefio esfuerzo despegariamos el metal, por no te
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ner donde fijarse.

Al romper las bolsas de aire (butadieno) éstas montafas,
quedarian llenas de cavernas, que al poner el metal sobre ellas,-
las cavernas se lienarian de metal, de tal manera que no se des--—
prenda la pelicula de metal.

En el caso de la figura No. 4, el &acido crémicoha pasa-
do a la segunda capa provocando un pedquefio ataque del plédstico en
la primera (sdlo ha roto lés partes débiles, interiores de las ca
vernas del pléstico) parte del butadieno.

En éste caso, la adherencia no ser@ buena debido a que-
los gases y cromo retenidos en la segunda capa son muy dificiles-
de eliminar por no decir imposibles.

Al depositarse el metal, sobre la primera capa, forma -
toda una capa hermética, que no deja salir al gas ni algin liqui-
do.

Los gases y liguidos retenidos en la segunda capa, mien
tras se pasan por el proceso quimico, no provocan ninguna altera-
cién por ser sus temperaturas bajas; en los bafios o procesos Si--
guientes, no sufren ningGn cambio debido a que 1la temperatura'es—
baja, pero en cuanto pasan al niquel brillante o al cromo decora-
tivo o a otro bafio en que la temperatura sea alta, éstos liquidos

o gases se dilatardn y tratardn de salir provocando la mala adhe-

rencia e incluso en algunos casos bolsas.



30

fig 4

En la figura No. 5 se muestra un ataque completo del-
butadieno, de la primera y segunda capa de tal manera que las -

cavernas han quedado destruidas pasando a la tercera capa.

Este ataque al pl&stico ha provocado sobre 1a'superfi
cie una rugosidad tal, que a veces se hace imposible, por mucho
cobre dcido que se deposite, conseguir su total nivelacidn.

En todo lo expuesto anteriormente es preferible no lle
gar a mordentar todo el butadieno de la primera capa, por si —--—
hay piezas que se tengan que recuperar (es decir, sufrir un se-
gundo o tercer mordentado) para no llegar en ninglin caso a rom-
per ésta capa.

Por todo ésto, podemos ver que el tiempo juega un pa-

pel muy importante, y mds cuando no sabemos el tipo de ABS que-
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estamos tratando.

Un método para poder determinar al tiemppque requiere-
cada tipo de ABS es el siguiente:

Cuando ;e sumergen las piezas en el segundo bafio (mor-
diente) se van sacando cada 10 seg. mds o menos y se observaréd -
que no queda uniformemente mojada (como si tuviese grasa), hasta
que queda totalmente mojada es cuando empieza el mordentado del-
butadieno.

A partir de éste momento se pueden dejar las piezas de
30 seg. @ 2 min. Se suma el tiempo que ha tardado en mojarse uni
formemente la pieza, mis el tiempo que se le da después y enton-
ces sabremos el tiempo total que se tiene que dar al tipo de ABS
que se esta tratando.

Hay. tipos de ABS que se mojan uniformemente nada mis -
al sumerjirlos en el bafio y otros que tardan hasta 3 min.

Todo ésto es también funcidén de la temperatura y del -
estado en que se encuentre éste bafio (segundo mordentado) .

Estos datos son a temperatura de 65-70°C a una densi--
dad de 1.44 g/cm3 tomada a ésta misma temperatura y la resisten-
cia al cromo trivalente es de 15 g/l como méximo.

Este cromo trivalente se forma por el ataque del buta-
dieno y del pléstico, asi como de toda materia orgénica (grasa,-
madera, polvo, etc.).

pasando de 15 g/l de cromo trivalente, empieza a per--
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derse la adherencia sobre el pldstico y llegando a 36 g/l la - -

adherencia se vuelve nula por lo que el bafio queda inservible.

2. Comprobacidén de las Tensiones del ABS.

Se sumerge totalmente la pieza que se quiere comprobar
en acido acético glacial (puro) durante una o dos horas, se saca
sin tocarla con los dedos, se lava bien con agua, y se deja de -
un dia para otro que se seque por si sola.

Transcurridas por lo menos doce horas, se observan --
los defectos de la pieza sin pasar los dedos o trapo ya que en--
tonces borrarian éstos.

" Los defectos pueden ser: rayas que antes no se veian, -
zonas de diferente intensidad.

Si la pieza es correcta esta totalmente igual en todas

sus partes.

3. Disefios de Plasticos.

Se deben tomar en cuenta varios factores cuando se ha-
ja el disefio de un articulo de pléstico que se ha de metalizar,-
ya que con frecuencia se modifica éste disefio para mejoraf la --
adherencia o para facilitar el método de fabricacidén sin hacer -
nenos apto el objeto para el servicio a que esta deétinado.

El factor més importante que produce la falla de la 1i
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ga entre el metal y el plastico es el cambio de temperatura debi
do a los distintos coeficientes de dilatacidn de los metales y -

de los plésticos.

La magnitud de éste factor depende de la superficie de
contacto .del metal y el plastico, especialmente si es plana. --
Por consiguiente, se procura disefiar el pldstico, con la menor -
superficie plana compatible con el destino &l articulo.

como consecuencia del cambio de temperatura, se debili
ta la liga entre el metal y el plédstico formé&ndose algunas veces
ampollas; la tendencia q formarse tales ampollas disminuye si el
objeto tiene formas o salientes redondeadas.

Frecuentemente, puede hacerse que tales protuberancias
formen parte del disefio por razones ornamentales. |

Son:perjudiciales las aristas, bordes y las lineas agu
das, ya que es dificil hacer conductores tales bordes y la capa-
conductora se puede llegar a despegar por razonamiento cuando el
metal del recubrimiento no soporta el pulido.

Los materiales empleados en el proceso de cromado y ni
quelado son liguidos que se aplican por inmersidn al ser sumergi
do el articulo, hay gque tener cierta precaucidn en evitar que se
le formen gotas mientras se sacan. Por consiguiente, es ventéjo—
so haceyel articulo de tal forma que no sea perceptible la gota-
que pueda quedar.

L.os metales tienen mucha més reflectividad que los - -
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pldsticos, por consiguiente, las arrugas, rayas e imperfecciones
de la superficie, que apenas son perceptibles en un pléstico, --
son vistas claramente en la superficie de la capa metdlica.

Los moldes para fabricar articulos de plistico que de-
ben ser metalizados, han de tener un alto grado de pulimento y es
tar cromados por producir la mixima tersura en la superficie del
plastico.

Las piezas del molde deben de estar perfectamente ali-
neadas para reducir a un minimo las rebabas e irregularidades en
las lineas de unién.

La composicién del moldeo debe ser cuidadosamente se—-
leccionada para reducir a un minimo las arrugas y las distorcio-
nes debidas a la contraccidén después del moldeo, de éste modo no
serd necesario un espesor adicional del metal depositado y no se
requerird ningan rascado, 6 muy poco, durante el brufido para lo

grar un alto grado en el acabado de la superficie.

4. Preparacibén de los Pl&sticos.

Muchos fabricantes de pldsticos al tratar de metalizar
los, han obtenido malos resultados, especialmente mala adheren--
~ia y han creido que el proceso ensayado no era satisfactorio, -
sin comprender la gran influencia que la naturaleza de 1la super-

ficie del pléstico tiene en ésta operacidn.
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Si la superficie del plastico es porosa, es necesario-
rellenar éstos poros, para que los resultados sean satisfacto- -
rios. Este relleno puede realizarse mediante la aplicacidn de -
impregnantes o deﬁrevestimientos de laca.

Los pldsticos no porosos requieren también una prepara
cién especial que depende del espesor metdlico que se quiere ob-
tener y del servicio a que este destinado el articulo una vez --
terminado.

Cuando se desee una capa de metal delgada, ésta puede-
hacerse que se adhiera correctamente ain cuando la superficie --
sea lisa. Por lo tanto, para la produccién de espejos & de ca--
pas reflectoras decorativas en que la superficie no debe sufrir-
frotamiento 6 a las cuales se puede aplicar una proteccidn, es -
completamente .satisfactoria la superficie lisa del pléstico.

Debe tenerse en cuenta que las peliculas metélicas muy
delgadas son porosas, alin cuando su brillantez y adherencia sea-
en alto grado.

para el caso de la electrodeposicidn, e];método més co

pare .
min para mejorar la adherencia es despulir (ponerczgdka) 6 co- -
rroer la superficie. Para éste objeto se emplean métodos mecani
cos o quimicos, y puesto que usualmente se desea una superficie-
pulida en el metal, la corrosidn debe ser la minima necesaria pa
ra asegurar una adherencia satisfactoria.

La formacidén de profundas grietas requerird@ naturalmen
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te capas mds gruesas de metal y un mayor trabajo durante el puli

do para producir una superficie lisa.

5. Adherencia.

En algunas aplicaciones la capa del metal se separa —-
del material no conductor, por ejemplo: en electromoldeado, en -
que se deposita el cobre sobre cera u otros materiales no conduc
tores para después eliminarlos quedando asi una forma metdlica -
hueca. Ejemplo: los moldes para la fabricacién de mufiecas, por -
lo tanto éste proceso no requiere una buena adherencia entre el-
metal y el material no conductor.

Sin embargo, en la mayor parte de las aplicaciones de-
pldsticos metalizados, la capa del metal permanece scbre el plés
tico, por lo que es conveniente una buena adherencia y para algu
nos usos industriales, es imprescindible una adherencia excelen-
te bajo variaciones extremas de temperatura y humedad.

La méxima adherencia entre dos superficies tales como-
metal y pléstico, depende de la formacidén de una zona intermedia
que sea mls fuerte que uno de los materiales unidos, ésto es, --
que al tratar de separar el cbjeto, falle uno de los metales y -
no la zona intermedia; para lo cual se debe de cumplir con las -

siguientes condiciones:

1. No debe de haber capas intermedias tales como: grasa, mugre,
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etc. debido a un lavado o preparacidén inadecuado, ni tampoco pol-
vo no adherente debido a una aplicacidn impropia de la capa con--
"ductora 6 de un recubrimiento inadecuado.
2. ‘Todas las capas intermedias deben de estar unidas a las capas
adyacentes, mediante enlaces mds fuertes que la fuerza de unidén -
del material mds débil de los que han de unirse.

Estos enlaces en la zona intermedia deben de ser mecéni
cos, es decir, que sean debido al entrelazamiento de superficies-
rugosas 6 bien, debido a la atraccidn especifica entre los dos ma
teriales.

A causa de las naturalezas quimicas tan diferentes de -
los metales y de los plésticos, no existe una adherencia natural-
entre los dbs. Por esta razdn, deben de usarse métodos de entre-
lazamiento mecdnicos, tales como poner &spero el pléstico, pero -
adn en todo caso, es dificil obtener una buena adherencia si el -
metal a de tener un espesor apreciable de 0.025 mm O mids, a causa
de los diferentes coeficientes de dilatacidn del metal y del plés
tico.

Los coeficientes de dilatacidn de los metales variaﬁ de

5

0.5 a 3 x 10 > por °C siendo los valores mds altos los de cd, Pb

y Zn. Los metales como el Cu, Ni y Ag tienen valores alrededor -

2 y el Cr tiene el valor de 0.8 x 10_5.

de "I25 x1OF
Los coeficientes de dilatacién de los plésticos varian-

de 4 a 20 x 10—5 por °C, alcanzando los valores més pequefios los-
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lel tipo formol formaldheido.

El poliestireno tiene un.coeficiente de dilatacidn de -

) x 107>

aproximadamente.
Por lo tanto, es evidente que para una buena adherencia
le las peliculas metdlicas de apreciable espesor, deben tomarse -

recauciones en el disefio del pléstico.
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II. DESCRIPCION DE IAS OPERACIONES DE FUNCIONAMIENTO Y SﬁS PARA

METROS DE TRABAJO.

‘CUADRO FXPLICATIVO DET, PROCESO

Cuadro explicativo del proceso en virtud de considerar

lo de sumo interés para una mejor comprensidn de éste capitulos.

FUNCION

18T bafio Pre-ataque. Convierte en hidrd-

fila la superficie del pléstico,

ademds de actuar como desengra-

sante.

///o bano Ataque. Forma pequefias cavida--
des en la superficie del plésti

co para un mejor depdsito.

//;;r bafio Neutralizador. Reduce el cromo-
hexavalente ocluido en el mate-
rial y extrae por lixiviacidn -
los residuos del bafio anterior-

en los poros de la superficie.

REACTIVOS

Ac. Crémico

Ac. Crdémico

HZSO4

SnCl2

HC1l
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bafio

baio
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Activador. Activa al material
pléstico, formando en el inte-
rior de las microcavidades ni-
cleos metdlicos elementales, -
capaces de reducir el proceso-

redox.

Acelerador. Cuya funcidn es -
reducir quimicamente el metal-
a su forma mds activa para la-
iniciacién de la deposicidén --

sin corriente.

Ni-sin cdrriente. Proporciona-
un recubrimiento liso y conti-
nuo totalmente adherido a la -
superficie del plédstico, acumu
lé4ndose de manera efectiva alre
dedor de las pinzas de los bas
tidores para establecer un con
tacto eléctrico apropiado para

la deposicidn electrolitica.

Tiene la funcidn de un enjuague
y a la vez de activador de las-

piezas.

PdCl,
SnCl

HC1l

sal

Nicl,
NH4C1
NiSO4

NH , OH

H2504



8° Dbaifo

9° Dbarfio

10° barfo

11° bafio

/

=
12° barfo

13° baro
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Ni-Mate. Donde se forma la -

primera capa galvénica.

Cobre-dcido brillante. Produ
ce un depdsito de cobre dlc--
til, absolutamente brillante-

y con nivelacidn excelente.

Desengrase. Tiene por objeto
quitar la pelicula que deja -

el abrillantador de cobre.

Su funcidn es la de quitar —-
los residuos que el desengra-

se no pudo quitar.

Ni-brillante. Producir otra-
capa para un mejor terminado-

del material.

Cromo. Formar la capa de Cr.

NJ.SO4

Nicl

CuS0Oy,
HZSO4

HC1

NaOH

HZSO4

N:LSO4

l \
NIC 2

H3BO3

Ac. Crémico

H,SO

2774
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1. PRIMER BANO (Bafio de Cromo VI)
OBJETIVO

Ademés ée su funcidn como Qn desengrasante &cido (eli-
minando la suciedad superficial ligera), la solucidn utilizada -
para éste fin, convierte en hidrdéfila la superficie del plédstico
y promueve incluso al bafio siguiente para asegurar las méximas -
condiciones de adherencia sobre la totalidad de la superficie. -
Este bafio puede usarse dentro de un amplio margen de concentra--
ciones. Si utilizamos éste bafio en concentraciones altas la so-
lucidén contribuye a aliviar los problemas sucitados por las ten-
siones incorporadas en el moldeo (en especial sobre las piezas -
de gran tamafio, como las rejillas para radiador de coche), dando
asi al recubridor una gran flexibilidad operacional.

Ello tiene particularmente valor para el metalizado --
por cuenta ajena, que se ve cbligado a tratar un material cuyo -
moldeado se ha efectuado sin dedicar la debida atencidn.

para el fabricante representa la posibilidad de traba-
jar con un mayor intervalo de trabajo en lo que respecta a laé -

condiciones de moldeo.

CONDICIONES DE OPERACION
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Intervalo de trabajo

Intervalo Optimo

Ac. Crdmico 25-50% en vol 50% en vol.

Agente humectante 140-150 mg/1 150 mg/1 para dar una --
tensidn superficial de -
35-45 dinas/cm.

Temperatura 50-60°C (120- 55°¢' (130°F)

140°F)

Tiempo 1-3 minutos 3 minutos (aunque depen-
de en gran medida de la-
cantidad de suciedad pre
sente y del pléstico em-
pleado) .

Agitacidén Agitacidén ligera de aire, libre de aceite.

Esta agitacidn consiste de un dispositivo-

consistente en dos serpentines agitadores-

hechos con materiales aprobados. El aire-

empleado debe estar excento de aceite y de

impurezas sdlidas.

Termostéto Plomo guimico
Tanque y serpentin Plomo quimico
calentadores Plomo quimico o cuarzo

PREPARACION INICIAL

La solucidn se prepara, llenando primerc el tanque con
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agua destilada hasta la mitad y afadiendo lentamente y con agi-
tacidén, la cantidad requerida de &cido crémico concentrado. Adi
cionando la cantidad necesaria de agente humectante y después --
agua hasta el niv;l de operacidén y calentando a la temperatura -
de operaciéﬁ.

El agua utilizada debe de ser destilada o desminerali-
zada, ya que el agua potable contiene cloruros y cloro que reac-
ciona produciendo cromo trivalente. Aumentando asi, la reaccidn

del cromo hexavalente y en consecuencia disminuyendo el periodo-

de vida del bafio siguiente.

~

PROCEDIMIENTO DE CONTROL

Ia solucidén puede controlarse por medicidén de la densi
dad. Dado que la solucidén se puede usar sobre una amplia gama -
de concentraciones, se sugiere que se anote la densidad en las -
condiciones dptimas y que se mantenga en éstas condiciones.

Se reemplazan las pérdidas por evaporacidén con agua, -
las pérdidas por arrastre con &cido crdmico concentrado y agente

humectante.

TRATAMIENTO DE DESPERDICIOS

Después de diluir con agua unas diez veces, primerc de
berid neutralizarse a un pH 6-8. Se puede generar una gran canti

dad de calor durante la neutralizacidn; se reduce el cromo hexa-
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valente a cromo trivalente con bidxido de azufre, bisulfito de so
dio, metabisulfito de sodio o sulfato ferroso. Se deja que se --—

asienten los lodos para descargar el drenaje.

ANALISIS DE LOS COMPONENTES

a). Anélisis del &cido crdémico.

Se toman 5 ml de la muestra y se aforan con agua desti-
lada en un matraz de 250 ml. be la solucibén antes aforada se to-
man 5 ml y se diluyen en 50 ml de agua destilada, se le afiaden 10O
ml de Toduro de potasio al 10% y 10 ml de &cido sulflrico al 25%.
Se titula con tiosulfato de sodio 0.1 N utilizando almidén como -

indicador.
2. SEGUNDO BANO (Baﬁo.de cromo VI y &cido sulflrico)

OBJETIVO

Este bafio es una mezcla de &cidos oxidantes que acondi-
cionan quimicamente la superficie del pléstico para crear puntos-
de anclaje para la subsiguiente deposicidn sin corriente.

| Este bafio tiene por objeto formar pequefias cavidades en

el pléstico para su mejor depdsito.

CONDICIONES DE OPERACION
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Intervalo de trabajo Intervalo Optimo
Acido crdémico 95-100% en vol 100% en vol
Acido sulfGrico . 1-3 g/1 2 g/l
Aditivo humectante 140-150 mg/1 150 mg/l para dar
(cuyo papel impor- unaAtensién super
tante a parte de mo ficial de 35-45 -
jar mejor la pieza, dinas/cm.
hace que la adheren h
cia sea mejor) .
7T@empo 3-6 minutos 6 minutos
Temperatura 57-66°C (135-150°F) 60°C (140°F)
~géitacién Ligera agitacidn de

aire, libre de aceite

Termostato Plomo quimico
_Tanque y serpentin Plomo quimico
I;calentadores Plomo quimico o cuar
: zo

PREPARACION INICIAL

La solucién de &cido crémico y &cido sulflrico se sumi-
nistra en las concentraciones requeridas. Simplemente se afnade -
al tanque, el &cido crémico y el sulfirico y la cantidad necesa--.

ria de agente humectante y se calienta a la temperatura de opera-

cién.
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PROCEDIMIENTO DE CONTROL

De éste bafio se prefiere controlar la densidad y la tem
peratura. La densidad de la solucidén debe encontrarse entre 1.43-
y 1.48 g/cm3. Si se encuentra mds baja es necesario agregarle —-
&cido sulfirico. Si esta mds alta se baja afadiendo pequefias can-
tidades de agua destilada.

Conviene también saber, el tipo de pléstico que se esta

tratando ya que algunos tienen mejor adherencia que otros.

~ TRATAMIENTO DE DESPERDICIOS

Es el mismo tratamiento que se usa en el bafio anterior.

ANALISIS DE LOS COMPONENTES

1). Anélisié del Acido Crémico.

El mismo andlisis que el bafio anterior
2). Andlisis del Acido Sulfirico

Se toman 5 ml de la muestra y se aforan a 250 ml con agua-
destilada. Se toman 5 ml de la solucidn antes aforada y se dilu-
yen con 50 ml de agua destilada, se le afiaden 10 ml de cloruro de
bario al 10%. Se titula con hidrdxido de sodio 0.1N usando como-

indicador fenolftaleina.
3. Determinacidén de Cromo trivalente.

La presencia en grandes cantidades de cromo trivalente
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en la solucidn de dcido crdmico puede actuar como indicador de la
disminucién de efectividad de la solucidn.

La tolerancia del bafio al cromo trivalente variarad con-
el tipo de piezas y la carga de trabajo. Por lo tanto, es necesa
rio determinar el nivel de la tolerancia de cromo trivalente en -

cada instalacidn.
El procedimiento es el siguiente:

Se pipetean 5 ml de la solucibn, se pasan a un matraz -
aforado de 100 ml y se diluye con agua destilada. Se pipetean 5-
ml de la solucidn diluida y se pasa a un matraz erlenmeyer de 250
ml y se diluyen hasta 75 ml con agua destilada.

Se adiciona solucidén de NaOH al 10% hasta que la colora
cidn cambie de naranja a amarillo. Se adiciconan 2 g de perdxido-
de sodio R.A. y varias perlas de vidrio. Se hierbe la solucidn -
por espacio de 20 min. Se enfria a la temperatura ambiente y se-
agregan 3 g de bifloruro de amonio, 10 ml de &cido clorhidrico y-
10 ml de solucibén de Ioduro de potasio al 10% y se mezcla la solu
cidn.

Se valora la solucidn con tiosulfato de sodio 0.l N has
ta ligera coloracidén paja, se adicionan unas gotas de solucién de
almiddén al 1% y se continfia la valoracidn con tiosulfato de sodio

0.1 N hasta desap2:icidn del color azul.
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3. TERCER BANO (Neutralizador de Oxido-Reduccidn)

)BJETIVO

Este bafdo reduce el cromo hexavalente ocluido en el ma-
erial y extrae por lixiviacidn (operacién consistente en separar
.ustancias solubles de otras insolubles. Para ello se usan disol-
rentes adecuados; aplicaciones: lavado de precipitados, extrac- -
.ién de aziicar de la remolacha, separacidn de aceites de las semi
las, obtensidn de metales, etc.)los residuos del bafo anterior -

(segundo bafio) en los poros de la superficie.

Ademds de reducir el posible indice de rechazos debidos
., los residuos de cromo, ésta solucidn coadyuva a impedir la con-

raminacidén de las fases finales del proceso.

CONDICIONES DE OPERACION

Intervale de trabajo Intervalo Optimo
Solucidn preEarada:
Cloruro estanoso y 4-6 % en vol 5 % en vol
Ac. clorhidrico 250-260 ml/1 250 ml/1
Esta solucidn se —-
trabajaré: 1-3 % en vol 2 % en vol

dentro del tangque

Ac. clorhidrico ind. 10-25 % en vol 15 % en vol
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Temperatura 21-32°C(70-90°F) 24°C (75°F)

Tiempo 30 seg - 3 min 2 minutos
Agitacidn Mecénica
TanJue PVC, Polipropileno o

polietileno’a alta -

densidad, fierro fo-

rrado de koroseal.
Extraccibn Aconsejable

Filtracidn Normalmente no se ne

cesita. Puede ser de
polipropileno para -
eliminar sblidos visi

bles.

PREPARACION INICIAL

Preparacidén de la solucidn concentrada:
a)e. Se disuelve el cloruro estanoso en el &cido clorhidrico
b). Se diluye el &cido sulflirico en agua destilada

c)re Se mezclan las soluciones anteriores.

El tanque se llena primeramente con agua deionizada --
hasta 2/3 partes del volimen requerido y luego lentamente y con-
cuidado se anade la cantidad apropiada de &cido clorhidrico in--

dustrial con agitacidn.
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La solucidn concentrada (neutralizante) se adiciona, --
lentamente y agitando hasta que este mezclada apropiadamente.
Se ajusta la solucidén con agua destilada hasta el nivel

de operacidn.

PROCEDIMIENTO DE CONTROL

La duracidén de éste bafio depende del arrastre por malos
enjuaéues, después del bafo anterior. Una coloracidn muy azulada-
indica un contenido en cromo muy elevado, el finico remedio es t1—

rar ésta solucidn y hacer un bafio nuevo.

ANALISIS DE LOS COMPONENTES.

a) Anélisis del &cido clorhidrico.

Pipetear 10 ml de la solucién y pasarlos a un matraz de
100 ml. Se diluye hasta dicho vollmen en agua destilada y se ﬁeg
cla enérgicamente. Se pipetean 10 ml de la solucidén anterior pa-
sdndolos a un matraz erlenmeyer de 300 ml. Se adicionan 50 ml de
agua destiiada y 5 & 6 gotas de indicador azul de bromofenol o fe
nolftaleina.

Se valora con solucién de NaOH 0.1 N hasta cambio de €0

loracidn.

b). Andlisis del Cloruro estanoso.
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Se pipetean 10 ml de la solucidn y se pasan a un matraz
erlenmeyer de 300 ml. Se adicionan 50 ml de agua destilada y 2 -
ml de indicador de almiddén y se valora con yodo 0.1N hasta cambio

de coloracidn.

TRATAMIENTO DE DESPERDICIOS

En la mayoria de los casos es suficiente una neutraliza

cidén a pH 6-8 antes de descargar el drenaje.

4. CUARTO BANO (Activador: PAdCl,, SnCl,, HC1)
OBJETIVO

Ya que el recubrimiento del material por via quimica --
&metal electroconductor sucede a través de una reaccidn de-
6xido-reduccidn, es necesario actuar en condiciones adecuadas pa-
ra que ésta se produzca en el momento y lugar deseado. Efectiva-
mente, los iones del metal en depositar ain en presencia del agen
te reductor, se encuentran estabilizados en tal forma que la reac

L]

e for 12 . . .
cion no se verifica, por lo que es necesario activar el material -
plastico, formando en el interior de las microcavidades nicleos -
metdlicos elementales capaces de inducir el proceso redox.

La activacidn se realiza por inmersidén de la pieza en -

dos bafios diferentes, el primero de los cuales conocido con el nom

bre de sensibilizador (neutralizador) constituido por una solu- -
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~ién de ac. clorhidrico y cloruro estanoso, suministra los iones-
jel metal catalizador. Durante la sensibilizacidén los grupos po-
Lafes hidrbfilos cfeados por el segundo bafio, absorven fécilmente
los iones estanosos con los qu2 es posible que haya algGn inter--
~anbio catidnico o fendmeno superficial de absorcibn. Se consi--
jue de ésta forma una buena sensibilizacibn, con un tratamiento a

temperara ambiente.

“ONDICIONES DE OPERACION

Intervalo de trabajo Intervalo Optimo

Solucidn preparada:

“loruro de paladio, .01-.02% en vol .01% en vol
~loruro estanoso y 1-3 % en vol 2% en vol
icido clorhidrico 750-850 ml/1 800 ml/1

Estd solucién se --

trabajard: 23-27% en vol ~ 25% en vol
Ac. clorhidrico ind. 17-22% en vol 21% en vol
Temperatura 21-32°C(70-90°F) 24°C (75°F)
Tiempo 2-4 minutos 3 minutos
Agitacidn Mec&nica

ranque ' De fierro forrado

con PVC, polipro-
pileno o polieti-

leno de alta den-
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dad.
Extraccidn Necesaria
calentamiento De cuarzo o bafio maria

PREPARACION INICIAL

Esta solucidn se prepara, llenando primeramente el tan
que con agua dionizada, hasta 2/3 partes de su capacidad y des--
pués lentamente y con cuidado se afiade la cantidad necesaria de-
4cido clorhidrico, agitando. Se adiciona la solucidén activadora
agitando hasta que este mezclada debidamente. Ajustar con égua -

deionizada hasta el nivel de operacién de la solucidn.

PROCEDIMIENTO DE CONTROL

por, medio de los andlisis

ANALISIS DE LOS COMPONENTES

a). Andlisis del Acido clorhidrico.

Tomar una muestra de 10 ml de la solucién en un matraz
aforado de 100 ml. Se afora con agua destilada y se mezcla per-
fectamente.

De ésta solucién se toman dos muestras de 10 ml cada -

una en dos matraces erlenmeyer de 250 ml. Se afiaden 50 ml de --

agua destilada y 5 gotas de indicador azul de bromofenol.
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Se titula con solucidn 0.1 N de Na OH hasta el punto fi

11 y se saca el promedio de las dos titulaciones.
b). Andlisis de la solucidn activadora.

Se prepara una solucidén diluidora como sigue: se disuel
sn 200 g. de cloruro estanoso anhidro en 300 ml de &cido clorhi-
rico concentrado y se afora a un litro con agua destilada.

Se toman 20 ml de la solucidn bajo prueba, en un matraz
forado de 100 ml y se afora con la solucidén antes preparada.

Se mide la densidad Optica en un espectrofotémetro ade-
uado usando celdas de 1 cm y midiendo a 420 nm.

La celda de referencia se debe llenar con la solucidn -
iluidora.

Ootro procedimiento seria por comparacidén de color toman
o 5 ml de la solucidon aforada en una probeta graduada de 25 mla—
. se anade de la solucidén diluidora hasta 20 ml; se tomén 1, 2, -
.5, 3, 4 ml que corresponden a 2, 4, 6, 8 y 10 % en vol, se com-

aran con la solucidn anterior y se tiene la concentracidn.

RATAMIENTO DE DESPERDICIOS

En la mayoria de los casos, es suficiente ajustar el pH
con un alkali, eliminar los sélidos y neutralizar con un 4cido, -
antes de descargar el drenaje.

1.os sdlidos contienen un metal precigsso (Pd) que puede -



5

ser recuperado por una compafiia refinadora de metales preciosos.
1a filtracidén no es necesaria, sblo se debe filtrar - -
cuandc se observe que se tienen particulas en suspensidn (sucie--
dad) que puede pr;vocar asperesas en el depdsito electrolitico.
Se puede filtrar a través de un embudo y papel filtro o
cualguier filtro de tipo bomba de los que se utilizan para fil- -
trar los bafios electroliticos pero que este muy bien limpio y una
vez terminado se vuelve a limpiar. Esta operacidn de filtraje, —--
siempre se hace de cuba a cuba. Por ésto es conveniente tenerlo -
siempre tapado cuando se trabaja para gue no entre polvo. Lo que-
también estropea éste bafio es el &cido crdmico que se encontraria
por malos arrastres, ya que al pasar de 2 g/l lo hace inservible.
Pero es casi imposible llegar a éstas concentraciones -

debido a los neutralizadores existentes anteriormente, a no ser -

que se aporte por algin accidente.

5. QUINTO BANO (acelerador)

OBJETIVO

Este bafio reduce quimicamente el metal a su forma mds -
activa para la iniciacidn de la deposicidén sin corriente.
La solucidn penetra en los puntos de anclaje o adheren-

cia para asegurar un tratamiento quimico completo, si bien se en-
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uaga libremente evitando asi la contaminacidén de la fase de me-
alizado sin corriente que subsigue.

Agentes de adicidn cuidadosamente elegidos confieren -
olerancia a las impurezas introducidas y aseguran la estabili--

ad y la vida de servicio de la solucidn.

ONDICIONES DE OPERACION

Intervalo de trabajo Intervalo Sptimo
10-12 % en vol 12 % en vol
emperatura 40-50°C 45°C
'iempo 2-5 minutos 4 minutos
'anque De fierro de forro de

Koroseal, PVC, poli--
propileno, o polieti-
leno de alta densidad. -
'iltracidén Se requiere filtracidn ocasional del bafio pa-
ra eliminar sélidos en suspension.
xtraccidn Necesaria

‘alentadores De cuarzo.
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PREPARACION INICIAL

Esta solucidén se prepara llenando primeramente el --
tanque con agua deionizada hasta 2/3 partes de su capacidad y-
se calienta a 40°C. Luege se adiciona lentamente y con agita--—
cidén la cantidad requerida de la sal. Cuando se ha disuelto se-
ajusta al nivel de operacibn con agua deionizada y se calienta

a la temperatura de operacidn.

PROCEDIMIENTO DE CONTROL

Se mantiene la solucidn entre el 80-100% de su con--

centracibén de trabajo mediante el anélisis.

ANALISIS DE LOS COMPONENTES

a). Andlisis de la sal.

Se toman dos muestras de la solucidn de 10 ml en dos
matraces erlenmeyer'de 250 ml.

Se agregan aproximadamente 50 ml de agua deionizada-
5 gotas de ;olucién ae indicador de fenolftaleina. Se titula -

con solucidén 0.1 N de Na OH hasta coloracién rosa permanente.
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TRATAMIENTO DE DESPERDICIOS

Las soluciones son &cidas. Se ajusta el pH de la so-

lucidén entre 6-8 cnn carbonato de sodio y se deja que los lo--
dos se asienten. Se ajusta el pH de la solucidén 6-8 y se des—-

carga al drenaje.

6. SEXTO BANO (niquelado sin corriente)

OBJETIVO

El niquel sin corriente se escogio por su reconocida
estabilidad y su simplicidad de funcionamiento y mantenimiento.
Los componentes b&sicos del mismo se suministran en forma li--
quida. El niquel se deposita con rapidez, y proporciona un re-
cubrimiento'liso y continuo, totalmente adherido a la superfi-
cie del pléstico, acumuldndose de manera efectiva alrededor de
las piezas de los bastidores (soportes de las piezas que se —--—
van a cromar) para establecer un contacto eléctrico épropiado—

para la deposicibn electrolitica.
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CONDICIONES DE OPERACION

Intervalo de trabajo Intervalo 6ptimo

Preparacibén de sol.
concentrada de Ni:
Cloruro de niquel
cloruro de amonio
Sulfato de niquel
Hidrbéxido de amonio
agua destilada
Dentro del tanque:
Reductor:

Hifosfito de sodio

800 ml/1
30% en vol
1.6% en vol

110 m1/1

© 300 ml/1

5.5-6.5% en vol

3-4 % en vol

6% en vol

3.25 % en vol

pH electrométrico 8.5 - 9.5 9
manteniendolo con

NH4OH R.A.

Temperaturé 20-35° C 30° C
Tiempo 4-10 minutos 6 miéutos
Cubas PVC rigido, poli-

propileno, polie-
tileno de alta =—-
densidad. Se reco

mienda cubas recu

biertas de PVC.



Agitacibén
Aspiracibn
traccibén).

Calentador

Filtracidn

(ex-
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mecénica

La necesaria

Con camisa de agua
con control termos
tatice.

Es necesario un --
equipo de filtra--
cidén no metélico -
capaz de eliminar-
particulas mayores
de 15m. Es conve--
niente el empleo de
cartuchos filtran-
tes de polipropile
no, y tambien esen
cial lavar los car
tuchos con abundan
te agua caliente -
antes de utilizar-

los.
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PREPARACION INICIAL

Se llena la cuba de trabajo hasta 2/3 partes del vo-
lGmen requerido éon agua deionizada. Se adiciona lentamente y-
con agitacién la cantidad necesaria de niquel guimico (concen-
trada).

Se ajusta el pH con hidrdxido de amonio R.A., se - -
agrega con agitacién la cantidad requerida de hipofosfito de -
sodio se diluye con agua destilada o deionizada hasta comple--
tar una completa mezcla de los productos en la solucibn y se -

calienta hasta la temperatura de trabajo.

PROCEDIMIENTO DE CONTROL

Uné vez por semana o bién cuando tenga lugar un des-
prendimiento de hidrégeno en el bafio estando inactivo, filtrar
la solucidén a una cuba de reserva muy limpia.

Limpiar a fondo la cuba que contenia la solucibén de-
trabajo y eliminar guimicamente cualquier depdsito de niquel -
de las paredes de la cuba. Se llena completamente la cuba asequ
randose de eliminar todo indicio de &cido nitrico.

Efectuar un enjuague final con agua deionizada y se-
pasa nuevamente la solucidn a la cuba através de un filtro. Se

comprueba y se ajusta diariamente el pH.
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ANALISIS DE LOS COMPONENTES

a). Andlisis de la solucidn de niquél quimico (con--
centrado) .

Se pipetean 10 ml de la solucidén de trabajo y se CO-
locan en un matraz erlenmeyer de 300 ml. Se adicionan aproxima
damente 50 ml de agua destilada, 10 ml de solucidén de hidrdxi-
do de amonio_concentrado y murexida como indicador.

Se valora con solucibn de EDTA 0.1 M hasta que perma
nezca una intensa coloracidn.

b). Andlisis de la solucidn reductora.

Se pipetean 10 ml de muestra de la solucidn de traba
jo del niquel quimico y se pasan a un matraz aforado de 100 ml,
y se diluyen con agua destilada hasta el aforo. A 10 ml;sen o=
adicionan 20 ml de &cido sulffirico al 25%, se agregan 25 ml de
agua destilada. Se pipetean 25 ml de solucién de yodo 0.1 N y-
se agrega a la solucidn anterior, se guarda en un frasco dicha
solucibn y se deja en un lugar obscuro en un lapso de tiempo -
de 30-45 min con agitacidn intermitente.

Se valora con tiosulfato de sodio 0.1 N hasta que el

color cambie de marrbédn a incoloro.
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TRATAMIENTO DE DESPERDICIOS

Se ajusta a pH de 10 con carbonato de sodio u otro -
alkali apropiado -y se dejan sedimentar los lodos formados.

Se eliminan los sb6lidos por sedimentacidn o por fil-
tracidn y se ajusta la solucidén a un pH comprendido entre 7-8-

con &cido clorhidrico antes de tirarla.

7. SEPTIMO BANO (Acido sulffirico Industrial)

OBJETIVO

Tiene la funcién de un enjuague y a la vez de activa
dor a las piezas que salen del niquel-quimico y entran al ni--

quel mate.

CONDICIONES DE OPERACION

Intervalo de Trabajo

Ac. SulffGrico indus-

trial 50 Lt

Agua potable 150 1t

Tiémpo Es instanténeo
Temperatura Ambiente

Material de la tina Fibra de vidrio
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PROCEDIMIENTO DE CONTROL

Esta solucidn debe de cambiarse cada mes.

8. OCTAVO BANO (Niguel mate)

OBJETIVO

La primera capa galvédnica la encontramos en é&ste ba-

filo en donde se deposita niquel mate.

CONDICIONES DE OPERACION

Sulfato de niquel
Cloruro de niquel
Acido bbrico
Abrillantador
Temperatura

Tiempo

Material de la tina:

pPH

PREPARACION INICIAL

=

Intervalo de trabajo
24.5 - 25.5 % en vol
5.5 - 6.5 % en vol

4 - 5 % en vol

De tipo orgénico
50-55°C

3 - 5 minutos

Fibra de vidrio

3.8 = 4.5

Intervalo 6ptimo
25 % en vol
6 % en vol

4.5 % en vol

53°¢€

4 minutos

Al cloruro de niquel se le agrega el sulfato de ni--

quel y se agrega hasta que se disuelva. En una cubeta con agua
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3

se disuelve bién el &cido bérico y se agrega ésta solucién al-
bafio que contiene cloruro y sulfato de niquel, ademds se agre-
ga el abrillantador (especial para éste tipo de bafio), y se --
llena.el resto d; la tina hasta el nivel de trabajo con agua -
destilada. Posteriormente se calienta la solucidn hasta unos -

55° C y se activa con una l&mina de fierro por lo menos dos --

horas a 0.5 V.

PROCEDIMIENTO DE CONTROL

Se analizan los componentes de é&ste bafio por lo me-—

nos dos veces a la semana.

TRATAMIENTO DE DESPERDICIOS

Cémo mantenimiento peribédico se trata con carbén ¥+ -
activado. Se adiciona carbén activado a la solucién y se deja-
asentar, posteriormente se filtra a otra tina.

Se lava el filtro y se vuelve a filtrar con ayuda --

filtro; y se pone a la temperatura de trabajo.

ANALISIS DE LOS COMPONENTES

a). Andlisis del cloruro de niguel.

Se toman 5 ml de muestra y se colocan en un matraz -
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erlenmeyer de 500 ml, se le afiaden 50 ml de agua destilada, --
con una espatula se adiciona, dicromato de potasio y se titula
con nitrato de plata 0.1 N hasta cambio de coloracién.

b). Andlisis del &cido bbrico.

Se toman 5 ml de la muestra, se le agregan dos gotas
de rojo de metilo y después gota a gota NaOH hasta virar de ro
jo a verde, ahora gota a gota solucién de HC1l 0.1N hasta virar
a rojo, se agrega manitol formandose una masa y se titula con-
solucién de NaOH O.1 N hasta gque vire de rojo a verde.

c). Sulfato de niguel.

Se toman 2 ml de muegtra se afiaden 50 ml de agua des
tilada con 50 ml de amoniaco, se le agrega murexida como indi-

cador, se titula con EDTA O.1 N hasta viraje.

9. NOVENO BANO (Cobre acido, brillante)

/

OBJETIVO

El cobreado &cido brillante, produ;e un depbsito de-
cobrg dfictil, absolutamente brillante, y con una nivelacidén --
excelente; la ductilidad del depbsito es excepcional.

En efecto, posee précticamente la misma ductilidad -
que un recubrimiento conseguido con un bafio Pero de cobre &aci
do excento de todo agente de adicidén. La solucibn es muy esta-

ble y en el curso de la electrbélisis no se dan productos de --
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descomposicidén nocivos.

lLas principales caracteristicas de éste proceso con-
sisten en que es posible utilizarlo con densidades de corrien-
te catddica superiores a las norma les.

La adherencia entre las capas de cobre y niquel bri-

llante es excelente.

CONDICIONES DE OPERACION

Intervalo de trabajo Intervalo 6ptimo
Sulfato de cobre 24-26 % en vol 25 % en vol
Acido sulffirico 5-6 % en vol 5.5 % en vol
Acido clorhidrico 150 ppm 150 ppm
Abrillantador - -
(orgénico) 5 ml/1 5 ml/1
Temperatura - 22-28°C 25°C
Densidad de co- -
rriente catddica 3'— 9 A/dm2 6 A/dm2

Densidad de corrien

te anddica 1.5-3.5 A/dm? 2 A/dm2
Agitacidn Vigorosa, por aire
Material de la tina Tina de fierro, cu

bierta de koroseal



Tiempo

Anodos

PREPARACION INICIAL
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Es variable, segfin el tipo de pieza
y el rack, normalmente es de 10-15-
minutos en piezas chicas y de 30 mi
nutos en piezas grandes.

30 Es esencial que sean de una buena
calidad de cobre fosforoso. Si se ins-
tala filtracidén de caracteristicas --
adecuadas, no son normalemente nece--—

sarias las bolsas anbdicas.

Se disueleve el sulfato de cobre y se afiade a la ti-

na, a continuacibén el &cido sulffirico poco a poco y al final -

el abrillantador.

PROCEDIMIENTO DE CONTROL

Se filtra el bafio todos los dias, para quitar impure

zas orgénicas; se emplea medio kilo de carbdén activado y se de

ja reposar toda la noche, al otro dia se filtra muy bién y se-

le agrega el abrillantador necesario.
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ANALISIS DE LOS COMPONENTES

a). Anilisis del &cido sulffirico.

Se toman 5 ml de la solucién del bafio y se adicionan
50 ml de agua destilada con tres gotas de indicador naranja de
metilo. Se titula con solucidén 0.1 N de NaOH.

b). Andlisis del sulfato de cobre.

Se toman 5 ml de muestra y se le adicionan 10 ml de-
4cido clorhidrico y se pone en la parrilla hasta sequedad. Se-
deja enfriar y se le agregan una gotas de agua y una Qunta de-
espatuia de persulfato de amonio y dos gotas de amoniaco - - -
(1;1), 50 ml de agua y se titula con EDTA O.1 M.

Otro tipo de andlisis para el sulfato de cobre seria:
Se toman 5 ml de la muestra, se le adicionan 50 ml de agua des
tilada se de.ja enfriar &sta solucibny ya fria se le afiade amonia
co hasta que aparezca un color azul intenso, se le afiade PAN -
que es el indicador y se titula con EDTA 0.1 N.

c). Andlisis de cloruros.

Se toman 50 ml de muestra, se les adiciona 50 ml de-
agua destilada con 20 ml de &cido nitrico diluido (l;l); se --
adiciona gota a gota nitrato de plata 0.1 N hasta turbidez, --
normalmente son de 3 a 5 gotas.

Se titula inmediatamente con nitrato de mercurio - -

0.1 N (Preparacién del nitrato de mercurio O.l1 N: Se disuelven



.083 g de HgO en 5 ml de solucidn de HNO; 1:1 y se afora a un -

itro) .

RATAMIENTO DE DESPERDICIOS

Se necesita el empleo de filtracidn completa, el fil--—
ro debe de teuner capacidad suficiente para pasar una o deos ve--
s por hora el volumen completo de la solucidn.

No se recomienda la filtracidén continua a través de --
arbdn activo, dado que con ello quedaria eliminado el abrillan-

ador .

SQUEMA DEL TANQUE

cédtodo
&nodo de cobre

T > fosforoso
Qﬂ [7_1 nivel de la solucidn
\/

tuberias perforadas pa
ra la agitacién por ai

ree.

10. DECIMO BANO (Desengrase)
3 JETIVO
Tiene por cbjeto el guitar la pelicula que deja el —-

rillantador de caobre, sobre la superficie de la pieza.
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CONDICONES DE OPERACION

Desengrase electrolitico
Agua potable
Temperatura 50-55 °C

Material ée la tina Acero inoxidable

PROCEDIMIENTO DE CONTROL

Se cambia la solucibn cada mes

11. ONCEAVO BANO (Acido sulflirico industrial)
OBJETIVO

Su funcidn es la de quitar los residuos que el desen-—
grase no pudo quitar.

CONDICONES DE OPERACION

Acido sulfarico Ind.

Agua potable.

Temperatura ambiente.

Material de la tina fibra de vidrio

PROCEDIMIENTO DE CONTROL

cambiar la solucidén cada mes

12. DOCEAVO BANO (ﬁiquel brillante) .
OBJETIVO

Entre los numerosos bafos de niguel usados en nues--
tros dias, sin lugar a duda los mds importantes son los de ni-

quel brillante. En éstos se consumen mds &nodos que en todos -
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los demis bafios. Los bafios modernos de niquel brillante consis
ten en un bafio modificado, gue por lo general contiene de 75--
90 g/1 de niguel, al que se le han agregado compuestos orgéni-
cos para producir una capa de niquel-brillante.

La diferencia entre el niquel brillante modernc y el
antiguo es que actualmente se puede aplicar en cualguier espe-
sor, ya sea gue se crome O no, sin que se levante o quiebre; -

el brillo es m&s intenso, y el niguelado aparece mis tenso.

CONDICIONES DE OPERACION

Intervalo detrabajo Intervalo 6ptimo
Sulfato de niquel 29-31 % en vol 30 % en vol
Cloruro de niquel 5.5-6.5 % en vol 6 % en vol
Acido bbérico 4 - 5 % envol 4.5 % en ;ol
Abrillantador - -
(org.) 700 ml/1 700 ml/1
Temperatura 50-55° C 52¢ €
Tiempo 8 - 15 minutos 10 minutos
pH 3.8 - 4 4

Material de la

tina Keroseal
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PROCEDIMIENTO DE CONTROL

%r

Se recomienda filtrar cada quince dias con ayuda fil
tro y un poco de carbbén activado. Cuando la solucidn se encuen
tra muy sucia, o cuando este produciendo poros en el material,
es necesario hacer un tratamiento con carbdn activado para qui
tar las impurezas presentes en la solucidn. De;pués de haber -
realizado el tratamiento es necesario agregar abrillantador --
(compuesto por agua, sacarina, butinodiol trisédico).

Ademas es recomendable tener la solucién con agita--

cién, siendo la m&s apropiada, la agitacién por medio de aire.

ANALISIS DE LOS COMPONENTES

a). Andlisis del Cloruro de Niquel.
Se toman 5 ml de la muestra, con 50 ml de agua desti
lada, la punta de una espitula con dicromato de potasio y se -

titula con Nitrato de plata 0.1l N.
b). Andlisis del Acido Bbrico

Se toman 5 ml de muestra, se le agregan 2 gotas de -
rojo de metilo y posteriormente se le agrega NaOH hasta cambio
de rojo a verde, se le agrega HCl gota a gota hasta que cambie

de verde a rojo, se le agrega menitol hasta formar una masa y-
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se titula con NaOH.
c). Andlisis del-Sulfato de Niguel.

Se toman 2 ml la muestra, con 50 ml de esos detila--
dos, con 10 ml de amoniaco, se le agrega una espdtula de mu- -

rexida y se titula con EDTA 0.1 M

TRATAMIENTO DE DESPERDICIOS

Ver procedimiento de Control.

13. TRECEAVO BANO (Bafio de cremo VI y &cido sulffirico)

OBJETIVO

La aplicacibén industrial del cromo, se debe a Fink,-
que did caricter préctico a lo que hasta entonces eran experi-
mentos de laborartorio.

El metal se deposita usando peguefias cantidades de -
corriente empleindose &nodos de plomo, en un bafio que consta --
de &4cido crémico y pequefias cantidades de &cido sulffrico. !

Muchos trabajos de recubrimiento decorativos tienen-

solo 5x1074 mm de espesor, en tanto que los cromados mds bara-

tos, producidos en un periodo de tiempo minimo, son de 5%x10™ °mm
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de espesor fGnicamente. La aplicacidén de una capa mé&s gruesa no

solo multiplica por un factor muy elevado el costo de produc--

cidn, sino que resulta contraproducente, pues se originan grie

tas y otras imperfecciones.

CONDICIONES DE OPERACION

Acido crdémico

Ac. Sulffrico
Aditivo humectante
Tiempo
Temperatura

Anodos

PREPARACION INICIAL

Intervalo de trabajo

30 - 32 % en vol
148 - 152 ml/200 1

140 - 150 mg/1

3 - 6 minutos
50 - 55° C
Plomo

Intervalo 6ptimo
30 % en vol
150 m1/200 1
150 mg/1
5 minutos

52° €

La solucibén de &cido crémico y &cido sulffirico se su

ministra en las concentraciones requeridas con la cantidad ne-

cesaria de aditivo humectante, y se calienta a la temperatura-

de operacién.

PROCEDIMIENTO DE CONTROL

De éste bafio se requiere controlar la densidad y la-
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temperatura. La densidad esta entre 22 y 259 Be.

TRATAMIENTO DE DESPERDICIOS

El mismo tratamiento que en los bafios primero y se—-

gundo.

ANALISIS DE LOS COMPONENTES

a). El mismo que en los bafios 1 y 2.
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1). Acido Crbémico y Acido Sulffrico.

Es una mezcla especial de &cidos oxidantes %\;j‘mas@
lucibén con agua provocan sobre la superficie del pléstico un -

mordentado que facilita la deposicidn quimica del niquel.
2). Cloruro estanoso y &cido clorhidrico.

Estos reducen quimicamente el cromo hexavalepte -—--
arrastrado de la solucidn del mordentado, cuando se trata de --
piezas ranuradas o de dificil enjuague, antes de entrar en el-
proceso de metalizado resulta particularmente beneficioso.

El elimnar el cromo de los poros formados por el mor
dentado se asegura un activado répido y uniforme sobre toda la

superficie pléstica.
3). Cloruro de paladio y &cido clorhidrico.

Es una solucidén que da lugar a un complejo cataliti-
co estable que es absorvido en las zonas de anclaje éreadas por
el mordentado.

Debido a la extrema actividad del catalizador, el --
producto se emplea a bajas concentraciones, presentando gran -
estabilidad y facilidad de absorcibn por la superficie del - -

plastico.
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4). Cloruro de niquel.

La funcidn principal del cloruro de niquel es la de-
producir iones cloruro aungue contribuyen los iones niquelo- -
sos a ;;mentar la concentracién del bafio.

Dorrance y Gardiner han demostrado que estando pre--
sente una cantidad suficiente de ién cloruro se reduce la pola
rizacibébn del &nodo, evitando su corrosidn y haciéndolo més efi
ciente. Se ha encontrado que un ligero aumento en la concentra
cién de iones cloruro, aumenta la cantidad de la corrosibén del-
anodo,(la tersura del depésitoi?y por el cétédé pPasa una mayor
densidad de corriente; pero si por el contrario hay una dismi-

1ucidn de iones cloruro, la pelicula del catodo es mas delgada

Jjue la que se obtiene normalmente.
5). Acido bbérico.

El &cido bbrico funciona como una solucién regulado-
‘a, ayuda a producir depbsitos mis delgados y da tersura al ni
juelado, la ausencia de é&ste &cido trae como resultado un depd

sito duro, guebradizo, lustroso Y generalmente picado.
6). Sulfato de niquel.

La funcidén primaria del sulfato de niugel es la de -

roporcionar iones metdlicos y ayudar a la mejor distribucidn
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del niquelado.

7). Sulfato de cobre.

Es la fuente de iones Cu para el bafo.
8). Acido Sulffirico.

El cometido principal del &cido sulffirico es el in- -

cremento de la conductividad de la solucibn.
9). pH

Es de gran importancia el control del pH, la varia- -
.cién mis pequefia del mismo, aGn de décimas, puede aumentar nota
blemente la porosidad.

Para mantener el pH en su limite adecuado hay que va-
lerse dé agentes estabilizadores tales como el &cido bérico - -

(soluciones reguladoras).
10). Cloruro de amonio.

Aumenta la conductividad del bafio.



CAPITULDO III

I. DESCROMADO DE BASTIDORES (Soporte para las piezas que se-
van a cromar).

Los bastidores, una vez que se ha terminado el proce
so electrolitico de cromado y una vez descolgadas las piezas,-
éstos, antes de volver a usarlos colgando nuevas piezas para -
cromar, se les tiene qgue limpiar el cromo depositado en ellos,

ésto se puede realizar de diferentes formas:
1). La mejor es con &cido clorhidrico industrial.

2). Con solucibén de NaOH a 30-50 g/1, primero énodiéo
y después catbédico. Este proceso tiene un inconveniente ya que
el desprednimiento de gases molesta mucho.

Se puede utilizar algfin humectante para desengrase -

electrolitico.

3). Emplear cualquier desengrase electrolitico, pri-
mero anbdico y despues catddico. Es el mismo caso que en el de
NaOH. La finica ventaja que tiene sobre el anterior es porque -
tiene el humectante y no se hace molesto por los gases.

El descromado de los(bastidores es obligatorio y muy
cuidadoso, ya que sobre el cromo no se adhiere ningfin metal y-

continuamente el bastidor esta despredniendo sobre todos los -
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bafios particulas met&licas, gue provocan rasposidad, y aun fil
trando continuamente, el filtro no es capaz de retenerlas, sin
provocar rasposidad en las piezas, el desprendimiento se hace-
mientras se est&n trabajando y van directamente sobre las pie-
ZasS.

Una manera de observar éste problema, es cuando se -
desmontan los filtros, se observa si en los papeles se encuen-
tran particulas metdlicas, si se encuentran es que los bastido
res est&n mal descromados. Si no se encuentran, y las piezas -
siguen saliendo rasposas hay que averiguar quien es el causan-
tes

Otra causa de rasposidad, puede ser debida a que los
bastidores no se les quite el cromo por proceso quimico sino -
mec&nico. Ejemplo: si para limpiar los bastidores se quita el-
cromo a base de martillo, esto produce siempre en las puntas -
de contacto un no desprendimiento correctb que queda adherido-
al bastidor y después se va desprendiendo en los liguidos.

El proceso quimico, puede ser sumergiendo los basti-
dores en &cido nitrico hasta qﬁe estén completamente limpios:-
Para no crear problemas de nitratos en los bafios, se pasan por
agua y después se neutralizan con NaOH con una concentraéibn -
de 50 g/1 entre media y una hora y después se enjuagan con agua.

Otra causa de rasposidad en los bafios puede ser de-
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bida a afiadir las sales de adicién en los bafios electroliticos
directamente. Todos los productos tiene que disolverse previa-
mente a parte y afiadirlos a través de filtros.

Se pueden meter dentro de bolsas acrilicas (bolsas -
protectoras de &nodos) durante las horas de paro, sin agita- -

cién por aire, para evitarse tener que filtrarlas.

Estas sales son: CuSO4, NiSO,, NiCl,, H3 BO3.
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II. DESMETALIZADO DE LAS PIEZAS QUE PRESENTAN FALLAS

Se hace lo siguiente:

A). Se colocan en una cesta, para que no se rallen y
den golpes, se sumerge la cesta en &cido clorhidrico para ata-
car el cromo. Una vez que est@n descromadas se lavan con agua-
y se sumergen en el desmetalizador de Niquel y cobre.

B) . Una vez que estén desmetalizadas se pasan por --
dos o tres enjuagues y se neutralizan durante una hora en una-
solucién de NaOH con una concentracién de 50 g/l. Posteriormen
te se pasan por un enjuague o dos; de ésta manera quedan lis--
tas para pasar de nuevo al proceso de metalizado, siempre que-
se haya tenido mucho cuidado de ﬁo dar golpes ni rayar las - -

piezas.

Nota: El neutralizado de NaOH es para eliminar los restos de
dcido que quedan retenidos en los poros ‘del pléstico y que des

pués puedan provocar zonas de no metalizado y mala adherencia.

1. PARA DESMETALIZAR LAS PIEZAS DE Ni Y Cu

Este demetalizado se hace en bafios especiales que se

preparan de la siguiente forma:
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A). Preparacibén del bafio:

a). Se afiaden 900 ml/l1 de perclorato férrico.
b). Se disuelven 1.800 g/1 de sulfocianuro de amonio
en 100 ml/1 de agua destilada.

c). Temperatura ambiente.

No tiene método de andlisis, cuando se agota la solu

cibn de tira y se hace nuevo.

B). Se puede utilizar &cido nitrico concentrado o di

luido a un 75%.

Con el &cido nitrico hay que tener la precaucidn de-
que no se caliente, porque atacaria al plastico y también sa--
carlos cuando ya estén desmetalizados porque si se dejan mucho

tiempo también se ataca el pléastico.



CONCLUSIONES S o

La metalizacidén de los pléasticos por via electroliti
ca es un método excelente y totalmente seguro de poner de mani
fiesto, las muchas ventajas de los plésticos.

Livianos y duraderos, los plasticos admiten una ma--
yor variedad de formas y acabados, por lo que es posible obte-
ner econdémicamente al trabajar con cualquiera de los metales -
usuales. Estabilidad, flexibilidad y facilidad de control son-
primordiales en todo sistema de pretratamiento de los materia-
les plasticos, ademds de éstas caracteristicas la adherencia -
desempefia un papel muy importante en el proceso; y la que se--
obtiene con el método desarrollado es excelente.

La densidad y la temperatura son factores muy impor-
tantes dentro del proceso, por lo que se tiene que tener sumo-
cuidado en estarlas checando; ya que el defecto que causa la -
baja densidad es que en las zonas mads tensionadas del plastico
no se metalicen la totalidad de las pieéas.

El defecto que causa la alta densidad es que en la's-
zonas mas tensionadas del plastico también no se metaliza la to
talidad de las piezas. La temperatura mé&s baja gue la aconseja
ble causa los mismos efectos. La temperatura mds elevada, pro-
voca un ataque del pl&stico, ademds de deformar las piezas mas

facilmente.
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Este defecto, no se observa en el proceso quimico pe
ro sf en el electrolitico; ya que al estar més atacado de lo -
normal, afectard notablemente al bafio de cobre &cido ya que se
tendrd que tener las piezas mis tiempo de lo normal, y aGn asi
no se consigue la perfeccidn de la pieza, llegando incluso a -
veces a sospechar; que el bafio de cobre no estd correcto o in-
tentar arreglarlo para conseguir mejores resultados, sin obte-
nerlos.

Otro factor importante, es el aditivo; ya que su fal
ta puede provocar, quebse formen pequefias burbfijas de aire en-
tre la pieza y la capa de cromo formada; éstas partes se meta-
lizan igualmente pero al pasar al bafio de cobre &cido, parece-
como si fuera picado del bafio por lo que también es indispensa
ble estar revisandolo continuamente. Es tambié&n muy importante
el hacer el andlisis de los componentes de cada bafio, para evi
tar problemas.

Se emplean los bafios de cobre-&cido, niquel y cromo-
para depositar capas sucesivas, siendo éste el mejor modo de -
conseguir una buena resistencia contra la corrosibén. E1l niquel
brillante se emplea como recubrimiento intermedio entre el co-
bre y el cromo, ng solo porque adquiere un lustre superior al-
del cobre, sino por que no resulta afectado por el bafio de cro

mo (al contener el &cido crémico).
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Aparte de lo anteriormente expuesto y contando de --—
que todo se encuentre en perfectas condiciones, conviene saber
gue algunos pléasticos necesitan menos tiempo de ataque, un ata
que total en la primera capa del plastico, provoca falta de --
adherencia sobre las piezas.

Siempre que las piezas tengan un fallo de recubri- -
miento, lo primero que se tiene gque hacer es averiguar quién?-
o0 ¢cuidl? bafio lo produce, lo segundo; es el éporqué? y estd se
logra, revisando la densidad, la temperatura y el pﬁ, si éstas
no fueron las causas se hace el andlisis de los comporientes y-
del aditivo si es que lo tiene.

Asi vemos, que la densidad de las corrientes anbdicas
y catdédicas, la naturaleza del electrolito, el pH de la solu--
cién, la concentracidn de los iones met&licos, la temperatura-
del electrolito, la sencillez o complejidad del ién met&liéo,—
asi{ como la presencia de agentes modificadores o de adicibn, -.

ejercen comjuntamente su influencia en la naturaleza del dep&-

sito.
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