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OBJETIVOS e

Este trabajo pretende aportar la informacién necesaria acerca de los aspectos
més importantes de la electrodeposicién de oro y plata, sobre objetos metélicos
y no metaélicos, con la finalidad de retardar la velocidad de corrosién sobre las
superficies a tratar.

Para ello, se plantearan los principios fundamentales de la galvanotecnia, asi
como la descripcion de los procesos de dorado y plateado.

También se mostraran las pruebas de control que se podrin aplicar a los
electrodepdsitos, con el propdsito de determinar su efectividad en la superficie
en que se apliquen, su durabilidad y apariencia y con ello su calidad.

R T

VU T e i thy




INTRODUCCION e

En la actualidad, la corrosién es un problema para todo tipo de industria; ya
que ataca partes especiales de complejas maquinas, circuitos eléctricos de
calidad superior de naves espaciales, articulos ornamentales, joyeria y
relojerfa. Es causada por agentes corrosivos tales como: humedad (aire
himedo), agua, rozamiento o fricciones, altas temperaturas, etc.

En términos generales, se puede considerar que la corrosién es el deterioro y
el desgaste de los objetos que se presentan en casi todas partes, dafando en
diferentes grados de severidad a todas las superficies, especialmente las
metdlicas y evitarla es imposible, pero aplicindoles un recubrimiento
electrolitico, al menos se puede lograr la inhibicion del efecto corrosivo

retardando su velocidad de accién.

La galvanotecnia se dedica al estudio y comprensién de los procesos de
proteccién electrolitica, consistiendo en la formacién de depdsitos metélicos en
superficies, obtenidos por via electrolitica, con el propésito de protegerlas de

la corrosién.

En este trabajo se plantea la revisidon de dos procesos galvanotécnicos como
son el dorado y el plateado, cominmente llamados chapeado de oro y de plata,
abordando en un principio los fundamentos de la galvanotecnia y posteriormente
considerando los factores que intervienen en dichos procesos, los equipos y
accesorios utilizados, asf como el control de los bafios electroliticos; siendo de
gran importancia el entendimiento de los principios de la galvanotecnia y los
métodos para controlar los procesos y los productos, para su comprension y
mejor desenvolvimiento en esta 4rea de la electroguimica por parte de las
plantas industriales y talleres dedicados a la galvanotecnia.



CAPITULO |. GENERALIDADES S S PP ST P

La galvanotecnia es una técnica muy. importante en la industria de terminado
del metal. Se realiza tanto en las grandes industrias como en los pequefios
talleres, pues los procesos fundamentales de la industria se adaptan
perfectamente a la pequeiia escala de un taller artesanal. Se considera en
términos generales, como cierta técnica de proteccién de metales, aleaciones y
cuerpos no metalicos por medio de un electrodepdsito, teniendo como propésito
la conservacién estética de éstos y exponiendo una superficie exterior de

aspecto agradable.

Por ello se divide en dos ramas importantes: la galvanostegia y la
galvanoplastia. La galvanostegia consiste en recubrir un metal con otro metai,
generalmente de mayor valor agregado, tanto para su presentacién como para
su proteccién; como ejemplo esta el niquelado, cromado, zincado, dorado,
plateado, etc. La galvanoplastia consiste en depositar una capa metalica, sobre
una pieza no conductora o no metalica (no conductora de la corriente eléctrica);
éstas pueden ser de plastico, ceramica, yeso, fibra de vidrio, madera, cuero,

telas, cera de abeja, etc.

Una de las derivaciones de la galvanotecnia es el electroformado, en el que la
capa de metal con la que se cubre el objeto, es una capa gruesa que toma la
forma y duplica cada detalle del original con gran precisién. Al terminar el
electroformado, se quita el objeto y queda un objeto nuevo totaimente de metal,
depositado eléctricamente. De esta forma el electroformado permite crear

formas originales de metal, para uso principaimente decorativo.

La galvanostegia es el proceso por el cual un metal o aleacién, suspendido en



una solucién liquida, es depositado electroliticamente sobre una superficie
preparada al efecto. El material en suspensién, oro o plata en este caso, pasa
de la solucién a la superficie del objeto que se desea recubrir y, una cantidad
equivalente de metal similar es desgastada de ias placas metélicas (dnodos),
que se encuentran dentro de! bafio. En esta forma, la solucidén mantiene
constantemente una cierta cantidad de metal en suspensién, pues la materia que

se deposita en el objeto a recubrir es reintegrada a {a solucién por los dnodos.

En la galvanostegia, la parte més importante es la referente a la composicién
de los bafios por los cuales se va a efectuar el recubrimiento electroiitico,
conociendo las condiciones éptimas de operacién. Para una mejor compresion
de la nomenclatura y conceptos empleados en la descripcién de los procesos e
instalaciones galvanotécnicas, expondremos brevemente algunos de los

conceptos en los que se basa la galvanotecnia.

Potencial eléctrico.

El potencial eléctrico en un punto en el espacio se define como el trabajo que
debe de realizarse contra un campo eléctrico para atraer una unidad de carga
positiva eléctrica desde el infinito hasta un punto determinado. Todo cuerpo en
equilibrio eléctrico posee una cierta cantidad de energia que caracteriza su

potencial. El potencial puede medirse en comparacién con otro cuerpo.

La unidad practica es el volt (V). Se miden las diferencias de potencial
existentes entre los cuerpos por medio de un voltimetro. Cuando se conectan
dos cuerpos mediante un cabie conductor, siendo diferentes los potenciales de
éstos, estableciendo una corriente que va del cuerpo del potencial mas elevado,
denominado polo positivo, hasta el del potencial mis bajo, polo negativo,



la diferencia de potencial que existe entre los dos polos se denomina fuerza
electromotriz. Entre la fuerza electromotriz, la intensidad y la resistencia del

conductor existe la siguiente relacién:

E=RI (Ley de Ohm)

donde E es la diferencia del potencial eléctrico, | es ia intensidad de la corriente

y R la resistencia del conductor.

Intensidad de corriente.

La intensidad de corriente es el nimero de cargas eléctricas que atraviesan un

conductor por unidad de tiempo. Se denomina 1.

I=Q/t

donde Q es la carga eléctrica y t es el tiempo.

Para que circule una intensidad de corriente permanente a través de un
conductor, es preciso mantener continuamente un campo magnético o una
diferencia de potencial entre los extremos del mismo. En un conductor es la

carga eléctrica o cantidad de electricidad que pasa por segundo.
La unidad de intensidad es el amperio (A). Por convencién, el amperio

representa la intensidad de corriente que deposita 1.118 mg de plata por
segundo al descomponer una sal de plata.

Cantidad de electricidad.



Si una corriente de intensidad | circula por un conductor durante t segundos, la
cantidad de electricidad que habra pasado en dicho tiempo vendra expresada
por:

C=1h

donde C es la cantidad de electricidad, | es la intensidad de corriente y t es el
tiempo.

La unidad de carga (o cantidad de electricidad) es el culombio, que representa
-la cantidad de carga que pasa por segundo cuando la corriente es de 1 amperio.
Con ella se depositan 1.118 mg de plata. Una corriente de 1 amper circulando
durante una hora determina el paso de 3600 culombios; cantidad de electricidad
denominada amperio-hora (Ah)

Watt o Vatio.
Es una cantidad de energifa de un joule por segundo, o la fuerza de una
corriente eléctrica de un amperio con una intensidad de un voltio.
Consumo de energia.
La energla consumida durante el paso de la corriente es igual al producto de la
potencia por el tiempo, o sea, los watts multiplicados por segundo. - Un joule es

la energia desprendida aplicando un watt durante un segundo.

La unidad comercial es el kilowatt-hora o bien el watt-hora (que vale 3600
joules).



Resistencia.

Los conductores que dejan pasar la corriente con mayor o menor facilidad,
oponen una resistencia mas o menos grande al paso de la corriente. La
intensidad de corriente que circula entre dos puntos de un conductor, cuya:
diferencia de potencial es E, varia segin la resistencia R del conductor,

deacuerdo con la relacién:
| = E/R

donde | es la intensidad de corriente, E es la diferencia de potencial eléctrico y
R la resistencia del conductor.

Si E = 1 voltios, se mantiene una corriente de | = 1 amperio y la resistencia
del conductor R es, por definicién, 1 ohmio (S2). El ohmio, unidad de
resistencia, se halla representada por la resistencia de una columna de
mercurio de seccién uniforme, de 106.3 cm de longitud y de 14.4521 gr de
peso, situada a la temperatura de O °C.

La resistividad de un conductor, depende de su resistencia (R), de su longitud
(1) y de su seccién transversal (s), en donde deacuerdo a la relacién & = RI/s,
O es la resistencia especifica de la materia o resistividad.

La conductividad es el nimero inverso a la resistividad. Por tanto, cuanto

mayor sea la resistividad especifica, menor sera la conductividad.

Resistividad (§) Q.mm*/m o
Oro 0.0222 R
Plata 0.016



Sobretension o polarizacién.

Es la disminucién de la intensidad de corriente que tiene lugar en la superficie
de los electrodos. Depende del baiio, de la densidad de corriente y en particular
de la naturaleza de la superficie de los electrodos. Dividiendo la intensidad (I
en amperios), que pasa por la seccién de un conductor entre el drea de dicha
seccion (A en dm?), se obtiene la densidad de corriente (R))

R=I/A (A/dm?)

Corriente directa (c.d.).

Es la corriente en donde el flujo de los electrones circulan siempre en el
mismo sentido y se le puede obtener de una fuente quimica como lo es una pila.

Corriente continua (c.c.).

Es la corriente en donde el flujo de los electrones circulan siempre en el
mismo sentido. La corriente periédicamente sube y baja entre cero y un valor
maximo sin variar su polaridad. Se obtiene mediante los dinamos, pilas

eléctricas, fotoelementos, generadores o rectificadores de corriente, etc.
Corriente alterna (c.a.).
Es la corriente en donde el flujo de los electrones varia periédicamente su

intensidad en magnitud y sentido. En un ciclo de alternancia comienza en cero,

sube a un nivel positivo maximo y, retorna a cero, y baja a un nivel negativo



maximo. El nimero de ciclos completos por segundo se denomina frecuencia de

corriente.

Electrdlisis.

Es el proceso en el cual se descomponen compuestos con enlaces idnicos
situados en una celda electrolitica, por la accién de la corriente eléctrica. En

la electrélisis la energia eléctrica se convierte en energia quimica.

Los polos sumergidos de entrada y salida de la corriente en un bario
constituyen los electrodos. Ei electrodo de entrada es el anodo y el de salida
es el citodo. Los productos de la descomposicién llamados iones, se sithan
sobre los electrodos, difundiéndose los aniones al anodo y los cationes al
catodo. Los aniones estan constituidos por un grupo de atomos llamados

radicales y los cationes por un metal o por hidrégeno.

Uno de los fenémenos que influye sobre la electrélisis es la polarizacién. La
polarizacién se reduce por el fendmeno de difusion, emigracién de los iones de
una zona a otra y, mas aln por la agitacién del electrélito y la elevacion de la

temperatura,

En la practica, para que se produzca la electrélisis, es necesaria una fuerza
electromotriz suficientemente grande para vencer la resistencia éhmica del
bafio, para garantizar la descarga de los iones sobre el 4nodo y el catodo, y

vencer la polarizacién.

Rendimiento electrolitico.




Es el peso del metal efectivamente depositado sobre el catodo en relacién al
peso tedrico que resuita por la aplicacion de la Ley de Faraday. Este
rendimiento varia excesivamente, tal como puede advertirse en la lista.

Solucién Rendimiento(9)
Oro 70 - 90
Plata 98 - 100

Ley de Faraday.

1. La cantidad de reaccién quimica que ocurre' en cada electrodo ‘es
proporcional a la cantidad total de electricidad que ha pasado a través de la
disolucién. )

2. El nimero de equivalentes de la reaccién que se efect(a en el catodo es
exactamente igual al nimero de equivalentes que reaccionan en el danodo (por
cada electrén que entra en la disolucidn del catodo, debe salir un niimero igual
del dnodo, para completar el circuito), siendo el equivalente quimico el cociente
de dividir e! peso molecular (peso atémico en caso de un metal) de un cuerpo
entre su valencia. Un equivalente de electricidad es aquella cantidad de carga
(electrones) necesaria para liberar un equivalente de catién en el catodo (y

simultdneamente un equivalente de anién en el 4nodo); se llama faradio.

Por acuerdo se tiene que 1 equivalente de electricidad (es decir, 1 mcl de
electrones) es igual a 96500 culombios.

1 eq electricidad = 1 faradio = 1 mol de electrones = 96500 culombios

10



Ya que un amperio se define como un culombio/seg se puede calcular el nimero
total de culombios de electricidad que pasan a través de una disolucién mediante
la multiplicacién de la corriente por el tiempo.

culombios = amperiosXsegundos.

Pilas galvanicas.

Los dispositivos que producen energla eléctrica, mediante una reaccién
quimica se denominan pilas galvanicas. Se llama pila al sistema en donde una
reaccidén quimica se desarrolla espontaneamente siguiendo un mecanismo idnico,
parte del cambio de energia de la reaccién se puede convertir, en principio,

directamente en energia eléctrica.

Celdas electroquimicas.

Una celda electrogquimica es aqueila en la cual se fuerza una reaccién quimica

para que ocurra en la direccidon no.espontanea por medio de corriente elétrica.

Un aspecto basico para el funcionamiento de las celdas, es la generacién de
reacciones idnicas que producen o consumen electrones en fases aisladas de la
misma. Estas fases se conocen como electrodos y deben de ser buenos

conductores eléctricos.
Durante su funcionamiento, la celda se conecta a una carga externa o una

fuente de voltaje externa, y la carga eléctrica se transfiere por medio de
electrones de un electrodo a otro pasando por un circuito externo. Para

11



completar el circuito eléctrico a través de la celda, debe existir un mecanismo
adicional para la transferencia interna de la carga, éste se suministra por
medio de uno o mas electrélitos que realizan la transferencia de carga por
medio de conduccién iénica. Los electrdlitos deben de ser pobres conductores

eléctricos para evitar el cortocircuito de fa celda.

La celda mas simple consta de 3 partes: dos electrodos y uno o maés
electrdlitos. El electrodo en donde ocurre la reaccién idnica, productora de
electrones, es el anodo; el electrodo en donde ocurre la reaccién que consume o
absorbe electrones es el citodo. La direccién del flujo de electrones en el

circuito externo es siempre del anodo al catodo. (Ver figura 1).

Anodo.

Es el electrodo de cualquier pila galvanica o celda electrolitica, en el cual
ocurre la oxidacién. Es la placa positiva dentro de la solucién electrolitica, es
decir, la placa que se conecta al polo positivo de la fuente generadora de
corriente eléctrica, necesaria para la galvanizacién. Los &anodos pueden ser
solubles o insolubles en el electrélito, segin lo requiera el trabajo a realizar.
Se utilizan dnodos insolubles cuando se desea descomponer un electrélito,
separdandolo en sus varios componentes. Los dnodos son insolubles cuando
estan formados por elementos que no son solubles en la solucién, ni adn cuando
ésta sea atravesada por la corriente eléctrica; pueden ser de platino o carbén.

Catodo.

o

Es el electrodo de cualquier pila galvanica o celda electrolitica, en el cual

12



Anodo
M IM* +e”

Electrélito

Catodo
N* +e” )N

FIG. 1 Diagrama de una celda electrolitica.
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ocurre la reduccidn. Es el electrodo que se conecta al polo negativo de la
fuente generadora. £l catodo esta formado por el objeto que se desea
electrodepositar, es decir, al que se le aplicar4 la proteccién catddica.
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CAPITULO Il.  TRATAMIENTOS SUPERFICIALES DE LIMPIEZA DE LOS OBJETOS A
ELECTRODEPOSITAR

Antes de recubrir algin objeto metalico o no metélico, se debe de preparar
debidamente la superficie, la cual debe de estar fisica, quimica y
mecanicamente limpia, para esto, primero los objetos se suelen armar con
alambres de cobre para no tener que tocarlos con las manos hasta terminar
todas las operaciones de limpieza. A veces basta tocar ligeramente con los

dedos el objeto para verse en la necesidad de limpiarlo nuevamente.

Si el objeto que se trata de recubrir tiene su superficie lisa o bruifiida, el
depdsito resultara brillante. Al contrario, si- dicha superficie es rugosa o
mate, la capa depositada serd mas bien mate. Si se deja mucho tiempo el
objeto en el bafio acido, la superficie pulimentada puede resultar con un acabado
mate. Las operaciones de limpieza deben realizarse seguidamente, sin

interrupcién alguna.

Si los materiales son no metdlicos, deben de ser sometidos a la limpieza y
después, es necesario hacer que las superficies sean conductoras antes de

aplicar el electrodepdsito.

Algunos de estos materiales pueden ser plasticos sintéticos, como los
cloruros de vinilo y vinilideno, derivados de celulosa, resinas de fenol y
formaldehido y fendlicos laminados que se pulen mediante los métodos que se
utilizan para pulir los metales. Si el material es madera, esta se alisa por los
métodos usuales de carpinteria; si es cuero, tela, papel y otras sustancias
porosas se limpian para quitarles aceites, ceras y grasas, y luego se les
cierran los poros aplicandoles una cubierta de laca o goma laca.
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Los materiales extrafios que se encuentran presentes de forma mas comin

sobre las superficies metalicas, pueden dividirse en tres grupos:

a. La primera clase se designa a menudo como grasa o mugre, que incluye
compuestos grasosos o aceitosos que han sido aplicados en los objetos para
prevenir la corrosién durante su almacenamiento y que son utilizados para
hacer mas tersas las superficies metdlicas; ain cuando algunos de éstos
ultimos son llamados compuestos sin grasa, contienen abrasivos,
pegamentos y preservativos que se incluyen dentro de este grupo general,
ya que muestran las propiedades lubricantes.

b. La segunda clase de impurezas incluye todas las particulas extrafias que se
derivan de la base metélica; los objetos estan impregnados por particulas
de arena o de aceite que se pudieron haber adherido en su superficie como
resultado del rolado, limpieza mediante chorro o diversos métodos ' de
pulido.

c. La tercera clase de material contaminante consiste en aquellos compuestos
metalicos como el 6xido, que fueron formados o dejados sobre la superficie
metalica. En casos especificos, se puede encontrar sobre la superficie

metdlica sustancias tales como el grafito o sulfuros.

La superficie que se desea electrodepositar, es sometida a tres diferentes
métodos fundamentales de tratamiento, con el fin de obtener un efecto maximo

de limpieza y acabado, tales métodos son: pulido, desengrase y decapado.

La superficie de casi todos los metales, cuando se limpian, tardan poco tiempo
en cubrirse con una pelicula de éxido al exponerse al aire, sobre todo si dicha
superficie ha quedado himeda; para evitar este inconveniente es, preciso

proceder al bafio galvanopléstico al terminar la limpieza. PR

H




1,1 Pylido,

Para asegurar el mejor aspecto de un objeto a recubrir, un mejor grado de
proteccién y buenas propiedades para la ingenieria, es necesario el pulido de la
superficie del metal base a recubrir, ya que estas superficies son normalmente
asperas, teniéndose que alisar.

El pulido es el primer paso previo antes del proceso del electrodepésito. El
pulido o limpieza mecanica, consiste en quitar el metal superficial dafiado que
resulta de operaciones mecanicas y que se compone de: fragmentos sueltos o
adheridos que sobresalen, rayas, formaciones cristalinas que difieren en
tamano de la estructura cristalina de la mayor parte del metal base. Esta
costra de metal dafiado es mecénicamente méas débil que el resto del cuerpo
metalico. Las rayas agudas, las depresiones o agujeros y las inclusiones no
metalicas alteran la lisura, la densidad, la continuidad y hasta la estructura
cristalina y orientacién de la chapa. Para evitarlo se utiliza el chorro de
arena, cepiliado, desbaste y pulido.

El pulido no es mas que un desbaste con un abrasivo més fino. El efecto final
no es solamente funcién de la finura del grano del abrasivo, ya que la naturaleza
del disco de pulir desempeiia también un papel importante en el acabado del
objeto, por lo que en la practica se prescriben discos de distintas clases para

determinados trabajos en los metales.

Los métodos mas comunes de pulido son:

a. brufido ‘ ‘
b. pulido con abrasivos . o N T RS L
¢. pulido al bombo ‘ F T R Lt

d. pulido electrolitico B IR L ST EIVEE LR 6 SN PFP P LS
e. pulido quimico
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Independientemente del método de pulido utilizado, se debe de continuar con la

preparacién de la superficie, realizando el desengrase y el decapado.

a. Brufido,

Actualmente, el brufiido se emplea poco en comparacién con otros métodosde
pulido; consiste en la eliminacién de los pequefios resaltes de una superficie
matalica, dejandola brillante; se aplica especialmente en articulos baratos y a
granel. El método implica el uso de ruedas abrasivas flexibles de diversas

formas.

b. Pulido con abrasivos.

Para el pulido con abrasivos se pueden considerar tres etapas: cepillado o
gratado; desbastado o esmerilado y el pulimento. Estas etapas antes de la
electrodeposicion son importantes, ya dque mientras mas agradable sea la
apariencia del objeto metdlico, mas faciimente podra venderse a un precio
elevado, puesto que una capa metalica brillante, de buen aspecto y libre de

manchas puede obtenerse sobre una base metalica también brillante.

Casi todos los depésitos galvanicos metélicos adquieren la estructura del
metal base sobre el cual se depositan. Poros, grietas y arafiazos, se rellenan
muy raras veces. Los esfuerzos de la galvanotecnia estan dirigidos a
conseguir con el pulido, recubrimientos de aspecto brillante, pero como esto
solo puede fograrse sobre una base también brillante, las piezas deben de ser
preparadas adecuadamente. Para esta finalidad, existen en cada planta
galvanotécnica dispositivos de esmerilado y pulimento.
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Como abrasivos se emplean el rojo de joyeros, el éxido de cromo rojo, el
tripoli y la cal de Viena. Estos abrasivos se. emplean junto con grasas, por
ejemplo, sebo de buey o estearina, entre otras. La naturaleza del abrasivo, lo
mismo que la de la pasta de pulir, dependen del metal a pulimentar, puesto que
es importante la dureza del abrasivo para el efecto final; aunque se emplean
cada vez menos las pastas de pulir, porque el proceso se alarga con las
frecuentes aplicaciones de la pasta. Por ello, se emplean productos abrasivos
liquidos con aceites o emulsiones, que se mantienen liquidos a temperatura
ambiente. Con éstos, puede ser posible ahorrar un 25 % de tiempo.

* Cepillado o gratado. Esta etapa se emplea cuando los objetos tienen partes
salientes y entrantes, se utilizan gratas o cepillos formados por alambres de
metal de 0.05 - 0.4 mm de espesor, también pueden usarse los que estan
hechos de fibras sintéticas, lana, etc. Para la eliminacién de 6xido, orin, etc.,
se utilizan gratas en forma de discos, que giran a una velocidad periférica de
25 a 35 m/seg. Se emplean cepillos rotativos con cerdas de alambre de acero
o latén y también de plastico. Como lubricante se emplea agua o aceite, junto
con polvo de esmeril de cualquier granulacion. Ei lubricante se deja gotear
lentamente durante el trabajo. No se produce ningln arranque de material,
sino mas bien, un alisado por afluencia del materia! superficial. Este tipo de
trabajo se emplea también mucho cuando han de alisarse depésitos que se han

hecho rugosos por una duracién larga del galvanizado.

* Esmerilado o desbastado. Tiene por objeto alisar las superficies asperas de
las piezas prensadas, forjadas o fundidas, etc. Para esta operacién se utilizan
discos sélidos, llamados muelas, formados por granos de abrasivos de distintos
tamafios y dureza, mezclados con un aglutinante. Al realizar el desbastado no
se puede evitar las huellas que en el metal dejan los granos de la muela, cuya
magnitud depende del tamario de los granos empleados.



*  Pulimento. Tiene como fin hacer que las huellas, por esmerilado,
desaparezcan antes de aplicar el recubrimiento electrolitico; se consigue
mediante un previo pulido y finalmente por el abrillantado. El desgaste del
material por el pulimente, propiamente dicho, es muy pequefio. Esta
circunstancia se debe considerar en aquellos casos en los que se exige la
exactitud en las dimensiones de los objetos. Cuando se tratan gran nimero de
piezas de acero, es muy econdmico el pulido automatico. Las piezas pequefias
en cantidades grandes, se pulen en un tambor con bolas de acero. Para dar el
titimo brillo, se frotan los objetos con trapos suaves, eliminiandose asi las
estrias del pulido. Un brillo sobresaliente no se alcanza nunca por via

mecénica, se consigue sblo con el pulido electrolitico.

Otros métodos de pulido mecanico son el pulido a mano y pulido por medio de

arena.

Pulido a mano. Cuando no se dispone de una pulidora y solo se necesita pulir
articulos planos y pequefios, éstos se pueden pulir a mano utilizando un trozo de
madera recubierto de cuero o manta, en forma similar a un asentador para

navajas de afeitar.

Pulido por medio de arena. Para eliminar los recubrimientos de éxido duros y
gruesos de una superficie metélica se necesita, con frecuencia, un tratamiento
violento. El método mas sencillo es el chorro de arena. El principio del método
es proyectar un chorro de arena de cuarzo, de cortes agudos, o de granalla de
acero, mediante una corriente de aire comprimido, y a través de una tobera
resistente, sobre la superficie del metal. El consumo de aire debe ser de al
menos 2 m'/min y la presién de 2 a 4 atm. - El volumen de aire necesario en una
instalacién depende de la magnitud de las toberas, longitud de las conducciones,
presién del aire y otras variables. Modernamente se emplean toberas de
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metales duros con revestimiento de carburo de volframio, las cuales séio
presentan un ensanchamiento apreciable después de 500 hrs de trabajo. La
arena de rio es el material mas barato empleable, pero solo puede usarse una
sola vez porque se desmenuza a polvo. Hoy en dia se prefiere la granalla se
acero, que después de tamizada, se puede voiver a emplear. También en lugar
de arena se pueden emplear bolitas de acero de aproximadamente 1 mm de
didmetro; deben mantenerse completamente libres de orin, para lo cual es
conveniente engrasarlas ligeramente; tienen la ventaja de eliminar las
desigualdades de la superficie. El polvo que se forma es muy peligroso para la
salud, por lo que debe de emplearse una mascarilla que evite que el polvo llegue

a la boca y la nariz, o se debe de trabajar con un equipo totalmente cerrado,

c. Pulido al bombo.

Ei pulido al bombo es un método barato para el afinado de los objetos metélicos
que requieren la eliminacion de rebabas, rugosidades, etc. lLos componentes
maquinados y los objetos roscados exteriormente, son apropiados para el pulido
al bombo. La operacién se efectla en dos etapas; en la primera, los objetos
son restregados para eliminar rugosidades, protuberancias o el herrin; y en la

segunda, se lleva a cabo el pulido final o brufido al bombo.

Los bombos utilizados para el pulido de hierro o acero no deben de utilizarse
para el tratamiento de metales blandos, por ejemplo, cobre, . latén, broﬁce,
etc., asi se evitan los dafos que puedan causar a éstos cualquier particula de
metal duro que quede abandonada en el bombo.

En forma general, el bombo para pulir consiste en un tambor colocado en
posicién horizontal, construido de acero o hierro fundido, chapa de cobrey
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forrado de madera, goma o pléstico; las piezas se limpian o pulen por medio de
las revoluciones del tambor. Estas revoluciones deben de calcularse (10 a 20
rev/min), de manera que las piezas no caigan, sino que rueden y resbalen sobre
las otras; con lo que las superficies metdlicas son frotadas, esmeriladas o
pulidas, por via mecanica, dentro del tambor, segin el estado de las superficies
y la materia mezclada (arena, aserrin, residuos de cuero, etc). En algunos

casos se ha preferido los tambores forrados de madera dura ¢ caucho.

Con el pulido en tambor, no se obtiene un brillo tan bonito como con el disco de
tela. Los metales blandos son mas faciles de pulimentar en tambor que los
duros. Muy aceptado ha sido el pulido en tambor de pequefios objetos
electrodepositados de cobre, latén, niquel o cadmio; en este proceso, el efecto

que se tiene sobre la superficie, es el de disminuir la porosidad del depésito.

Pulido final (bruiiido al bombo). Después del desbastado, si se quiere el
maximo grado de pulido, los objetos se quitan del tambor y se desengrasan
colocandolos dentro de un bombo de afinar. Si ha ocurrido algin empafiamiento
o deslustre de la superficie, puede ser necesario decapar ligeramente durante
unos minutos en acido sulfarico al 5 % o, si se trata de una aleacién de cobre,

lavarios con una solucién de cianuro.

Frotado, limpieza y pulido en bombo. Es un proceso relativamente sencillo que
exige poca mano de obra para realizar los trabajos necesarios de frotado,
limpieza y pulido. Este procedimiento se utilizaba solamente para el frotado de
pequeiias piezas fundidas, pero en el transcurso del tiempo se ha empleado cada
vez mas, de tal manera, que actualmente no solo se puede llevar a cabo el
frotado en tambor, sino también el esmerilado, pulido y limpieza. Este sistema
es de aplicacién, ante todo para pequeias piezas de hierro, hierro . colado,
acero, aluminio, cobre y latén, estampados, forjados, etc., que sean de
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paredes demasiado delgadas, tengan cantos vivos o esquinas que pueden
maltratarse durante la operacion.

d. Pulido electrolitico.

Este método se desarrollo primeramente para fines metalograficos y ha
alcanzado una importancia cada vez mayor en la practica de la preparacion de
los metales para la galvanotecnia; ha alcanzado cierto interés a causa de la
reduccién de tiempo y de mano de obra, y también por el hecho de que en
algunos casos, es posible obtener un mayor grado de afinado del que podria
obtenerse por medios mecanicos.

Las superficies pulidas electroliticamente suelen estar libres de tensiones y
esfuerzos, esta técnica ofrece la posibilidad de tener una gran variedad de
acabados de las superficies. Desde el brillante hasta el satinado o acabado
mate.

El método tiene dos importantes ventajas; primera, la obtencién de un brillo
perfecto sin alterar la estructura cristalina de la superficie y; segunda, el
ahorro de tiempo. En la practica se hace necesario preparar mecanicamente
las piezas, y solo se da electroliticamente el Gltimo brillo. Los métodos
mecanico y electrolitico no se exciuyen, sino que se complementan. Donde uno
falla el otro actiia. Las inclusiones o los defectos superficiales rugosos no se

pueden eliminar por este método ya que los hace resaltar. ‘

Se puede clasificar los procesos de trabajo y los bafios usuales en los

siguientes tres grupos:
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a. Trabajos con densidades de corriente baja, de 1 a 15 A/dm!. Pertenecen a
este grupo mezclas de soluciones acuosas de acido fosférico con alcohol o
glicerina que se emplean en el pulido del cobre, latén, cadmio, zinc, acero
inoxidable, magnesio y cobaito; mezclas de &cido acético y perclérico
utilizadas para aluminio, hierro, acero, plomo y estaiio; bafios alcalinos con
sosa caustica o cianuros potasico o sédico para pulir volframio, cadmio,
zinc y plata. La tensién necesaria para estos bafios oscila entre 5 a 40 V.

b. Bafios principalmente empleados en la industria a base de acidos fosférico,
sulfdrico, crémico y citrico. Las densidades de corriente necesarias
oscilan entre 15 a 150 A/dm? El valor 6ptimo es funcidon de la
composicion, temperatura y naturaleza del metal a pulir. La tensién es de
15 a 25 V y llega muchas veces a 60 V.

c. Bafios que sdlo se emplean en el laboratorio, con los que se trata de pulir
solamente superficies pequefias y en tiempo de pocos segundos. Consisten
en pequefias concentraciones de acido perclérico en alcoholes metilico o
etilico con adicién ocasional de glicerina. Trabajan con densidades de
corriente que alcanzan de 200 a 400 A/dm*® y a veces hasta de 3000
A/dm?. Estos liquidos son malos conductores, por lo que necesitan
tensiones de 110 a 220 V.

Mecanismo del pulido. La accién que se Hleva a cabo en el bafio del pulido
electrolitico ocurre como resultado de las condiciones de la elevada polarizacién
que impera en el danodo. Durante el tratamiento se produce una pelicula que
puede ser liquida o gaseosa; en el primer caso, es una capa de solucién que
contiene una elevada concentracién de sales del material del dnodo, si esta
pelicula ofrece una elevada resistencia al paso de la corriente y la superficie
tiene zonas elevadas y zonas profundas, es evidente, que la seccién o espesor
de ésta pelicula sera mayor en las depresiones, y de esta manera, la densidad
de corriente se disolverd rapidamente, tendiendo a igualarse toda la
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superficie del metal.

Los metales son tratados con elevadas densidades de corriente, en electrélitos
fuertemente acidos y casi sin agua, en los cuales, los metales son poco
solubles. En el pulido electrolitico no se obtiene un brillo de espejo, pero ha

sido muy aceptado por la gran reflexion de luz que con el se logra.

El pulido electrolitico exige una reducida y sencilla mano de obra; pero tiene la
desventaja del gasto de una solucién electrolitica y de una elevada intensidad de

corriente.

Para objetos grandes el pulido electrolitico no resulta econémico por utilizar
intensidades de corriente, en muchas ocasiones de 100 A/dm?, por lo cual, el

uso de este procedimiento queda limitado al tratamiento de piezas pequefias.
Pulido electrolitico en superficies de:

Aceros al carbén. Generalmente para obtener resultados satisfactorios, los
aceros al carbdn deben de estar libres de defectos locales o picaduras, ya que
éstos tienden a aumentar en profundidad y a acentuarse con los métodos de
pulido electrolitico. El electrdlito de acido sulfirico y fosférico es aplicable,
se trabaja normalmente con densidades de corriente de 10 a 54 A/dm® y a
temperaturas tan altas como 88 °C. Es conveniente un pequefio movimiento de

los objetos dentro del bafio.

Cobre y latén. En el pulido electrolitico de estos materiales se ha empleando
como electrdlito una solucidén de acido pirofosfdrico al 53 %. La densidad de
corriente es de 8 a 10 A/dm* con un potencial de 1.6 a 2 volts. La

temperatura empleada es de 15 a 22 °C.
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e. Pulido quimico. : o

Una derivacién del pulido electrolitico es el procedimiento del pulido quimico.
Aqui no se aplica corriente eléctrica; los articulos son sumergidos en acidos.

Las temperaturas empleadas varian desde la ambiental, hasta tan altas como
93 °C, para una accién mas rapida.

En el pulido quimico se debe de ajustar exactamente la composicién de la
solucién y las condiciones de trabajo. Una mezcla de &cidos nitrico, fosférico y
acético es apropiada para la plata nueva, niquel, metal monel, latén, cobre,
plata y aluminio.

En todos los tratamientos de superficies metdlicas que se requiera de la
aplicacién de recubrimientos metélicos o no metalicos, organicos e inorganicos,
la limpieza a fondo de las piezas es el requisito esencial para la obtencién de una
buena adherencia, larga duracién, uniformidad y una apariencia sin manchas.

En ninguna otra clase de proceso, como en la galvanotecnia, el tratamiento de
las superficies, requiere de cumplir con tantas exigencias en cuanto a la
limpieza de los objetos

Equipo para el pulido.
El principal aparato que se utiliza para preparar las superficies metalicas ya
sea para el desbastado, cepillado o pulido, es la pulidora; éste es un aparato que

debera moverse a considerables velocidades. Las ' pulidoras deben de

encontrarse fijas, por medio de burlones, sobre bancos a fin de evitar las
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vibraciones; pueden girar desde 1400 rev/min. Para pulir acero u otro metal,
debera girar a 2500 rev/min aproximadamente. Los discos usados en estas
pulidoras difieren en tamafio y material segin la naturaleza del trabajo que se

desea efectuar.

Las maquinas pulidoras deben de llevar una marcha uniforme aln a las mas
altas velocidades, por cuya razbén, estas maquinas son de un tipo de
construccién estabilizada y sin vibraciones. £l eje del motor constituye el
husillo donde se introducen los discos o muelas, los cuales se sujetan por medio
de bridas.

Materiales para pulir.

Los materiales utilizados en las pulidoras son: ruedas de esmeril para vaciado
o afilado de superficies muy rugosas, esmeril para sacar marcas de limas o
herramientas raspadoras en hierro o acero y esmeril fino para obtener un
mejor acabado del cobre y sus aleaciones. El esmeril empleado en las ruedas
pulidoras depende de la clase de trabajo a efectuar. Las ruedas recubiertas
con esmeril trabajan el hierro y el acerc con gran rapidez; la friccién genera

calor que favorece el pulimento, esta accidén es intensificada por la presién.

Discos compuestos con azafran y tripoli, mezclados con un poco de colcétar,
forman la mejor combinacién para cobre, bronce o latén; después se emplean
ruedas especiales de manta, para el pulido fino, a fin de conseguir el acabado

deseado.

Para el esmerilado de acero, hierro o acero inoxidable, se emplean en general,
discos agresivos de grano grueso, y para el abrillantado y avivado se emplean
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discos blandos. Para el esmerilado de latén, bronce y cobre se emplean discos
abrasivos de grano fino; para el pulido, discos semiduros y para el abrillantado
se recomiendan discos blandos.

Los discos de madera recubiertos con piel se emplean en el desbaste. La piel
de morsa y discos enteros de piel de oveja se emplean para latén y aceros de
cuchilleria. Los discos de lona sirven para piezas de fundicion, latén y piezas
forjadas. El hilo y la lona se emplean principalmente para el desbaste previo y

fino.
Discos para pulimento

1. Cosido en espiral.....ccceu.uu. ceoreassnasisraransenenas «.....Tan eficaces como lo enteros.
2. Cosido concéntrico..... . i .Resultados semejantes a los de 1.
3. Cosido cuadrado......ccee isitasmeisbossassnssnssonnsnnansissnsnasaesnsPara desbaste aspero.
4, CoSidO Y €N tr0Z0S.cumicraniinnesiinsisiaisninnsssscassennsssscassanns weennsenenDiscos baratos.
5. Pafio....... : .......Para latén, aceros especiales, aluminio,

bronce,aceros ordinarios, piezas de fundicién.
6. Lona blanda... enreeatersirisessnaseersarrsissnsats Aluminio, latén.
7. Piel de morza......ceeeereeeeis +...esCuchillos, plata, aceros con carbono alto.

8. Piel de oveja,

fieltros de lana..... ..Pulimento fino de piezas planas, cuchillos, etc.

9. CoSIdO COMPACTO..ciirrrerrrirerancasssrerrnssnrarsessnsssnssssssncassenses rereresenuaerns Como:en 1.

Ruedas pulidoras. Se emplean ruedas de piel o manta, éstas estan hechas de
cuero sélido de toro. Los tamarios varian de 7.5 a 45 cm de didmetro y de 16 a
50 mm de espesor. i
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Construccién de las muelas de pulimento.

Mientras que para el esmerilado se utilizan muelas rigidas y agiomeradas;
para el pulido previo y el acabado se emplean discos de madera guarnecidos de
cuero, llamados poleas y discos de fieltro, recubiertos de cola y una capa de
abrasivo, asi como cepillos circulares; para el pulido de alto brillo se utilizan
discos de milano, muselina, lona, manta y otros similares sujetos solamente

por el centro o discos flexibles con costuras separadas.

Los discos de muselina o lona, manta, fieltro y cuero para el pulimento pueden
fabricarse de diversas clases, formas y grados de dureza que se adaptan
perfectamente a la forma y calidad de los objetos a trabajar. Los discos de
tela de algodén son muy extendidos en su uso, pueden fabricarse de distintas
durezas. Los mas duros estan formados por varios discos de lona encolados
entre si, y los mas blandos, por discos de muselina cosidos unos a otros. Los
discos de pulimento mas valiosos, usados frecuentemente, estan hechos de
trozos de muselina unidos por pegamento. Los discos de algodédn ofrecen, por
su reducido costo, un material que se emplea mucho para todos los trabajos de

pulimento suave.

Mezclas para pulir.

Para el abrillantado y el colorido, el abrasivo no es encolado sobre el disco
de tela o pafo, sino que se impregna en él, en forma de pasta o liquido. Para
el abrillantado se utiliza muchas veces tripoli, un silicato de aluminio natural,

de estructura fibrosa, sin cortes vivos ni esquinas o cretas.

Los abrasivos se mezclan con ceras, acido estedrico (actia formando

29




jabones metalicos), aceites, sebos, vaselina, parafina, petréieo, ceresina, etc.,
obtenidos la mayor parte de ellos por fusién y utilizados en forma de bloques.

Una composicidn grasienta deja la superficie velada después del pulido. Las
grasas deben de ser eliminadas facilmente en el desengrasado. Esta
condicién debe tomarse en cuenta en la fabricacion de pastas o compuestos

grasos.

Abrillantado de metales.

Después del pulimento de las superficies metdlicas se presenta ain un rayado
fino, producido por el abrasivo, que debe eliminarse si se quiere lograr un brillo
espectacular. Este pulido se denomina de acabado, aclarado o colorido. Para
su realizacién se emplean discos de muselina de diversos espesores y grados

de rigidez, cosidos y de efecto duro o suelto, sujetos solo en su parte central.
En general los discos utilizados para el abrillantado son mas suaves y baratos
que los de pulimentacién. Cuanto mas préximas estén las costuras, tanto mas
macizo es el disco.
A diferencia del pulido, en el que el empleo del pulimentador va pegado al

disco, para el abrillantado el pulimentador se aplica sobre él y durante la

marcha se agrega una mezcla rica en grasa.

l.2__Desengrase.

Todas las piezas que- vienen del taller o que se han desbastado y pulido estan
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engrasadas, de tal manera que el agua no las moja. En este estado no se pueden
chapear, debido a que el recubrimiento no se fijaria o serfa discontinuo. Por
ello, el desengrasado es importante.

Este proceso consiste en la eliminaciSn de aceites, grasas y suciedad
superficial que queda de las operaciones de pulimento y refino, y polvo de la
atmésfera. Se lleva a cabo el desengrasado con disolventes organicos, por
ejemplo, petréleo, bencina o hidrocarburos clorados, que en lo posible tengan un
punto de inflamacion superior a los 37.8 °C. Se exige que estos disolventes
tengan una gran capacidad de disolucién (grado de saturacién), alta velocidad de
disolucién (factor de tiempo), penetracién, neutralizacién de las huellas de los
dedos y la mayor proteccidn posible de la superficie contra la formacién de
orin.  Esta operaciéon tiene como fin, preparar una superficie uniforme que

pueda ser atacada por las soluciones decapantes.

Se debe de distinguir entre un desengrasado tosco y un desengrasado fino. En
muchos casos basta con el primero, pero no cuando ha de trabajarse con
soluciones acuosas, pues en éstas se deben sumergir las piezas completamente
para que se mojen perfectamente. Para el desengrasado tosco se emplean
disolventes organicos capaces de disolver tanto grasas orgénicas como
inorganicas. Por razones de seguridad se emplean disolventes que tengan un
punto de inflamacién superior a los 37.8 °C. Se usa comiinmente el petréleo, el
tricloroetileno o el percloroetileno; los dos Gltimos tienen la desventaja de que
son narcéticos, aunque su efecto desaparece rapidamente ai aire libre; debido a
esto, es preferible trabajar con los hidrocarburos clorados en equipos
cerrados., En instalaciones grandes es conveniente realizar el desengrasado
con los disolventes vaporizados, porque gracias al pequefio calor latente de los
hidrocarburos clorados, se condensan en gran cantidad sobre los metales. Adn
mediante esta forma de desengrasado, las piezas no resultan suficientemente
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mojables como para poderlas electrodepositar.

Cuando se trata de quitar componentes oleaginosos o grasosos de suciedad
superficial mediante la sola inmersién en disolventes calientes o por medio de
vapor, es posible que queden los sélidos que estdn firmemente adheridos a la
superficie, cuyo desalojamiento ha necesitar de accidén mecanica. Como
resultado, los desengrasadores estin provistos de medios de estregamiento.

También se usan emulsiones como desengrasantes.

Desengrase quimico.

El desengrase quimico es un proceso que se lleva a cabo por ebullicion. Las
soluciones son fuertemente alcalinas. Las grasas o aceites se desdoblan en
acidos grasos y glicerina que son ambos solubles en agua. Un bafio moderno de
desengrasado es esencialmente complejo. Se ha reconocido que en proceso de
desengrase se produce una muitiplicidad de procesos. La solucién de limpieza
ha de reunir muchas condiciones, pues su valor depende del poder humectante,
de la tensidén superficial, del poder emulgente, del poder dispersante, de la
tension en la superficie limite, etc. Una solucién moderna de desengrasado
contiene sales alcalinas, como carbonato de sodio, sosa céustica, vidrio soluble
y fosfato trisédico; agentes humectantes y detergentes, como los sulfonatos de
los alcoholes grasos; y agentes ablandadores, como polifésfatos, por ejemplo,
el calgon. Son principalmente importantes las adiciones que modifican la
tencién superficial de la solucién (sustancias organicas tensoactivas). La parte
hidréfoba de estas combinaciones consiste en cadenas largas de hidrocarburos,
afines a la parte oleosa de la solucién; la parte hidréfila hace posible la
disolucién en agua. A estos agentes pertenecen los jabones, los sulfonatos de
los alcoholes grasos, los mersolatos, y los productos de condensacién de los
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cloruros de los acidos grasos con productos de desdoblamiento de la albtimina.
Todos estos productos son materias primas que se emplean mucho en la

industria textil,

Desengrase electrolitico.

El uso del desengrase electrolitico alcalino es actualmente una practica comun
en los procesos de la galvanotecnia. Fundamentalmente consiste en poner los
articulos en una solucién alcalina, empleando bafios de sales soédicas y
amoniacales poco costosas (cloruros, sulfatos), y hacerlos actuar como
electrodo en un circuito eléctrico de corriente continua. Los objetos actian
como catodo y se les aplica una diferencia de potencial de 6 a 12 voltios, las
densidades de corriente catddica varian entre 3 a 10 A/dm®.  Un considerable
volumen de hidrégeno se libera en la superficie de los objetos a limpilar, y ésta
produccién de gas limpia eficazmente la superficie metalica gracias a su accién
mecéanica de restregado, que acelera el trabajo de la solucién alcalina. Es muy
conveniente para piezas sencillas que permiten una buena distribucién de

corriente.

El tanque puede actuar de anodo, pero es preferible emplear anodos separados,
pues es més facil controlar la densidad de corriente. El niquel es un metal ideal
para usarlo como anodo, ya que no es recubierto ni atacado por las soluciones

utilizadas.

Las particulas depositadas son muy finas y pueden ser eliminadas durante las
operaciones que le siguen al desengrase, tal como la inmersién rapida en una
solucién de cianuro o sumergiendo los objetos en acido clorhidrico o sulfdrico
diluido.
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Cuando los metales sensibles han de ser desengrasados por inmersién en una
solucién orgénica, antes de cubrirlos con una capa de niquel brillante, el
desengrase electrolitico alcalino debera ser siempre anddico.

Condiciones de trabajo. Los desengrases electroliticos se emplean
generalmente en caliente, y los tanques deben de disponer de un rebosadero
apropiado para permitir que sea facilmente separada la grasa que se acumula en
la superficie.

Limpieza electrolitica. El mejor sistema de trabajo consiste en desengrasar
los objetos previamente en el catodo, durante 1 minuto; después se cambia el
sentido de la corriente cada 10 o 20 segundos durante el proceso de limpieza.

Los agentes humectantes no se emplean en los desengrases electroliticos. - Si
se pretende incluirlos, deben de seleccionarse cuidadosamente y emplearse con
cautela dadas sus propiedades espumantes. La produccién de espuma puede
llegar a ser molesta, incluso con las formulas de desengrase ordinario, a causa
del gran desprendimiento de gases en el catodo. Esta espuma de grasa conviene
eliminarla a menudo, puesto que puede ensuciar las piezas al extraerlas del
bafio. Para reducir la produccién de espuma se han incluido en las soluciones,
materiales polares insolubles (como el alcohol octilico o hexilico), en forma de
emulsion, pero su uso presenta desventajas, puesto que son volatiles y se

evaporan cuando se emplean en soluciones calientes.

Desengrase-cobrado. En este tipo de bafio se obtiene el desengrase y ademés
una ligera aplicacién de cobre. La gran ventaja de este bafio consiste en que el
desengrase queda perfectamente terminado y uniforme pero para que se realice
se necesita de 10 a 15 A/dm®.  Se debe de tener cuidado de no prolongar el
desengrase-cobreado si se quiere que los recubrimientos posteriores se

adhieran convenientemente,
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Sustancias quimicas utilizadas en el desengrase.

Existen tres clases de sustancias utilizadas en el desengrase y limpieza de los
metales:
a. disolventes organicos
b. emulsiones detergentes, que consisten en soluciones acuosas de distintos
productos, generalmente alcalinos, en mezcla con otras de distinta
naturaleza.

c. productos de limpieza alcalinos emulsionados.

a. Disolventes organicos.

La eliminacion de grasa se puede realizar mediante un lavado con algin
disolvente organico como benceno, nafta, tetracloruro de carbono,
tricloroetileno, parafina, petréleo, etc.

El procedimiento de lavar los objetos en el bafio de un disolvente liquido frio
tiene varias desventajas, la principal es que queda sobre el objeto una pelicula
de disolvente que contiene algo de aceite disuelto y por consiguiente cuando

aquel se evapora queda algo de grasa sobre la superficie que ha sido lavada.

Ademds fa accién del disolvente usado en frio es relativamente lenta si no hay
agitacién, necesitandose el empleo de un gran equipo. Es preciso mucho
movimiento y la manipulacién de los objetos a lavar, por esta razén, el lavado
en frio es muy costoso.

Es posible que con la sola inmersién de un detergente acuoso no se logren
quitar todas las particulas sélidas de suciedad superficial. Se produce un efecto
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mas eficiente descargando gas en la superficie del metal; esto sucede si actua
como céatodo o &nodo el objeto a electrodepositar. Ei mayor volumen de
hidrégeno generado en el citodo, gas que tiene mas penetrabilidad que el
oxigeno, produce un mejor efecto de estregamiento que el oxigeno que se genera
en el dnodo; pero el anodo tiene menos probabilidades de contaminar la
superficie del metal a galvanodepositar con algunos componentes de la solucién;
de ahi que algunas veces se prefiera la limpieza anédica. Ademas, los metales
férreos y algunos otros que no lo son, absorben hidrégeno y se vuelven
quebradizos, o bien se vuelve quebradizo el enchapado que se aplica
subsecuentemente porque se destruye su adhesividad a causa de la efusién del

hidrégeno que sale del metal base.

Los detergentes acuosos son soluciones de compuestos sddicos: carbonato,
silicato, fosfato e hidréxido. Para efectuar la limpieza eficiente y total, es
necesario que las soluciones produzcan: humectacion superficial; saponificacién
de grasas; emulsificacién de aceites, grasas y ceras, y dispersién y suspension
de particulas sélidas para impedir que se vuelvan a asentar en la superficie del
metal. De las sales inorgéanicas, los silicatos tienen mayor nimero de las
propiedades requeridas, pero es posible que contribuyan a formar dibujos
superficiales en subsiguientes operaciones de inmersion en acido. Los fosfatos
son buenos detergentes, mas cuando se les afiade agentes organicos con
actividad de superficie (agentes humectantes), como sulfatos o sulfonatos
alifaticos de cadena larga (o compuestos aromaticos que contienen tales

cadenas).

El disolvente ideal para la limpieza del metal deberia de cumplir con los
siguientes requisitos: a) ser barato y facil de adquirir, b) no ser flamable, c)
ser un disolvente efectivo para todo los tipos de aceites, grasas, ceras y
alquitranes, d) poseer baja toxicidad, e) poseer escasa viscosidad y tension
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superficial, para facilitar la penetracién en los depésitos de grasa, f) ser
facilmente separable del material extraido, con un elevado porcentaje de
recuperacion, g) no ser corrosivo para los metales, incluso a elevadas
temperaturas. Es dificil hallar un solo producto con todas estas cualidades,
pero tendra que procurarse la utilizacion de un disolvente que posea la mayor

cantidad de beneficios.

Los disolventes son aplicados por inmersién o haciendo condensar sobre las
piezas los vapores de los mismos. Siendo los mas empleados el tricloroetileno

o el percloroetileno.

En la tabla 1 se pueden ver algunas de las soluciones limpiadoras que se
pueden utilizar en la limpieza de las superficies metalicas, ferrosas y no

ferrosas.

b. Emulsiones detergentes.

Los productos de limpieza emulgentes tienen un amplic campo de aplicacion
debido a su bajo costo de utilizacién y alta eficacia. Estos agentes producen
una superficie fisicamente limpia, apta para los procesos de electrodeposicién,

pintura y procesos similares.

La eficiencia de un detergente como agente emulsionante viene determinada
por su capacidad para provocar la espontanea dispersion del aceite en forma de
pequeiisimas gotitas, unidas a la propiedad estabilizadora de la emulsién,
evitando que éstas se reunan de nuevo. Los agentes emulsionantes se
caracterizan por su tendencia a concentrarse en la superficie de separacion

agua-aceite.
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Soluciones limpiadoras

‘Para limpiar metales férreos

Carbonato de sodio . 3%
Fosfato de sodio, Na,PO, 12H,0 1.5 %
Hidréxido de sodio 0.75 %
Colofonia (o agente humectante adecuado) 0.075 %
Temperatura, 93 °C o més.
Densidad de corriente )
(1 6 2 minutos en el cétodo) evresmorionens .30 - 6,45 A/dm®
(15 a 30 segundos en el anodo) 4.30 - 5.40 A/dm®
Para limpiar metales no férreos PRI
Piezas de zinc s :
Carbonato de sodio 1.5%
Fosfato de sodio. 0.75 %
Hidréoxido de sodio, 0.375 %
Tratamiento catédico a 6 volts sores . 1 6 2 minutos
Tratamiento anédico a 6 volts. i 112715 2 30 segundos
Temperatura, 93 °C
Piezas de aluminio
Carbonato de sodio ; 1.5%
Fosfato de sodio S —— 0.75%
Temperatura - S 93 °C
Tiempo de inmersion remresmnenn] 6 2 TINULOS
Piezas de cobre y latén
Metasilicato de sodio, Na,SIO, 9H,0. AR 1.5%
Fosfato de sodio. AR £ e 1.5 9
Tratamiento catédico a 6 volts ‘ . ] MiNUtO
Tratamiento anédico a 6 volts 15 segundos
Temperatura, ; 93 °C o més

Tabla 1. soluciones limpiadoras para las superficies metalicas.
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Los agentes emulsionantes son también casi siempre agentes humectantes, y.

es dificil distinguir claramente entre estos dos fenémenos.

c. Emulsionantes alcalinos.

Consiste en la inmersion de las piezas en recipientes de acero que contienen
soluciones alcalinas tales como hidroxido de fosfato, de sodio o potasio con
agentes humectantes. La solucion normalmente se calienta a 80 o a 100 °C.
Se recurre a serpentines por los cuales circula vapor (con o sin introduccién de
vapor en el liquido). Los recipientes deben de ser soldados con soldadura
autégena.  Grandes instalaciones usan un tinel donde la solucién alcalina es

rociada sobre las piezas.

Las piezas de latén, cobre o bronce, después de pasar por este procedimiento,
pueden quedar manchadas; estas manchas se eliminan mojando las piezas con

una solucién de cianuro sédico al 10 %.

Prueba de la eficiencia de desengrase.

Un medio sencillo de comprobar la eficiencia de la detersidn es ver si el agua,
al escurrir por la superficie después del enjuague subsiguiente a la operacién
detersiva, forma gotitas o estrias que no se escurren con facilidad. Cuando la
superficie esta bien limpia, el agua corre formando una pelicula ininterrumpida.
En el metal desengrasado, facilmente se ven las impurezas grasosas, cuando se
ha utilizando algin detergente alcalino deficiente. El operario debe siempre
vigilar las irregularidades del agua al escurrir sobre las piezas en cualquier
periodo de las operaciones de preparacién y enchapado, pues cuando se
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presentan es necesaria una nueva detersion. Quizé haya interrupciones tardfas
del escurrimiento del agua al enjuagar las piezas después del bafio acido, en la
limpieza quimica, en cuyo caso es necesario repetir la detersién.

Otro método puede ser el empleo de la medida de intensidad de fluorescencia
por irradiacién con luz ultravioleta. La intensidad de fluorescencia es
proporcional a la cantidad de grasa y aceite contenido en la superficie del
objeto. Aunque se tiene que considerar que este método por el momento no es

préactico, ya que no es costeable y se necesitaria capacitar al personal.

Es muy importante el enjuague minucioso de las piezas después de cada una de
las operaciones de limpieza. El agua con que se enjuaguen las piezas, debe ser
muy limpia y no ha de quedar acida ni alcalina por acumulacién de la solucién que
se estd expulsando. Segin los caracteres, de forma y de arrastre de los
articulos que se enjuaguen, se efectlia esta operacién por inmersién en tanques

de agua corriente o por aspersién, o por ambos procedirnientos.

I3 Decapado,

En el decapado se eliminan los 6xidos u otros compuestos formados en la
superficie del metal base. Los compuestos de metales extrafios se consideran
como suciedad fisica. Se lleva a cabo el decapado con acidos, ya eliminada la
grasa por inmersién de los objetos en bafios alcalinos calientes con adiciones de

agentes humectantes.
Recientemente se han introducido los métodos de pulverizacién por presion

(menos ataque al metal, menos consumo de &4cidos y menor absorcidn de

hidrégeno por el metal).
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Decapado quimico.

Cuando las piezas no se desbastan o pulen, es recomendable un decapado antes
del galvanizado, para eliminar los éxidos que existen sobre el metal. . Para
evitar un ataque fuerte al metal base por el agente de decapado, es necesario
anadir al bafio sustancias orgénicas, denominadas inhibidores. Es necesario que
las piezas estén lo mejor posible desengrasadas. Los agentes de decapado son
generalmente soluciones &cidas, que han de tener una composicién adecuada
para el fin a que se destinen; en la mayoria de los casos, se prefieren bafios de
decapado brillante, porque con el brillo obtenido en el decapado, se puede
obtener un recubrimiento brillante durante ta electrodeposicion. Los decapados
brillantes no deben confundirse con el pulido quimico. En el pulido quimico se

logra un efecto igualador analogo al pulido electrolitico.

En el decapado quimico se desprenden vapores muy venenosos, por lo que no
se debe de trabajar en locales cerrados y sin aspiracién con bafos que
contengan acido nitrico. Los gases nitrosos formados son un veneno de la
respiracién y la sangre. Los que contienen acido fluorhidrico causan grandes
lesiones de piel y sobre todo de ojos, por lo que en tales trabajos deben siempre

emplearse gafas protectoras y guantes de goma.

Ademas de las soluciones acuosas también se ha probado para el decapado, los
bafios de sales fundidas, aunque en general es necesaric un decapado posterior
en acido, porque con las sales fundidas solamente se afloja la cascarilla de

oxido.
Decapado acido. El bafio 4cido es una operacién importante, sobre todo cuando

las piezas tienen que chapearse en soluciones acidas. Esta operacidn tiene dos
finalidades: quitar cualquier pelicula de empanamiento formada durante el pulido
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o después de él; y neutralizar la pelfcula alcalina que haya quedado a pesar del
enjuague, en el desengrasado, con el fin de evitar que se produzca un efecto
desfavorable en el pH del bafio de enchapado. Después del bafio acido y el
consiguiente enjuague, quiza convenga la neutralizacién mediante la inmersién
de la pieza en una solucién diluida de cianuro, para prevenir la corrosién cuando

hay tendencia a ella en un ciclo prolongado de trasferencia.

Decapado alcalino. Muchas operaciones de galvanostegia se efectian en
solucién alcalina, de manera que es conveniente afadir un bafio neutralizador
alcalino después de la serie de inmersién en dcido y enjuague. Antes de poner
las piezas en un bafio electrolitico de cianuro, se pasan por una solucién diluida
de cianuro de sodio o de potasio (1.75 a 1.50 %). En este respecto se
recomienda los bafos neutralizadores cuando las piezas pasan por enjuagues de
solucién alcalina a solucién acida de chapeado, o viceversa. Esta neutralizacién
es importante, dado que conserva la limpieza efectuada en las operaciones

anteriores.

Decapado electrolitico.

En la practica, se distingue el decapado anédico del catédico. En ambos casos,
se afloja la cascarilla de 6xido. La ventaja principal del decapado electrolitico
es que requiere mucho menos tiempo que el quimico y que a pesar del fuerte
desprendimiento de hidrégeno que se produce en el citodo, la fragilizacién que
causa es mucho menor que en el quimico. Para evitar en todo lo posible la

fragilizacion del metal base, debe recurriese al decapado anédico.

En este proceso el metal actiia como dnodo o catodo en una solucién de écido o

de una sal neutra. El decapado anddico es el preferible, pues se evita el peligro
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de que el material absorba hidrégeno. El herrin se elimina principalmente como
resultado de la accién mecénica del gas puesto en libertad (durante la
electrdlisis), en la superficie de! metal. Generalmente se usa como electrélito
acido sulfarico diluido, teniendo una densidad de corriente de 2 a 10 A/dm?.
Las dificuitades de aplicar la corriente y fa duda de saber si los resultados
justifican el empleo de un equipo relativamente complicado y costoso, han

limitado la aplicacién general del sistema.

Decapado por chorro de abrasivo.

Es un método apropiado para la eliminacién de herrin por medio de la
proyeccién de particulas abrasivas a gran velocidad sobre las superficies

metalicas.

El empleo de abrasivos es especialmente Util para la eliminacién de los
herrines siliceos producidos al soldar o fundir en arena; estos son muy
resistentes a los 4cidos, el decapado a chorro es un método apropiado para
proceder contra los herrines de este tipo. No obstante, - debe tenerse
cuidado en el caso de eliminar el herrin en las operaciones de taminado; se
evitard introducir particulas de abrasivo en la superficie del metal, pues
podrian actuar como centros de corrosidén cuando se aplicasen los

recubrimientos de acabado.

Entre uno de los abrasivos mas comunes que se utilizo primeramente fue la
arena por barata y abundante, pero tiene el inconveniente de que el polvo
producido es perjudicial para la salud. En los uGltimos afios, se observa una
tendencia cada vez mayor hacia el empleo de granilla o perdigones de acero
endurecido. Estos abrasivos tienen sus ventajas: reduccion de la formacién de
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polvo, vida més larga del abrasivo, mayor uniformidad en el decapado, mayor:

eficiencia para un mismo consumo de energfa.

Decapado por medio de lodos abrasivos. Un perfeccionamiento reciente es el
chorreado con vapor o proceso de decapado mediante lodos abrasivos. En este
método, el abrasivo utilizado es la alimina sintética, en particulas de tamaiio
apropiado y suspensidn acuosa formando un lodo, se conduce por gravedad a una
tobera mediante la cual, y con ayuda de una corriente de vapor o de aire, es
proyectada sobre las piezas a decapar. Con este procedimiento, adquiere el
metal una superficie limpia y mate muy apta para las operaciones siguientes de

pulido, recubrimiento, etc.

Decapado de los metales ferrosos.

La mayor cantidad de material decapado corresponde al hierro y al acero, y
este proceso constituye una de las mas importantes operaciones industriales.
Asi todos los procesos galvanotecnicos de acero deben de ser decapados antes

de su electrodeposicion.

Acidos usados. La eliminacién del herrin de los metales ferrosos se lleva a
cabo a efecto, decapando en una solucién de Acido sulfirico o clorhidrico. La
remocién del herrin se produce como resultado de la eliminacién quimica de la
capa de herrin y el desprendimiento del gas originado al reaccionar el acido con

el metal base.
Acido sulfarico. El mejor dcido comercial tiene una concentracién del 95 %, su

accién sobre el hierro y el acero es pequefa. Empezando con una baja
concentracién de acido, se observa que al aumentar la misma, disminuye el
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tiempo de decapado, hasta que alcanza un maximo cuando la concentracién esta
préxima al 25 %,después la velocidad de decapado disminuye rapidamente. Se
emplea una solucidon de 5 a 10 % de acido sulfarico a 60 - 80 °C, pero a medida
que el acido se convierte en sulfato ferroso, periédicamente se ha de afadir
mas para que permanezca constante el contenido de acido en el tanque. Cuando
la concentracién de sulfato ferroso se ha elevado, se debe de vaciar el tanque y
desechar la solucidn.

Acido clorhidrico. El acido comercial consiste en una solucién acuosa al 30 -
35 % de 4cido clorhidrico gaseoso. La volatidad del 4cido hace impracticable
su empleo a elevadas temperaturas. La velocidad de decapado se incrementa
con la elevacién de la concentracién del dcido. A veces se practica la adicién
del acido clorhidrico al acido sulfdrico. Con tales condiciones se acelera el
decapado y la mayor solubilidad del cloruro ferroso hace posible usar la
solucién mas tiempo. Después del decapado, queda sobre la superficie del
metal una capa de abundante lodo. Mucho de este lodo se acumula también en la
superficie de la solucién. En el decapado con acido sulflrico, el lodo contiene
hasta un 0.6 % de hierro disuelto en el acido; con el acido clorhidrico la
cantidad de lodo producida es menor. Este lodo contiene también una alta
proporcién de los metales nobles contenidos como trazas en el metal que se

decapa, los cuales se precipitan sobre la superficie del acero.

Es importante el lavado cuidadoso del rnetal decapado para quitar estos
depésitos. Este lavado debe ser a consciencia para eliminar todas las trazas de
sulfatos. A este lavado le sigue, a veces, una inmersién en soluciones diluidas
de &cido fosférico o dicromato sodico para formar peliculas de inhibidores

anticorrosivos de fosfato o cromato de hierro en la superficie del metal.

Decapado de los metales no ferrosos. ‘
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Los principales metales no ferrosos que presentan algunos problemas reales de
desincrustacion en la practica industrial, son las aleaciones de cobre, bronce y
latén donde su limpieza se prefiere con el decapado quimico o bien el
electroquimico. El cobre y sus aleaciones, como el latén y el bronce, se
decapan corrientemente en acido sulfirico caliente al 10 %, bajo condiciones
similares a las usadas en el decapado de los metales ferrosos, aunque es obvio
que los metales ferrosos y los no ferrosos no deben de tratarse en el mismo
bafio. El éxido se elimina en gran parte por disolucién quimica, este tipo de
decapado se aplica principalmente en el desoxidado de las aleaciones en conexién

con el laminado o el prensado.

1.4 __Avances recientes.

Modernamente se recomiendan para la limpieza los llamados procesos en dos
faces. Mediante la trietanolamina se preparan emulsiones solubles en agua de
petréleo, acido oleico, etc, Estas emulsiones pueden diluirse hasta relaciones
1:8 a 1:90 con agua y pueden emplearse muy bien para la limpieza. Para
intensificar el efecto de desengrasado se prescribe el empleo de ultrasonidos.
La solucién debe de desengrasar completamente, ain las piezas de perfiles muy
complicados, cuando éstas pasan por la zona activada con los uitrasonidos.

Ultrasonido.
Este método es costoso, no contamina y es rapido, Se emplea para limpiar
piezas pequeias y basicamente consiste en emplear, vibraciones ultrasénicas

(méas de 30 000 herz), en el interior del liquido lavador. Aparatos adecuados
permiten la produccién del ultrasonido para la limpieza de pequefas piezas
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mecanicas de precisién. El procedimiento da optimos resultados, ya que como
se efectla en frio, permite notables ahorros de energia y de liquido ya que este

no sufre evaporacion.

Luz Ultravioleta.

Un serio obstaculo en la investigacion exhaustiva acerca de la limpieza de los
metales, es la dificultad para definir cuando esta limpia una superficie. Los
criterios mas comunmente aplicados son: primero, la ausencia de ruptura en la
pelicula de agua, o sea, la humectacion completa cuando se enjuaga con agua;
segundo, en el que cualquier grumo pueda limpiarse por simple friccién; y
tercero, la produccién de depodsitos adherentes y continuos. Pero ninguna de
estas pruebas proporciona una evidencia cuantitativa del grado de limpieza en la
superficie. Por lo que han sido propuestas varias pruebas para medir |a
eficiencia de los procedimientos de limpieza, aplicando inicialmente un aceite
adecuado y después exponiendo la superficie limpia a la luz ultravioleta, lo que
ocasiona la fluorescencia de cualquier aceite residual. Esta prueba puede ser
Gtil para comparar los periodos de tiempo requeridos por diferentes materiales

o procedimientos que puedan quitar practicamente todo el aceite.

La aplicacidén de métodos tales como la difraccion de rayos X o la difraccién de
electrones, asi como la observacidn mediante el microscopio electrénico,
pueden utilizarse para la limpieza de superficies metalicas; el Unico

inconveniente de estos métodos es que no son econémicos ni practicos.




CAPITULO lil. PROCESOS DE DORADO Y PLATEADO

Ei principio basico de los procesos galvanotecnicos consiste en la conversién
del metal del danodo en iones metalicos que se distribuyen en la solucién (bafic
electrolitico), estos iones se depositan en el catodo (pieza que sera recublerta)
formando una capa metdlica en su superficie utilizando corriente eléctrica.
Existen en la galvanotecnia procesos en los cuales el metal se deposita sin
fuente externa de corriente eléctrica. En ambos procesos de recubrimientos,
la capa depositada forma cristales metalicos. En funcién del tipo de estructura
cristalina se derivan las diferentes propiedades del recubrimiento con mas

campos de aplicacion.

El recubrimiento electrolitico de las piezas se produce casi exclusivamente
por su inmersién en un bafo. Para ello se introducen las piezas en las celdas
donde se encuentra el electrélito, se les aplica la corriente, se recubren y se
secan. Al extraer las piezas de! bafio arrastra una cantidad del electrélito
sobre su superficie. Esa pelicula superficial arrastrada se elimina en un
proceso de lavado posterior para que no interfiera en las siguientes operaciones
y presente las condiciones de acabado exigidas.

La electrodeposicién de metales en diversos objetos es muy utilizada debido a
que proporciona una o méas de las ventajas siguientes:
a. Depodsitos mas uniformes son producidos en partes complejas, sin el
aumento excesivo en proyecciones u orillas.
b. Los depdsitos son a menudo menos porosos.
c. Los depdsitos se producen directamente sobre no conductores,

d. Los depdsitos mejoran las propiedades quimicas, mecénicas o magnéticas.

Un proceso de recubrimiento electrolitico estd compuesto por numerosas
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operaciones que, en funcidn de las exigencias de calidad y el campo de
aplicacién seleccionado, pueden agruparse del siguiente modo:

a. Pulido. Con el pulido se trata de eliminar asperezas o defectos de las
superficies. Incluye procesos como el cepillado, bruiiido y rectificado.
Después es necesario someter las piezas a un proceso de lavado, para
eliminar la grasa y el abrasivo utilizado, asi como polvo metalico.

b. Desengrase. En la fabricaciébn de piezas se emplean grasas, taladrinas,
aceites y sustancias similares como refrigerantes y lubricantes. A
menudo también se engrasan las piezas como proteccién anticorrosiva
temporal. El desengrase puede efectuarse de dos formas: con disolventes
orgéanicos o con soluciones acuosas alcalinas con poder emulsificador.

c. Decapado. El contacto entre atmoésfera y piezas metdlicas provoca la
formacién de capas de Oxido; el objeto del decapado es su eliminacién. El
bafio de decapado contendra diversos tipos de metal en solucién en funcién
del tipo de material base y del grado de mantenimiento y desmetalizado de
los contactos de bombos y bastidores.

d. Neutralizado. El proceso de activado, también Hamado neutralizado o
decapado suave, se utiliza para eliminar esa pequena capa de dxido que se
ha formado sobre la superficie del metal una vez que la superficie ha sido
tratada o lavada en sucesivas etapas. Esa pequeiia capa de 6xido hace que
la superficie sea pasiva y por lo tanto mala conductora. Las soluciones
empleadas son, por lo general, acidos muy diluidos. Los activados
permiten asimismo eliminar velos y manchas generados por compuestos
organicos y/o inorganicos.

e. Desmetalizacién. La operacién de desmetalizado va dirigida a eliminar los
recubrimientos de piezas rechazadas o de los contactos de los bastidores
sin  producir dafics en el metal base. Los primeros . tienen una
composicidon  similar a un electrdlito y los segundos suelen contener
complejantes fuertes que pueden generar problemas en los tratamientos de

aguas residuales.
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Los electrodepésitos mas Gtiles que se han producido son de niquel, cobalto,
paladio, platino, cobre, oro, plata, y una variedad de aleaciones que implican

uno o mias de estos metales.

1.1 Proceso de dorado.,

Antiguamente la mayoria de los recubrimientos de oro se usaban con fines
decorativos, como por ejemplo, en la fabricacién de bisuteria. Hoy se
encuentran mucho mas aplicaciones; se emplean extensamente en ciertos tipos
de contactos eléctricos, especialmente en los electrodos de los transmisores
telefénicos; en la fabricacion de instrumentos de radar y de otros aparatos
electrénicos que utilizan frecuencias muy elevadas, tales como las guias de
onda; son utilizados para proteger componentes de vehiculos espaciales. La
aleacién 49.5 % de oro, 40.5 % de paladio y 10 % de hierro presenta gran

resistividad, utilizdndose para la fabricacion de resistencias potenciométricas.

La resistencia del oro frente al ataque quimico y el empafiado determina que
sus recubrimientos sean muy (tiles en ambientes muy corrosivos, mientras

estén exentos de poros.

El espesor de un electrodepésito de oro suele ser de 0.0000254 -0.000254
mm, pero en casos especiales se dan enchapados més gruesos. Estos
recubrimientos son de grano fino y de estructura densa. Es posible depositar
capas de oro sobre el bronce con espesores de 0.0025 mm en donde no se
muestran indicios de corrosion o de picadura. Por regla general las superficies
de contactos eléctricos se recomiendan depésitos de 0.0125 mm de espesor.
Los recubrimientos de oro utilizados para fines decorativos tienen espesores de
0.25 a 0.95 micras. ‘Rara vez se hacen depésitos que lleguen a una centésima
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de milimetro de espesor.

Los metales que se doran por electrdiisis son el acero, latén, cobre, plata

alemana, metal blanco a base de plomo, zinc o estafio y aleaciones de aluminio.

Los materiales no metdlicos que se recubren con oro son resinas sintéticas,
madera, papel, tela, vidrio, porcelana, materiales de ceramica, cuero, huevos
y hojas secas u otras formas de vegetales para usos especiales.

El oro es un metal amarillo y se caracteriza por su brillo inempafable. Sélo
lo atacan los halégenos, el cianuro, el mercurio y el agua regia. No se oxida en

el aire ni en el oxigeno a ninguna temperatura.

Algunas de sus propiedades caracteristicas son:

Densidad 19.33 Kg/dm®a 15 °C

Pto. de fusion 1063 °Ca 1 atm.

Calor especifico  0.0312 cal./(gr °C)

Coeficiente de dilatacion 14.2 X 10°

Conductividad térmica  0.71 cal/(seg)(cm? )(°C/cm)
Resistencia especifica 0.004

Mddulo de elasticidad a la traccién 2250 kg/cm?

La dureza de los recubrimientos de oro depende del tipo de bafio que se haya
utilizado.

Los diferentes pasos del proceso de dorado son:
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Descripcién de! proceso. ‘ N B R VI SRR TR R
1. Preparacion de las piezas.

Como los electrodepésitos con oro son muy delgados, los objetos que van a ser
chapeados deben de estar completamente limpios y sin poros, es decir, deben de

colocarse en soportes y estar pulidos, desengrasados y decapados.

Se acostumbra recubrir electroliticamente los objetos con cobre, niquel o
plata antes de dorarlos, sean o no metélicos, para obtener una superficie
conductora y un buen acabado. Si el material no metalico no es susceptible a
ser recubierto por este método, para darle conductancia superficial se le puede
aplicar con brocha o por aspersién una capa de goma o laca con una suspension

de polvo de bronce o grafito.

A continuacién se mencionan algunos procesos de limpieza quimica previa a la
deposicién para algunos metales:
Cobre y sus aleaciones: Se calienta hasta ebullicién en un recipiente de hierro
con tapa una solucién de 1/2 Kg de potasa céustica en 4 litros de agua; se
cepillan los objetos hasta quitar todos los cuerpos adheridos, se rodean con
alambre y se suspenden en la lejia caliente. Al sacar los objetos de esta
solucién se procede al lavado y decapado si se desea.
Hierro y fundicién: Se sumergen las piezas en una solucién alcalina caliente; se
lavan con agua y se introducen en un agua acidulada; después de una hora, se
frotan con arena y un cepillo de fibra. Seguidamente se lavan y neutralizan las
piezas.
Zinc, estafio y plomo: El zinc se limpia teniéndolo unos momentos en lejia
caliente de potasa, se lavan y se depositan en agua acidulada; después de unos
minutos se lava con suficiente agua caliente y si es preciso se frota con piedra
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pémez y un cepillo duro mojado en una solucién de cianuro. El estafio y el
plomo, y las aleaciones de estos metales se frotan con un cepillo y potasa
caliente, se lavan enseguida con agua y se acepillan, o se frotan con un pedazo

de madera blanda y se lavan y neutralizan.
2. Enjuague con agua.

El enjuague debe llevarse a cabo con agua limpia después de! decapado; en esta
etapa el gasto de agua es cuantioso si se desea un buen acabado. El lavado se

realiza por inmersién o por rociado.
3. Neutralizado.

Como los Ultimos residuos de acido son dificiles de eliminar solamente con
agua, aumenta considerablemente el peligro de oxidacién, por tanto, se debe de
afadir al agua algin &lcali después de decapar las piezas, para neutralizar los
restos de acido.

Los bafios de neutralizado mas usados contienen 3 partes de sosa y 1 de bérax,
cantidades con las que el contenido alcalino activo, valorado con fenoftaleina y
acido, corresponden al 0.25 - 1.3 % (temp. 65 °C). En algunos casos se
sugiere después de neutralizar con sosa y bérax, sumergir las piezas en otro
bafio de bérax con 0.08 % de alcali activo al 75 % o bien en un bafio de cianuro
sédico al 0.15 % a 50 °C.

Seguidamente acostumbra frotarlos con un trapo para remover la grasa o

polvo que pudiera estar presente y se introducen en una celda que contenga una

solucién electrolitica de oro.
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4. Dorado.

A causa del alto precio del oro, es raro dorar grandes objetos; y como los
bafios no tardan en gastarse y deben renovarse con nhuevas cantidades de
liquido, se emplean celdas electroliticas lo mas pequefias posibles. Estos
recipientes se calientan a bafio maria o con vapor. En la figura 2 se muestra un
esquema de la celda en la que lleva a cabo la deposicién del oro en el objeto

deseado.

Ademas de la celda electrolitica, se debe tener un voltimetro, amperimetro y

una fuente de poder, para controlar las condiciones de operacién.

Las soluciones electroliticas o bafios para los recubrimientos de oro, estan
constituidas esencialmente por el cianuro doble de oro y potasio, que trabajan
con densidades de corriente bajas. Los bafios de dorado trabajan a
temperaturas comprendidas entre 15 y 80 °C y con densidades de corriente de
0.1 a 0.5 A/dm?. En estas soluciones se encuentra el oro en estado
monovalente, por lo que el equivalente de descomposicién es muy alto (7.357
g/Ah).

La concentracion del bafio puede mantenerse constante con adiciones sucesivas
de cloruro de oro con la proporcién correspondiente de agua y de las demas

sales; pero es preferible gastar el bafio del todo y preparar uno nuevo.

Se ponen anodos de oro puro (24 quilates) para reponer el oro extraido del
bafio, que se deposita; pero la mayoria de las veces se alternan con anodos
insolubles de acero inoxidable o de carbén para mantener constante la

concentracién de oro.
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Los objetos quedan dorados de muy diversa manera si se mueven o no durante
la operacién. De aqui resulta que el color del dorado puede regularse por el
movimiento del objeto en el bafio.

Existen algunos abrillantadores comerciales para el bafio de oro, entre éstos
esta el ferrocianato de sodio, que se puede agregar en la celda.

5. Lavado final y secado.

Después del dorado, debe efectuarse un minucioso lavado de las plezas. El
lavado se realiza por inmersién o por rociado. Después de pasar las piezas por
cada etapa, se lavan y se dejan gotear durante algunos segundos antes de
introducirlos al siguiente paso o etapa. El lavado consigue que los baiios de las
siguientes etapas se ensucien menos, ademas acelera y disminuye el tipo de
operacion.

Se deben observar los objetos sacados de las soluciones calientes o
concentradas, pues no pueden dejarse gotear demasiado tiempo sin el peligro de
la formacién de manchas cuando se sequen. Este peligro puede evitarse
rociando con agua las piezas durante el tiempo de goteado.

El lavado por inmersién exige una gran cantidad de agua, ya que solo asi se
pueden obtener buenos resultados, por lo tanto, es necesario proveer estos
bafios con una entrada continua de agua con rebose, El lavado se favorece con
el movimiento del agua por agitacidn, inyeccién de aire, movimiento de las
piezas, etc. E! movimiento del bafio debe de arrojar las impurezas de las
piezas por el rebose.

En el lavado por rociado se debe  tener menos impurezas, debido a la
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eliminacién de los residuos de las limpiezas anteriores. El rociado debe de
banar uniformemente todas las superficies de las piezas; el angulo en que se
dirigen los chorros de agua son esenciales, particularmente si en las superficies

a lavar existen cavidades o relieves en general.

Se ha obtenido mucho éxito en la combinacién del lavado por inmersién y
rociado, donde las piezas al ser sacadas del bafio por inmersién, son rociadas

con agua pura.

Después del lavado, se dejan secar los objetos a temperatura ambiente o en una

camara de aire caliente y finalmente se desenganchan.

También se pueden secar las piezas introduciéndolas en un recipiente con

aserrin caliente.
6. Desmetalizacién.

Esta operacion se utiliza para recuperar e! oro del recubrimiento de las piezas
rechazadas o defectuosas sin dafar el metal base. Una manera sencilla de
llevar a cabo esta etapa es la de colocar las piezas como anodos en el bafio

electrolitico, y pasar la corriente eléctrica hasta que se descubra totalmente el

metal base.

11,2 Innovaciones de los procesos de dorado,
Dorado parcial.

Cuando se trata de dorar determinadas partes de un objeto, se resguardan las




demas con barniz.  El objeto a recubrir parcialmente, no debe introducirse en

el bafto (ni frio ni caliente) hasta que se haya secado y endurecido el barniz.

Renovacién del dorado mate.

Para renovar recubrimientos de oro mate (lo cual en general es imposible,
porque el oro mate es muy débil), es mejor encobrarlos antes de dorarios. Una
vez depositado el cobre, se limpia y se pule muy bien el objeto, y se pasa al
bafio de dorar. De este modo se ahorra mucho tiempo de trabajo, adquiriendo

ademas el objeto un aspecto nuevo sin el menor defecto.

Dorado en color.

Pueden obtenerse diversos tonos de rojo y verde en el dorado de los objetos
de arte, del modo siguiente: si se quiere obtener dorado rojo, de diferentes
tonos, se sumerge una placa de cobre puro en un bafio de oro algo concentrado
(al 5 6 6 %), que se conecta con la bateria de modo que el oro se deposite sobre
el objeto que se trate. La corriente eléctrica hace que se disuelva el cobre de
la placa, y a la vez que el oro se deposite sobre el objeto, formandose una
aleacion cobre-oro de color dependiente de las cantidades de cobre y oro que
contenga. Una vez conseguido el tono de color deseado, se saca la placa de
cobre y se sustituye por otra compuesta por aleacién oro-cobre, obtenida
también por electrdlisis, y se vuelve a dorar el objeto en este bafio. En
algunas fabricas importantes de articulos de oro se colorean de este modo los
objetos de oro puro, para darles un aspecto mds agradable. Para producir un
dorado verde, se emplea una placa de plata en vez de la de cobre, resultando
una aleacién oro-plata, del color buscado, y se dora nuevamente el objeto con
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esta placa. Es dificil dar una capa de oro viejo a la plata, sobre todo cuando las
partes mas salientes han de aparecer verdes. En este caso resulta mas
ventajoso encobrar primero ligeramente la plata, quitando el cobre de los
puntos mas salientes con piedra pémez, y sumergiendo después el objeto en la
solucién anterior. Si las partes de relieve quedan demasiado mates, se
abrillantan un poco frotandolas con un cepillo fino de pelo de latén. De este
modo resuita un color castafo en las partes bajas y verde en las elevadas.
Este procedimiento requiere bastante practica, y para producir un dorado muy

fino, conviene dar a los objetos una mano de barniz incoloro. i

Incrustaciones con oro.

Se brufie primero muy bien el objeto, y las partes que se trata de dorar- se
cubren con una mezcla de blanco de Espafia y agua de goma, que se aplica, en
estado pastoso, con una pluma o pincel. Las partes no cubiertas de este modo,
se pintan con barniz de asfalto, compuesto de una solucién de asfaito en bencina
a la que se agrega aguarrds para que sea menos volatil. Se pone después el
objeto en agua, para que desaparezca el blanco de Espafia, y se pasa el bafio de
dorar, en el que el oro se deposita sobre las partes descubiertas del objeto.
Cuando la capa de oro es bastante gruesa, se saca el objeto, se lava y después
ya seco se mete en una vasija llena de benzol, a que se disuelva el asfalto,
quedando marcado el dibujo en oro sobre el metal del que esté hecho el objeto.
También puede hacerse esta clase de dorados, ilamados incrustaciones,
cubriendo todo el objeto con barniz de asfalto, y haciendo el dibujo con un
punzdn, que sdlo quite el barniz, sin rayar el metal. Sobre estas partes- asi
descubiertas se deposita el oro electroliticamente, y después se quita la capa de
barniz.
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Dorado del acero brufido.

Se mezcla una solucién casi neutra de cloruro de oro con éter sulfarico y se
agita bien. El éter toma al oro, y la solucién asi formada flota sobre el resto
del liquido. Si esta solucién se aplica con el pincel de pelo de camello sobre
acero o hierro brufido, el éter se evapora, y el oro, que se adhiere
ligeramente, queda reducido al estado metalico sobre la superficie y puede
brufiirse o pulirse. El acero queda recubierto de oro con gran rapidez, atin

empleando una corriente eléctrica muy débil.

Dorado del hierro y acero.

Los objetos de hierro y acero brufido deben de encobrarse primero. Después
se deberan sumergir en la solucién para dorar. Este dorado puede brufirse.

Dorado del latén.

Sobre el latén puede depositarse el oro con gran economia empleando
soluciones diluidas. El depésito resuita muy fino, quedando firmemente., En el
dorado de objetos de bisuteria (broches, dijes, etc.) primero se sumergen los
objetos un momento en una mezcla compuesta de partes iguales de dcidos
sulfdricos y nitrico, con un poco de sal comin; en seguida se depositan en agua
fria. Se lavan con agua y se introducen en el bafio de dorar, donde al cabo de
poco tiempo se doran. Se lavan después en agua caliente, y se secan por
ultimo en aserrin caliente. Los objetos suspendidos con un gancho o dentro de
una cuchara de porcelana agujerada deben moverse continuamente en el

bafio.




Dorado de la plata alemana.

La plata alemana tiene la propiedad de reducir el oro de la solucién de cianuro
(sobre todo si la solucidn es concentrada), sin necesidad de corriente eléctrica;
por esta razoén, para dorar esta aleacién sin electricidad, hay que emplear la
solucién tan diluida, que aquélla no haga por si sola depositar el oro en la
superficie; de no hacerlo asi, el oro se deposita con tanta rapidez, que se
desprendera al brufiir o acepitlar el dorado.  Por otra parte, la superficie

expuesta del anodo debe ser pequenia.

Plomo, metal Britannia, etc. Cuando hay que dorar los objetos hechos de
plomo, estafio, metal ingles, hierro o acero, lo mejor es aplicarles primero una
capa de cobre en un bafio alcalino, o enlatonarios por electrdlisis, después de lo

cual se pueden dorar perfectamente.

Dorado de |a seda.

Primero se hace que el tejido sea conductor impregnandolo con una solucién de
nitrato de plata y reduciendo ésta con glucosa y 4lcali diluido, o mejor ain con
sal reductora de Raschig.

En vez del nitrato de plata, puede emplearse una solucién de acetato de plomo o
de cobre. Se trata la seda, asi impregnada, con una solucién de un sulfuro
alcalino (el sddico o el amdnico, por ejemplo) o con 4acido sulfhidrico, resultando
asi una capa conductora de un sulfuro metdlico, sobre la cual se deposita

electroliticamente el oro, como si se tratara de dorar un metal.
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l1.2,1  Proceso de plateado,

La electrodeposicién industrial de plata data del afio de 1840 con el
descubrimiento de John Wright; que para obtener un recubrimiento denso,
uniforme y adherente de plata habia que emplear una solucién de cianuro de ese
metal. Hoy las soluciones de cianuro se siguen empleando casi exclusivamente
en la galvanotecnia. Estas soluciones tienen muchas ventajas, tales como
rendimientos anddicos y catddicos elevados y buenas caracteristicas de
galvanizado, en un intervalo muy amplio de composiciones de la solucidn,

temperaturas y densidades de corriente.

La industria joyera consume cantidades considerables de plata para el plateado
galvanico. Industrialmente los recubrimientos electroliticos de plata se
utilizan, a causa de su resistencia a la corrosién, en recipientes y tubos; y por
su elevada conductividad eléctrica y calérica, en contactos eléctricos. La gran
reflectividad de la plata, junto con la gran facilidad con la que se puede aplicar
en la electrélisis, hace que este metal sea muy utilizado en los reflectores y en

la joyeria.

El espesor aplicado a piezas huecas, planas y cuchilleria se regula en la
industria joyera conforme a patrones de calidad y generalmente es de 0.00254
- 0.03175 mm. Los cojinetes requieren 0.1016 - 0.635 mm, pero pueden

llegar hasta 1.524 mm en casos especiales.

La plata es el mas blanco de todos los metales y tiene la mas alta
reflectivilidad éptica. Posee asi mismo la mas alta conductividad térmica.
Resiste los acidos acético y fosférico, siempre qgue no ileven sulfuros, o
hidréxido sddico y potésico y la mayor parte de los compuestos organicos. Se
disuelve con facilidad en el Aacido nitrico y con ayuda del calor, en el acido
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sulfdrico concentrado; la plata es disuelta por los cianuros alcalinos en
presencia de aire. Es inalterable al aire libre, pero reacciona facilmente a los
halégenos, con el azufre y con el ozorno.

Algunas de sus propiedades caracteristicas son:

Densidad 10.50 Kg/dm"a 15 °C

Punto de fusion 960.5 °C a 1 atm. e
Calor especifico 0.0559 cal/(gr/°C) a 0 °C : TN}
Conductividad térmica  0.999 cal/(seg)(cm?)(°C/cm) a 0°C

Coeficiente de dilatacion 1.910X10*

Resistencia especifica 0.004098

Médulo de elasticidad a la traccién 2770 kg/cm?

La plata que se deposita electroliticamente en superficies de apoyo tiene
resistencia a la traccién de 2 770 kg/cm?, pero se reemblandece hasta dureza
de Vickers de 45 y tiene resistencia a la traccién de 1620 - 1750 Kg/cm®
después de recocido a temperatura de 260 - 530 °C por una hora. E!
tratamiento térmico aumenta la elongacién desde 12 -14 % hasta 59 - 69 % en
1 plg.

Los diferentes pasos de! proceso de plateado son:
PULIDO . R CLowmny ot
ENGANCHADO

\
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de niquel, cobre o latén.
pulido, con la superficie igual de tersa que la del objeto ya plateado.

DESENGRASE

v

ENJUAGUE EN AGUA

\/

ECRCTEEE NEUTRALIZADO

\

PLATEADO

ENJUAGUE EN AGUA

v

SACADO EN AIRE CALIENTE

Descripcion del proceso.

. Preparacion de las piezas.

objetos se cuelgan en ganchos y se procura no tocarlos con los dedos.
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Antes de meter el objeto en el bafio de plata conviene que tenga un primer bafio
El objeto debe de estar perfectamente desoxidado y

Los



2. Enjuague con agua.

Los objetos de cobre, latéon o plata alemana que se trate de galvanizar, se
limpian primero poniéndolos varios minutos en potasa cdustica concentrada o
hirviente, después se pasan por dcido nitrico diluido y por ultimo se lavan con

agua.

El enjuague debe llevarse a cabo con agua limpia después del decapado, en esta

etapa el gasto de agua resulta cuantioso si se desea un buen acabado.

3. Neutralizado.

El neutralizado se realiza de la misma manera que se describe en el proceso de

dorado.

4. Plateado.

Primeramente se sumergen los objetos por un momento en una solucién acuosa
de nitrato mercurioso y se vuelven a lavar. De este modo queda el metal
cubierto con una pelicula de mercurio para asegurar la adherencia perfecta de la

plata.

Para platear se utilizan los barios alcalinos o cianurados. Los baiios 4cidos,
por su rendimiento de corriente del 100 %, se emplean para medidas exactas de
cantidad de electricidad en donde la plata se deposita en forma de cristales
grandes, por lo que no se puede evitar completamente el crecimiento tosco del
recubrimiento.

El bafio electrolitico se prepara disolviendo cianuro de plata con cianuro de

66




potasio o de sodio para formar un cianuro doble. La sal potasica tiene
caracteristicas superiores, pues tiene mayor conductividad y una escala mas
amplia de chapeado en funcién de la densidad de corriente.

Los bafios para platear no se deben de utilizar recién preparados ya que su
efectividad es minima y al principio, el depésito es granulado y de tono azulado
o amarillento. Por elio se acostumbra mezclar una porcién de un bafio ya usado
con otra de uno recién preparado. También hay quien, en vez de emplear bafios

usados, agregan un poco de amoniaco al nuevo.

Se da primero una o mas capas de recubrimiento plateado con soluciones
diluidas, segtn la naturaleza del metal base, para obtener una buena adhesividad

de! plateado final.

Los anodos que pueden ser de plata pura (99 %) o pueden ser anodos de acero
inoxidable. La relacién de area entre los anodos y el catodo debe de ser 1:1.
Cuando se usan los anodos de acero inoxidable la fuente de los iones de plata es
el electrélito mismo, el cual se gasta con el tiempo y debe de ser renovado

agregando mas sales de plata.

En buenas condiciones de funcionamiento, los anodos presentan la superficie

gris mientras pasa la corriente, quedando blancos al cortar el circuito.

En la figura 3 se muestra un esquema de la celda en la que ileva a cabo la

deposicidon de la plata en el objeto deseado.

Para efectuar el enchapado decorativo, en lugar de la agitacién por medio de
la barra catédica, se hace girar o circular el catodo rapidamente. Con agitacion
rapida y temperatura de 35 °C se puede aumentar la densidad de corriente
hasta 27 A/dm?.
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Fig. 3 Diagrama de la celda electrolitica utilizada para el chapeado de plata.
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Después de efectuar el enchapado por unos cuantos minutos a 1.62 - 2.70
A/dm?, se traslada las piezas a otro bafio de plateado, que se utiliza
directamente para platear otros metales como el niquel, cobre, plomo, zinc y
sus aleaciones; el cobre y sus aleaciones y el acero se niquelan antes de

recubrirlos con plata.

Los depdsitos de plata obtenidos a partir de las soluciones de cianuro tienen un
aspecto lechoso o escarchado y es preciso brufirlos para proporcionarles una
superficie brillante. Se puede agregar pequefias proporciones de disulfuro de
carbono, como agente abrillantador. Se ha comprobado que para obtener un
depdsito brillante la adicion de un gramo de tiosulfato de sodio y 10 cm® de
aménico por litro de solucidn de chapeado es mas eficaz que la de disulfuro de

carbono.

La plata tiene gran capacidad de depésito, de modo que aunque el cbjeto sea
intrincado, la plata encuentra el camino para depositarse y cubrir

perfectamente toda la superficie.

Cuando se trata de cubiertos, generalmente la capa de plata es gruesa para
que resista el uso continuo y el pulimento frecuente. Como la plata es cara, la
mayoria de los artesanos e industriales usan otros metales para construir el

objeto base y luego ponen una capa delgada de plata, como toque final.
5. Lavado final y secado.

Cuando los objetos han adquirido una capa de plata adherida, se sacan del bafo,
se cepillan bien y se limpian con alcohol, y se introducen otra vez al bafio de

deposicién, de donde se sacan y pasan otra vez a la solucion mercurial y

finalmente al bafio electrolitico nuevamente.
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Después debe efectuarse un minucioso lavado de las piezas, primeramente por
inmersién en agua y después por rociado. Esta operacién se realiza de la
misma forma que en e! proceso de dorado. Después se dejan secar los objetos
a temperatura ambiente o en una cdmara de aire caliente y finalmente se

desenganchan.
5. Desmetalizacion.

Esta operacion se utiliza para recuperar la plata del recubrimiento de las
piezas rechazadas o defectuosas sin dafiar el metal base. Una manera sencilla
de llevar a cabo esta etapa es la de introducir las piezas en el bario electrolitico
de plata, de modo que éstas actuen como anodos, pasando la corriente hasta que

se vea el metal base.

Plateado del aluminio.

Se lava primero el objeto con una solucién diluida de un alcali (sosa o potasa),
o con una solucién débil de acido clorhidrico y se enjuaga con agua. Los anodos
son placas de plata y el bafioc se compone de 2 partes de nitrato de plata, 4

partes de cianuro potasico, 4 partes de fosfato sédico y 100 partes de agua
destilada.

Chapeado de plata de metal Britannia.

Se sumerge el objeto en una solucién caliente saturada de carbonato potésico,
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y con anodo de plata se emplea una corriente eléctrica intensa. La solucién de
carbonato potasico disuelve la superficie del metal Britannia, facilitando asi a
la plata una firme adherencia sobre el mismo.

Plateado del zinc.

Se disuelven 10 partes de nitrato de plata en agua, y se agrega &acido
clorhidrico para precipitar la plata en forma de cloruro, que se lava varias
veces con agua clara; se disuelven 70 partes de sal amoniaco en agua, se
agregan 40 partes de sosa caustica cristalizada, 40 partes de cianurc potasico
puro y 15 partes de sal comtin. Se mezcla todo y se agrega agua destilada en
cantidad suficiente para componer un total de 1000 partes. Esta solucién sirve

como bafio para platear objetos con aluminio como metal base.
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CAPITULO IV.  FORMULACIONES DE LOS BANOS DE DORADO Y PLATEADO DE-
MAYOR INTERES COMERCIAL

Vi _E laci ie los bafios d

Debido al alto costo del oro, se deben considerar los siguientes puntos para
poder seleccionar apropiadamente un bario electrolitico:

a. Costo del bafo. Depende del volumen necesario para cierto método de
electrodeposicién y concentracién del oro.

b. Velocidad de electrodeposicién. Determina el tamafio del equipo y del bafio,
y el costo para una produccién deseada.

c. Costo de las pérdidas. Depende de la concentracién oro usada, el tipo del
proceso que debe incluir la recuperacién probable del oro arrastrado.

d. Costo del control y la conservacion. Algunos bafios son de alta velocidad y
otros de alta de eficiencia y requieren de constantes asistencias y andlisis.

e. Costo de duracidén del bafio. La alta velocidad de los bafios, especialmente
los de pureza alta, la recuperacién se debe llevar a cabo para mantener
peridédicamente dicha pureza.

f. Costo monetario (interés) para mantener los bafios.

g. Costo inicial del equipo.

h. Costo de operacién del equipo (si opera o no opera), por hora o por dia.

Los bafios de chapeado de oro se pueden clasificar en tres tipos: bafios
alcalinos, acidos y neutros.

Histéricamente los bafos de cianuro de oro son los mas utilizados para obtener
recubrimientos dorados; éstos estdn compuestos esencialmente por el cianuro
doble de oro y potasio, el oro existe como ion Au(CN)2.



Los bafios de dorado trabajan a temperaturas comprendidas entre 15y 80 °C
y con densidades de corriente de 0.1 a 0.5 A/dm?.

Los bafios alcalinos estan constituidos por electrédlitos de cianuro de oro
potasico; son cianuros alcalinos buferados que operan en un rango de pH de 8.5
a 13. Estos a su vez se pueden dividir como bafios de dorado mate y dorado
brillante. Los bafios acidos estan compuestos por electrélitos de cianuro de oro
potasico; son soluciones acidas con un rango de operacién de pH de entre 3 y 6.
Estos bafios son conocidos como bafios de alta velocidad. Los bafos neutros

operan en un rango de pH de 6 a 8.5.

Si hay un exceso de cianuro, el dorado se efecta con gran lentitud o de modo
incompleto, o los objetos pierden el oro después de dorarlos; en este. caso se

agrega un poco mas de cianuro de oro o se aumenta la intensidad de corriente.

Para tener una capa gruesa de deposito de oro, el objeto se saca del bario, se

pule y se vuelve a meter para otro depésito rapido, asi se hace mas de una vez.

Las siguientes formulaciones representan los principales bafios de mayor
interés comercial que se utilizan en los depésitos de oro. Las concentraciones
exactas y las condiciones de operacién pueden requerir de modificaciones para

aplicaciones especificas, pero los valores que se dan pueden servir de guia.

Barios alcalinos.
Estos bafios contienen generalmente cianuro en exceso con una concentracion

de 8.3 a 19.5 g/I, operan en un rango de pH de 10 a 13 y tiene una eficiencia
aproximada del 100 9%.
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Cianuro de oro potasico
Dipotasio de fosfato
Cianuro de potasio

pH

Temperatura

Anodos

Anodo/catodo
Agitacion

Densidad de corriente (rack)
Densidad de corriente (barril)

Eficiencia de densidad

Cianuro de oro potéasico
Cianuro de plata potasico
Cianuro de potasio

pH

Temperatura

Anodos

Anodo/cétodo

Agitacién

Densidad de corriente (rack)
Densidad de corriente (barrif)

Eficiencia de densidad

Bafio de dorado mate

14 g/l

33 g/l

22 g/

12

140 °F

acero inoxidable
11
moderada-vigorosa
0.4 A/dm?
0.2 A/dm*

93 %

Bafio de dorado brillante

14 g/i

0.45 g/I

80 g/l

12

70 °F

acero inoxidable
1:1a1:5
ninguna-moderada
0.4 A/dm?
0.25 A/dm?

93 %

74




Bafo acido.
Este tipo de bafio es el Gnico en donde la densidad de corriente es alta, por lo
que solo se utiliza en casos en donde el espesor del recubrimiento exige

dimensiones exactas.

Bafio de alta velocidad

Clanuro de oro potdsico 122 g/l
Fosfato monopotésico o

citrato de potasio 90 g/l . - ]
pH 4.5-35.5 . . T i en
Temperatura 140 °F
Anodos platino revestido
Agitacién ninguna
Densidad de corriente 25.0 A7dm* e ot
Eficiencia de densidad 97 % - B L

Baifo neutro.

Los bafios neutros cianurados son utilizados principalmente por la industria de

semiconductores.

Bafio de dorado para rack o barril ; C e

Cianuro de oro potasico 14 g/t : B e
Fosfato monopotésico o . e e e zuney
citrato de potasio 70 g/l
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pH 6-8

Temperatura 160 °F

Anodos platino revestido
Agitacién ninguna
Densidad de corriente 0.2

Eficiencia de densidad 90 %

La electrodeposicién de plata por medio de electrélitos de cianuro ha cambiado
poco desde 1840. La primera innovacion de mayor interés en la tecnologia del
chapado de plata ocurrié a mitad de la década de los 1970°s, con las nuevas
demandas impuestas por la industria de la electrénica.

El componente principal para depositar un recubrimiento electrolitico de plata
en una base metdlica es el cianuro doble de plata y potasio, KAg(CN),, que es la
Unica sal de plata que existe en cantidades significativas en un bafo de plata.
Algunos bafios de plata fueron hechos con cianuro de sodio, pero son aceptados
los que contienen sales de potasio debido a que su conductividad es mas alta, la
solubilidad del carbonato resultante de potasio es mas alta, y los depdsitos son

mas finos.

Los bafios para platear no se deben de utilizar recién preparados ya que
disminuye su efectividad y el depdsito resulta granulado y de tono azulado o
amarillento. Por ello se acostumbra mezclar una porcién de un bafio ya usado
con otra de uno recién preparado (bafio de plata previo). La mayoria de las
veces, en vez de emplear bafios usados, agregan un poco de amoniaco al nuevo.
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Se da primero una o mas capas de recubrimiento de plata en soluciones
diluidas, segun la naturaleza del metal base, para obtener una buena adhesividad
del plateado final.

Si se va a someter el objeto a otro bafio de electrodepdsito no habra la
necesidad de secarlo, pero si no es asi, se recomienda lavarlo y secarlo con

aire caliente.

Las siguientes formulaciones representan los principales bafios de mayor
interés comercial que se utilizan en los electrodepésitos de plata. Las
concentraciones exactas y condiciones de operacién pueden requerir de ciertas
modificaciones para aplicaciones especificas, pero los valores mostrados

pueden servir de guia.

Bafio de plata previo.

Cianuro de plata potéasico 5-4 g/I

Cianuro de potasio 12-120 g/1
Carbonato de potasio 15 g/l

Anodos acero inoxidable
Temperatura 20-30°C
Densidad de corriente 0.1-4.0 A/dm*

Bario de plata final.

Cianuro de Plata 36 g/l
(Plata, Ag) 29 g/l
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Cianuro de Potasio,

(Cianuro de potasio libre, KCN)
Carbonato de potasio

Disulfito de carbono

Anodos

Densidad de corriente

Temperatura

Baiio de plata concentrado.

Cianuro de Plata
(Plata, Ag)
Cianuro de potasio
(Cianuro de potasio libre, KCN)
Carbonato de Potasio
Hidréxido de potasio
Anodos
Densidad de corriente
(con rapida circulacion)

Temperatura

60 g/i I s
42 g/l e e

45 g/l S TR P

0.001 g/l

acero inoxidable O
0.5-1.5 A/dm’ B U SR e T
27 °C ' i

41 g/i

33 g/l T
60 g/l

40 g/|

60 g/l el ol il
11 g/l

acero inoxidable TS TR

11 A/dm? Ce e e spacin
45 °C it

Saent wrst el Ot
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CAPITULO V.  FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS PROCESOS DE DORADO Y
PLATEADO

La naturaleza de los depdsitos galvanicos depende de la estructura fisica del
metal empleado. Esta estructura determina forma de deposicién del metal, la

apariencia y las propiedades fisicas finales del dep&sito.

Dichas caracteristicas pueden modificarse con el control de ciertos factores
de importancia, tales como los aditivos, agitacidon del! bafio, concentracion,
densidad de corriente, estructura del metal base, poder de penetracion y

temperatura.

V.1 Aditi

Se nombran asi a los compuestos orgénicos o inorganicos que producen efectos

notables en la naturaleza del metal depositado.

Casi todos los aditivos son sustancias coloidales o reductoras. Se puede decir
que para obtener los mejores resultados, cada nuevo baiio galvanico se

beneficia de la accion de pequefas cantidades de estas sustancias.

La accién mas comin de los aditivos es la de facilitar la deposicién de
finisimos cristales exentos de ramificaciones o puntos brillantes (agentes

abrillantadores).

Entre los coloides que se absorben en el catodo se encuentran:
- Gelatina de huesos.
- Lignina sulfonada.
- Sulfates alquil-arilicos. p— o -
EETA TESIS N SALE
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Entre los reductores se encuentran: e R AT
- Glucésidos. S
- Fenoles.

v o e o

La agitacién del bafio es importante cuando se trabajan con densidades de
corrientes altas. Se tiene que elegir un procedimiento de agitacién que no
pueda influir desfavorablemente en el caracter del bafio. Asi, por ejemplo, no
se debe agitar con aire comprimido un bafio cianurado debido a que el oxigeno o
el anhidrido carbdnico introducidos estropearian pronto el bafio. Por otra parte

es importante también |la naturaleza y manera de agitacién del bafio.

En instalaciones grandes, se ha comprobado que io mejor es una circulacién

continua de aire en un tiempo de 1 a 4 hrs.

La agitacién impide el empobrecimiento en iones metalicos de la zona catddica,
ademas de la adherencia de burbujas sobre el catodo, provocando picaduras en
su superficie. Pero la agitacidon permite también la suspensiéon de las
impurezas del bafio, las cuales hacen que el recubrimiento resulte rugoso o

tenga apariencia de picado. Por ello es necesario filtrar las soluciones.

Otro efecto de la agitacidn es la de eliminar de la superficie catddica las
burbujas pero no siempre es conveniente, porque el sedimento estaria en
suspensiéon y pudiera producir depésitos manchados o con irregulares
(rugosidad); en los bafios de cianuro se favorece la formacién de cristales

finos.
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De modo general, el aumento de la concentracién de las sales de solucién, que
constituyen el electrdlito, permite elevar la densidad de la corriente,
especialmente si se combina con una elevacién de la temperatura y con la
agitacién. Por otra parte, el aumento de la concentracién hasta cierto limite

incrementa la conductibilidad de los bafios.

Concentracién de los iones metéticos.

Bajas concentraciones catddicas originan depésitos de grano mas finos, es

decir, dan una superficie mas fina y brillante.

Los medios para reducir la concentracién de cationes son :

a. El empleo de una disolucién diluida. Este medio presenta el inconveniente
del empobrecimiento de los iones en el catodo con graves consecuencias
para el aspecto final del depdsito.

b. El uso de sales complejas. De este tipo son los iones de CN utilizados, que
facilitan los iones metalicos necesarios cuando el electrélito se empobrece
en los alrededores del catodo.

Se obtienen asi las mejores condiciones para un depésito més fino: baja
concentracion de los iones metdlicos y ausencia del fenémeno de

empobrecimiento.
En general, concentraciones elevadas de iones metdlicos conducen a elevar la

densidad del baino. Se puede moderar el empobrecimierito de iones en el catodo
aumentando la concentracién de los iones del metal base a depositar.
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Concentraciones de iones de hidrégeno.

En general el pH (concentracién de hidrégeno), influye en la finura del depésito.
Para cada bafio se requiere determinar y mantener el pH éptimo a fin de obtener
los mejores resultados. El pH es de gran importancia para todos los bafios,
pero especialmente para los bafios acidos.

En la practica la medida del pH se puede efectuar con métodos tales como:

a. Colorimetro. Indicadores que cambian de color en funcién del pH.

b. Potenciémetro. Se mide la f.e.m. que aparece entre la solucién
electrolitica y un electrodo de referencia, este valor determina el pH de la
solucién.

El mantenimiento del pH se consigue mediante sustancias tampén o reguladoras
(amortiguadoras), en donde se introducen iones acidos débiles que neutralizan

los iones alcalinos (OH) que eventualmente pueden formarse.

A continuacién muestran los valores extremos del pH:

Conc. de H- pH
Sol. normal de acido fuerte. 1 0 . acidez maxima
Sol. neutral. 107 7 neutralidad
Sol. normal de base fuerte. 10+ 14 . alcalinidad méaxima

V.4 _Densidad d .

La densidad de corriente se mide en A/dm* ° Se obtiene el valor de la

corriente en un amperimetro colocado en serie con. el ‘bafio si se conoce la
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superficie del catodo, siendo un factor fundamental para el desarrollo del bafio.

El orden de magnitud de las densidades de corriente empleadas varian desde
0.2 a 10 a/dm?, segln el tipo de bafio y condiciones.

Para obtener depdsitos de los metales valiosos es necesario emplear las
densidades de corriente prescritas para cada tipo de bafio. En la mayoria de
los casos existe un intervalo de densidades de corriente dentro del cual se

puede trabajar.

En los bafios modernos se tiende a trabajar con densidades de corriente io mas
altas posibles, con el fin de que los tiempos de trabajo sean mas cortos. Para
ello deben tomarse medidas necesarias que permitan el uso de altas densidades,
entre éstas se encuentran la agitacién del bafio que puede hacerse por medios
mecanicos o por el empleo de ultrasonidos, una elevada concentracién del metal
en el bafio y una temperatura alta del bafio que incrementa esencialmente la

movilidad idnica.

Al aumentar la densidad de corriente se produce la disminucién de! tamano del
grano del depésito. Una nueva posibilidad para el trabajo de densidades de
corriente elevadas lo ofrece el nuevo proceso PRC (periodic reverse current).
En este método se emplea una inversidn periddica y muy breve de la corriente
continua. Las relaciones de las polarizaciones anddica y catédica del catodo se
regulan mediante normas establecidas empiricamente. Las relaciones de
tiempo de polarizacién catéddica a polarizacion anddica empleadas normalmente
oscilan entre 5:1 y 15:5 (5 seg catodo y 1 seg dnodo). La mayor ventaja de
esta forma de trabajo es que durante los tiempos de polarizacién anddica se
produce un efecto semejante al del pulido electrolitico; las puntas y aristas del
catodo se aplanan, por lo que se obtienen superficies mas lisas. Como una
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parte del material se redisuelve, los rendimientos son solo del 60 al 70 9.

Las ventajas del método son las siguientes:

a. Cuanto mayor sean los periodos de tratamiento anédico, es mayor el efecto
alisador.

b. Cuanto mayor sea la densidad de corriente es mejor el efecto alisador.

c. Para un lugar determinado del objeto, en donde el efecto alisador es mas
grande, es mas grueso el electrodepésito. El espesor dptimo es de 0.025 a
0.050 mm.

d. La agitacién del bafio mejora el efecto alisador.

e. La composicién del bafio no es critica para el efecto alisador.

f. Son perjudiciales las impurezas metéalicas y organicas en el efecto alisador. -

Densidades excesivas producen depdsitos quemados o mates. De hecho hay un
empobrecimiento de iones en el catodo porque se descargan mas iones de los que
llegan. En general, un exceso de burbujas de hidrégeno en el catodo indica una
densidad de corriente demasiado elevada (con excepcién de los bafios de bajo

rendimiento).

Normalmente, aumenta la densidad de corriente si se aumenta la temperatura
del baflo o se recurre a una renovacién de los iones por medic de una

circulacién forzada del electrélito (agitacién del bafio).

V.5 Estructura del metal base,
Tiene gran importancia la naturaleza de la superficie sobre la que va a tener

lugar la deposiciébn. En general, e! depésito tiene la tendencia a reproducir la
estructura cristalina del metal que sirve de base. Por ello es que la superficie
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del metal base debe de ser tratada antes de aplicar el electrodepésito, ya que
éste tendra el mismo aspecto superficial (lisura o rugosidad).

La adherencia esta estrictamente relacionada con las condiciones superficiales
del catodo. De aqui, se deriva la enorme importancia de los tratamientos

preliminares.

V.6 Poder d i

Se llama poder de penetracion a la facultad que posee un electrélito para
repartir con regularidad la capa metélica depositada sobre un objeto de forma
compleja, sobre las partes convexas (en relieve) de ese objeto y sus aristas,
las cuales reciben siempre méas densidad de corriente que las partes céncavas.

El poder de penetracién depende de:

a. Polarizacién del catodo (salto de potencial sobre el cdtodo). Aumenta con
la densidad de corriente y con la naturaleza de los aditivos. Esta
polarizacién contribuye a la uniformidad del depésito, pero si es excesiva
se produce un gasto excesivo de energia eléctrica y de tiempo,
disminuyendo el rendimiento. Ademas los depésitos obtenidos son de baja
calidad de estructura y su aspecto es pulverulento (quemado).

b. Conductibilidad de! bafo.

c. Temperatura. Aumentandola disminuye el poder de penetracion.

También influyen sobre este poder de penetracién, las condiciones de pH, de
agitacion y de una manera muy notable, algunos agentes aditivos.

Para entender lo que es el poder de penetracién, considerese una pieza de
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forma irregular introducida en un bafio galvanico (ver figura 4); la parte
saliente de la superficie esta mas cerca al anodo que el resto de la pieza, por lo
tanto, el camino que ha de recorrer la corriente eléctrica es mas corto que para
el resto de la pieza, esto quiere decir que la resistencia es menor a lo largo de
este camino, pasando por él una mayor cantidad de electricidad. Por otra parte
la corriente eléctrica tiene una tendencia natural a concentrarse en los bordes y
aristas, ya que ésta procede de varias direcciones, por lo que el recubrimiento
metalico se distribuira de una forma irregular.

Asi pues, segln la ley de Ohm, las cantidades de metal depositadas en las
superficies A y C por unidad de superficie, seran inversamente proporcionales
a las distancias del dnodo y sobre la superficie B se depositara una cantidad
infima de metal o no habra depdsito alguno. Esta distribucién de corriente se
denomina distribucién primaria.

La distribucién primaria de corriente para formas sencillas de electrodos, es
decir planos paralelos, cilindros, esferas, se calcula simplemente por la ley de
Ohm y por unidad de superficie; la unidad primaria de corriente esta dada por:

distribucién primaria por distancia del catodo mas alejada del anodo
unidad de superficie =

distancia del catodo mas préxima al anodo

En general se aumentan las dimensiones de los cristales depositados con el
aumento de la temperatura del bafio.
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Fig. 4 Comportamiento de la corriente en diferentes puntos de una pieza de

forma irregular.
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Se acostumbra calentar el bafio para:

a. Aumentar las solubilidades de las sales; por lo que pudiendo aumentar la
concentracién, son admisibles mayores densidades de corriente.

b. Disminuye la resistividad del electrdlito, esto permite mayores
rendimientos de energia. Ademas, es menos pronunciada la tendencia de
ciertos metales a ramificarse, esto es, a formar arborescencias
cristalinas. Tales bafios reducen considerablemente las dimensiones de los
cristales de la capa depositada, debido al aumento de la temperatura.

c. Disminuye la cantidad de hidrégeno producido. Esta reduccién permite que
los depdsitos sean mas regulares.

El aumento de la temperatura del bafio permite trabajar con densidades de
corriente mas altas, pero tiene la desventaja de que los cristales precipitados
tienden a ser mas grandes. El precipitado es mas blando, una ventaja que
algunas veces tiene valor practico. Por razones técnicas se tiende a trabajar
con temperaturas de 40 a 50 °C; muchos bafios son sensibles a las
temperaturas elevadas principalmente los cianurados. La elevacion de
temperatura no sélo esta limitada por razones técnicas. Pues ensayos
realizados con bafios a temperaturas entre 100 y 300 °C han demostrado las
siguientes desventajas: hidrdlisis de las sales de bafic o disminucién de la
solubilidad, disminucién del rendimiento en corriente por descenso de la
sobretension de hidrégeno, reduccidn a compuestos de valencia inferior y

aumento de la disolucién anédica.
De modo general la temperatura de un bafio tiene gran importancia, ain para

los bafios frios plles ésta no debe descender de los 15 °C para obtener un

electrodepésito apropiado.
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CAPITULO VI. ANALISIS Y CONTROL DE LOS BANOS ELECTROLITICOS

El mayor avance que se ha realizado en la galvanotecnia comercial en los
tltimos afios, se ha llevado a cabo en el control de la composicién de los bafios
mediante andlisis a intervalos regulares. Es importante mencionar, que los
andlisis en un bafio sirven para determinar no sélo su composicién exacta, sino
también la de conocer que impurezas se encuentran en la solucién, ademas de
determinar si las concentraciones de algunas sustancias quimicas presentes en
las soluciones de desecho, se encuentran dentro de los limites o rangos
establecidos por las normas ecolégicas. La frecuencia requerida de las
pruebas, depende de la velocidad con la cual cambia la composicién del bafio, la
cual depende principalmente de la corriente (A/hr) que pasa a través de un
volumen dado de un bafio dentro de un lapso especifico de tiempo. Los cambios
en la composicién de! barfio pueden deberse por acarreo de agua o de acido, por

pérdidas por aspersion y por descomposicion.

En todo proceso galvanotécnico, los anélisis de los bafios deben de realizarse
para mantener las condiciones de operacion y no para corregir dificultades o

problemas que hayan surgido.

El anélisis de la composicion de los bafios puede realizarse de manera

cuantitativa y cualitativa a partir de un muestreo.

Muestreo. Para que el método de andlisis a utilizar resuite de valor, se debe
tener una muestra representativa del bafio en estudio. El procedimiento
general para obtener esta muestra consta de tres etapas: 1) terminar ia
jornada de trabajo; 2) mezclar a fondo la solucién a analizar y 3) tomar la
muestra con una botella o tubo. Si la solucion se ve turbia se debera de filtrar
y posteriormente se podra analizar.
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Andlisis cuantitativo. El propésito de este andlisis es el de determinar la
concentracién de las sustancias presentes en una muestra de solucién. - Es til
para controlar las sustancias quimicas del bafio galvanico, para determinar el
porcentaje presente de ciertas impurezas.

Andlisis cualitativo. E| propdsito de este anélisis es determinar si ciertas
sustancias estan presentes en el bafio. Los resuitados indican generalmente la

presencia de un metal o ion especifico.

A continuacién se mencionan algunos métodos sencillos y practicos
recomendados para el andlisis y control de los baifios de dorado y plateado.

VL1 __Soluciones de dorado,

Componentes a analizar en las soluciones de los electrodepdsitos de oro.

Constituyentes o impurezas Frecuencia de la determinacién,
a determinar: una vez cada:
Oro dos semanas
Cobre cuando precise
Cianuro sédico o potasico libre dia
Carbonatos cuando precise
Plata, niquel y otros metales : cuando precise
Sosa Caustica cuando precise
Fosfatos : cuando precise o




* Contenido de oro. : [
Método: oro y cobre por electrélisis.

Transfiera 10 ml de la solucién de dorar a un vaso de 150 ml. . Diluya a 120
ml, afiada 2 gr de cianuro sédico y fleve a cabo la electrélisis, con un catodo de
platino tarado, a 2 - 3 Amp. Después que se separe el oro, se depositara el
cobre de la solucién. Cuando ambos metales se hayan separado, lave, seque y
pese el catodo. Disuelva el cobre con 4cido nitrico concentrado, seque y pese
el ciatodo de nuevo. La disminucién de peso representa el cobre disueito,
mientras que el aumento de peso del catodo es el oro.

gramos de oro encontrado X 100 = gramos/litro de oro en el bafio

El célculo es similar para el cobre.

Teoria y limitaciones del método. El método es preciso, pero existe alguna
duda en cuanto a saber cuando se ha depositado todo el cobre, por lo que es
incierto para la determinacion de este metal, excepto para fines de control.
Limpie el catodo introduciéndolo en una disolucién de cianuro sddico a 70° Cy
afiada 2 gotas de perdxido de hidrégeno de 100 vollimenes (precaucién). El oro
es atacado rapidamente por esa mezcla, probablemente debido a la formacién de

cianuro sddico que lo disuelve,

NaCN + H,0, = NaCNO + H,0

Método: reaccion con IK seguida de volumetria. B SRR TANE RS
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Lleve con una pipeta 10 ml del bafio a un matraz de fondo piatino de 250 ml y
afiada 15 ml de &cido clorhidrico concentrado. Caliente la solucién sobre una
placa en una vitrina hasta que se destruyan los cianuros y la solucién tenga
consistencla siruposa. No evaporar a sequedad. Enfrie y afiada 150 ml de
agua destilada, luego 5 gr de yoduro potésico disuelto en la minima cantidad
posible de agua. Afada una gotas de engrudo de almiddn y valore hasta la
desaparicién del color azul con tiosulfato sédico 0.01 N. Después valore con
yoduro de almidén. Las dos soluciones 0.01 N se obtienen diluyendo soluciones
0.1 N en un matraz aforado, inmediatamente antes de su uso, ya que no se
conservan tan bien como las concentradas.

1 mi de Na,5,0, 0.01 N = 0.000985 gr de Au

(mililitros de Na,S;0, 0.01 N - mililitros de {, 0.01 N) X 0.0985 = gramos/litro
de Au en el baiio

Teoria y limitaciones del método. Este método se funda en una reaccién entre
las sales duricas y una solucién de yoduro de potaésico.

AuCl, + 3Kl = Aul + I, + 3KCI
CuCl, + 2Kl = Cul + | + 2KCl

En el caso de las sales Auricas existe una reduccién de valencia de dos
unidades, mientras que en la reaccién de cobre la reduccion es de uno. Es obvio
indicar que las sales de cobre interferiran. El hierro también puede dar lugar a
resultados altos, ya que tiende a liberar yodo de solucién de yoduro potasico.
La razdn de que no se evapore a sequedad consiste en que si se llega a ello
tendran dificultades al intentar disolver el precipitado. Se utiliza yodo y
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tiosulfato 0.01 N porque la muestra contiene poco oro. C ot

Método: reduccién de oro metal con sulfato ferroso.

Tome la mayor muestra posible de la solucién que permitan las razones
econdémicas, p. €., 25 ml, y depositela en un vaso de 250 ml. Destruya los
cianuros con 50 ml de acido clorhidrico concentrado en una vitrina y evapore
hasta que sea una masa pastosa. Enfrie y diluya a 200 ml de agua, luego afiada
15 ml de &cido sulfarico al 25 % y 5 gr de sulfato ferroso. Evapore a
ebullicién lenta para precipitar el oro y continde hasta que aparezcan humos
blancos de &cido sulfirico. Enfrie, diluya con 150 ml de agua y hierva para
conseguir disolver los sulfatos. Filtre el precipitado de oro precipitado a
través de papel Whatman nam. 42, lave bien con agua hirviendo, seque el papel
y el precipitado, calcinese en un crisol de porcelana tarado y pese como oro.

gramos de Au encontrados X 40 = gramos/litro de Au en el bafio
Guarde el filtrado del oro para la determinacion de cobre.

Teoria y limitaciones del método. En este método el cianuro de oro se
convierte en cloruro, que a su vez, se reduce a oro metalico con sulfato
ferroso:

AuCl, + 3FeSO, = Fe.(S0,), + FeCl, + Au
Los Unicos metales que pueden ser precipitados al mismo tiempo que sus sales,

por reduccién en medio acido, son los metales del grupo del platino. Por eso es
un método seguro, evita todo error posible debido ala contaminacién, pero
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como el método presente es por pesada, precisa tomar una muestra grande
para reducir el error experimental. La evaporacién hasta humos de acido se
lleva a cabo para recuperar hasta la (ltima traza de oro de la solucién., Existen
otros agentes reductores que precipitan el oro, entre ellos el nitrato potasico,
el 4cido oxdlico y el peréxido de hidrogeno (generalmente, el Gltimo se conduce
como un agente oxidante, pero puede mostrar propiedades reductoras bajo
condiciones apropiadas).

* Contenido de cobre.

Tome el filtrado de la determinacién del oro del método de reduccién a oro
metal con sulfato ferroso, afada 5 gr de NH.NO, y 5 mi de H,SO. concentrado y
haga la electrdlisis del cobre de la forma comun. Determine como cobre
metélico, pesando el electrodo de platino. De otra forma, si se dispone de un
aparato de electrdlisis, hierva el filtrado, fuertemente acido, con 7 gr de
sulfato sédico hasta que no se perciba olor a diéxido de azufre y continte
durante unos 5 min. Enfrie y pase una corriente constante de sulfurc de
hidrégeno a través del fiquido para precipitar todo el cobre como sulfuro de

cobre. Filtre, lave, seque, calcine y pese como 6xido de cobre.

Teoria y limitaciones del método. La razén de reducir el hierro con sulfito
sédico es prevenir que se forme un precipitado voluminoso de azufre, como
cuando se reducen sales férricas con écido sulfhidrico. Este precipitado
enmascara completamente el color del sulfuro de cobre, de tal forma que es
diffcil acertar cuando se ha completado la precipitacién.

* Contenido de cianuro libre. ‘ . R
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Método: valoracién con nitrato de plata.

Valore una muestra de 10 ml con nitrato de plata 0.1 N, utilizando yoduro
potasico como indicador. Generalmente se usa yoduro potdsico en vez de
sédico para formar soluciones de dorar, por lo que los célculos se ajustan

deacuerdo con:

1 mlde AgNO, 0.1 N = 0.0098 gr de NaCN
= 0.0130 gr de KCN

* Contenido de carbonatos.
Método: precipitacién con BaCl,. o RN

Lleve cuidadosamente con una pipeta de 10 ml a un vaso de 400 ml.. Agregue
300 ml de agua, calentando sin que llegue a hervir. Afada solucién de cloruro
de bario al 30 % hasta que no tenga lugar precipitacién alguna (normalmente
son suficientes 10 ml), afiada 5 ml de exceso. Se deja que el precipitado
blanco pesado se sedimente, y se filtra a través de papel de filtro Whatman
ntim. 40, lavando bien el vaso con agua hirviendo. Coloque el papel filtro y el
precipitado en el vaso original, adicionando 200 ml de agua frfa y, con ayuda de
una varilla de vidrio, separe completamente el precipitado del papel filtro.
Después de esto, afiada 6 gotas de indicador anaranjado de metilo y valore con
4cido clorhidrico o sulfarico 1 N, acompafiado con agitacion vigorosa hasta - que

el color amarillo del indicador cambie a rosa.
1 ml de HCI 1 N = 0.053 g de Na.,CO,

[

mililitros de HCI 1 N gastados X 5.30 = gramos/litro de Na,CO, en el bafio
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No es probable que se encuentren sulfitos en las soluciones de dorar.

Teorfa y limitaciones del método. El cloruro de bario reacciona con los
carbonatos solubles dando carbonato barico insoluble. Este puede valorarse
entonces con 4cido fuerte, comoc clorhidrico o sulfarico, dando la
correspondiente sal bdrica y liberando diéxido de carbono gaseoso. Este ditimo
no afecta al anaranjado de metilo, de modo que el acido valora solamente al
carbonato.

BaCl, + Na,CO, = BaCO, + 2NaCl
BaCO, + H,S0, = BaSO, + 2H,0 + CO,

Cualquier radical acido que forme un compuesto insoluble con bario dard un
precipitado mezclado con carbonato de bario, pero el Unico radical de este tipo
que es probable que esté presente es el radical sulfito, Se sigue un método
para la determinacién de éste, y si se comprueba que el sulfito estd presente,
se hard la correccién siguiente en el acido usado en la descomposicidn.
Multipliqgue el valor obtenido para el sulfito sédico por 0.8414 y reste el
resultado del nimero de carbonato sddico; el resultado es el verdadero valor
para el carbonato sédico. Si existen sulfato en el bafio, dard un precipitado de
sulfato de bario; pero este no es afectado por el acido durante la valoracién, y
de aqui que no interfiera.

* Contenido de plata y niquel.

Método: gravimétrico.

La plata y el niquel se afiaden alguna vez a las soluciones de dorar para

96



producir cierto efecto de color, tal como oro blanco y verde. Casi nunca se
determinan por analisis, efectuando su control por observacién visual del color
del recubrimiento, que es el factor importante. No obstante, si se precisa de

un analisis, podra seguirse el siguiente método.

Utilizando un tamarfio de muestra adecuado, destruya los cianuros con una
mezcla de acido sulfirico y peréxido de hidrégeno y evapore hasta humos del
primero.  Esto precipitara el oro como metal. Filtre el oro y pese. Afada
cloruro sédico al filtrado. Filtre el cloruro de plata y pese como tal o disuelva
en cianuro sédico, separe la plata por electrdlisis y pese como metal. Trate el
filtrado con sulfuro de hidrégeno y filtre el sulfuro de cobre que se precipita.
Calcine y pese. Hierva para separar el sulfuro de hidrégeno del filtrado, oxide
con acido nitrico concentrado y precipite el hierro como hidréxido aménico.
Filtre, calcine y pese como o6xido férrico. Del filtrado del hierro, precipite el
niquel con dimetilglioxima, recoja la glioxima de niquel en un crisol de vidrio
poroso. El filtrado puede tratarse entonces como sulfuro de hidrégeno para
precipitar el zinc, si es que esta presente. El sulfuro de zinc debera filtrarse

y calcinarse hasta 6xido de zinc, en cuya condicion se pesa.
* Contenido de sosa caustica.
Método: valoracién con H,SO,

Tome dos probetas Nessler (se venden por parejas) de 50 ml de capacidad y
marque con una A y una B, respectivamente. En la probeta A introduzca 1 gr de
cianuro sédicoy 10 ml de agua. En la B coloque 1 gr de cianuro sédicoy 10 mi

de la solucidn del bafio sometido a ensayo. A ambas probetas afiada 6 - 8 gotas
de indicador sulfo-orange. En el tubo B vierta cuidadosamente &cido sulfarico
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1 N desde una bureta, agitando el tubo suavemente durante la valoracién y no
afiadiendo mds de 3 mi de una vez. Afada agua al tubo A para mantener un
volumen igual de liquido en cada tubo, con forme progresa la valoracién. El
punto final se alcanza cuando el cotor del liquido en los dos tubos es el mismo.

1 ml de H,SO, 1 N = 0.0400 gr de NaOH
mililitros de H,SO. 1 N gastados X 4.00 = gramos/ litro de NaOH en el bafio

Teoria y limitacién del método. Cuando se intenta valorar una mezcla alcali,
tal como las existente en una solucién de dorar, la dificultad estriba
principalmente en encontrar un indicador que registre el punto exacto punto en
el que la sosa ciustica es neutralizada. El indicador escogido tiene una amplia
gama de PH de 11.0 a 12.6 y permite valorar la sosa caustica con seguridad,
bajo las condiciones dadas. Asimismo, si se afiade demasiado acido sulfirico de
una vez, la alta concentracién local del acido puede destruir algo de cianuro.
De aqui la alta necesidad de pequefias adiciones de acido y la constante

agitacion.
* Contenido de fosfatos.
Método: precipitacidén como fosfato amdnico-magnésico.

Tome una muestra de 10 ml y separe todo el oro como se describié en el
método de contenido de plata y niquel. Adfada al filtrado 5 gr de acido citrico y
25 ml de mixtura magnesiana. Seguidamente agregue amoniaco concentrado

hasta que el liquido huela fuertemente, agite vigorosamente con una varilla de
vidrio para acelerar la precipitacién, deje reposar toda la noche y filtre el
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fosfato aménico-magnésico a través de papel Whatman nim. 40, Lave tres
veces con agua fria que contenga una poco de amonfaco. Seque completamente
el papel y el precipitado, calcinandolo seguidamente por medio de la llama mas
caliente que se pueda obtener. Enfrie y pese como pirofosfato magnésico.

Mg.P.0, X 3.011 = Na,HPQ,.12H,0
(pirofosfato magnésico) (fosfato disédico hidratado)

gramos de Mg,P.0, hallados X 301.1 0 = gramos/litro de Na,HPO,.12H,0 en el
bafio

Teoria y limitaciones del método. Las sales magnésicas precipitan fosfato
aménico magnésico de una solucién alcalina de un fosfato, y puede calcinarse a

pirofosfato magnésico, perdiendo amoniaco y agua en el proceso.

MgCl, + Na,HPO, + NH,OH = MgNH,PO. + 2NACI + H,0
2MgNH,PO, = Mg.P.0, + 2NH, + H.0

Cualquier metal que forme fosfatos insolubles en amoniaco, producira
interferencias.  Aparte del oro, que debe de separarse, el Gnico metal que
interfiere y es probable que esté presente es el hierro, el cual puede
mantenerse en solucién como un complejo ferrocitrato mediante adicién de
acido citrico. Si se sospecha que estan presentes otros metales, debera
precipitarse el fosfato primeramente como fosfomolibdato aménico por medio
de molibdato aménico, el precipitado amarillo se disolvera en amoniaco y por

tltimo se precipitara como se describié anteriormente.
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Componentes a analizar en las soluciones de los electrodepésitos de plata.

Constituyentes o impurezas Frecuencia de la determinacion,
a determinar: una vez cada:

Plata dos semanas

Cobre cuando precise

Cianuro libre ' semana

Carbonatos : tres meses

Nitratos : cuando precise

Hidréxido sédico o potésico cuando precise

* Contenido de plata.

Método: por electrélisis y en presencia de cobre, por valoracién con tiocianato.

Lleve con una pipeta 10 mi de la solucién del bafio a un vaso de 150 ml, afiada
2 gr de cianuro sédico y 120 m! de agua. Haga la electrélisis lentamente,
utilizando una corriente de 2 A durante un periodo de 20 minutos, llegando luego
a 4 A hasta que toda la plata se haya separado. Compruebe extrayendo S ml
del electrdlito y afiadiendo sulfuro aménico. La ausencia de un precipitado
negro indica que toda la plata se ha separado. Lave y seque cuidadosamente el
catodo, usando alcohol para la dltima inmersién. Se pesa como plata
metalica.
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gramos de plata concentrados X 100 = gramos/litro de Ag en el bafio

Si la solucidn de plata contiene cobre se depositaran ambos metales en el
catodo. En este caso proceda como sigue: se disuelve la mezcla de metales,
después de pesados, en &acido nitrico, recogiendo la solucién en una vaso
pequerfio . Lave el catodo perfectamente y pase la solucion a un vaso de Phillips
de 350 ml, diluyendo hasta 200 ml con agua. Afada 2 ml de sulfato férrico
amoénico al 2 % y valdrese con tiocianato potasico 0.1 N hasta que la solucién
tome tinte rosa péalido. En este caso no es el precipitado el que se colorea, sino

la solucién, en contraste con las valoraciones de cloruros.
1 ml de KCNS 0.1 N = 0.01079 gr de Ag
mililitros de KCNS 0.1 N usados X 1.079 = gramos/litro de Ag en el bafio

De este resultado es posible calcular el cobre por diferencia, pero no es
recomendable porque bajo las condiciones dadas para la electrélisis puede no

haber sido separado todo este metal de la solucién.

Teoria y limitaciones del método. La totalidad de la plata y la mayor parte
del cobre se separan de la solucién por electrélisis y se disuelven en acido
nitrico. Valorando el tiocianato potasico, se precipita el tiocianato de plata,
pero el cobre permanece en solucion .. En el punto final se forma tiocianato
férrico soluble en el agua, pero dando un color rojo a la solucién. El sulfato
férrico aménico actia como indicador; de hecho, cualquier sal férrica servira
para este objeto, ya que el color rojo se produce solamente cuando el tiocianato
potasico esta presente en exceso. La solucién de tiocianato potasico es
inestable y pierde fuerza, siendo conveniente normalizarla frecuentemente con

solucién de nitrato de plata 0.1 N.
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Método: valoracién con tiocianato.

Llévense con una pipeta 10 ml de muestra a un matraz de 500 ml de fondo
plano y afiada cuidadosamente 10 mi de acido sulfarico concentrado y 10 ml de
acido nitrico. El cianhidrico se desprende copiosamente, por lo que la operacién
debe realizarse en vitrina. Cuando haya cesado la vigorosa reaccién, caliente
el matraz hasta que todo el precipitado blanco de cianuro de plata esté disuelto.
Continte calentando hasta que haga su aparicién densos humos de 4cido sulftirico
en la boca del matraz, luego enfrie a temperatura ambiente, diluyendo el
contenido del matraz hasta 150 m! con agua. Afiada 3 ml de acido nitrico
concentrado al 2 % de sulfato férrico amédnico y valore con tiocianato potasico
como en el método por electrdlisis y en presencia de cobre.

Método: gravimétrico por precipitacién del cloruro de plata.

l.leve una muestra de 10 ml a un vaso de 250 ml y descomponga los cianuros
con 10 ml de cada uno de los 4cidos nitrico y sulfarico. Evapore hasta humos
del dltimo acido. Enfrie y diluya a 180 ml de agua. Precipite la plata
mediante la adicién de un ligero exceso de una solucién saturada de cloruro
sbdico, permitiendo que el cloruro de plata sedimente y comprobando en ef
liquido claro para asegurar la completa separacién.  Caliente a ebullicidn para
coagular el precipitado, luego deje enfriar y y guarde durante 5 hr en un lugar
obscuro.  Filtre el cloruro de plata a través de un crisol tarado de vidrio
poroso (porosidad 3), lavando bien con agua fria que contenga 4acido nitrico
dituido y finalmente con agua sola. Seque en una estufaa 130 - 150 ° C hasta
peso constante.

AgCl X 0.7526 = Ag
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gramos de AgCl encontrados X 75.26 = gramos/litro de Ag en el bafio

Teoria y limitaciones del método. El tratamiento con la mezcla de 4cidos
destruye todo el cianuro y deja la plata presente como sulfato. La adicién de
cloruro soluble origina la precipitacién de un cloruro de plata. Solamente el
plomo (parcialmente) y el mercurio podrian precipitar la plata , por lo que, en

una solucién para platear, el método puede considerarse especifico.

*Contenido de cobre.

Lleve con una pipeta 10 ml (25 si el contenido de cobre es muy bajo) a un vaso
de 250 ml y afada 10 ml de acido nitrico y 10 ml de sulflrico para
descomponer los cianuros, como en el método valoracién con tiocianato en el
contenido de plata. Evapore hasta humos blancos de acido sulfdrico, enfrie a
temperatura ambiente, diluya con 10 ml de agua y precipite toda la plata usando
una solucién saturada de clorurc sédico. Este precipitado de cloruro de plata
se enfria a través de papel Whatman NGm. 40, lavandolo con agua fria. Recoja
el filtrado en un matraz de fondo plano de 500 m! y alcalinice con solucién al 25
% de sosa caustica. Luego haga claramente acido con acido acético glacial.
Enfrie y aiada 3 gr de yoduro potasico, y deje durante 3 min. Valore el yodo
liberado con tiosulfato sddico 0.1 N, usando indicador de almidén.

1 ml de Na,S,0, 0.1 N = 0.00636 gr de Cu
mililitros de Na.S,0, 0.1 N gastados X 0.636 = gramos/litros de Cu en el bafio
Teoria y limitaciones del método. Se debera separar la plata, ya que forma

un yoduro de plata amarillo insoluble que origina serio enmascaramiento del
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punto final. Del filtrado de la plata se podra separar también el cobre con
sulfuro de hidrégeno, quemarlo y pesarlo como Sxido de cobre.

* Contenido de cianuro libre.

Leve una muestra de 10 ml a un matraz Phillips de 350 mi y diluya a 150 ml
con agua. Afada 2 ml de solucién al 10 % de yoduro potésico y valore con
nitrato de plata 0.1 N hasta la apariciéon de una turbidez permanente. Lea la
bureta.

1 ml de AgNO, 0.1 N = 0.0098 gr de NaCN
= 0.013 gr de KCN

mililitros de AgNO, gastados X 0.98 = gramos/ litro de NaCN en el bafio

mililitros de AgNQ, gastados X 1.30 = gramos/ litro de KCN en el bafio

Teoria y limitaciones del método. El nitrato de plata reacciona con los
cianuros solubles dando cianuro de plata, que es soluble en exceso de cianuro
sbdico. Por lo tanto, durante la valoracién anterior, el precipitado que primero
se forma es el de cianuro de plata, pero mientras quede cianuro sédico en
exceso se redisolvera en el liquido. Cuando todo el cianuro libre se ha
convertido en cianuro doble de plata, cualquier otra adicidn de nitrato de plata
originara la precipitacion de cianuro de plata. Esta Ultima precipitacion es algo
lenta, tan pronto como el nitrato de plata se encuentra en exceso, precipita
yoduro de plata amarillo y se destaca rapidamente en la solucién, especialmente
sobre el fondo oscuro. Valore siempre lentamente para evitar la formacién de

grandes grumos de precipitado, que se disuelven con dificultad y se puede
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tomar equivocadamente por un prematuro punto final. Este método es

especifico.

AgNO, + 2 NaCN = NaAg(CN), + NaNO,
AgNO, + Kl = Ag! + KNO,

* Contenido de cianuro total.
Método: por destilacién de HCN.

Monte el aparato mostrado en la figura 5. En el matraz de fondo redondo
agregue 10 ml de la solucién a ensayar mediante una pipeta. Diluya a 200 ml
con agua. Coloque en el embudo decantador 20 ml de acido fosférico
concentrado y luego anada 20 mi aproximadamente de una solucién de sosa
caustica al 25 % al Erlenmeyer que actia como receptor del destilado.
Conecte al agua corriente a través del condensador y de la vuelta
cuidadosamente a la llave del embudo que contiene el 4cido fosférico para que
caiga una gota cada 3 seg. Cuando casi todo el 4cido haya caido en el matraz
(deje siempre algo en el embudo para que haya cierre estanco), mezcle bien,
encienda el gas y empiece a destilar suavemente. Continde hasta que se haya
destilado 2/3 partes del liquido, pero sin llegar hasta el punto en que aparecen
humos (probablemente de acido fosférico). Cuando se haya completado la
destilacién, enjuague el condensador con agua y valore el cianuro sédico del

Erlenmeyer con nitrato de plata 0.1 N.
1 ml de AgNO, 0.1 N = 0.0098 gr de NaCN

mililitros de AgNO, 0.1 N X 0.98 = gramos/ litro de NaCN
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Fig. 5 Aparato de destilacién: A) matraz de fondo redondo; B) tapén de goma de

dos taladros; C) embudo de decantacién con tubo acodado; D) doble bulbo con

trampa; E) tubo de goma; F) tubo acodado de salida; G) tapén de goma; H)

refrigerador (preferible del tipo de doble superficie); |) entrada de agua; J)
salida de agua; k) rejilla conformada de amiantro y alambre.

TESIS PROFESIONAL
INGENIERO  QUIMICO
MARTHA E. RODRIGUEZ G.
FESC UNAM
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Teoria y limitaciones del método. E! 4acido fosférico libera la totalidad del
cianuro presente como cianuro de hidrogeno gaseoso. Este se desprende por
calentamiento y se recoge en el Erlenmeyer, de forma cianuro sédico por
reaccién con la sosa cdustica presente.

2Na,Cu(CN), + 6H,PO, + O = 4NaH,PO, + 6 HCN + 2CuHPO, + H,0
HCN + NaQH = NaCN + H.0

La necesidad de incluir el oxigeno en la primera ecuacidén estriba en que el
cobre esté presente en estado cuproso, formando un complejo cianurade y, por
tanto, se debera de llevar a cabo la oxidacién con anterioridad, para que se
pueda llevar a cabo la sal clprica estable. Si se utiliza un Acido del tipo
nitrico, este cedera el oxigeno necesario y quedara reducido en la reaccién.
Con acido fosférico no se obtiene el oxigeno preciso y la oxidacién solamente
puede tener lugar utilizando el oxigeno atmosférico. Existen dos posibles
causas de error, primera la tendencia a la hidrélisis de los cianuros para dar
lugar a la formacién de! amoniaco.

NaCN + 2H,0 = H"COONa + NH,

Afortunadamente este peligro desaparece casi por completo si se utiliza acido
fosférico; con Acidos mas fuertes la tendencia es considerablemente més
pronunciada. En segundo término, si estan presentes ferrocianuros o
cobalticianuros, parte del CN- acomplejado seré incluido en el resultado, pero el
error debido a esta causa es, por regla general, insignificantes para fines de
control. ' '

* Contenido de carbonato. R Ve
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Método: precipitacion de cloruro de bario, seguido de wvaloracién con #&cido
patrén.

Proceda exactamente como para el contenido de carbonatos por el método de
precipitacién con BaCl, descrito anteriormente. Si la solucién de platear se ha
formado con cianuro potéasico en vez de sddico, el célculo sera ligeramente
diferente:

1 mi de HCI N = 0.06910 g de K.CO,

mililitros de HCI N gastados X 6910 = gramos /litro de K,CO, en el bafio

* Contenido de nitrato.

Método: reduccidn por aleacién Devarda y destitacion de amoniaco resultante

Recientemente se ha desarrollado un tipo poco ortodoxo de solucién de platear

que contiene nitrato potdsico en concentraciones superiores a 100 g/litro.

Para determinar el nitrato potasico en tales bafos disponga del aparato que se
muestra en la figura 6, afiadiendo un embudo con liave y doble codo atravesando
el tapén de goma H. Pase una muestra de 10 ml a un vaso de 250 ml. Diluya a
100 ml con agua, acidule con &acido acético concentrado, hirviendo para
precipitar la mayor parte de cianuro de plata. Cuando la solucién no desprenda
olor de cianuro de hidrégeno, enfrie lentamente y filtre el precipitado,
lavandolo con agua caliente. Se agregan 5 mi de 4cido clorhidrico concentrado
al filtrado, hirviendo durante S5 min y, si se forma un precipitado posterior,
filtre de nuevo, recogiendo el liquido claro en el matraz de fondo redondo A de
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Fig. 6 Aparato para la determinacién de amoniaco: A), B) soportes; C), D), E)

aros y pinzas; F) matraz de 500 ml; G) condensador de doble superficie; H), J)

tapones de goma; ) bulbo con trampa sencilla o doble; K) Erlenmeyer o vaso de
350 ml; L) mechero Bunsen; M), N) entrada o salida de agua.

TESIS PROFESIONAL
INGENIERO QUIMICO
MARTHA E. RODRIGUEZ G.
FESC UNAM
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500 m! que forma parte del aparato mostrado en el esquema. El volumen del
liquido deberad ser alrededor de 250 ml pero no mayor. Afada al liquido
suficiente sosa caustica al 25 % para volverlo alcalino, luego 4 gr de aleacién
Devarda finalmente pulverizada (una aleacién que contenga 84 % de Cu, 8 % de
Al y 8 % de Zn puede servir como tal). Se vierten, a través del embudo con
ilave, 15 ml de sosa cdustica al 25 % y se deja que la aleacién progrese en frio
durante 1 hr. Si la reaccién se inicia lentarmente, puede calentar suavemente el
frasco, pero luego deberd permitir que continie sin calor externo. El recipiente
para el destilado K contiene 50 mi de 4cido sulfirico 1 N, que debera estar en el
vaso al empezar la reaccién. Después de transcurrida la hora, caliente
suavemente el frasco y destile su contenido hasta que solo queden 50 ml.
Enfrie, lave el refrigerador con agua y valore el exceso de acido utilizando
anaranjado de metilo como indicador. Tome la lectura de la bureta A en ml.

1 ml de H,SO, N = 0.1011 KNO,

(50 - lectura de la bureta A) X 10.11 = gramos/litro de KNO, en el bafio

Teorfa y limitaciones del método. En solucién alcalina, el aluminio, el zinc o,
mejor aln, la aleacién Devarda reduciran a los nitratos directamente a
amonfaco, que se destila. Los nitritos interferiran, pero estaran ausentes de
las soluciones a platear.

3KNO, + 8 Al + 5 KOH + 2H,0 = 8KAIO, + 3 NH,
El método descrito es aplicable a atras soluciones cianuradas de las que se
sospeche que contienen nitritos. El tratamiento preliminar con acido acético se

lleva a cabo para separar los cianuros, que se destilan como HCN, el cual sera
absorbido por el acido.
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* Contenido de hidréxidos sédicos o potésicos. CoT e T g LG
Método: valoracion usando indicador de sulfo-orange.

Los alcalis causticos no son constituyentes frecuentes de los bafios de platear,
pero en cambio se utilizan en soluciones para depdsitos duros.

Lleve con una pipeta 10 ml de la solucién a un tubo de ensayo y afiada 8 gotas
del indicador sulfo-orange. Valore con acido sulfirico 1 N, dejando que caigan
en el liguido cada vez solo unas gotas, hasta que el tinte anaranjado rojizo del
indicador cambie a amarillo. Si hay alguna dificultad en detectar el punto final,
utilice un tubo de ensayo semejante que contenga 10 ml de agua, 1 gr de cianuro
sédico y 8 gotas del indicador, como un ensayo blanco, y valore hasta que se
igualen los colores.

1 ml de H.SO.1 N = 0.0400 gr de NaOH
= 0.05610 gr de KOH

mililitros de H.S0,1 N gastados X 5.610 = gramos/litro de KOH en el bafio
mililitros de H.SO, 1 N gastados X 4.00 = gramos/litro de NaOH en el bafio

Teoria y limitaciones del método. Cuando se intenta valorar una mezcla
alcali, tal como las existente en una solucién de dorar, la dificultad estriba
principalmente en encontrar un indicador que registre el punto exacto punto en
el que la sosa caustica es neutralizada. El indicador escogido tiene una amplia
gama de PH de 11.0 a 12.6 y permite valorar ia sosa céustica con seguridad,
bajo las condiciones dadas. Asimismo, si se afiade demasiado 4cido sulfiirico
de una vez, la alta concentracién local del acido puede destruir algo de cianuro,
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De aqui la alta necesidad de pequefias adiciones de acido y la constante agitacién.

Abrillantado de la plata.

Cualquiera de los métodos anteriores puede aplicarse igualmente a las
soluciones de abrillantar. En este caso el contenido del metal es muy bajo y el
contenido de cianuro libre y carbonato es alto. Por ello puede ser necesario
tomar muestras de diferente tamafo para compensar. No existen métodos
viables para la determinacién de los abrillantadores de los bafos de platear, y
como las soluciones de avivado envejecen rapidamente, no se dan métodos para

su analisis.
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CAPITULO VIIl. PRUEBA DE LOS RECUBRIMIENTOS ELECTROLITICOS

En los Ultimos afos se han realizado investigaciones acerca de los métodos de
pruebas de los recubrimientos electroliticos. La ampliacion de la galvanotecnia
en nuevas aplicaciones, ha creado una considerable demanda de alta calidad y
consistencia en los recubrimientos.

El rendimiento de un recubrimiento metélico en servicio depende de su calidad
en funcién de la continuidad y uniformidad, de sus relaciones fisicas y
electroquimicas con el metal base, del caracter del ambiente al que esta
expuesto y de la naturaleza de los productos de corrosién que el metal de
recubrimiento forma en sus reacciones quimicas con los constituyentes de dicho
ambiente.

El mejor método para determinar el valor protector de un recubrimiento
metalico es el de someterlo a una serie de ensayos en condiciones lo mas
parecidas posibles a aquellas que han de reinar cuando preste servicjo.
Normalmente, la informacidn necesaria sobre el rendimiento de un
recubrimiento metélico puede obtenerse a partir de los estudios realizados

sobre la calidad de! mismo y de los resultados de los ensayos de corrosion.

Al valorar la calidad de cualquier recubrimiento metélico las propiedades que
deben tenerse en cuenta son las siguientes: aspecto, espesor, porosidad

adherencia al metal base y resistencia a la corrosion.
A continuacién se mencionan algunos métodos para la evaluacién de las

propiedades de los electrodepésitos mencionadas anteriormente; aclarando que

estos métodos no son sdlo los Unicos y que se recomiendan éstos por sencillos y
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practicos; algunos de éstos estan referidos a las Normas Oficiales Mexicanas y
Normas Mexicanas y pueden ser aplicados en cualquier planta galvanotécnica
por muy pegueia que sea.

V.1 _Aspecto,

El aspecto de un acabado se examina visualmente como elemental informacién
previa. Por ejemplo, la continuidad del recubrimiento, la ausencia de
picaduras, de defectos locales y de ampollas son importantes para asegurarse
de una adecuada duracién del mismo y que no se deteriorara rapidamente con el
uso. Tal inspeccién puede ser un rutinario ensayo de aceptacién y se tiene que
prestar una considerablemente atencién a proveer apropiados dispositivos de
iluminacién que hagan posible el descubrimiento facil de los defectos. Y con
frecuencia se someten los objetos a un riguroso examen desde los puntos de

vista que no entraran en consideracién cuando se trate de su funcionamiento.

Los elevados patrones de aspecto visual pueden tener un efecto desfavorable
sobre los tipos de calidad en el caso de los acabados brillantes, tales como el
dorado y el plateado, pues es preciso eliminar una excesiva cantidad de
recubrimiento en la operacidn de pulido, a fin de obtener un brillo adecuado. La
duracién de! recubrimiento quedara rebajada por esta causa.

ViL2 Espesor,

En la mayorfa de los casos, el valor protector de los recubrimientos
electroliticos, estd en funcién de su espesor 'y todas las normas incluyen
determinadas exigencias sobre el mismo.
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Deacuerdo a la Norma Mexicana NMX-W-043-1974, los articulos con
recubrimiento de plata, deben tener como espesor minimo cinco micras (0.005
mm); y deacuerdo a la Norma Mexicana NMX-W-045-1976, los articulos con
recubrimiento de oro, deben tener un espesor no menor a 0.2 micras; en
ambos casos, los recubrimientos deben de ser obtenidos por medic de un
proceso electrolitico y deben de utilizarse para adorno personal, doméstico u

ornato.

La determinacién del espesor de un recubrimiento electrolitico se puede

realizar de distintas maneras y en cualquier lugar del objeto a tratar.

Método microscépico (Norma NMX-W-116).

El método mas exacto para determinar el espesor de un recubrimiento
consiste en preparar una seccidn de la muestra por corte y pulimento, después
de lo cual se mide el espesor bajo la observacién microscépica. Es esencial
asegurarse que la seccién es realmente normal al recubrimiento; de otra forma
pueden cometerse considerables errores. Este método es lento y caro y

solamente se utiliza para fines especiales.

Método quimico (Norma NMX-W-116).

Es posible disolver el recubrimiento del metal base y determinar la cantidad
del metal presente en la solucidon por analisis quimice, y con ello calcular el
espesor del recubrimiento. No obstante, esto se efectia raras veces, ya que
es mas sencillo hallar la manera de disolver el recubrimiento de una superficie
dada sin afectar al metal base. Pesando la muestra antes y después de esta




operacién, puede deteminarse facilmente el peso, y con él el espesor, ‘del
recubrimiento.

El oro y la plata pueden ser eliminados anddicamente en una solucién que
contenga 6.25 gr de cianuro de sodioy 12.5 gr de sosa caustica por litro. Los
recubrimientos de plata sobre latén o plata alemana (alpaca) pueden ser
eliminados por inmersién en un baiio de acido sulfarico concentrado caliente que
contenga 5 % de éacido nitrico concentrado (en volumen). El oro puede
disolverse de las superficies de cobre, latén y acero o aleaciones de niquel
mediante el tratamiento con un bafio de cianuro de sodio-perdxido de hidrégeno.
El bafio se prepara afadiendo a medida que se necesita, pequefias cantidades de
perdxido de hidrégeno a una solucién que contiene cerca de 50 gr de cianuro
sédico por litro.

Método de la cuerda.

En este método, se aplica una muela circular sobre el recubrimiento hasta que

éste ha sido completamente cortado. Luego puede calcularse el espesor
mediante la férmula:

S

donde T es el espesor del recubrimiento, C la anchura del corte y R el radio de
la muela, Este método esta limitado por el hecho de requerirse una muela de
precisién para las superficies planas, pero puede ser utilizado en las superficies
curvas utilizando una fina lima plana si se conoce el radio de curvatura de la
superficie. No puede utilizarse el método si se trata de superficies céncavas
(ver figura 7 y 8).
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Fig. 7 Método de la cuerda, usando un esmeril sobre una superficie plana.
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Fig. 8 Método de la cuerda, empleando una lima plana sobre una superficie
curva.
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Ensayo B. N. F.

La prueba de chorro B. N. F. es actualmente la mas ampliamente utilizada para
las mediciones de rutina del espesor de los recubrimientos. En este
procedimiento se dirige un chorro de un determinado reactivo sobre el
recubrimiento, bajo condiciones cuidadosamente establecidas, y se cbserva el
tiempo necesario para la penetracién. Existen soluciones adecuadas que
permiten aplicar este método a los recubrimientos de plata sobre la rnayoria de
los metales base cominmente empleados. El chorro se dirige sobre el articulo,
cuidadosamente limpiado, bajo una presién constante de 25.4 cm de columna de

agua.

Cuando ha tenido lugar la penetracién, aparece una mancha, puesto que ésta no
es visible muestras mana el chorro, éste debe de ser parado de vez en cuando
para comprobar cuando ha ocurrido la penetracién; mediante un cronémetro
puesto en funcionamiento y parado cuando empieza y termina el ensayo,
respectivamente, se obtiene una medida del tiempo total en que mana realmente
el chorro. El tiempo de penetracién depende de la temperatura de la solucién,
la cual se determina mediante un termdmetro. La solucién para los
recubrimientos de plata, consta de 250 gr de yoduro potasico y de 7.44 gr de
yodo por litro. La plata se disuelve a la velocidad de 0.00025 c¢cm en 5.6 seg a
25 °Cy en 6.6 seg a 18 °C. Se manifiesta el punto final por el desarrollo de
una superficie brillante de tamaiio creciente, del metal subyacente.

Ensayo de goteo.

Un método similar empleado extensamente, consiste en utilizar un aparato
proyectado para dar una serie de gotas, en lugar de un chorro, de la solucién.



Las gotas caen a una velocidad de 100 por minuto, y el espesor del
recubrimiento es también funcion del tiempo y de la temperatura.

Comprobacién electrolitica del espesor (Norma NMX-W-043-1974).

El principio en que se basa el aparato utilizado es la disolucién anddica de la
superficie del metal recubierto, en donde una solucién electrolitica se usa como
catodo y la pieza electrodepositada como anodo; se determina el producto
intensidad-tiempo y se utiliza como medida del espesor. La corriente de
disolucién del recubrimiento se mantiene constante durante el ensayo y el punto
final esta definido por una subida angular en la curva tiempo-voltaje de la celda,
que ocurre cuando ha sido eliminado el metal del recubrimiento. En el circuito
hay un relé que para un reloj medidor y provoca la eliminacién de una ldmpara
indicadora (ldmpara piloto). El tiempo de disolucion del recubrimiento se
convierte en espesor del recubrimiento, mediante el célculo directo a partir del
tiempo que ha pasado la corriente en la superficie metalica y del peso
equivalente del metal, o mediante una tabla que muestre una funcién del tiempo
empleado para eliminar el recubrimiento. El método es apropiado para
recubrimientos muy delgados. E! electrolito utilizado es el cianuro potésico al
10 % para recubrimientos de oro y plata. Los metales de base pueden ser el
acero, latén, cobre y otros.

V.3 __Porosidad,
Desde el punto de vista de la duracidon de un recubrimiento, la porosidad del

mismo es menos significativa que su espesor, ya que el grado de porosidad
disminuye en general con el aumento de espesor. No obstante, la porosidad es
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muy importante en el caso de los metales que son catédicos en relacién al metal
base, ya que en estos recubrimientos es probable que sea acelerada la velocidad

de ataque en los poros.

Las pruebas de porosidad se basan en la aplicacion de un reactivo que
reaccione con el metal base a través de los poros del recubrimiento sin atacar a
éste. Para la determinacién de la porosidad de los recubrimientos catédicos,
tales como el oro y plata sobre el acero, se ha utilizado extensamente el ensayo

de ferroxilo. La solucién de ferroxilo puede prepararse a partir de:

Ferricianuro sédico 10 gr por litro
Cloruro sédico 5 gr por litro

Se aplica al recubrimiento una pieza de papel de trapo, blanda y lisa, y se
impregna con un cepillo ia solucién indicada anteriormente, de tal forma que el
papel siempre esté en contacto con ia superficie que se somete a tratamiento.
Se dejan en contacto durante 10 minutos (aplicdndole una mueva cantidad de
solucién si el papel tiende a secarse), luego se quita el papel, se lava y se seca
el objeto. Cualquier poro que exista se mostrara en forma de una mancha azul
sobre el papel en que se ha efectuado la prueba. Es Gtil incorporar una pequeria -
cantidad de agar-agar a la solucién de ferroxilo para evitar que las manchas se

extiendan,

Se ha sugerido que para los recubrimientos delgados se emplee un papel
sumergido en una solucién de cloruro sédico, que contenga un poco de gelatina.
Después de estar en contacto con la pieza durante 10 minutos, se sumerge el
papel en la solucion de ferricianuro potasico y apareceran manchas azules en

los sitios porosos.

121




Los resultados obtenidos con la prueba del ferroxilo pueden revelar una
pequeiia proporcidon de los poros totales, ya que las soluciones de ferrocianuro
no tienen accién sobre el hierro pulido. Es solamente mediante la adicién
cantidades crecientes de cloruro sédico que se producen las manchas. Esto
indica que la superficie reacciona solo en determinados puntos, de modo que el
reactivo solamente detectara un poro si éste coincide con una zona activa del

metal base

Ensayo del agua caliente.

En esta prueba las piezas se limpian con cuidado, preferentemente mediante
tratamiento catédico en una solucién fria de carbonato de sédico al 1 %; el
desengrase con sélo tricloroetileno es inadecuado. lLuego se sumergen en agua
destilada a un pH de 3.5 a 5 durante un periodo de 6 hrs. Es necesario afadir
acido clorhidrico muy diluido para reducir a estas cifras el valor del pH en el
agua. El agua se mantiene a 95 °C en un recipiente de cobre estafiado. Al final
del periodo de prueba, se enjuagan y se secan y se cuenta el nimero de
manchas; dependiendo del nimero de éstas, se decide si se acepta o se rechaza

el producto.

Electrografia.

Se han propuesto los métodos electrograficos como procedimientos para
determinar la porosidad. En este procedimiento se aplica un papel impregnado
con un electrélito de prueba al recubrimiento, y sobre el otro lado del papel se
aplica un contraelectrodo de un metal apropiado, que puede ser de aluminio o
plomo. Con la solucién de ferroxilo, el articulo que se somete a la prueba sirve
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de anodo, y mediante la aplicacién de una f.e.m. de 5 a 6 voltios se muestra

cualquier porosidad en 15 seg.

Vil.4__Pruebas de adherencia,

La adherencia de un recubrimiento electrolitico es la medida de su capacidad
de servicio y determina junto con la resistencia a la corrosién, el tiempo de

duracién de éste.

No se ha desarrollado ningiin ensayo cuantitativo sencillo para determinar la
adhesién de los recubrimientos metalicos. Probablemente el método de medida
de la adherencia mas importante entre todos los que han aparecido es el basado
en la determinaciéon de la fuerza necesaria que se tiene que aplicar para

desprender un recubrimiento electrodepositado.

Ensayo de chorro térmico.

Los objetos recubiertos se calientan en un horno eléctrico durante 1 hr a las
temperaturas siguientes con + 5 °C de tolerancia:

Objetos de acero 350°C
Objetos de cobre y sus aleaciones 250 °C

A continuacién se introducen en agua que éste a 20 °C + 5 °C, no debe de
apreciarse separacién del recubrimiento. Si el recubrimiento se levanta, se

rechaza el objeto y se tendra que volver a limpiar y recubrir.




Ensayo de corte del recubrimiento,

En tres lugares de la pieza y mediante un objeto cortante de carburo de
volframio se efectla tres cortes del recubrimiento formando una reticula de 15
mmX15 mm, en trazos paralelos separados por 3 mm uno del otro (ver fig. 9).
No debe de producirse ningin levantamiento ni desprendimiento de!
recubrimiento electrolitico.

Ensayo de limado.

Se lima una de las aristas del objeto protegido, teniendo cuidado que la lima se

desplace perpendicularmente al plano bisector del angulo diedro comprendido
entre los dos planos cuya interseccién constituya una arista considerada de
modo que en su accién la lima tienda a arrancar el recubrimiento electrolitico
(ver fig. 10).

El limado debe ser siempre en el mismo sentido hasta la aparicién del metal
base.

Repitiendo el ensayo en tres lugares diferentes, no se debe apreciar ningan
caso de levantamiento o desprendimiento del recubrimiento.

Un ensayo similar se puede hacer para muestras de superficie convexa; aqui la
lima se tendra que desplazar en un plano tangencial a la muestra, cuidando que
el desplazamiento se haga siempre en el mismo sentido hasta la aparicion del
metal base (Ver fig. 10). Si se aprecia un levantamiento o desplazamiento del
recubrimiento, este se deberd limpiar y volver a recubrir.
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Fig. 9 Empleo de un objeto cortante para efectuar el corte del recubrimiento.
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Fig. 10 Empleo de una lima para la comprobacién de la adherencia en una

superficie plana (a) y en una superficie convexa (b).
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Prueba de electroformado.

El método mas utilizado y adecuado para medir la adherencia de los
recubrimientos consiste fundamentalmente en el electroformado de pequefios
nédulos de cobalto en forma de setas, sobre el recubrimiento que se va a medir
y empledndolos como puntos de aplicacion de la fuerza utilizada para
desprenderlos, la fuerza que se ejerce mediante un muelle empleando un
puntero y una escala calibrada. Con objeto de obtener los resuitados en kilos
por mm* se mide la zona de la que se desprende el nédulo. La resistencia a la
traccién del cobalto electroformado es de 53 Kg/mm?®, lo que corresponde a la
fuerza de traccidén de 102 Kg sobre un nédulo de 1.6 mm de didmetro. La
validez de este método se pone en manifiesto en la comparacién de la fuerza
necesaria para desprender aquellos ndédulos que eran tan adherentes que
fracturaban el metal base con los valores aceptados para la resistencia a la
traccién de dicho metal base.

Relacion entre la fuerza necesaria para desprender el nédulo

y la resistencia a la traccidn del meta! base

Metal base Intervalo de la resistencia Fuerza para

a la traccién ( Kg/mm?®)  desprender el nddulo (Kg/mm?)

Plomo 2 33
Fundicién de hierro 13.5-40 6-10
Pieza de base zinc

moldeada por inyeccion 18.5 - 34 8.3-16.5
Cobre 21.5 - 44 . 20- 30
Acero, bajo en carbono 34 - 46.5 o 2-34
Aluminio 2S 10.7 - 16 21.5-32
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Este método debe realizarlo un técnico especializado y aunque no es muy
adecuado en el control galvanotécnica, es sumamente Util para explorar los
problemas relacionados con la adhesién de los recubrimientos.

Determinacién de la Adhesién por el Método de Desengrase Electrolitico (Norma
NMX-W-043-1974)

La solucién de desengrase serd de sosa caustica (NaOH) con concentracién de
80 g/|, se mantendra con una temperatura de entre 50 y 60 °C. La solucién de
desengrase se usa como citodo y la pieza electrodepositada como &nodo.
Antes de introducir la pieza al baiio, se fija el tiempo de prueba, que varia de
acuerdo con el voltaje que se aplique. Se introduce la pieza en el bafio durante
el tiempo fijado y se saca observandose su superficie. Se considera que la
pieza pasa la prueba cuando la superficie de la misma no presenta formacion de

ampulas.

LS. Resi iaal i

El metal base de los objetos recubiertos puede corroerse de tal manera que
llegue a debilitarse estructuralmente. La propiedad que determina el
comportamiento del depdsito electrolitico con respecto a la corrosion, es su
susceptibilidad a la accién quimica, especialmente en la atmésfera, que contiene
agentes corrosivos como el oxigeno, la humedad, didxido de carbono y cloruro
de sodio (en zonas costeras). En realidad no son las propiedades del depdsito,
sino las reacciones del metal base con la atmésfera, las que determinan el
comportamiento del articulo tratado electroliticamente.
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L.a resistencia a la corrosidn sirve para determinar cualitativamente la vida
probable del recubrimiento electrolitico, y se han propuesto pruebas que
proporcionen algiin dato para calcularla. Los recubrimientos pueden actuar
sobre el metal base de dos formas; una en la que los recubrimientos se corroen
més rapidamente que el metal base, y dos, en la que los recubrimientos se
corroen mas lentamente que el metal base. De hecho, las pruebas de corrosién

se pueden dividir en pruebas de exposicidn en el exterior y pruebas aceleradas.

Prueba de exposicion en el exterior,

Esta prueba es de exposicién atmosférica de los recubrimientos electroliticos;
esta prueba es (til para observar el comportamiento real del depésito de
espesor conocido, en donde es sometido a condiciones maritimas, industriales,
urbanas y rurales. Los resultados obtenidos sélo sirven como guia en la
especificacién de los recubrimientos. Esta prueba es costosa debido al tiempo

de duracion.
Pruebas aceleradas.

Las pruebas aceleradas evitan el lapso tan prolongado de tiempo y gasto
considerable requerido para las pruebas atmosféricas, obteniendo periodos de
prueba cortos de algunos dias hasta de menos de 24 hrs, alcanzando resultados

igual de buenos que los logrados bajos las condiciones reales.

Estas pruebas acelerados pueden llevarse a cabo mediante una prueba en niebla
salina y la prueba de Corrodkote.
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Prueba en niebla.

En esta prueba se expone el objeto de prueba en una cAmara a una temperatura
constante, a la accién de una niebla de una solucién de cloruro sédico al 5 % en
agua destilada, que se produce por medio de un pulverizador, teniendo en cuenta

que la accién el chorro de niebla obtenido no sea directa sobre el objeto.

Las muestras se suspenderan en el interior de la camara mediante hilos de
plastico u otro material o soporte no conductor y se mantendran expuestas a la
accién de la niebla durante 18, 36, y 96 hrs a una semana seglin el espesor de

la pelicula.
Prueba de Corrodkote.

El método se basa en aplicar sobre el objeto a ensayar una mezcla corrosiva
especial. Una vez seca la mezcla corrosiva se introduce el objeto durante un

tiempo determinado a la accién de una atmésfera caliente y himeda.

La composicién de la mezcla corrosiva es:

Cloruro de amonio 20 gr/| -
Cloruro férrico 3 gr/l : Cooptewr s
Nitrato de cobre 1 gr/l

Las muestras una vez que han sido desengrasadas con una mezcla de alcohol y
éter. (partes iguales), se les cubre con un pincel, una capa de mezcla corrosiva
y se dejan secar durante 1 hr a temperatura ambiente en una atmoésfera de
humedad relativa inferior a 50 %.
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Una vez secas las muestras se introducen en una estufa con circulacién de aire
a temperatura de 36 a 39 °C y una humedad relativa de 80 a 90 %.

El tiempo de permanencia en la estufa de estas condiciones sera de 20 hr sin

interrupcion.

VILE _Def ibl luci o | brimi I v
plata,

A continuacién se sefalan las causas y defectos mas importantes en la
deposicién electrolitica de los recubrimientos de oro y plata, asi como las
medidas a tomar para suprimirlos. Aunque la relacién no es completa servira;
aunque muchos de los defectos no tienen su origen en composiciones erréneas de
los bafios o en las impurezas del mismo, sino en la limpieza deficiente de los

objetos o en intensidades de corriente inadecuadas.
D= defecto; C= causa y S= posible solucién.

D. No se obtiene ningln depdsito o éste es muy deficiente.

C. Falta de contacto.

S. Revisién de los contactos y conexiones de la corriente. Limpieza de los
contactos.

C. Polaridad incorrecta.

S. Comprobar la polaridad con reactivos de polos. Conectar los objetos al polo

negativo del generador.

D. Recubrimiento irregular o puntos sin pulir.
C. Poco poder penetrante.
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S. Disminuir la distancia de los catodos y dnodos hasta 30 cm. Utilizacién de

los anodos auxiliares.
C. Escasez del contenido de sal metalica.
S. Afadir sal metalica para reforzar el bafo.
C. Exceso de acido.
S. Regulacién del pH correcto.
C. Desengrase y decapado deficientes.

S. Vigilancia del bafio de desengrase y decapado. . . = .05 coosdain

C. Mala conductividad del electrélito.
S. Afadir sal conductora.

D. Depdsito demasiado lento. ) STt o ime o

C. Poca intensidad de corriente. ) s
S. Limpieza de los contactos.
C. Anodos pasivados.

S. Aumento de la densidad de corriente. Limpieza de los anodos. Examen del

pH.
C. Para los depésitos de oro: hay un exceso de cianuro.

S. Agregar un poco mas de cianuro de oro al bafic. Aumentar la intensidad de

corriente.

D. Picaduras.

C. Agitacién insuficiente.

S. Dar agitacién apropiada.

C. Exceso de acidez. s .
S. Adadir acido.

D. Poros.

C. Bajo contenido de sal metilica. et ey oS L b
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S. Anadir sal para reforzar.

C. Burbujas adheridas, impurezas sélidas.

S. Afadir detergente o perdxido de hidrégeno. Regulacién del pH correcto.
Agitacién por inyeccién de aire. Movimiento de los objetos. Filtracion del:

bafo. Enfundar los anodos.

D. Recubrimientos asperos y granulosos.

C. Defecto en el metal base (grietas, poros, etc).

S. Pulir mejor. Poner pelicula intermedia de cobre.

C. Bario con impurezas.

S. Enfundar los anodos.

C. Exceso de densidad de corriente.

S. Reducir la densidad de corriente. Agitacidn del electrélito. Aumentar la
superficie catddica.

C. Para un recubrimiento de oro: el baiio fue muy largo.

S.Acortar el tiempo del bafio. . Pulir, desengrasar y volver a meter al bafo.

C. Para un recubrimiento de plata,

S. Utilizar intensidades de corriente débiles. Exposicién prolongada.

D. Recubrimientos rugosos.

C. Contaminacién por impurezas suspendidas en el bafo.
S. Envolver los d4nodos en fundas.

C. Altas densidades de corriente.

S. Reducir la densidad de corriente. Agitacidn en el bafio.

D. Recubrimiento mate.
C. pH incorrecto. ‘ = I B AR I LPERE S
S. regular pH.

C. Exceso de densidad de corriente. L T s
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S. Reducir la densidad de corriente. Aumentar la superficie catddica.
C. Depbsitos de oro opacos a causa de impurezas o contaminaciéon.

S. Hervir el bafio con carbonato sédico y filtrar.

C. Falta de abrillantador

S. Agregar sulfito de carbono

D. Recubrimientos fragiles.
C. Contaminacién con impurezas orgéanicas. e by SRR IS
S. Filtrar con carbén activado. g S P O SRS I
C. Para los bafios de plata. G e

S. Utilizar los banos frios.

D. Color defectuoso.

C. Para depésitos de oro: recubrimientos manchados de negro o rojo oscuro.

S. Agregar méas cianuro (disuelto en agua) al bafio. Reducir la intensidad de
corriente.

C. Para depdsitos de plata: depdsitos manchados de negro.

S. Reducir la intensidad de corriente. Agitar el bafio.

D. Depédsitos resquebrajado y con hoja.

C. Exceso de absorcién de hidrégeno en el desengrase electrolitico.

S. Desengrase mas breve. Eventualmente renovar el bafio.

C. Exceso de acidez o alcalinidad.

S. Corregir el pH

C. Exceso de materia organica (abrillantadores).

S. Hervir el bafio con carbonato sédico, filtrar y regular correctamente el pH.

D. Mala adherencia, pero recubrimiento normal.
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C. Mal desengrase. Capa de 6xido.

S. Desengrasar hasta eliminar la grasa por completo. Decapar en acido.
Lavar en acido sulfarico diluido, después del tratamiento alcalino.

C. Para depésitos de plata: puede deberse a un exceso de gases en el catodo.

S. Disminuir la intensidad de corriente.

i cu
. X e o
i
Iy . ‘ i T . | i
' S,
i & 10 e $ate B ER v
' ' ,
te 4 ~ in o8 3 z
! e v £ T T i SO 4.2
Z tord v P
Gt $ . K
) s f f AUREET E IR 0
' i - ", 4 K < Vi
ot ¥ ? t SRETeIS
.
i it Tha E 335 ¥ 4 My
‘ ! Wby ' -
5 FIREAISEIRT B £ o ¥ Qi i g i
ERELVI NN R SET R ’ e
Bl Lo s Vi

135




CAPITULO Vil EQUIPOS Y ACCESORIOS EMPLEADOS EN LOS PROCESOS
GALVANOPLASTICOS

Toda instalacién galvanotécnica debe de ser proyectada para facilitar la
fluidez de la produccién y reducir al minimo el movimiento innecesario: del
personal y de los materiales. La organizacién de los procesos facilita las
operaciones sucesivas del pulido, desengrase, recubrimientos electroliticos,
lavado y secado. También debe de proveer la manera de compensar el trabajo
defectuoso. Es conveniente que el laboratorio de pruebas este cerca del
proceso operacion. Ademdas es de suma importancia disponer de los medios
adecuados para la conservacién y reparacién de bastidores utilizados para
sumergir los objetos en los bafios, incluyendo su equipo de aislamiento.

La ventilacidén de las salas de trabajo constituye un aspecto esencial de las
instalaciones de trabajo, debe ser factible la introduccién del aire necesario a

la planta para compensar el eliminado por el sistema de extractores.

Los requisitos o exigencias de las instalaciones de galvanostegia son muy
especiales en cuanto a la eleccién de materiales, a causa de la naturaleza
corrosiva de las soluciones que se utilizan y de las condiciones generales del

servicio a que esta sujeta la instalacion,
En este capitulo se mencionan los equipos méds comunes, empleados en los
procesos de dorado y plateado, sobre todo de las etapas de pretratamiento de

las superficies como el brufiido, esmerilado, pulido, desengrase y decapado, asf

como las etapas de electrodeposicién, enjuague y secado.

VIILL _ Brufiid llad
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Por cepillo. Para llevarlo a cabo se emplean cepilladoras giratorias
(pulidoras) que llevan cepillos de puas de acero, latén o bronce, que trabajan a
una velocidad periférica de 5 - 20 m/seg, con didmetros de 100 - 300 mm
correspondiendo a un nimero de revoluciones por minuto de 1500 - 3000 (Ver
figura 11). Se aumenta la duracién de los cepillos invirtiendo con frecuencia el
sentido de la rotacién de los mismos. Para pequefias piezas se usan también

discos de pafio con pastas abrasivas (Ver figura 12).

En tambor o bombo giratorio. Elimina por frotacién la capa superficial de las
piezas. La velocidad de rotacién es de 10 rev/min. El diametro del tambor es
de 50 a 100 cm (ver figura 13).

iz Pulido,

Pulido con cepillos. Se utilizan discos de plas periféricas, con una velocidad
periférica de 20 - 50 m/seg y 3000 rev/min, con diametros de 10 cm (ver
figura 14).

Pulimento o abrillantado. Se utilizan discos de pafio. Un aspirador unido a

unos adecuados colectores recoge polvo (ver figura 15).

Pulido electrolitico. Se realiza en un recipiente revestido de un material que

depende de la composicién del baiio (ver figura 18).

Pulido a bombo. Se emplea para pulir piezas de dimensiones reducidas. Las
piezas se colocan en un bombo o tambor que puede girar sobre su eje,
generalmente son horizontales y pueden contiener sustancias abrasivas

adecuadas. El roce de los granos pule las piezas (ver figura 16).
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FIG. 11 Cepilio giratorio de plas de acero. .
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FIG. 12 Discos de pulido.
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FIG. 13 Tambor o bombo giratorio.
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FIG."14 - Disco de puas periféricas.
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& TR

FIG. 15 Pulimentadora de disco con aspirador integrado para el polvo.
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FIG. 16 Tambor sumergido (permite la pulimentacion en el bafio y el lavado

posterior).
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Vill.3_Desengrase.

Desengrase alcalino. Puede emplearse recipientes de acero sin
revestimiento, pero si se quiere evitar cualquier tipo de contaminacién de
hierro, entonces se recomienda revestirlos con caucho o con fibra de vidrio y

resina poliéster (ver figura 17).
Desengrase electrolitico. Puede ser catiénico o anidnico, empleando electrodos

de acero o cobre. El recipiente o tanque recomendado es del mismo tipo que se

suglere para el pulido electrolitico (ver figura 18).

V1114 Decapado,

Como las soluciones decapantes son de tipo acido los recipientes que se
recomiendan son de acero inoxidable o acero revestido con fibra de vidrio y
resina poliéster (ver figura 17).

Decapado electrolitico. El decapado electrolitico también puede ser anidnico o
catidnico, empleando electrodos de plomo-antimonio o de grafito. El recipiente

recomendado es del tipo sugerido para el pulido y desengrase electrolitico (ver
figura 18).

VILS _El lepdsi
Tanques.

Tangue electroliticos para el electrodepésito. Son recipientes que se utilizan
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FIG. 17 Tanque deacero o lamina de fierro calibre 16, forrado de resina

poliéster y fibra de vidrio.
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FIG. 18 Recipiente para decapado electrolitico en caliente. 1 Entrada del vapor
para calentar el recipiente. 2 Nivel maximo de baiio. 3 Recipiente. 4 Soportes
aislantes de las barras. 5 Barras porta electrodos. 6 Salida de vapor. 7 Barra
porta pinzas. 8 Electrodos. 9,1 0,11 Circuito de lavado. 12 Circuito ealentador

(serpentin de vapor).
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para preparar, contener y utilizar las soluciones de electrodepédsito. El tamafio
del recipiente depende de la cantidad de piezas que se van a electrodepositar y
la cantidad de trabajo que se quiera realizar. Pueden ser casi cualquier
recipiente que no sea metdlico, con excepcién del acero inoxidable. Para
construir el recipiente con un material determinado, se debe considerar: 1. Si
el material es resistente a las soluciones involucradas. 2. Fuerza mecanica
para las cargas (sin fugas o contaminacién de la solucién). 3. La temperatura
de trabajo. 4. Costo.

Los materiales utilizados para la construccién de las cubas o tanques
electroliticos, deben ser quimicamente resistentes al liquido que van a
contener, a menos que se utilice un revestimiento, en cuyo caso éste debe de

llenar los siguientes requisitos:

a. Acero. El acero es el material de uso mas comin para la construccién de
los tanques, debido a su bajo costo, gran resistencia y facilidad de
fabricacion. Es apropiado para todos los bafios galvanicos alcalinos o
acidos, aplicandoles un revestimiento apropiado. Los revestimientos mas
recomendados para este tipo de tanques son el caucho, fibra de vidrio con
resina, poliéster y plomo (ver figura 17).

b. Concreto. El empleo de tanques de concreto reforzados con acero, ofrece
la ventaja de su bajo costo y estan revestidos comunmente con fibra de
vidrio y resina poliéster o plomo (ver figura 19).

c. Fibra de vidrio. Son tanques de fibra de vidrio aglutinada con resina
poliéster, son hechos de hojas prensadas con labios rectos, esquinas
cuadradas y juntas pegadas con resina poliéster, ademas llevan refuerzos
de acero, son muy ligeros, pero se debe de tener cuidado de no dejarlos

caer. Estos tanques no son muy utilizados.
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FIG. 19~ Recipiente de concreto.
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d.

Madera. Anteriormente su uso fue muy extenso, pero actualmente es muy
limitado, pues ha sido desplazado por otros materiales como el acero, fibra
de vidrio, etc. La madera no debe de contener taninosy debe de mantarse
con varillas, tirantesy pernos resistentes. Los tanques de madera son
revestidos con materiales comunes, tales como plomo, resina poliéster,

hule o asfalto (ver figura 20).

Si el electrodepésito se lleva a cabo en un bombo entonces se pueden utilizar

cualquiera de los siguientes:

a.

b.

Bombo tipo campana. Permite una fécil maniobra de vaciado, el motor
eléctrico se encuentra dentro de la base. La capacidad de estos bombos
varia de 5 a 50 litros por bombo y se utiliza para el tratamiento répido de
pequefias piezas (ver figura 21).

Bombo horizontal. Otro tipo de bombo es el montado horizontalmente, tiene
las paredes perforadas y funciona casi en su totalidad sumergido en un
tanque que contiene la solucidn del bafio. Los tipos de tanques que se
emplean para estos bombos pueden ser cualesquiera de los mencionados

anteriormente (ver figura 22 y 23).

Rectificadores.

Es necesario el uso de una fuente de corriente directa de bajo voltaje que

produzca 6 volts para la aplicacién de un electrodepésito en general, hasta 16

volts si es que se desea electrodepositar un metai sobre aluminio. Se requiere

de un amperaje o cantidad de corriente relativamente alta, cuando menos de 10

amperes, preferiblemente de 50 a 100 amperes. El voltaje a utilizar sera

proporcional a la corriente que exista en la solucidn, si todas las conexiones
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‘_ FIG. 20 Recipiente de madera con revestimiento interno,
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FIG. 21 Bombo para bafios galvanicos en forma de campana. Permite una facil
maniobra de vaciado.
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FIG. 22 Tambor para tratamiento galvanico en forma horizontal.
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FIG. 23 | Tambor horizontal instalado en el tanque, listo para ser sometido en el

bafio galvanico.
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estan correctas (ver figura 24).

El control de la corriente es critico, por ello es necesario un redstato, que
regule la cantidad de corriente que pasa a través de la solucién. Es importante
el uso de un amperimetro que mida el amperaje. Algunas veces es necesario el
uso de un rectificador de corriente eléctrica que es una fuente de poder que se
utiliza para el suministro de corriente eléctrica continua, en los procesos
electroliticos.

Un rectificador se compone normalmente de:
Transformador principal. Es el que modifica la corriente eléctrica alterna de
alta tensién a valores de baja tensién, por ejemplo, voltajes de alimentacién,
440-220 volts, a voltajes de salida de 4, 8, 12 o 20 volts.
Redstato. Permite la obtencién de una corriente alterna regulable, partiendo de
0 hasta un punto maximo. Esto se hace con el fin de fijar la tension
determinada dependiendo del tipo de bafio.
Células rectificadoras. Tienen la finalidad de transformar la corriente alterna
regulada, en corriente continua. También llamados diodos, normalmente son de
selenio.
Aparatos de medida. Amperimetro y voltimetro, con amplia escala de lectura
y de gran precision.
Aparatos de mando y proteccién. 1) Para mando se emplea un botdn pulsador,
que llega al transformador. 2) Para proteccion se cuenta con un dispositivo que
en caso de corto circuito interrumpe el funcionamiento del rectificador; ademés
de un termostato para cuando la temperatura llegue a un nivel méximo
permisible, se interrumpa su funcionamiento.
Platinos y cableado. Todo sistema eléctrico del rectificador, debe de estar
conectado por medio de hilos y cables,'aislagips convenientemente y en pletinas
de cobre (ver figura 25). o
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FiG. 24 Rectificador.
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FIG. 25 Vista interior de un rectificador.
1 Ventilador., 2 Células rectificadoras. 3 Transformador principal.
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Los rectificadores completos, especificos para el uso de la galvanotecnia son
de diversos tamafiios, pueden producir de 6 a 12 volts y 10, 25, 50, 100, 200,
300 o mas amperes.

Como sistema de enfriamiento puede utilizarse un electroventilador situado en
la parte superior del rectificador provocando la circulacién forzada del aire,
dando como resuitado el enfriamiento de los rectificadores; también se puede
utilizar una cuba de aceite en la cual se sumergen las placas rectificadoras,

enfriandolas de esta manera.

Electrodos.

Los electrodos utilizados en la deposicién electrolitica, son los anodos y los

catodos.

Los anodos construidos de diversos metales son eficaces conductores

eléctricos y pueden dividirse en dos tipos: dnodos solubles o inertes.

Al pasar una corriente por los anodos solubles se produce una oxidacién y se
desprenden iones del metal del que estan construidos. Estos iones se depositan
sobre el catodo. En cambio al pasar una corriente por los &nodos inertes se
produce una oxidacién, donde se produce oxigeno gaseoso. Estos anodos
conducen la corriente eléctrica y estdn hechos generalmente de acero
inoxidable. Se utilizan cuando resulta muy costosa la inversion de los anodos

de metal puro, como es el caso del oro y la plata (ver figura 26).

LLos catodos estan constituidos por los objetos que se pretenden
electrodepositar.
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FIG. 26 Anodos eléctricos. Los objetos a recubrir se colocan entre dos filas .

de anodos.
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YI.6 Enjuague y secado,
Lavado.

El enjuague o lavado se realiza después de cada operacién, tanto en el
pretratamiento de las superficies como en la del electrodepdsito; es importante
importante esta etapa dado que se trata de eliminar cualquier residuo provenite

del desengrase, decapado o del electrodepésito.

El lavado se realiza con agua corriente, por ello, los tanques de lavado pueden
ser de cualquier material, pero generaimente estos tanques o recipientes son
del mismo material que el empleado para el decapado, al igual que los diferentes

materiales de los revestimientos usados para su construccion.

Secado.

Para el secado de las piezas, convenientemente lavadas se emplea aserrin
bien seco y exento de taninos o resinas. Como recipiente puede emplearse
un cajén de madera en el que se vierten las piezas, recubriéndolas de
aserrin.  Para objetos pequefios se emplean tambores rotatorios (ver
figura 27).

Secado por aire caliente. El aire caliente hecho circular sobre la superficie
de las piezas provoca la rapida evaporacidon del agua (ver figura 28). Para
piezas grandes se utiliza un armario donde circula el aire a 100 -150 °C y para
piezas pequefias se utiliza una centrifuga.




- FIG. 27 Secador de aserrin.
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FIG. 28 Secador de aire caliente.
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VL7 _Equi il

Estos equipos son empleados para la agitacién, calentamiento de los bafios de
las celdas electroliticas y filtracién, independientemente de la ventilacién de los
vapores desprendidos en las etapas de decapado y electrodepdsito.

Agitacion.

El movimiento del bafio electrolitico puede lograr enviando aire al fondo del
tanqgue a través de un sistema de tubos perforados que descargan en el fondo de
la cuba por medio de un compresor de aire de baja presién. Los tubos deben de
ser de un material apropiado; pueden ser de plomo-antimonio, ebonita y otros
materiales plasticos segln el bafio.

Otra manera de agitar el bafio es por medio de un pequeiio motor suspendido en
el tanque que haga girar una hélice o propela introducida en la solucién. La
propela debe de girar despacio, a unos 500 rpm, no debe de ser corrosiva y de

preferencia no debe de ser metélica.

Si se tienen tanques pequeiios, la agitacién se realiza con el simple movimiento

de la pieza a electrodepositar.
La agitacién con aire no debe de utilizarse en soluciones de cianuro a causa del

efecto de oxidacién del aire.

Fuentes de calor.
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Los tanques se pueden calentar a fuego directo, por medio de resistencias o
vapor.

El calentamiento de los bafios se efectGa generalmente por medio de
serpentines situados en el fondo de las cubas atravesados por vapor. Para los
bafios alcalinos se emplean tubos de acero y para bafos &acidos, tubos de
plastico. Se emplea también el calentamiento eléctrico por medio de
calentadores sumergibles de titanio (400 watts en potencia), constituidos por
una resistencia eléctrica con aislamiento de goma o plastico en las conexiones.
En algunos casos la utilizacién de recipientes de hierro sin revestimiento
permite el calentamiento por medio de quemadores de gas, actuando debajo del
mismo (ver figura 29).

Los calentadores por inmersion deben de estar protegidos para que no se
corroan debido a las sustancias quimicas y para que tampoco el material de
calentador contamine al bario. Estos pueden estar cubiertos por acero
inoxidable (bafios alcalinos) o con titanio (bafios acidos).

En instalaciones industriales, la temperatura se controla con un termostato
que enciende y apaga automaticamente el calentador, segiin se necesite (ver
figura 30).

Filtracién.
En los bafios siempre hay impurezas que provocan contratiempos,
especialmente en los bafos calientes y agitados; algunas particulas metaélicas

sueltas, lodos, aceite y polvo acumulado con el tiempo en los bafos

electroliticos pueden provocar que el metal a depositar no se adhiera
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FIG. 29

Sistema de calentamiento directo.

Los serpentines se situan dentro

de la cuba electrolitica.
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" FIG. 30 Calentador eléctrico de titanio.
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uniformemente sobre el objeto que se va a tratar, por ello es necesario la

filtracién de las soluciones.

Una manera sencilla de filtrar las soluciones es transferiéndolas a otro
recipiente a través de un embudo con un filtro de papel; algunas veces se utiliza

carbén activado en lugar de filtros de papel.

Para operar con mayor rapidez se emplean los filtros a presion, como el filtro
de columna. Estos filtros pueden ser pequefios y medianos para el
funcionamiento discontinuo. Consta de una columna de filtros de disco (en
paralelo). La solucién entra por la periferia y sale por el centro. La presién
aproximada es de 0.5 kg/cm?, obtenida por una bomba centrifuga. Un metro
cuadrado de superficie filtra 2000 I/hr. (se utilizan superficies de 0.030 -0.1
m?) (ver figura 31).

Conexiones.

Las barras conectoras son varillas de cobre rigido con un didmetro de 6 a 12

mm, suficientemente largas para poder suspenderse a todo lo largo del tanque.

El objeto que va a ser electrodepositado también se suspende dentro del bafio
electrolitico mediante un alambre de cobre que se cuelga de la barra catddica.
Los anodos se cuelgan de la barra y se introducen en el electrélito sostenido por

un alambre de cobre de calibre 18 o 20.
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FIG. 31 Filtro de columna vertical.
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£l lugar donde puede estar el equipo para el electrodepésito, puede ser un lugar
abierto, esto es, solamente techado, pero implica la continua contaminacién de
las soluciones quimicas de particulas suspendidas en elambiente. También
puede estar todo el equipo en un lugar cerrado, en donde se tengan puertas y
ventanas abiertas, ademas de un extractor de aire o ventilador que mantenga
continuamente circulando el aire.

Es necesario aspirar los gases, vapores y nieblas que se desprenden de los
bafos, por ello es recomendable que los equipos de aspiracién, sean colocados
en los puntos mas cercanos a donde se desprenden los vapores.

Para la ventilacién en general se instalan equipos en paredes o ventanas
previstas para aspirar de 60 a 300 m*/min.

Algunos de los equipos que se pueden utilizar son:

e Ventiladores. Son construidos de plomo, de acero recubierto, de plomo o
cloruro de polivinilo.  El motor tiene una potencia entre 2 y 8 c.v. (ver
figura 32).

e Campanas de aspiracion. Los sistemas de aspiracion son distintos, segin el
tipo de instalacion, segtn la cantidad de produccién y el tamafo del bafio
cuyos vapores deben de eliminarse. Las campanas se construyen de acero
revestido de plomo y estan pintadas con barniz vinilico o pueden ser de
placas de polivinilo, con una aspiracién aproximada de 0.5 m*/min para cada
m? de superficie del bafio y una velocidad de 1 m/seg (ver figura 33).

Aspiracién por la parte superior. Es la mas empleada en los bafios de
decapado que desprenden gran cantidad de vapores.
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FIG. 32 Ventilador para aspiracién del aire para las instalaciones
galvanotécnicas.
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FIG. 33 Campana aspersora.
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Para bafios nocivos (bafios de cianuro), se emplean campanas cerradas

lateralmente donde la velocidad de aspersién es de 0.5 m/seg.

Los accesorios empleados son complementarios en los procesos galvanicos. A

continuacién se mencionan los de mayor importancia.

Barras portaelectrodos.

Sobre los recipientes se encuentran las barras donde se suspenden los anodos
y céatodos, por lo general, el acomodo es de dos barras anddicas y entre ellas
una catédica. Comuinmente son barras circulares de cobre o aluminio, de un
diametro que pueda soportar sin flexién el piso de las piezas, puedan conducir
corriente eléctrica y asegurar un buen contacto. Su ubicacién debe ser tal que
impida contactos accidentales de las piezas entre si o con las paredes del bafio
o el calentador. Se pueden emplear aisladores de ebonita y cerdmica para

aislar y sostener las barras (ver figura 34 y 35).

Ganchos portaelectrodos.
Se utilizan para colgar los anodos y catodos.  Necesitan una abertura o un
borde de enganche. Son de cobre, bronce o acero. Se debe de procurar que la

zona de contacto con las barras este limpia (ver figura 36).

Ef 4nodo que es el electrodo positivo y por donde se introduce la corriente del
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FIG. 34 Barras portaelectrodos.
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FIG. 35 Soporte tipo canastilla para anodos con forma esférica.
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FIG. 36

Ganchos portaelectrodos.
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bafio, se colocan en los ganchos si son planos y si son esféricos se tienden a
introducir en soportes en forma de canastilias revestidas con hule o con
plastico aislante. El catodo que es el electrodo negativo y que cierra el

circuito, lo forman los bastidores y las piezas a recubrir.

La finalidad de los bastidores o ganchos metalicos es e! de mantener las piezas
sumergidas en el bafo electrolitico, en posicion favorable para la

electrodeposicién y ademas de conducir la corriente.

tos bastidores o ganchos pueden tener bornes de contacto, éstos no deben
deformarse con el peso de las piezas. El contacto entre las piezas y el bastidor
se logra por el propio peso de éstas, pero se prefiere que el contacto sea
mediante pequefios muelles de acero o bronce fosforosos fijados a las piezas
(ver figura 37, 38 y 39).

Dentro de los materiales mas convenientes para los ganchos o bastidores, se
tiene al cobre, que es el mas empleado por su elevada conductividad y por la
facilidad con la que se dobla y solda. El acero que presenta la ventaja de tener
mas solidez y rigidez, pero no es tan buen conductor. El latén y el bronce que
se consideran mejores conductores que el acero presentan un poco mas de

solidez que el cobre.

Para evitar pérdidas del metal a depositar, se emplean ganchos que son
recubiertos con ebonita o cualquier sustancia plastica, menos en la zona donde

hace contacto con la pieza a electrodepositar.
Por altimo, es importante comentar que si el electrodepésito no es en bombo,

las piezas a proteger deben ser sometidas a las etapas de desengrase y
decapado con todo y los bastidores o ganchos.
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(a)

FIG. 37

(a) Espigas de latdn aisladas para evitar dispersiones.
(b) Portaplanchas para colgar planchas rectangulares.
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(b)
FIG. 38 (a) Bastidor de mallas horizontales para pequeiias piezas de forma
circular. (b) Bastidor de mallas verticales para piezas reducidas de

dimensiones verticales.
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FIG. 39

Bastidor de rastillo utilizado para bisuterfa.
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Sacos anddicos o fundas.

Los anodos insolubles se corroen dando lugar a la formacién de lodos o barro,
por lo que es necesario emplear sacos anddicos o fundas. Estos sacos son
holgados y dentro de ellos se introduce el dnodo atdndolo alrededor del gancho
por arriba del anodo y fuera de la solucién. Estos se deben de colgar de 2 a 4
plg por debajo del fondo del anodo para recibir el lodo sin aislar el extremo del
anodo. El material de construccion de estos sacos anddicos depende del tipo de

bafio a emplear.
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GLOSARIO

- A-

ABRILLANTADOR (agente). Compuesto dquimico, cuya adicién al bafio
electrolitico permite dar al electrodepdsito un aspecto brillante a ia superficie
independientemente de su aspecto previo. Agente aditivo que permite la
formacién de un depésito resplandeciente, mejorando la brillantes del mismo;
que no se lograria sin su empleo.

ACABADO (en el sentido de tratamiento de superficies). Operacién final de
tratamiento quimico, electroquimico o cualquier otro, destinado a otorgar un
aspecto particular a la pieza tratada.

ACUMULACION. Sobrerecubrimiento indeseable del depdsito en esquinas u
orillas durante el proceso de deposicién.

ADHERENCIA (de un depdsito). Es la propiedad de un depdsito de permanecer
fijo a la superficie sobre la que ha sido depositado, a pesar de los esfuerzos
hechos por separarlo.

AGENTE ADITIVO. Compuesto quimico que se agrega al bafo electrolitico, que
sirve para modificar el aspecto, estructura cristalina y que influye en una o
varias caracteristicas del electrodepésito.

ADITIVO DE SUPERFICIE. Sustancia quimica coloidal o soluble que tiene la

propiedad de afectar la energia de superficie de las soluciones ain cuando su
concentracion es baja.
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Aditivo dispersante. Sustancia que aumenta la estabilidad de una suspensién
retardando la floculacion.

Aditivo humectante. Sustancia que reduce la tensidn de superficie de un liquido
haciendo que éste se extienda con mayor facilidad sobre una superficie sélida.

AISLANTE. Material que no conduce la electricidad o el calor, su resistencia
eléctrica es lo suficientemente grande como para ser utilizados como
conductores. Los aislantes eléctricos pueden estar hechos de caucho, resina,
azufre, etc; los aisiantes caldricos pueden estar hechos de lana de roca, lana de

vidrio, corcho expandido, poliuretano.

ALEACION. Material que tiene propiedades metalicas, compuesto de dos 0 més

elementos de los cuales uno por lo menos es metal.
AMPERE. Unidad de intensidad de corriente eléctrica en el sistema mks;
corresponde a un coulomb por segundo, deposita 0.00118 g de plata por

segundo.

AMPERIMETRO. Aparato que sirve para medir la intensidad de una corriente

eléctrica.
ANALISIS GRAVIMETRICO. Es un método de andlisis que consiste en separar
fisicamente un componente de los demas elementos de una mezcla, asi como del

disolvente y determinar su cantidad por medio de una pesada.

ANGULO DE REPOSO. Es el angulo de mayor declive en el que una acumulacién
de cualquier material sélido sueito de detendra sin resbalar.

ANION. 16n que transporta una carga negativa y que es atraido por el anodo en
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la electrélisis.

ANODO. Electrodo positivo por donde entra la corriente eléctrica a una celda
electrolitica; es el electrodo en donde ocurre la oxidacién.

ANODO INERTE. Anodo que es insoluble en el electrdlito en condiciones de
operacién durante la electrdlisis.

APARICION DE MANCHAS. Defectos coloridos o pérdidas de brillo sobre las
superficies recubiertas o acabadas.

ARRASTRE EXTERNO. Se le llama asi al efecto que se produce cuando agua o

solucién se adhiere a os objetos extraidos del baio electrolitico.
ARRASTRE INTERNO. Se le llama asi al efecto que se produce cuando agua o
solucion se adhiere a los objetos que se introducen en el bafio electrolitico.
-B -
BANO. Término impropio que indica solucién electrolitica.

BANO MATE. Solucién electrolitica empleada para producir un recubrimiento
opaco sobre un objeto.

BARRA CONDUCTORA. Seccién conductora rigida, que sirve para conducir la

corriente eléctrica a las barras catddicas y anddicas; regularmente esta hecha
de cobre.
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BASE. Material sobre el que se deposita un recubrimiento metalico.

BOMBO. Equipo en donde se introducen las piezas que se pretenden recubrir, y
se someten a rotaciones. Existen dos tipos de bombos, los de pulir y los
electroliticos, estos ultimos pueden ser sumergidos o semisumergidos.

BRILLANTE (electrodepésito). Cualidad de un electrodepdsito metéalico en donde
su aspecto exterior, posee un alto poder de reflexion de la luz. La superficie
del recubrimiento es uniformemente resplandeciente, por la eliminacién de
defectos de aspecto tan débiles como sean.

BRUNIDO. Alisado de superficies por medio frotando con una herramienta u

objeto duro. En tambor: alisamiento y abrillantado de superficies en tambores

giratorios por medio del movimiento de las piezas, en presencia objetos

metélicos o de ceramica y en ausencia de abrasivo. Por bolas: alisamiento por

medio de bolas metalicas u otras formas especiales en un recipiente giratorio.
-C -

CAPA O CHAPA RECUBRIDORA. Pelicula delgada sobre un objeto.

CATION. I6n que transporta una carga positiva y es atraido por el citodo en la

electrdlisis.

CATODO. Electrodo negativo por el cual se dice que una corriente eléctrica

abandona una celda electrolitica.

CELDA ELECTROLITICA. Es una celda en la cual se fuerza una reaccién quimica
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para que ocurra en direccién no espontanea. Aparato disefiado para llevar a
cabo una reaccion electroquimica; incluye un recipiente, dos 0 mas electrodos y
uno o mas electrdlitos.

CELDA GALVANICA. Es una celda en la cual la reaccion de la celda ocurre en
forma espontanea liberando energia eléctrica que puede utilizarse para
desarrollar un trabajo.

CIANURO LIBRE. Verdadero: concentracién del radical de cianuro (o cianuro
alcalino) no combinado en iones complejos con metales en solucién. Calculado:
concentracién de clanuro (o cianuro aicalino) en exceso en la solucién, en
abundancia excesiva con la calculada como necesaria para formar un ion
complejo especificado con un metal presente en la sclucion. Analitico:
contenido de cianuro libre de una solucién, determinada por un método analitico
especificado. Total: contenido total de cianuro expresado como el radical CN-
o cianuro alcalino, que esta presente en forma de iones simples o complejos; es
la suma de las concentraciones de los cianuros, combinado y libre, contenidos
en la solucidn.

CONDUCTORES ELECTRICOS. Cuerpos que permiten el paso de la corriente
eléctrica. Existen dos clases de conductores; los primeros, permiten pasar la
corriente sin sufrir modificaciones quimicas, éstos pueden estar hechos de
metal y aleaciones metalicas; los segundos, son los acidos, las bases, las sales
fundidas o disueltas, que sufren modificaciones quimicas durante el paso de la
corriente, en estos la conduccién esta ligada a un desplazamiento de la materia
y a la descomposicién quimica.

CONDUCTANCIA.  Es el reciproco de la resistencia eléctrica, medida por la
relacién de flujo de la corriente a través de un conductor con la diferencia:
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entre sus extremos.
CONDUCTIVIDAD. Medicién de la capacidad de una solucién a una concentracién
dada de conducir una corriente eléctrica. Cantidad de corriente transferida a

través de una unidad de area por unidad de gradiente de potencial por unidad de

tiempo.
CORRIENTE ANODICA. Corriente que atraviesa uno o mas anodos.

CORRIENTE ANODICA (densidad de medida de). Es la cantidad de corriente que

atraviesa un anodo de una superficie de un dm?.
CORRIENTE CATODICA. Corriente que atraviesa unoc o mas catodos.

CORRIENTE CATODICA (densidad de medida de). Es la cantidad de corriente que

atraviesa un catodo de una superficie de un dm?.
CORRIENTE ELECTROLITICA. Corriente que atraviesa una celda electrolitica.

CORROSION. Destruccién lenta de un objeto que puede dar lugar a su

desintegracion.

COULOMB O CULOMB. Es la unidad de carga eléctrica y su abreviacién es C.
La carga de un electrén es 1.60X10" C. ’

-D-

DECAPAR, Accién que tiene como fin limpiar una superficie, removiendo
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6xidos u otros compuestos que la recubren, por medio de un decapador
DECAPADOR. Solucidén acida que se emplea para remover Oxidos u otros
compuestos de la superficie de un metal por medio de una accién quimica o

electroquimica.

DENSIDAD DE CORRIENTE. Es el cociente de dividir la intensidad de corriente |
entre la seccién transversal S del conductor.

DEPOSITO. Ver capa.

DEPOSITO ELECTROLITICO O ELECTRODEPOSITO. Capa producida sobre una

superficie por via electrolitica.

DESENGRASAR. Accidn de quitar la grasa.

DESOXIDAR. Accién de quitar el éxido de una superficie metdlica. Puede
llevarse a cabo por accién quimica en soluciones acidas, o por medio de

soluciones electroliticas anédicas.

DESPOLARIZACION. Accidén que tiene por objeto eliminar el hidrégeno u otros
productos de descomposicién que se generan en el polo positivo.

DETERGENTE. Sustancia utilizada para eliminar suciedad.
DIFERENCIA DE POTENCIAL. Se define como el cociente de la potencia eléctrica

disponible entre dos puntos de un circuito eléctrico entre la intensidad de

corriente.
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DIODO. Dispositivo electrénico de dos.electrodos, dnodo y citodo, que

generaimente se utiliza como rectificador.

DORAR. Término empleado con el significado de cubrir con oro.

-E-

EFICIENCIA ANODICA. Eficiencia de corriente de un proceso  anddico
especificado. En un proceso electroquimico, es el producto de la eficiencia de

la corriente por la eficiencia del voltaje.

ELECTRODEPOSICION. Es el proceso que permite que un metal se deposite sobre

un electrodo por medio de electrdlisis.

ELECTRODEPOSITO. Capa catédica producida por el paso de corriente eléctrica

a través de una celda electrolitica.
ELECTRODO. Sustancia conductora a través de la cual entra o sale la corriente
eléctrica en una celda electrolitica, en la cual los iones pierden su carga

eléctrica,

ELECTROFORMACION. Proceso en donde deposita electroliticamente un metal
sobre un molde que es subsecuentemente separado, total o parcialmente.

ELECTROLISIS. Produccién de cambios quimicos por el paso de corriente

eléctrica a través de un electrélito.

ELECTROLITICA (limpieza). Ver limpieza, i
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ELECTROUITO. Sustancia que cuando se disuelve en un disolvente (agua),
produce un medio conductor. Esta formado por una solucién acuosa de acidos,
bases o sales y puede incluir sales fundidas, gases ionizados, algunos sélidos,

etc.

ELECTROPULIDO. Proceso por el cual se mejora el acabado de una superficie
metalica, se efectGa por medio de una solucién apropiada.

ELECTRORECUBRIMIENTO. Proceso por el cual se obtiene un depdsito
electrolitico metélico adherente sobre un electrodo con el propésito de proteger
una superficie y proporcionarle propiedades y dimensiones diferentes a las del

metal base.

EMULSION.  Preparacién quimica obtenida por la separacién de un liquido en
glébulos microscépicos en otro liquido con el cual no puede mezclarse.

ENJUAGUE. Accién de enjuagar. Pasar un objeto por agua corriente.
EQUIVALENTE ELECTROQUIMICO. Es el peso de un elemento, compuesto, radical
o ion implicado en una reaccién electroquimica especificada durante el paso de
una unidad de electricidad como el faradio, amper-hora o coulumb.
ESMERILADO. Remocién de metal por medio de ruedas giratorias rigidas que
contienen abrasivos.

-F-

FARADAY, LEYES DE. La cantidad de cambio quimico producida por una
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corriente eléctrica es proporcional a la cantidad de electricidad. Las
cantidades de diferentes sustancias liberadas por una cantidad de electricidad,
son proporcionales a sus pesos quimicos equivalentes.

FARADIO. Unidad electromagnética de capacidad eléctrica, que equivale a la
capacidad de un condensador eléctrico, entre cuyas armaduras aparece una
diferencia de potencial de 1 voltio cuando esta cargado de una cantidad de

electricidad igual a 1 coulombio.
F.E.M. O FUERZA ELECTROMOTRIZ. Potencial eléctrico. Diferencia de potencial.

FILTRO. Dispositivo a través del cual se hace pasar un fluido para eliminar las

particulas sélidas en suspensidn.

FLOCULAR. Operacién que describe una semiprecipitacion, en donde un sélido

tiene el aspecto de lana flotando en el liquido.

-G -

GALVANIZACION.  Aplicacidén de un depésito metélico por medio de una celda
electrolitica sobre una superficie de acero, metal ferroso u otro tipo de

material.

GALVANOPLASTIA. Operacién mediante la cual se deposita en un objeto
cualquiera, que sirve de molde, una capa de un metal previamente disuelto en un
liquido, haciendo pasar sobre dicha solucién metalica una corriente eléctrica

continua.
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GALVANOTECNIA. Parte de la electroquimica que tiene por objeto el
tratamiento de las superficies con ayuda de la corriente eléctrica continua.

GALVANOSTEGIA. Industria dedicada a la galvanizacion.

INHIBIDOR. Sustancia que reduce el grado de ataque de los acidos sobre una
superficie de metal.

ION. Atomo o grupo de atomos que llevan una carga eléctrica, debido a la

pérdida o ganancia de algin electrén.

-J-

JOULE, LEY DE. Determina la produccién de calor en un circuito eléctrico en
funcién de su resistencia, de la intensidad y del tiempo. Se define como:

JO =rl*t
donde JQ es el calor en el circuito en julios, r la resistencia del circuito
eléctrico en ohmios, | la intensidad de corriente que atraviesa el circuito en

amperios y t el tiempo en segundos.
JOULE O JULIOS. Unidad de trabajo de energia o de cantidad de calor, que

corresponde al trabajo de una fuerza de un newton cuyo punto material de

aplicacién se desplaza un metro en la direccioén de la fuerza.
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LAVADO. Limpiar con agua. o con algin otro liquido.

LIMPIEZA. Remocién de grasa u otra materia extrafia de una superficie:
Alcalina: limpieza por medio de soluciones alcalinas. Anddica: limpieza
electrolitica en la que la pieza a limpiar es el anodo. Catddica: limpieza

electrolitica en la que la pieza a limpiar es el citodo. Electrolitica: limpieza
alcalina en la que se hace pasar una corriente a través de una solucidn, siendo
la pieza a limpiar uno de los electrodos. Emulsional: limpieza por medio de
soluciones que contienen disolventes organicos, agua y agentes emulsionantes.
Por disolvente: limpieza por medio de disolventes organicos. Por remojo:
limpieza alcalina, por inmersidn sin empleo de corriente. Ultrasdnica: limpieza
que se lleva a cabo por cualquier medio quimico ayudado por energia

ultrasénica.

- M-
MANCHA. Regién de un objeto de distinto color que el resto.
MATE. Que no tiene brillo.
METAL (base). Cuerpo simple , dotado de un brillo particular llamado brillo
metalico, que conduce electricidad y calor; son sélidos a temperatura ambiente
(15 - 20 °C) excepto el hidrégeno y el mercurio. Todos los metales son
cationes.
METALIZACION. Aplicacién de una capa metalica, eléctricamente conductora, a

superficies no metalicas. Aplicacion de recubrimientos metalicos por
procedimientos electroliticos.
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-N-

NIEBLA ‘SALINA (ensayo de). Esta prueba sirve para medir el grado de
corrosién en una superficie’ metalica recubierta electroliticamente. Consiste
en un ataque corrosivo acelerado por medio de una niebla salina artificial de
composicién definida, en condiciones precisas de temperatura y presién. Ei
grado de corrosién se aprecia, por la pérdida de masa del objeto, o por la
densidad de poros por unidad de superficie, o por la superficie total de manchas,

o por la comparacién con escalas normalizadas.

NODULOQ. Electroformado pequeiio de cobalto, de forma aglobada que sirve para

aplicar la prueba de adherencia.

-0 -

OHM, LEY DE. La intensidad de un circuito eléctrico es directamente

proporcional a la fuerza electromotriz.

OHMIO. Unidad de resistencia eléctrica, que equivale a la resistencia eléctrica

que existe entre dos puntos de un conductor, exento de fuerza electromotriz,

cuando una diferencia de potencial de 1 voltio, aplicada entre dos puntos,

produce una corriente de 1 amperio. o
-P-

PELICULA ANODICA. Parte de la solucién electrolitica que tiene contacto

inmediato con el anodo.
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PELICULLA CATODICA Parte de la solucidn electrolitica que tiene contacto

inmediato con el catodo.

PICADO. Accidentes ligeros en una superficie que tienen la forma de puntos.
En las superficies metélicas tienden a liberar la corrosién.

PICADURA. Depresion producida en una superficie debido a un electrodepésito

no uniforme o por la corrosién.

POLARIZACION ELECTRICA. Fendémeno por el cual las reacciones provocadas
por una corriente eléctrica que atraviesa un bafo electrolitico producen una

fuerza electromotriz, de sentido opuesto al que genera la corriente.

PORO. Cavidad diminuta que se extiende a través de parte o de todo el

recubrimiento.

POROSIDAD. Particularidad de una superficie de poseer poros. Numero de
poros por unidad de superficie.

POTENCIAL DE ELECTRODO. Diferencia de potencial entre un electrodo y un
electrélito, inmediatamente adyacente, con referencia a un electrodo standard

como cero.

PROTECTOR (material). Material aplicado a la superficie de un catodo para

protegerlo de la corrosién y del medio ambiente.
PULIDO. Proceso que tiene como objeto moderar o eliminar las irregularidades

de una superficie obteniendose un cierto brillo. El pulido puede ser mecanico,
electrolitico o quimico.
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PULIMENTACION.  Accidn y efecto de.pulir una cosa. Alisamiento de una
superficie.
-R-

REBAJAR. Pulir con el propdsito de quitar asperezas o irregularidades
emparejando la superficie de un objeto.

RELE. Dispositivo, por lo general electromagnético, que utiliza una variacién

de intensidad en un circuito para controlar las condiciones existentes en otro.

RECTIFICACION. Conversién de la corriente eléctrica alterna en continua por
medio de un diodo.

RECTIFICADOR DE CORRIENTE. Aparato eléctrico que recibe corriente alterna y
suministra corriente continua por medio de diodos, que tiene la caracteristica

de permitir el paso de la corriente en un sélo sentido.

RECUBRIMIENTO BRILLANTE. Depésito que tiene un grado elevado de
reflectancia.

REDUCTOR, AGENTE. Compuesto quimico que provoca la reduccién, oxidandose
por ello.

-5-

SAL CONDUCTORA. Compuesto quimico agregado a la solucién a fin de
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aumentar su conductividad.
SAL DE ROUCHELLE. Tartrato de potasio. KNaC.H,0,4H,0.

SAPONIFICACION. Transformacién de materias grasas en jabdn a causa de su

descomposicién por una base en sal de acido graso y en glicerina.

SOBREVOLTAJE. Voltaje adicional necesario para liberar un gas en un
electrodo por encima de su potencial de electrodo. La magnitud del

sobrevaltaje depende de la naturaleza del electrodo y del gas que se descarga.

SOLUCION  ABRILLANTADORA. Solucién que se utiliza para producir una

superficie brillante en un metal.

SOPORTE (en galvanostegia). Bastidor para suspender objetos y conducir la
corriente eléctrica a los mismos, el proceso de electrodeposicion y operaciones

relacionas.

-T-

TENSION DE SUPERFICIE. Propiedad debida a las fuerzas moleculares, que
existe en la pelicula superficial de todos los liquidos y que evita que se

dispersen,

TITULACION O VALORACION. Proceso analitico para determinar la cantidad de
un elemento o compuesto en una solucién por medio de algin reactivo liquido que

reaccione cuantitativamente con el.
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TRANSFERENCIA IONICA. Movimiento de los iones a través del electrélito
asociado con el paso de una corriente eléctrica.

TRATAMIENTO ELECTROQUIMICO. Proceso que tiene como fin la modificacién
quimica de la superficie det metal base por medio de corriente eléctrica.

TRIPOLI. Roca silicea que sirve para pulimentar.

V-
VATIO. Unidad de potencia equivalente a un julio por segundo.

VOLTAJE DE BANO. Voltaje total entre el 4nodo y el citodo de una celda
electrolitica durante la electrélisis. Es la suma de voltaje del potencial de
reaccién de equilibrio, la caida de tensidn y las polarizaciones del electrodo.
VOLTIMETRO. Aparato para medir la fuerza electromotriz y las diferencias de
potencial.

VOLTIO. Unidad de fuerza electromotriz y de diferencia de potencial o tensién
equivalente a la diferencia de potencial eléctrico que existe entre dos puntos de
un conductor recorrido por una corriente constante de 1 amperio, cuando la
corriente perdida entre esos puntos es igual a un vatio.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se presentaron los procesos galvanotecnicos de dorado y
plateado, importantes en la industria de la joyeria y relojerfa principalmente,
mostrando las etapas de pretratamiento y electrodepésito de mayor interés
comercial; asi mismo se analizaron los factores que influyen en estos procesos;
se indicaron las pruebas mas importantes a las que se deben someter los
recubrimientos obtenidos para determinar su calidad; se denotan como se
controlan y analizan los bafios electroliticos y se explica cual es el equipo y los
accesorios mas empleados a nivel industrial o de taller; ademas se utilizdé un
lenguaje sencillo procurando que esta informacién este al alcance de toda
persona, considerando que puede tratarse de un obrero o artesano hasta un
técnico, profesionista o estudiante, que han trabajado en el area de la
galvanotecnia de forma empirica o que desea hacerlo, adquiriendo experiencia a

lo largo de los aiios.

Actuaimente nuestro pais se enfrenta a la competencia internacional con la
apertura comercial, con el acceso de miles de productos extranjeros que son de
materiales de mejor calidad, se contempla la necesidad que tiene la industria a
gran escala como los talleres y las escuelas, en actualizar y mejorar la calidad
de sus productos, en este caso, obtener un recubrimiento que lleve consigo
beneficios tales como, disminuir el desgaste y deterioro prematuro, evitar la
pérdida del objeto por corrosidén y mantener la estética del objeto, y para ello,
se le debe dar gran importancia tanto al tratamiento previo de la superficie
como al analisis y control de los bafios electroliticos, puesto que estas son
etapas determinantes en la calidad final del recubrimiento, y por tanto en su
durabilidad, resistencia y apariencia; logrando que este manual ofrezca la
informacién basica de los principales factores que influyen en la obtencién de
buenos recubrimientos de oro y plata por via electrolitica.
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