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1 N 'TR ODUC.C ION. 



INTRODUCC ION 

En los ÚttimrJ$ tiempos, 1\/1.óxico ha obtenido un de~rro-

.·•·· 

deroblomonto C63Í como sus cm! ccCJc iort'.23 cbn~ro do !u industria as 
i . -

1 ~ '. • .. .. ,.. cua im~ one la necesidad do cspecu lai" sv ... re w op tcoc ion prae!_! 
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co. Eitu p01tvrn cobro preponderancia ol conocerse el impulso 

dado por nue~tro Gcibiomo o la inth;strio ou~omotd~ al c:focrctar -

su integm<: ión nodoool ov idente!'l"l(}nto con o1 propósito d~ abatir 

los prce ic~ Cfl d mc::rcodo, por lo que rcsuho oportuno pugnoi' por 

los artículos do a !uminio que son tratados con recubri-

mientes oloctrolíti:cos, adquieren ciertas v(:mtajos s.obrc artfoulos 

cuyo ac.coodo implico ::.olo el pulido do lo supedido clei motal; 

toles vonto¡os cstribon en comunicar e los ortf.::uk::; do oluminlo -

tir la acción do 103 ólc:oli"S. 

El presento trabo jo t icno lo pretensión do proporcionar 

un estudio concreto dol niquelado en aluminio, así como un rM!!,. 

men comploto sobro el control químico de les baoos utilizados Y 

las condiciones óptimos de trabajo. Paro el efecto, se llevaron 

o cabo los estudio5 correspondientes en dos plantas simultánea--

mente : 

· . 

',.·.:·:·····.·.'.'' 
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historio en relación al niquof{l'Jdc; diai aluminio con lo qua se d:m 

lnflucenc ia que o¡ ere e la alooc Ión en cuestión, asf como la impor. 

tanda de lo temperatura en la solución cincatodo al memento de 

trabajarse y la modificación conocida ..::omo doble inmcrrsioo. Los 

cl'°n en la pnktico, siendo ollas: pulido mecánico, ~:o;;cr.s;il.!s9, 
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lavado, predep&1ito de dnc (proceso normcl y doble inmersi6n ), 

cobf¡:zodo y ci niquelado propiamonto dicho .. 

Fioolmontc so rt:"'tiliza io ovaiuac ión práctico donde se -

pr.&cticos dol proceso con los vcriacion~ que se creyer<m perti--

nentes. 

·.':" 
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GENERALIDADES SOBRE El PROCESO 



.. y 

G E NE R A ll DA O ES S O 8 RE E l P R OC ES O 

ESTUDIOS PRHJMINARES 

Durante olgunt .:ailos se ha e$tudiado continuaenente la 

golvonostegio del aluminio, sic-·ndo por ello notoria la presencia 

de un sinnúmero de autores que le han dedicado su at~neión con 

uoo gran variedad de traba¡os; el hacer mención de todos eUos ... 

resulta extemivo, dado que la idoo del presente troba¡o sólo tf!, 

· ta de reunir los puntos esen: io les del procew para que, d@ ser P! 

sible, brinde alguno ayuda posteriormente. 

minio mediante un proceso electrolítico, se tropezaba con el Pf.2 

blema que presento lo adhesión del otuminio (metal base) con· 

el metal depositado. En 1927 Hewiston(9) desarrolló por voz -

tomiento poro su po$terior recubrimiento, didi.i:J activación lo --

' . . . ... ', -~ ~-

_, . 
'.~ 

~ 
·1 
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rDOllz6 modionto inmersiones del metal has" ( previo pulido y a-

sengroso ) en soluciones cineo~oda1.1 alcalinas. 

Algunoo autores como S~roumenii y Brokss(9) ¡unto eon 

nlo y ol depósito da cinc; ocurriendo en gmdo ma"fOr o mer-Qr, un 

desprendimiento de hidrógeno en las áreas catódicas, que d8bido 

al sobrevolto¡e de hidrógello en el cinc, resulta genera1m@nte --

sin importancia. 

La reacción puede escribirse : 

Anédica 

Al -+ JOH- ----- Al (OH)3 + 31" 

Al 

Cat6dlca 

-e 

........ 

J 
·1 
1 

.. ~ 

i 
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En un troba¡o do Dirkso (9) so ecpone q>.ae el Ión clncato 

en una solución fuertomento olcalina, prob:!blcmcnto se onc:uen-

i -

. '~'· 

tre en lo formo Zel(OH)¡ pudiendo eltpres.one el dGpósito como: 

Zn(OH}; ~ Zn1 + ·f· 40M"" 
'<J 

Le reacción cuantitativa entre el ahsminio disuelto y el 

cinc depcnitcdo foo modidt) por Oongston(9)~ quien encontró que 

en el aluminio c:om1Jrcial Bm cambios foe¡on : aluminio di$u€!llto 

0.017 mg/cm2, cinc depositado ( eru:ontmdo >"o.057 meJ/em2 y 

cinc depositado ( tc6rko) Oo062 mg/cm
2

., Ü©múi~clo comí:) ~e 

o lgunos do los traboios rcll liz@clftG ¡oor DuUe11s3h y GGr~.km, G .. L. 

8oil®y(9) en SU$ propias cxp0ricr11:fo~, so cnconh·ó ccm un~ dif~-

uno concentmda para la activación dal metal baso. Empleando 

uno solución diluida conteniendo 5 gil de ZnO y 45 9/1 do -

NaOH ob~uvo depósitos de e inc áspero3 y gruesoo con cdh-~ión 
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1,000 cristales en un centímetro cuadrado; esto, en contr~te con 1 
¡¡ 

1 los rcr.ultad0$ qvo so obtuv icron o 1 ompfoor una solución caneen .. 

trodo con 50 ~Vi de ZnO y 262.,5 e/8 de ~OH en Jos coo-

1 
l 

1 

to que el tamaño ~ 105 crista les de ~te depósito ccmespondfcm -

a uoo ccn~ésimlil parto del tamaño obtertido al emplear la solución 

superior. 

Con !os resultados obtenidos por flt:tifcy (?) se observa-

rá que existe un límite muy bajo en la conccntradón de la solu-

e ión e incatadt1 dantro dol evo 1 fo adhosi6n cn~rn ol cinc clc~mi"" 

todo y ol aluminio es rcalmonto peino, lo cuol ocasior.arfo obv~ 

mente uno adhesión débil entre el aluminio y el depósito eloctr~ 

lítico. 

un papel de importancia en lo~ comctorísticas dal funcionamie~ 
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to del producto terminado. la fuerzo qu!D se requiere para sepo-

ror lo copo cfopoo iacda do! metol ooso rnprC$11mia una m~dida d~ ... 

adhesión o íuena do unión cuando fo icparoción oeurro dentro -

indica unu fuerzo de unión muy débil. Uno pmcba ideal pera la 

diantormmte cb fa eitpedenc ia cbl cperador. 

b ) Modir la ÍUcrGa cb unlén sin imp~r~ar !@ composl-· 

trodepósito. 

d ) Dar regisr·ros de adhesión sin que importe la 9eome• 

tr ro do 1 cátodo o 

Ninguno de los métod~ osec¡ulblcs en el presente cum-

1 

·I 
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pleo todos les requisitos y ninguna de los pruebes dá un valor ab-

1-0luto, pero cucmclo su cjocuton corrcctamonto dan uno indica-.. -

ción roo 1 del grado do odhe~ión. los pruebas cuantitativos re~-

quocn~n un equipo e:1p:cdol y lo mayor parto solo se efectúan en -

lo elección de lo 

cación del cliente o de lo función que se espera dei producto. 

PRUEBAS DE ADHESION 

1 ) Prueba de doblado. - Aún siendo destructiva esta 

clase de prueba tiene bastante uso dentro da la industriaº Si la 

placa o pieza recubierto con un clcctrndcp6sHo se dobla, las -

capas formocbs por ol moto! ba;;o y el motol dcposi~ado quedan -

sujetos a tensiones y comprensiones. Estos fuerzas tienden a F2 

ducir separación de los doo capas o lo largo de la interfase. to 

extensión y naturaleza de la distorsión variarán con el metal ba-

se! composición do lo placo y csp~or relativo do los dos copa!\; 

aunque lo piezo recubierto se pueda torcer con el recubrimiento 
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en el interior o .,,,n el exterior, lo ¡nterpratactón y el comporta--

mienro de lo placo e~ mm frie il dei omorvar on lo capa exterior. 

Um adhesión pobrn $e pono on evidencia al observar que fa capa 

lo buofio adhesión -

tan como uno s.olo p~aca oún boio distorsión swcro .. 

2 ) Prucho do ampollado por color.. la adhesión de ..... 

se y el metal dcpos Hado. la ~orrqJc:ro~um quo so roo¡u icro p:nro -

invcstigación 0 El cido entre calcntomicn~o y cmfriomicn~o ~iiB 

como ol medio do pruebo que puedo ser airo, cccito, soles fund.!, 

dos y atmósfera inerte o reducido, dependiendo c;¡to del depósito 

y dol meta 1 bose. 

Los metales scnsiblei a la oxidoción se deben calentar -

en avmósfora i noric v rQd;;c!* : Si lo odhcs ión es débil, duran-

te el co lentamiento se formarán ompol los. Este método se puede 
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aplicar o todoi lot productos con recubrimiento electrolrtico in-

tos delgado~ o gruesos. Otro vento ¡o de esto prueba es que no ... 

e-s dcstrvctivo, pu(!:, lo$ p~rt(1':; ofooetados se pueden separar y re-

3 ) Prueba clo fo O:$CO¡> lo. lo comb~naclón do fuerzas 

de tensión y de cottodo que se ejercen pasando uno escoplo por -

un de.,pósito pcrodo es uno prucb:J realizable y excelente para ev.2 

luor fo odhc-sión. Como lo pruebo es dostrut:Hva sólo se puede -

empicar en base estodis.Hca. Es uno prueoo scvc.-ro e indico uni,:? 

nes débiles dondo otros prvcbos foUon. En cosos do buono odhe 

• ,. 1 1 l ~ • .. ' 1 • • ,, 51on e o rn::trot.cpo~o to !;';l roya ro ~coro e mismo m1cn.üas quo en 

coso de adhc::.ión d~bil lo capa se puado de;;prcnd.::r del me~ol b~ 

se o lo largo do la interfase. la orilla cortante de lo escopto -

se debe afilar antes de cada pruebo; este método ~rápido y re-

,, producible, aunque depende en cierta forma de la destreza del -

operador y no es apl icablo o recubrimientos delgados. 

Paro depósitos delga dos se d¡;bo u sor uno no''º jo para -

desprender lo capa del metal dcpo:;itodo. 

·~ 

1 

1 
i 
J 
1 
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4 ) Pruebo rcoHzado por 8.oUey. A Hn de obtener uno 

escala do oóhc-sionc~ entre el motel boMJ y el m3tal depositado -

cincel se tomobo como 1.m<1 adhesión 11 modio dsbil 11
, ahora bien, 

si lo fuerzo poro 5eporor la capo do níquel era mayor, la adhesión 

se tomaba como 11 medio fuerte ·~ solo en c:oso dia no separarse el 

meto 1 depositado, se tomaba como "adhesión fuerte". Lo ccm¡p2 

sición do la solución empleada por Bailey e3 a lo siguiente a pro-

ximadamente : 40 - 50 g/I de ZnO y de 400-450 e/I de --

NaOM. 

Una vez que Hewiston y Bailey(9) dieron o conocer los 

resultados de sus estudios, s1Jr9icron varios OIJi'Oie5 quo tm;idif=:-

ron y mejoraron lo solución y olgunot.i posos del proceso.. Enrre 
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elfos enconttomois o Zel!ey(9), quien propone una solución que -

de aluminio que contienen mugnesio como pol'li piezas moldeadas 

en morria:; csro, opf kondo uno doble inmersión en !o siguiente .... 

soluc: ión : 

No OH 500 g/l 

ZnO 100 s/l 

FeCl3 1 g/I 

KNoC 4H406. 4H20 lOg/I 

Esto wlución no ofrece buenos resultados con aleo~tones 

tipo duralvminio. En coso de aleaciones cuyo contenido de ma~ 

ganero reiulte elevado, la concentración do tartrato sodicopotá-

sico (so 1 de lo Rochello ) se puedo aumentar hasta 100 g/1. 

En reloción o la solución dilurdo presentado pedk1iley(9), 

donde el resultado no fue satisfactorio dado el depósito gru~ 

so y áspero que se formaba, Zelley(9) formuló uno modificación -

o lo sol1Jción diiufdo con apivJ-d~d!!r::~n~t:! la siguiente composi-

·.~ 
j 
j 
1 
. ~ 
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No OH 

ZnO 

feCl3 

KNaC4H 
4
0 6• 4H

2
0 

NoN03 

120 g/I 

20 s/I 

2 s/I 

50 g/'I 

¡ a/I 

Lo cdici6n de nitmto de sodio en la solución, indico -

Zelley, evita I<» poblerr,¡;as descritos anteriormente siempro y -

cuado, asr como el control da to temperatura, la que no debe~ 

ceder de 24° e y cu ioondo por fin que el tiempo d~ inrr.-firsión no 

t · seo mayor de 30 segundos. Posteriormente se han sugerido rnod.!, 

ficocioncs o lo solución cincotada; asr, 8eng§tcn(9) pmpwo el .... 

1.;so del sulfato de e inc en lugar de la cantidad equivalente de -

ZnO, poro soludones e incatodas donde se tratarían aleacioo~ -

conteniendo cobre. lo adición de 5 ml/t de ácido fluorhrdrico 

( 48 % ) dió buenos resultadOl con aleaciontiS que contenían sil!.. 

cio. 
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IMPORTANCIA DE LA COMPO-

SICION DE tA ALEACION. 

ú de surn::i importancia el tener conocimientode la da 

efec.t~ notorioi dentro del procero, en algunos casos debido o ia 

diferencio de potencio 1 de lo o lección y de la del e inc en la so-

lución alcoifoo poro el pretrotomiento. Por e¡elT.plo : el alumi-

nio y los oloodones de aluminio-magnesio tienen mayor diferen-

cio de poter;ciai con respecto a !a del cinc, que les aleoeion~- · ./ 

que .::ontiencn matok-5 pc.;;odos, rcsultondo entonces, un dspósi-

_, • 1 • ~1 • • ' ' • • • ..! • ..J to grueso ue e me en os mismos conc.;1c1oncs ao trail}o¡o, f)t>UU~nuo 

tornoBe en cuento lo diforenc io do potcm: iol entre los diversos -

componentes dv lo a loaciónº 

Bailey investigó lo adhesión de diferentes aleaciones, -

u:.ando muestras desengrasados y atacados de 2 o 5 minutos en ta 

mezclo de ácidos nítrico-f tuohídrico recomendada por Sullough 

G 
{9) .. ~ 

y ardam de compO!. IC ion : 
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HF( 40%) 10 volúmenes 

10 volúmones 

10 volúmenes 

Con un bof'\o subsiguiente de HN03 ( 50 % en vol.) -

durante poco'!. segundos (poro alcedones Al-Si~ los daó 4 mir~-

tos en uno mezclo de 98<7ó en volúmen do HN~ y 2'}~ do Hf )0 

Después del boi\o ácido, Bailey sum~rgié las ii"\U05~a:J on solución 

cincotodo de 525 ei/I de NaOH y HJO e/I do ZnO sknclo ..... 

en dondes" obtuvicrnn loo siguientes rc~uírocles : en aleacic~ 

tipo dvroluminio tmtados con color ~'.) ob~uvo uno bueno odnasión, 

alargando el baño de nítrico o 30 sogi.mdose En olcadcnes ds 

Al-Mg lo adhesión fue en tocios las cosOJ de media~.o a pebre -

sin ninguno mejoría con el ataque de ácidos crómico-áulfmico..,. 

(mezcla de ambos ); mediante el procedimiento normal, sCD cbtu -
vo buena adhesión en aleaciones con 1.25% de magnesio, míe~ 

tras que en uno a looción conteniendo 12 % do silicio no fo® po-

ºbl b . . l l ..J ..J' • - • ...! 1 s1 e o tener on grado accproo1a -.-= ü .... ~~ !'.!:n n1f".guno ""'° ,es 

b
. , . . • ft"' 

com inac iones de mezclas da ac ufos y trotam icnte-i ~~ mwrlirston 
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emplead~. En tod<» los casos en donde se utUiz6 el bano des

crito por Bullough y Gordcm(9) so obtuvo una adhesión morca-

domcntc pobro. 

INFLUENCIA DE LA TE.VJ»ERATURA 

lo tcmperotvra e¡crce un papel importante en la solu-

e ión e incatada, ya que a temp~rotum5 muy bofas es noccsario un 

t • d . ,,. ' • • 1 • 1 
1empo mayor ::: 1nmer'$ :on, o mcn, so ta tcm¡:r'rc:mJro os muy euc:_ 

vado se produce uno ocumu!oc:ión inicial muy r6pidfl p~r lo que -

• ...!- d l • • ¡ . 6 

cincatauu o a s19uwnto comp-os caen : 100 e/I de ZnO y ..... 

520 g/I de No01, dieron buenos re!uhadoo empleando una te'!! 

peratura de 24 o 26ºC hasta con tres minutos de inmmión; o -

85° e la adhesión que obtuvo fue buena hasta con un minuto de 

inmersión, pero con un tiempo mayor fue morcadam~re pobre; ... 

al trobo jcn la solución a ternperoturos rr'6s bojas ( 200 e so fue -

incremontando el tiempo de inm1Jrsión, al gn:ico c¡uc, a t::P e hu-
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bo do darse una inmoni6n de 20 minutos paro obtener uno buena 

adhesión. 

006LE INMERSION 

empleo, aún sin que !a -::ou~ del éxito obtenido se haya adora

do. Lo técnico fue dado o conocer por Korpium(9) y más tarde 

empleado por Bwdhordt(9) }I Guthric(9); ol método se encontró -

útil en el recubrimiento d0 aleaciones que proscntooon diflcult<!, 

en lo solución cincotada. So ha comprobado que el us:> do !a -

doble inmorsfón dá lugar a un segundo d:pó:;Ho mé!i fino y m&s -

compacto quo el primero, yo que al dimimn ol primor dor)sito 

se dá uno mayor uniformidad a lo superficie del metal base. 

1 

1 
! 
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CONSIDERACION 01. LOS FACTORES 

QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO 

( 

. !(' 
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CONSIDERACION DE LOS FACTORES 

QUE INTERVIENEN EN El PROCESO 

Para obtener un acabado con grado m~imo de res~te~ 

cia, Uso, bril lente y de bueno adhesión, ~s neceado tomm- €ifi -

cuento uno por uno de 10$ foctorcs q~o inkrvbncn en el pmt:C$0 1 

ya que ccdu uno ere ellos ticno vital impcr~cmcio en al empico _ ... 

que se lo dó o lo lámina o pfoze recubierto~ ~o gencrnlrmz:nro es 

decorativo. Poro pocl:-r on~orufar ckncm'.Jn~o el proco~o so ha ...... 

• "' 1 ,. • r. -~ . I• • e iones segun convonS'a c-n .o practtca, ya soa aumorhClm,¡¡O o iii11em! 

nando P"SOs dentro del mismo. 
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CICLO OE TRABAJO EN El RECUBRIMIENTO DEL ALUMINIO 

PUUDO M[CANICO 

' DESENGRASE ALCALINO 

¿ 
LAVADO CON A-.GUA -·------ PULIDO ELECTROLITICO ¿ O QUIMICO 

8A~O ACIDO 1 

t J 
LAVADO CON AGUA 

( dobte ) 

~ 
INMERSiON EN SOlUCION 
CINCAíADA 

~ 
LAVADO CON AGUA ---c..,.., ELIMINACION DE lA PRI-

( doblo) MERA CAPA CON HN03 Al l SO% EN VO~UMEN 

RECUBRIMIENTO ELEC
TROLITICO 

t 
LAVADO CON AGUA ---...-

(doble ) 

LAVADO CON AGUA 

SEGUNDA INMERSiON EN 
SOLUCION CINCATADA 

,; : 
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A conttnuod6n, de acuerdo con el ciclo de trobo¡o des

crito so d<.trón 101 poio'!> del pro.ce.no yq d(lsarroHodo:s para $U m~¡m -

compren,ión; sft.ll hoce noto1 qu~ el pa<;t.) rnforcnte al pulido electro-

PULIDO MECANICO 

Es nde:C$Orio que la lámina o pie.za que se desea mcubrir, 

t • 1 "' ¡ ft• • . " • u nues ro pnmcr po~o en o pwce:o sera ca pt.:iwo m::corw::oº n pu-

blondo quo os ol aluminioº 

En general, para el pulido del aluminio os necesaria -

una lubricación adecuada pera evitar el embotado de lm ruedas -

pulidoras con las partículas del mismo, lo cual, provcea el rayado 

mento duros prnduce neb-.;losidadc$ o bien picaduras en el electro-
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contengan el nÚm1~ro mó~ bojo do hilos, con al mrnimo do costura 

y de preforenc io ~ólo oln:~d...-xfor del orificio del eje. El disco p~ 

pulir e; olumir~io debo cvidcm;c io presión que se opiico o lo pieza, 

pues de no conservone bojo so producirían royaduras en lo superf!. 

cie del metal, quo ~crían perceptibles al momento de aplicar el -

acabado final. 

El punto de fusión del abrasivo utilizado es importante, 

ya que si so empleo un abrasivo con pun~o de fusión muy ba¡o., .,._ 

puedo originar picodvrns y recalcn~omicnto eri la supcrfic ic del -

metal, lo quo do un acahodo poco lustroso; el abtT•;ivo puede es-

tar formado de óc ido es teórico y parafina, o bien emplear trfpol i 

suave. 

LIMPIEZA 

Entre los puntos de mayor impv:~enc ;IJ dentro del proc~ 

sodo sie encuentro el correspondiente o lo limpieza de la superf_!. 

í.: 
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Dodo que lo capo do e irn:tlto aplicado por inm~rsión en 

limpiexo se realizo empleando trkloroetileno o alguna emulsión -

un limpiador akolino. A continuación so da un e¡cmp!o d~ una 

dos .. 

23 g/1 

23a/1 

Usándose de 60 a eooc durante 1 o 3 minutos, yo que -

en la mayoría de los cosof. ellmtna el uso del trlclcroetfteno. 
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ATAQUE AClOO 

o~ del desengrose aleo lino, los piezas se en¡uogon 

poro eHmino:r ei limpiador, ccto segundo se le5 dá un baño en solu 

tos de la w~rfidc y lo (;;Op-0 de 6.ttido original, paro este prcpósL 

to, se han em nciodo varios ccrnpo5iciones : 

• Solución de 6cido sulfúrico ol l.5% en volumen ... 

usodo o 8.!. .. de ~o 5 minutos, dependiendo dr.: fa alección el --

t • d • .ó 1 1 ~ .. ..1• o tempo e mmen1 n, e cuo eJ regu.arm~nra corto p~ro nJn¡¡,sceo-

nes; 41Sta solución se prooo porticulormontc con aleaciones q1Jo co!! 

temían magr.,esio, dando también buenos resultadas con !o rnoyoría 

de las o lcacion-OS for¡adas y fundidas. 

2. - Para muchas olaocic::mas forjadas, el bano senci-

llo de ácido nDrico ( J: 1 en volumen ) puede ser $.Uficiente, siendo 

ésta uno Inmersión rápido yo que sóto se requieren 30 segundos P2. 

ro un buen otoque. 

3. - ?•.:m~ aleaciones que contienen uno elevado pro-

porción de silicio so ha propycsto una solución de 75% de ácido -



.. ; 

- 26 -

nfirko y 2!>~~ de de.ido fluorhfdfico en volum=1; con un tiempo d9 

INMERSION EN SOWCION CI NCAT /.tiDA 

ton : 

a) 

b) 

ZnO 

NoOH 

ZnO 

75 o 100a/I 

.400 o 500 s/I 

100 e/I 

600 g/I 
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la tempo-ro,turo dttbe montenene alrededor de los 25º e \ 
en ombai soluciones • 

En piezos en Jos que es peligroso el ataque &:ido y el -

tiempo cfa ínm~'f$iÓn en la solución cincotada, se deb-s 61f'>ploor -

uno solución mó~ dilui"do, por ejomplo : 

11 

ZnO 5 20g/I 

NaOH 50 120 g/I 

KNaC 4H406.4H20 so 50g/l 

FeCt.3 2 2 g/i 

NoN03 1 1 g/I 

Lo temperoturo o lo que se debe troba¡ar es de 20 a 25" 

e con un tiempo de inmersión que no debe exced~r d-s treinta se ... 

gundos. El pero del cinc depositado puede variar entre 0.015 o 

y de una e"tcelcnte ocihesi6r1. 
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dobon ogltorut poro megvro:r un druprendlmlon!o uniforme de la -

películo d., 0900 quti lo queda después ~t enjuagueº En algunos 

c.ows se troto con oleoc iorie:s oo fundic tón que tionan una propor• 

los tonquei donde io troba¡o lo solución dc.bercfo s,iar do acci'o ijno -
xidoble, debido o lo tendsncfo exotérmico que se origino al pra-

ras. Debe tener~ un cuidado ospecic.I dentro do lo solución p~ra 
'~ . 

evitar el contacto del metal con el h;¡nquou yo 'JUO al oh.m1in&o ...... 

d .. ~..J. • • ..! • ....1 ,. t ' " • r -1 1 • l\. po ria tornarse onuu1co 1mp1u1enuo a:>o ca e¡q1o:¡a.-o li.10 eme, e;;¡¡a ... 

tica. El depÓsito de cinc doboró se¡ uniformo on su color lf'3 que 

si resulto irregular no doró los rewhoclos dC$eados. 

Ei tratamiento con la s.olución cineotodo do lugar o la 

eliminación de lo película do óxido que queda dc-,.puih del ataque 

cci<lo, cuando oi morai :;6 tlü~ /!! ~!n la dicho cepa, p!ar~o dol -

• 1 cl • 
aluminio poso 0 lo solución y !íC' r<;oi !?loza por uno canteoc·· equ!. 
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volente de cinc:; ~f() dep6~ito debe stJr liso y lustro!iO, aunque en 

alguno~ olo<n:: iones. h;ndldos p~dc tener el ospocti.'l d~ gris pizarra. 

El licoipo de ir\tm:inión c11 lo solvción cincotada realmente no es de 
• 

importcmc io criHco, ya q:;c la pdícul"' desarrollo rápidamente en 

dono qvc c!l.tll:l tiittmpo '"ºseo domosoado lorgo, ya que puodo dar -

origen o uno pcf ículo pa-os.o y 0$pon¡<»a con pobre adhesión, lo -

cual ori9in01ía el rO)'OrJo en la suporfic ie cfol metal al SC!l' niquela-

do; si en lo superíieie de la copo do cinc so encuentran puntos o -

royoduras se pone de manifiesto la mola preparación de l.g supcrfl-

e ie del metal ya seo en el pul ido o en fa 1 impiczo del m~tol base .. 

TECNICA DE LA 0081.f INMERSION 

Poro algunos aleaciones que presentan dificultades en -

la adhesión de la copa de níquel, se les d6 una doble inmersión en 

la solución cincotodo, consistiendo 6.sto en dar primero un baño da 

akique ácido ( HNOJ ol 50 % en volumen ) a lci tcmpciah.1ra om-
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bionté,, lovondo lo tupcrfkle del metol y efectuando una reintMr-

e/I de klrh'oio sodkopotósico, con el objeto do obtener rr.o¡cros ... 

resuhodro do adhesión,. uniformidad en ol dopfuHo y ol color, O!íÍ 

como su ocruodón como inhibidcrns trolwfándetlC o la misma tem-

peraturo y tiempo da inrriersión. 

Uno vez efectuado el pretratamienk) a lo soporficie por 

recubrir mediante la inmersión en solw: eón cincatada, s0 procede 

ol acabado final 1.iedionto recubrimiento clectroliHco, dicho C{:a-

Galvonostegio, en nue~tro caso particular nos ocuparemos solcma.!! 

te do los revestimientos de cobre y do níquel por ser la materia de 

esto trabajo. 
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REVESTSMIENTO DE COBRE 

El objeto principo¡ de este recubrimiento comi$te en -

dor ol m~tol b-alo uno moyo• te$Ístencio y uniformidad en la su~er-

solucion~ dn cobre qva se emplean en la industrio SfJn C$encial--

mente de dgs tipo1 : 

o } Solucion~ ácidas omplocdm generolmente para -

b ) Soluciones okaiincr;. a buse do cianuro, cuyo podíM 

soluciones cmolcockis en r.uestro estudio., • 

de cobre en un exceso de e ionuro sódico o potós ico, ( contenido -

de CN- libre ). 

la formaci6n del danuro doble de cobre (CuCN.2NaCN) 

en ia ro iuc ión, da h;ijü• Q !e !fü~dación del mismo de lo sigufonto 

manero : 

1 

.i 
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CuCN.2NoCN ..;;;; w ':.~ 2No + -+ Cu(CN)i 

-
Cv(CN )j Cu+ + 3 (CN)9 

Uno formulación descrita para este caso serra : 

Cu2 ( CN)2 

NaCN 

KNaCQi406. 4H20 

21 a/I 

26e/I 

50g/I 

6w' 
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con lo e vol se debt! ttobo¡ur a un pH de 10. 2 a 10~5 y a uno -

tcmp~rotum dt! 37 o 54° e , pudicmdo utilizar tombi,~n soluci(lne:i 

mcis diluido~ con d cbj~to dé t"vitor lo dbolución de lo pe1Ículo -

de e i t'\-C. t•.horn bien, C\Jondo !o pi azo se introduce en e 1 bario -

l't' 1 • • ~. J 'i ...... e tte neo ccn o p1e~o on.cs. ca 1nfrot1vc1r o en lo so1uc101í; eA¡;,c= 

tiendo uno morcado tendencia o e!evar el pH < • lo solución, del:,! 

do ol orro~tre que proviene de lo solución cinc" tacl(j, ésto se pue-

de corregir oi'\odiendo una rofvción de ácido rar~érico dituído. D.;: 

be evitarse un pH aho 01í como un contenidc de ciam.iro libre muy 

elevado y ohos tempcrah;rc;; >'ª ~uc ésio ocasionaría la formación 

Se ha propuesto uno solución de pirofosfoto de cobre P2. 

ro obtener resultados satisfactorios paro revestimientos sobre la e~ 

po de cinc formado por inmersión, lo fórmula típico sería : 

Cobre (como Cu metálico) 

Pirofosfoto {como P207 ) 

r: • ....u \ 
Amon1oco {como , .. , •3 ' 

30 g/I 

210 g/I 

3 g/I 
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Tr'Obí3jando coo un pH da 7.,5 a 8.5 y o uno temp¡!ratu-

.1- A'l LJ'l Ó r ¡ • • ...! • , 1 • 

íO UV 'NO QV '... <tp IC0fü . .:Q11il tlülft>CIOf\ f}.Of 01re. tn 0$tCJ formo, 

el merol OOU:! qu~da Huo poro ser niquelado. 

REVESTIMIENTO DE NIOUEL 

El bono típico indostriol está basado en lo formulación 

del ~i\o típico Watts con algunos rrr.;¡.dlficacionos; sc~ún seo la n:_ 

ccsidad rco,uor ido en lo préc;tka, un baf;0 normal estaría dedo de 

la siguiente formo : 

Sulfato de Níquel 

Cloruro de Níquel 

Addo Bórico 

300g/I 

60g/t 

42 g/I 

Trabo¡ando o uno temperatura de 55 a 65° C con lími

tes de pH de 5.6 o 5.8, uno densidad de corriente de 2 a 5 amp/ 

dm2 y una tensión de 12 vohs, variando e~ tiempo del inrv~r;l6n 

conccntrac ión de sulfato do níquel rc!ativamsnte elev~da, así --
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como el ú1.o do ogitoción de los objete» y de io solue ión, brinda -

mayor seguridad ~n obtener un recubrimiento satisfoc:~orio. 

El cloruro de ni'quel ocupo uno función importcmte en -

lo ioluc ión yo que roduco o! mínirno lo ~end0rn::io quo ticnc11 los -

catódico y en lo obtcnc ión d~ dopósitos lisos. 

El control del pH en lo solución se foci!Ho con el em-

pleo del k ido S6rico yo que así ~,e ovHcm los cambio:; rópicfos que 

son per¡udkiolo" ol ~rcbo¡or ci baño, se dice vombién quo lo o-b--

tendón de dep6sitcs blancos, dúctil€l3 y Usos se dabe a lo presen ... 

cio del Ac ido Bórico en la solución. 

Como yo se ho indicado la solución de tipo normal 

Watts se trobo¡o dentro de un pH que varía do 5.6a 5.8, c..'<istie!? 

• 1 • d d 1 d ,. ·~ ! ! • ·-~ 1 do uno menor tendencta o a paca uro o apos110, c:::tli:HCE""" o --

hidrógeno que se desprende, por desprenderse en menor cantidad 

dentro de les rangos mencionados, por otra porte el aumento de -

pH puedo provocar lo precipitación de compuestos básicos que --

pueden originar picaduras. 
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E1' ~11mtl lot condiciones do t~¡o que se eU¡on se• 

réo aquellos qva O')udon o mor.terwr une od~cood@ cone~nf'roci16n 

e ) Agitor.ión en lo solución .. 

adherirse ol cátodo, ciertos autores recomiendan el ~mpleo de -

Si el agente humectante se uso en exc€tl0, pu~oo oca

sionar uno notable reducción en el rendimiento da corriente Y en 

lo domldad de corriente. 

1 
í 

'
~ 

" . 

, 
1 

1 
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rnál cM un ~to de moi acabado, uno resistencia a la corrosión 

mvy pobre. 

El tipo de ospetezos mós frecuento es el que se pt(l$enta 

prindpofmonte en lo ~uprnfide superior de los objetos, la ct..wl se 

d~be Fooobtci:'.Crlto o p·rn~rcubJ. ~i;:::::rolk:o·;,¡ f7tcecclcnSc:.;; cl:i los én(ll -

cos o ~ tefo, poro evitar que contaminen ccn partfcuios lo sclu-

ción, ene como le Hltnu:ión c«itinua de la mhma, !a cual tiene = 

nientes de lo otm&fero, o de objetes mal limpiados. El U!IO da -

se ha empleado sotisfactodomente. En coso cb ccntamiru::.eiój"j -

con materia orgól'ijico se empico el carbón octivoclo, t¡lJO elimino• 

e ión os i" como e 1 aceite emu I$ ionodo. Lo fcrf'flO usual de Hmpior 

con carbón activo® es odicionándolo al baf\o de 0.5 o 1 % en P.! 

so, calentando o 60º C ( temperoturo dfl!I baño) ugit:r:do fo :;o!u-

tominonte. 



··:·-· 

- 38 -

ABRI LLANl ADOUS 

El e~feo de obrillOl\todores dentro de fos solvciones -

de niqvofodo tro.e co~igo &stos ven~o;cu : 

b) Ahorro en el desperdicio do néquel en el abrillcm-

todo mecónico y 

e ) El podene cromar inmediatamente después del ni-

queicdo. 

Los tipm obrillcntadorm más utilizados se pueden closI 

ficar en dos grupos : 

o ) los materiales abrUlantcdores muy eficaces p~ -

cuidadosamente, entre ellos se encuentran las rclm 

de cinc:, y cadmio, aldehis, gluten, go»otinc y 

1 
1 
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Qfopo, u2 encuentran los soles de cobalto, I~ n~ 

tolen~ulfonotClS, ácidos polisulfónie;o$ y las sulfo-

nomidm arílica:s. 

Como fa mayaría de los abrillantadores producen pica-

duras en la superficie niquelada es necesario el empleo de agentes 

humectontes yo mene ionad01 anteriormente. 

/' 
/ 
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EVALUACION PRACTICA 

DETERMINACIONES GENERALES 

Dentro del compo dol fcborotorh..,, en CHte estudio tene 

mos variot ~termin.aciones entro la~ llamadas da rutina poro el -

control de la.1 conccntrac iones dol bario que so traten yo seo de -

cinc, cobf'e o níquel, dividi'>'.'lndo cada uno en los eompone-ntes --

que lo forman, resultando osí los siguient~ i:mólisos: En el bailo 

de cinc, 5e determinan los concentraciones de cinc o NoOH; en 

el boi\o de cobre, doterminamo! cobre metálico, cianuro d-a cobre, 

cianuro de sodio libre e NoOH; en el boi\o de níquel se efectuon 

los análisis de n(quel metálic:o total, cloruro de níquel mediante .. 

una relación entre el cloruro do níquel y el níquel metálico. 

Co:1o'~ ¡,•ndo lo existe-ne ia de uno gran variedad de mó-

,1. 1 . . . , .,~ .·· . .¡ • · ·:· ·· brir:ion -\Jt~ ur:,· .·(·'1 .• t. l : ,.1 ..,, .· \ ·~ .·i.1 .. :i 1 .... ,# •• 1:.J •• :"";t.: ,,.;., .• u~ 
l ' .... \. , ... • ,,. •1· ' 1 · ....... ,· .... 
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ter dar ur"ro brn ... e infofti}'cc ~ón de 11u uso y sui corocterísticas prin-

cipolOi. 

AClDO ETllENOlAMINOTETRAACETICO ( EOTA) 

1.- Substancias .. - El EOTA (por comodidad semen• 

cionan así generalmente o tod~ los compuestos do éste ácido), º 

es el compuesto má;; empicado de uno serie de rcoctivos, que se

nerolmente se presentan en formo do w le-5 disódicos o bien tetras.2 

dicos, vcmdiéndoso los rr.ch importantes bojo le» nombres c:omerc ¡~ 

les : Secuestrenc, Tetra-Ver, Verscnoto y Tritiplex. 

! 2. - u~o Jcntro Jcl onálisis quírnico. - Siendo muy -

~ 
l 
l 

! 
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o ) Ef éddo EDT A <21 un wfido blanco c:ri!ftolino, tig! 

rc~..eoto l-OhJbffJ º"el ogvo, 'HI peso rrJ.Olecufor es ... 

de 'ZY2. i >' sv f órmu lo : 

b) Lo sal dbódic..l del EOTA es un compuesto blaneo-

lecular es do 372 .. 10º 

3. - Fe1 Me ión de los compfc¡ru EDT A."""' f.I f!')T A -

forma complejos ( 1 1 ) bojo condiciones crdirt!arias con la moy<?.,. 

río de los cationes, elim¡nando con este comportamiento una de -

los dificultado!i prócticns, el usar iones compiojcs en lo titulación 

cornplojo,;; sucesivos que cumplan los nccc-:.id-:::d~s dol moral paro -
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H2V: e1 el com:ple¡o en formodón, reoccionondo est~ ión e~ 

cationes en lo iiguiento formo : 

~+ .. H v= 2 
Mev: + 2H+ 

·H-+ 
H2V: -- MtV- + 2H+ Mi ·• -... 

Mé+++ -t -H2Y- ..... r.1.v + 2H+ 

donde un ión gramo d@I complefo reacciona siempre con 

un l6n gramo del metal hoc iendo caso omiso de la valencio, far-

mándose en coda caso dm. iones gramo d..'1 hidrógeno• 

Los complejos asr obtenidos ron igualettS en su composi-

(5) 
ción perodifierenen lo cargo da su valencia, Schwarzenbcch • 

les dió las siguientes estructure,; : 
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Yo conocido &te ácido en su teorro observaremos su em• 

plec dentro d-o este proceso. 

SOLUCION CINCATADA 

Determinación del Cinc. - El método detcrito para et -

caso 0$tá basado en el uso del EDT A, empleando como indicador -

erlocromo negro T, es menester evitar la presencia de otros metales 

quo pudieron interferir. lo soluci6n pcr titular no deba contener 

• 1 • , 
sin~ P~quof\os cantidades do e inc por litro; si la so ucum ~o oncue!! 

< 

i 
1 

l 
j 
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toda, { 0.5 - 2 mi. daptmdfondo de lo coric«?ntrad6n) so lo af'lo-

don 50 o 60 mi. dt- aguo dC1tilmfa, 09-rn3c.mdo despué.s 5 mi, de ... 

EOT A, •ndh:ctld.o ~1 puneo final do lo titulación el vire d~i indic,:: 

dor de color ~o¡o a ol:ul. 

1 mi. de tol. O. 1 M de EDTA : 6.538 mg. de cinc. 

Preparación de lo Solución amorliguodoro : Se pesan • 

67 .5 9. df1 NH
4 

CI y se mezclan con 570 mi. de NH40H OoP 0 

de domidod : 0.887 y le llevan a un volumen da un litro con -

agua destilado. 

Determinación de NoOH...... El método a continuación 

descrito es oostante sencillo en'º aplic:cc ión Y seguro en ws re--

sultados. 

Yroccriimiur1iv • .,_ ~ ~cm 5 :ni. de muestro y so le -

1M' do doe.nu~" --
af\ad\'ln 25 mi. do cionuro di.f? :,odio al v/o agregan ·r "'" 

.. 

1 
1 . 

1
·"'1 

' 

Dl 
w& 
~~ 
;.-;. 

~·.·.··· 
, .. 
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0.5 mi. de •ndicodor 1.ulfo 0Jan9e de Udylite y titulando con solu 

ción O. 94 N do H2so
4

• 

mi. gQ$?aÓOS x N x 0.04 x 200 - g/I de NaOH 

si se empleo ácido wifúrico O. 94 N tendremos : 

mi. go$todos x 7. 52 : g/I da Na OH 

La edición do e ianuro de sodio a la muestra es con el .. • · ·· 

densidad do la solución, la cual dependg diredamanta do& grado 

de concentroe ión d~ ta $Olución, asf, al preparar uno solución se 
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empleo como control oprQ'l!timado de lo solución. 

SOLlJCION DE COBRE 

cionando con los aniones monovalentes, presenta la 5iguionl-e es-

tructura : 
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r 1 1 H 
1 

N-C C·-N 

/ \ / " O=c C=N-C c=o " / ' / N-C C-N 
i ~ g 1 
H O O_ M 

H3 Inª ::.....-a=::l!rl=~ H 2 1n; 

rojo violeta azul 

Procedimiento. - Se toma una muestra de 1 mi. y se 

poso a un matraz Erlcnmeyar de 50-0 mi .. aílodiénclose .S miº de á~ 

0.5 g .. do pcrsulfo~o do amonio, cfojcmdo horvir ht1sto sequedad. 

Se retira do lo campano y se enfría, agregando después 200 mi. -

de agua dostilada procurando disolver todos los sólid~, octo se--

quo el color azul intomo formado no se obscurezco mtis, se cañedo 
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t O· del indkodor murexido y 'º tHulo con $Cludón EDTA 0.0575 

lo <fotcrmlnoc ión. Lu conc:entrac wn do NH 40H Of'I fo soluc ián 

dllurdo no debo exceder de 0.05 o O., 1 M. 

Cálculo : 

1 mi. de solución O. 1 M de EDTA: 6.357 mg. de Cu_metálico 

l mi. de solº 0.0575 M do IEDTA : 30655 mg. clo Cu m~t.Slico 

mi. do EDTA 0.0575 M lt 5 .. 22: g/I do ckmuro do cobro 

b ) Con tiosulfoto de sodio.. El pr~edimkmto a seguir 

on este método es el siguien~e : so toman 10 mi~ do la5 muestras -

del bai'\o y se les aílad::.rn 5 mi. do H2S04 con:::. Y do 2 o 3 rn!. • 

de H N03 ( cshJ oporaci6n doborÓ hoc crsc bci jo compmtti 1, :::i -

hierve hasta que no desprendo vapores y d~.aparczco t<:tdQ rur~idez, 
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en coro do contener ol boi'\o $ol do lo Rochol la se ª"ªdon 10 mi. de 

ácido sulfúrico y 2 mi. do <.iddo nítrico h(15ta que se forme una rria-

10 corbonc~o, luego ic le ogrcgon 1 ó 2 rnl. do HN03 y se hierve 

lor aiul intonso. Si lo solución c:onZiono Horro prccipH.Jf15 prim:_ 

mero &ste en formo do hidr&tioo (precipitado café ) si así fucí'e, .. 

se filtro lavando el papel con $oluc ión col icnto c.b NH 40M r.il 5 % 

hirviendo el filtrado por espacio do 15 minute::; poro d imirtelii' vap.:? 

res do NH40H y ~nsc9uida Sl:"J agroe;an 10 mi. do ácido acético al 

' 30%, so dejo cnfriow y ::o cnnclQ oguni il 15 mi. cb solución a 1 30~-~ 

hasta que 1 a !!O lución adqu icro un color omorillo1 paja, so a9r09an -

5 mi. de solución do almidón, se continua lo titulc;¡eión hasta ck!l$a-

paric ión del color azul formado por el yoduro de almidón. 

Cálculo: 

mL dn No ... S ... O" x N x o. 0635 x 1000/10 : g/I de Cu metálico 
.• -·- .. L. . .&. .:1 

1 

! 
/¡ 
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El cquivoltmte es iWJol o 63.5 debido o que el cobre -

en so compit11io tiene lo fo.r:r.o CuN02 ( CN )3 , al s.er d~compue:! 

to el cionuro coi' lo adición do l<n 6ddm del cobr.u ru ox¡dado da 

siendo el rniliequ ivolente 0.0635. 

2 cu+• 

Determinoción de cianuro libre... 10 mi,. de muestra 

se colocan en un matraz. do 125 mi. y so lo añaden 50 mio do aguo 

desti lodo; so agregan 2 mi. do soh.ic i6n cl~ yoduro do p~twsio al -

de uno opalescencia permanente. 

2 NaCN + AgNOJ : NoAg ( CN )2 + NaN~ 

NaAg (CN)
2 

·t AgNOJ :: Ag.A9(CN)2 + NaN03 

Cuando todo el NaCN ha siclo olimir.-0do, el primer -
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oxccHo do iones plctc produdrá con el KI une cpalescencta per

manente de yoduro do plata. 

KI + Agl --•· 

Cókulo. - 1 mi de AgN03 re-.accionc con 2 moles de 

NaCN o HO que, codo mi. do AgN03 OO"l dá 0.098 gº da -

NaCN. 

mi. de AgN03 x N x meq. x dil .. : w'1 de NoCN (libre) 

mi. de AgN03 x N x 9.75 :: g/I de NaCN (libre) 

Determinación de NaOH ...... Se to!IB.1n 10 mi. do mues-

tra y se le af\aden 25 m 1. de solución do e lo1uro do bario al 10 % 

agregando 0.5 mi. del indkodor sulfo orange de Udylite Y se ti-

tu la con solución O. 94 N de ácido sulfúrico. 

mi nndodos x N X 4 : e/I de NaOH 
···•• o-- .. - ---
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si 10 empleo ácido sulfúdco 0.94 N~ 

Sr'.ILUCION DE NlQUEl 

como indicador. 

Procc-dimiento.- 50 toman 2 mio da muemc y Sfit colo -
can en un mahoz Erlanmaycr cfo 300 mL., so ag:regtm 100 mi .. de -

M. do EDTA, el cambio de color do amarillo naron¡a a púrpura -

nos indico el final de lo reacción. 

,.,, 7~'(1 

<j 
. 'I 
. '! 
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S.869 ~ 0.0575 X 100/2 = 1.69 

l.69 mi. cle EOT A = g/I de Ni metól ico 

disuelven oxoctomcntc 21.6 gramci d~ reactivo EDTA (sol disóc!! 

ca ) en aguo dtntHcdo y se ofora o un litro; p'1ro la voicracioo -

y níquel metálicos y se titulan siguiendo 105 métc.clos estableeidos 

poro la dehrrm inoción de es~o~ cationes, obteniéndose asf d foc -

tor bu.se odo. 

Peso molecular del EDTA (sal disédico ) :: 372.25 

1 mi. de EDTA 0.1 M:: 6.538 mg. de Zn. 

l mi. do EDTA O. l M = 11.241 mg. de Cdº 

1 mi. de EDT A O. 1 M = 5.869 mg. de Ni. 

O 
. . ,, d 1 . El ,. l .... ruro de níqusl se -

eterm inac 1on e e oruros. - "' ... 

1 
1 
~ ; 

~ 
i ¡ 
¡ 
¡ 

.¡ 

.l 
J 
i 
l 
! 
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95 g. de bicarbonato ~ $.Odio y 5 g. de dicro1nato de potasio .. 

Cálculo.-

mi. de AgN03 x dil. x meq. = 911 de NiCl2.6H20 

Cr
2
o] + 2 Ag+ : Ag2 cr2e>¡- (precipitado roio) 

Determinación del sulfato de níquel. - Como $0 ha di-

cho, esta determinoc ión 1.1e llevo o cabo mediante un simple cálc~ 

lo; relacionando la cantidad de níquel metálico que existe en lo -

1 · ~ · ·.. d e 1""!uiüZ '"'" ob-so uc son con e 1 n:~su hado do 1 o determinoc ion o '"" o.H, .. -

tiene la contidod de níquel que existe en lo-i cloruren : 



. ' 

0.25 

N iSO 4 • 6.~20 

- S6 -

NiCl2(~neof!trodo) x 0.25 : Ni m&toih:o 
de cforuros 

(Ni metálico total - Ni met. de cloruros) x 4.47 = NiS0....,6H20 

toman S ml. de ~troy ie le albden S gctm efe indicador rojo -

de metilo, al\odiendo d~~ solución de NaOH (O., 15 N G~.) 

H i$0 4 { O .. l 5 N aprCllt • ) gota a gota hasta cof «e-ción roja, se 

odicionon 5 9. de manitol y se titulo con NoOH htat~ co!crcc:ián 

verde. 

.J 



CH2 - OH 
l 

.. C ... H 
1 

.. C - H 
1 

H - e - oii:f ~ÓHI 
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l l 18 -OH-O 
H - C - O'li.. _ Qli.~ 

1 
CH2 - OH Ac. bórico 

d-manitol 

Cálculo.-

CH, ·OH 
o -

HO ... C - H 
l 

HO - C - H 
1 

H ~ C -0 ' -1 B -O + H+ 
H-C-0'' 

i 
CH2 -OH 

mi. emploodm x N x dil. x meq. : g/I de H3B0a. 

meqo :: 61 .82/1000 : ºº061$2 

dil. :: 1000/5 = 200 

mi. normales x 12.36 : g./I do HJS03 

El ro¡o de metilo empleado como indicador es el ácido 

p•dimetil omino azobonzol"'<> .. carbónico, siendo su fórmula con• 

densa do 
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y ~¡ t?I pU títi "'"ºYOI" do 6.2 kJ wludón tondró un color amarillo d9 

bil. 

CELDAS HUll 

Como ya so ho mencionado, el control de los baños se 

llevo cJ cabo 1mediante el análisis en el labc1o~orio y ccn o! em-

pleo do Celdas Hull, las cuolcr. consisten en cub~ e!GictroUHeM ... 

mayoría do lo:> caorc:> quo ocurwn on ol dcp6si~o, dcbicl~n e I@ ....,. 

foc il idod on la aprcc ice ión dol depósito so emplean en C'.Sltl$ ¡mJIZI"" 

bas placas d:n latón pulidas, las cuales se limpian con un cl:J:13Cfl9~ 

santo olcai ino y dando un otaqvo ácido de H2S04 al 57~ en"º"' 

luf"'" d 1 e: ,_ • ·• '""'"f'1r ¡,-, nc~c!:t@mcn ""'º 1Jrnnto :> segundo:>, so out1cno unas,.,,..... ... "' v- -

te limpia; si on el bollo se emploa agitación cat6d!eo; 50 fPJCclo "' 

sustituir en lo Ce Ido Hull agitando la solución con uno varilla do 
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cubrir uoo pieo.:,:J, fH.'lfO la dom.idad de corriente varía on casi todos 

los punteó de lo pic.:o, sin cmborgo ponmrn~eo 9oncralmont0 dentro 

de los rong~ permitidos pa·a el r1,;.:1.1bdmfonto. 

la Celda Hu 11 puedo sc-r Cff.plcada poro medir los rangos 

Es r?osiblo el eon 
' -

"!• • .. • es Hull y un hidrómotro, sin ombcngo ol u::o del mmu1s15 quemu:o · .. 

lmprnscindiblo, ya quo osto último brindo una información exacta 

Y cuantitot ivo. 

. • . ___ :1..1.,. .. r.aillru que ocasio-
A continuación, se don 1tn rn·-·-- - · · · 

• ....1 ~ 1 e ... uhrlmionto elec 
non los defecto$ generalmente oprcc1auos en e v ... - '""' 

' 

J 
··~ 

l 
1 

. 1 
i 

l 
1 

l 
1 

. '] 
1 

.. 1 

1 
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do en lo porto inc linodo de lo Ccld01 6 so mantiene I~ ecrrient"a d~ 

tro do 'º" ran90$ que se °'pee iflquen asr como el tiempo do en.'Vtef"" 

slón dado. 

El empleo de la Celdo Hull, es uno prueba univ•tal en 

ol campo do oloctrodopélito, que puede usarse para prdceir re-su! 
, n ·"',,u 

todo5 do lo varice ién on lo dcruidad do eordonie cn;ñ º" .;;:; !2"'!'~"'"-
1 1 ' º '·- .t -~e e"'"" 
os do forrnm muy complicacku; lo vwiad6n de Cl ©cn::;cir;;Ll¡;,; u ""' 
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troHHco dospu4s de uno pruebo en la Calda Hull; se enuncian P!! 

meto to.1 dn lo e~ Id~) paro C~ilnc y ~"' scgu ida los defectos más c:.o 

CELDA HUll PAttA COBt1E 

Con icnto totol 

Tiempo 

Tempercturo 

Cótodo 

Composición ideal 

Composición ideal emptc-ondo 
agitación en la solución 

Boja conccnhac ión ( total ) 

Alto concentroc ión ( total ) 

Bojo con ten ido de C N- 1 ibre 

... ... 

u 

11 

--

2 cmperes 

S minutos 

570C o la usado en la práctiCo 

Hierroo acero 

Depósito terso y bastante uni
forme con corriente clo 0 .. 54 a 
4. 96 omp/dm2. 

Boja oficicndo ca~é&ico, Sll!.! 
ficoeión y dcp6saa ddg:.lldt> -
que dependo do la concentra-
ción t'eol. 

Igual c¡vo lo concentración -

!de~!: 

Oap~Ho oigo opoco, ffi{1m05 -

terso y uniformo que con la 

. 



Alto contonido do CN- libre 

Bajo c:onton ido dD e o; 

Alto contenido do Coj 

pH bajo ( 11 . O ) 

pH alto (arriba de 13.5 ) 

Impurezas. 

Plomo 

!i forro ( grondes cantidades ) 

Cinc 
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composición icfool, tomando -
la solución un lig~ro tinto azul. 

Wtonor eficiencia que la reco
tr'it'ncloda siendo el depósito ol 
~ bu-Hlon~c. -

ooic cHc ic"'"' k~ ,, ('"'~fi~te.o riu" 
1 .• h ... ,. V .cn .... ~..r~..J o ~ ·~ 

rri.iado en :i:cna:; de cha cl:imi
dad do c~vdcr.~o º 

No hoy ofee~o on al cátadD ... 
pero exis~c po!ariz:cei6n en el 
ónodo lo (l,VO se nokmi ore el .... 
tanque. 

' .. ~ "' ~· _q . "' Bo¡a corrosaon cmt>:4U:@, ~~c¡po-
sito rugo-so, o:h;yóndoso peir!f 
culos en al cfopósito. 

Puede causar lig~ro brillo 0 cf:! 
pósitos obscuros, por ello, la -
concentroc ión do Plomo como 

«;\ •. -

obt illantad~r e~ muy crmea. 

Aporienc io de lu;ófi, 

irregular. 

··-



CELDA HUll PAAA NIQUEL 

Composición ideol 

pH bajo 

pH alto 

Bojo contenido de e loruros 

Bojo cor1tcnido de compuesto 
11 

ont lporos idod " 
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Recubf imicnto pohre, no se de 
pos it~ en e' \?.AQ n:mo de baja:: 
dermdaid do corriente. El ba 
1io puede corrc9ifse meclíanté 
pequaf\os adiciones de hudro
iulfHo ck1 sodio ( 75 mg/i ); -
ooidorli'.;0$ C~{C<~'1ivas cb Mdro
$1..~lfi~o occ:Jortnn dcp5:Hos ru 
9-010:;, dobk~nclws0 GvHcir crdi: 
Giüt~Ji h1Ú~i~~ cle~ íit~SrtiOD 

Depósito bril lantc sin poro con 
0.54 o 13e5 amp/d11.2 de co
rriente. 

Tinte amarillo en el dqósito, 
pvdfondo ser irregulcr '/ quo
bradizo on a Ita é::nsklm::~ do e~ 
rrien~e. 

P 
• • • ,. d l • ..,!, .. • ! d rec1p1tac1on e na~Q}UelO e 

nTqual en el cátodo, ch~ccr -
el dep&ito en zona~ de a Ita -
densidad ero CO!'rionte. 

Gosificac ión en el ánodo y ~ 
in eficiencia anódico. ,- . 

Depósito ahumado e irregular, 
poros en el depósito que se --
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Bojo contenid..,., da nrquol 

Bojo coohmido do obrilfontador 
p-rimario 

Alto contenido de obrillonto
dor primario. 

Contaminación orgánica 
( ru necesario tratar la so- -
lución con carbón octlvodo ) 

Bojo contenido de Abrillan
tador s~cundar io. 

Aire dhuelto o aceite en el 
bono. 

noten pcrticulcrm0nto en la! ... 
zonm da alt~ den~ldad de cor .. 
rrient~. Paro co;c fomrsia dofi 
nitivamcntc, $0 dobla lo orillO 
inferior do la placa o 900 e, -
~t;t repite lo oporac ión y so O):ta 

• 1 1 1 1 ·-mono o dc.,:;i.oz. p<.:ra o;; pmo:;~ 

º
'""'~-;~" (.'''''1';·•·''1'~'\ ·'•" '~.·r.,••• ~~., ._,,f"\.?.)ll'tiV t"-'~~ ~h<.1'<;-;:.,,_v• t.;_,¡1 '1..:~!,,,,.t,~;). !l~-...,J 

oito ckm:>lc:h::d d:: c1::mrkí1i·c. 

O 
.. • .. ... ep<»oto ma,e, no unmlr~ ~n 

ZOl\Cl da baja der.s rclcid do CO"' 

rriente. 

D "' •• 1--~Aºu-"" ~"''~""~""1 CfH)$hO (J,lJCii.;;'"''Lli t:.vq D""¡,¡;,g,,_ 
1 • ~""'' ... oª ~,hr,;i~ monte rnyc:c.,o C•l •'lj•"~ ~ ·m~ 

1 
-~ • ~ ~o· ,.1" .. , ... ...,..,,,..¡;..., 

va o uo corncni / "'~:·v;"""'' 
miento dol de;tw:li~o en zofio -
da alta ckm:;iclm:i d'..) coi'rion~o, 
mate en bajo clor..'.lid~d de co 0 

rriente. 

Depósito somibdllanto • 
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Cobre: o e inc .. 

Cromo 

Hierro 

APUCAClON DE LOS PROCESOS 

Olncurc en ba¡o den!idad de .... 
corrient~. 

Negro en zcrm de olto d~nsi
dcld ·c1a corriiants. 

. Ligeramente quemad.o en zono 
efe· alta densidad de con,iente •. 

El empleo de diferentes $Oluclones, osí como cambkt3 -

ef ectuad0$ en las. condic ionm de troboio en algunos pasos del FC:.. 

ceso, ayudó o elaborar lo que puedo llamarse un proceso óptimo -

atendiendo o le5 rcsuhodos obtensdos. Las pruebas sa roo!i:earon 
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1. -

23 a/I de carbonato de sodio y 23 e/1 d-s fo~oto trisódico, • 

trcbajándruc IJ temperaturas de ó<:l' e y empleando treinta se@il'\"" 

dos de inmorsión; uno vez en¡ucgodo la placo se le dió un atcqus 

ácido ( HN03 ol 30 % ~n vol. ) durante 15 segundes, daijNés de 

enjuagar so procedió al pretrotomiento de la superficie en la sol2_ 

ción cincatada de composición : 

ZnO 100 g/1 

Na OH 
Lnl\ -11 
"""' l:I' • 
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NcCN 31.Sg/I 

No OH 20.0e/I 

Cu2 (CN)2 26.2 g/I 

Na
2
co

3 
30.0 Q/I 

KNoC4H406.4H20 30.0 g/I 

lm condiciones de trobo¡o de lo 50luc ión fueron : 2 .. 

amp/dm2 de dem kiod de corriente, pH : 13.8 temperaturas de 

45 a 500 e, tcr<tSiÓn ~ 3 volh y tiempo de inmersión de 3 minutos. 

. , plicó el recubrimien 
Unt.:! ve: cobri:i:odo le placa !.C en1~1ago Y 50 ° -

. . " . 
t d 

.. . . ' - _----....u- &l'lfi • 

o e nictuel en <;;oluc ión tipa wom c;:; \.....,....,,,...~-- --
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NiS04• 6H20 

NiCl 2• 6ti 20 

H3so3 

300 g/i 

60 g/1 

42 g/1 

Condk ione-1 de trabaio : hH¡¡p~roturo de 55 a é!P e, ... 

pH = 3 .. 6 den•idod do ccniente de 3 omp/dm2, tensión de 4.5 -

~lb y tiempo de inmen16n da 10 minutos. 

Resultado : 

Se obtuvo un depósito limpio psN ligeramente obolsodo 

en zonas de bajo densidad de corriente, debido o ta concentfi2Ción 

elevada de hidróxido do sodio; paro 0cbtcner una mayef se9Ufidod ... 

en el rciuhado obtenido , $0 repitió lo prueba corrigiendo el tier::., 

po Y la temperatura en el desengrase obt0niéndo~ los misl'i'IOS re

sulto<lel, por lo qua, ol abolsado del depósito se atribuye a lo ... 

tonccntroc ión de NoOH en la wlución de ccbrizado. 
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PRUEBA 11. 

Siguiendo ol ciclo do trobojo normal, en al desengrase 

11e dió l minuto de inmonión en lo siguiente solución : 

23 g/i 

23 g/1 

A tempercturo de 8<>°C, yo que o 6ff>C se cbseJVÓ que 

miento en solución e incotado diluida c1;n tiempo de inmersión de 

30 segundos, la composición do la solooron fue : 

ZnO 

Na OH 

r _ ,.., 
rO"-IJ 

Na NO:; 

~; r,hC _1H,.,.O¡,,. 4H'J.0 

20 g/I 

l 20 Q/I 

2 g/l 

1 g/1 

sog/1 
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Uno vei. oplieodo lo c:opa de c:incaio, se orocedió al -. 
revestimiento de cobr~ en lo siguiente soludón : 

NoCN 

26.0 gil 

a.o ~A 

36.3 wlJ 

30.0 e/I 

Se trabajó con densidad do can'iente de 2 OW(>/dm2, ... 

temperot'Uro de .4.5 o S<J° C, 3 miw.;tm de imnenión, pH : 13.5 ·· 

y 3 voh!I de tensión. 

jor un bor1o, 1<1 odie ión do cm-hoooto de sodio oo sea lo dese.rita .. 

º"·ºe to monte 
1 

pues dado la tondcnc io a fc:n1none rápi~mente en -

ol baño si 5e empleara lo cantidad total oum.~mtcni"a comiderablo-

mento lo concantroc ión de corbonat05, por ello, se puede cof"IW!?, 

i.ar con uno odie ión d~ 10 e/I de carbonato de sodio. Una vez ... 

cobri.r.odo la placo $0 enjuagó y se niqueló en lo solu<: ión d~ com_ 

po~ic ión : 



¡·_,;;: 

N¡so4.6H20 

N¡ct2.6H20 

H
3
ao3 
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L-,1 cordicto®'$ do tmba¡o p{t·ro !o solución de niquai~ 

do fueron : pH :: 3 .. 5, temperatura de 55 a 60º C, 10 minutos 

de inmenión, densidad de corriente de 3 amp/dm2, tensión de --

4.5 volts. 

Resultado : 

Se obtuvo un depósito opaco ya qua se trabaió sin abrl 

llontadore~, resultó además vn p.oco rosposo influyendo en ello el 

estado de lo solución de niquelado, pues al real izarle pruebes en 

lo Celda Hull, presentó partículas en s· ;:"'"nsién. 

PRUEBA 111 

.. •• ··- 1 - -•-- """" In!. orimoros pasos del ciclo: do ... 
1 roraaa •u t"'...-- --· · · - . , 

· . .. ,. r.cf'"' 
songrosc en lo solución alcalino con 1 minuto de enm~rsion Y~ "' 

I'.·, 
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ZnO 20 g/I 

No OH 120 g/I 

FeCI 2 e/l 

NoN03 1 a/I 

KNoC4H406.4H20 50 e/I 

f durantc un minuto de inroor..ión a temperatura cmbiente; se en¡ucl~ 

gó la placo y se cobrizó en lo siguiente solución : 

.. 

NaCN 31.8 g/I 

No OH 20.0 a/I 

Cu2(CN )2 
26.2 s/I '" 

NaN03 30.0 g/l 

' ~~- KNaC4H406.4H20 30.0 g.11 

···----· -
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do inmeni6n do 3 t1'1inutoi, d<?n,sidad de corriente de 2 amp/dm2, 

tc~ión de 3 voh!i 'l pH : 13 .3. res1oriormonto se niqueló lo pi~ 

omp/dm2, teniiÓf\ do 4. 5 volh, pH = J.5, 10 minutes do inrr¡;¡:;r-

si6n y tempcroturo de 55 o 600C. 

Resultado : 

Se obtuvo un depmito sumomen~e abolsado y con malo 

.adherencia; se atribuye e! resultado o la excesivo cantidad de ·• 

No OH en lo solución de cobrizodo. 

PRUEBA IV 

Se empleo en este coso la técnica de la doble inmersión 

siguiéndose el e lelo de trabajo después de da~ngra!t'lr lo placo en 
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---~·----·· 

.. 74 -

uno u~gvndo in~nión 01' la ioiur. ión e incatado de composición : 

ZnO 20 g/I 

Na OH 120 g/I 

KNaC4H4o6• 4H20 50 g/I 

FeCl3. 2 g/I 

NoN03 1 e/I 

El dep&ito presentó tersura y color uniformes; una vez . · .·· 

tmjuagado la picea se cobrizó en lo siguiente solución : 

NaCN 

Cu2(CN)2 

Na2C03 

KNoC4H40 6.4H20 

34.2 e/I 

26.2 ;11 

30.0 g/I 

30.0 Qll 



NiS04.6H20 

NiCl2.6H20 

H381~3 

... 75 ... 

200 g/I 

45 g/l 

30 g/I 

Se trabo¡ó entre 55- 6f/'C ~ temperatura, pH :: 3.·5, 

tensión de 4.5 volts, demidad de corriente de 3 amp/dm
2 

Y 10 -

minut~ de inmersión. 

Resultado. 

- ,. obtuvo un depósito bastante limpio y pare¡o. 

~RUCDA V 
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se olcolino so inidoron en el pt>etratomianto en solución cincam-

ZnO 

Na OH 

50 g/I 

500 g/t 

El dep& ito resultó terso aunque no uniforme en su color; 

se enjuagó y se aplicó el recubrimiento de eobre en solución• ;... 

. eomposición : 

NoCN 31.Sg/I 

Na OH 20.og/I 

Cu2(CN)2 26.2 g/I 

Na2C03 
30.0 g/I 

---- ..n t't. _ /I 
-----··· 

KNaC4H406.4H 20 .;;¡v.v W • 
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si~ientc rnluc. ión : "ulforo do n;'quol 200 g/I, cloruro de nfquei 

45 s/I, oc ido bó< ko, 30 g/I; trobcjóndose o 2 amp/dm2 de dens!_ 

dod de corriente, te~ión de 4.5 voltii, temperotura de 55°-600C, 

pH • 3.2 y tO minutos de inmersión. 

RESULTADO: 

E 1 depósito obten ido presentó en todo lo ~uporflc ie -burbu

ja$ y por con1igvicntc malo adherencia, influ0ncia probable da le 

concentroc ión de NoOH en lo solución para c:obrixodo ya que las 

otros solucione5 no presentaron anormalidades. 
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PRUESA VI 

corboooto d~~ iodio .,. trif~foro ~ko ho br;ndcdo v~uh(;do,a t-etis -

~aplicó el o?oque ócido de HN03 al 30% M volumen. El • 

pretratomiento de lo 1uperlkie s.o hizo mediante lo solución cin-

cotada de Compoi ic ión 

ZnO 

NoOH 

so e/l 

500 Q/f 

Se troboió o temperatvro ambiente con treinta ~ 

de inrnel"5iÓn; se eliminó lo pr itn0ro cape de cincoto mediante una 

~lución ol 50% en volv~n da 6ddo nítrico, aplk:ánd=@ uoo .. 
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formo : 

NoCN 

26.0 gil 

a.o g11 

36.3 slt 

30.0 g/I 

bto solución se troboió en las siguientes condiciones ... 

de trabajo : pH • 13. 2, ~emperctura entre 50-55ºC, densidad 

de corriente de 2 omp/dm2, tensión ckt 3 volts y 3 m1m .. ios de in-

mersión. El n iqucfodo !'.e real izó mediante la solución a base de: 

200 g/I de sulfoto de níquel, 45 g/I do donJro do níquel y 30 --

e/l de ácido bórico. Las condiciones do trabojo fueron : pH d-J ... 

3. O, tcmperoturo de 55 -óOºC, dem idad da ccrriente de 3 amp/dm
2 

tensión de 4.5 volh y 10 minutos de inmersión. 

Resultado : 

El depósito resultó abolsado en zonas de alta densidad 

cie corriente, debido prohoo:cmvr.~: ::~ !H~ludón de la capa -

· ·.. • cl- • lo concentración 
do c1ncoto en lo solucton de cobrszado, "'"° cr.:e 
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~ngrcne y ataque ócido, 1e procedió a aplkor lo cepa de cincato, 

~ello lo 1iguiente fcrmulcción : 

ZnO 

No OH 

FeCl3 

KNaC4H406.4H20 

100 sil 

500 a/f 

1 s/I 

10 a/I 

Se • ,_ • • ,, ...1.- .u: -unde1 el -dio en este coso uno enmcrs1on wa ..., -u ' 

~ .. 1 •t- -· una va ,;.-; ~pedto que se obtuvo fue porej o y de co ar un• or ...... , -

. ' 



PRUEilA VII 

ZnO 

No OH 

1oó· 911. 

500 sil 

1 sil 

lOs/I 
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No OH 

26.0 g/I 

36.3 a/I 

a.o a/I 

30.0 e/I 

li:n condkwncs de trcba¡o de e$~a !Oluc16n 'ueron : 

densldod de t.:Offiente do 2 omp/ dm2, tensión~ 3 vohs, pH : 13051 

a/I, 45 s/l d@ NiCB2• 6H20, 30 e/I &~ HaBC>3, ~"'traba¡@ con .... ·.· 

3 omp/dm2 do demidud d® corriente, 4.S volb de tsnidón, pH : 

l. 6, temperatura de 55-6a°C y 10 minutos d0 tn.'"®rsióno 

Resultado : 

El depósito re1ultó opaco y un poco abolsado, Influyen· 

do ad 11 .... , L-,·o pH que tenfo la solución d~ nr-
marc; omento on e o, ... uu 

quel. 
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PRUEBA vrn 

! g/i do feCl3 y 10 gil da Kl'-~C4H406.~~~2o ,eüfl ~rüforo ~SU,!! 

dos de inmersión, po!f0rio:mentc s.@ en¡~)' &9 c@f:nfaó en la =-

siguiente ~lu-c tén : NaCN 34 .. 2 e,_li, Cu2 (CN ~ 26 .. 2 g/I, .,. ... 

Na2C03 30.0g/I, KNcC4H406 .. 4H20 30.,0~t;r-~f&n®~ 

pH : 12.5, tomperoturo de 50.._5!)0c y tnJs mlnuh:r.l da inmasi&n •. 

Uno voz c:obtizada la placo se aplicó el recubrimiento de nfque! 

con lo 1igu lento soluc: ión : 200 g/J d-a ~ulfoto de nÍqu€1I, l!5 s/i 

de cloruro de níquel, JO g/I de ócido b&ico; los comJk;i@~ c:hl 

trabo¡o poro e§to solución fueron : pH m 3.7, temperatura do··· 
'2 

55-600C, ten$IÓn de 4.5 volhit densidad de cord~te d9 3@~/dm' 

Y tiempo do inmanión do 10 minutos. 
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&ro pruebe dló un depósito limpio, bastante parefo y -

de bveM coHdod k 

t'KUE8A IX 

En esto pruebo so e,,.,leoron len soluciones utilizados en 

la pnJebo anterior, solo so vorió el proceso en los ptnos del pretf2_ 

tomtento, yo que ie aplicó lo té.cnico de la dob!@ ir.rr~rsién~ ap[ 

dos obtenidm en e5te coso fueron de bueno calidad, ya que el ª!. 

póiho ofreció terwro y limpieza~ 
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P~UESA 11 



f 
¡ 

• 87 

PRUEBA lll 
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P R U E B 1\ IV 



PRUEBA V 
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VI 

,;·. 



FE ' ••• : - ; ~ - • ... w • • .' • ; ~ ·•&1.tLJ' 
1(~~: 

- 91 -

PRUEBA VII 11 •. 
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P R U E B A IX 
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CONCLUSIONES 

trolfiico del aluminio mediante un pre~rch:m1ien!fo o ki w¡,H;?:rflcie 

del metal bml!!l paro fom<{;T uno ca¡tn d3 dn:cc\·o; ~n~ccd::m:mos a -

ti vos. 

Como no es do ignorarso, el aluminio presenta como "" 

ras en el metal base o bien que ol rccubrimion~o resul~o obol5ado~ 

El origen de picaduras en el ma~a! base puedo ser ccuncclo ¡;¡or un 

pulido de molo colid~d, al no cmpleal' mo~ciriolc5 od::::cuode-!3 (me!! 

cionodos en la socdón eorrcspondicnvcs a ove tor.~g ). ÜCTclo quo 
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es el sonc il lo a base do H N03 ol 300ó on volumen. 

más importante del proccr..o e5triba on lo ccHvk~ucl dczd© al morol ... 

base mediante la formación do uno pdfcu~o do cim;:CJ~o .. la euol ""' 

d d 11 "'" d- 1t0 ,. ... -,,, • Yo .. ~o mcrfü:into ~o ~éenica do pue o morro arse "" .., .. J • ........ , ~-

- i . 
. ~ • · •• • "'• - L :-- a.n al CCEO ¿3 dOChHil t.ma ~:¡) Ü ifl"'" 

e ion e mcotado a11u10--"1 ~ ... ..,,.,,, .. , -·· - · 

¡ 
l 
¡ 
·! 
¡ 
i ¡ 
1 
1 

! 
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mio, yo que l@ elimino un ooi\o 6cido) se puede emplear la solu

ción descrito a -:ontinvo:ción : 100 g/I cle ZnO, NClOH 500 g/I, 

1 Qll ~ FeCl3, y 10 gil de KN0C4H406. 4H 20, que brindó bu!_ 

nos rauhcclc-l. Cabo notar como punto cq:¡cckii, que micntros la 

tinuo movimi0nto pero evitar lo formación do burbujas do hidr69e-

no que c.iccaionarion m-~lo odheroncia del cfopósito. 

En el baflo de ci;;brizocfo C:3 clc sumo importoncio la ciu-

de cincato propiciando o:;í el ompl km1kn~o. El mcmtank.1knto 

del pH de lo $Olución poro cobrizor so puede rcolizor mecliont·o ... 

1 • • ' 1 
el uso de ácido tartárico diluido, a gunas veces ncec:cmo a.:Jcm o 

tendenc ¡0 do elevar el pH clo lo coluciónº la op!iccdón d::JI bei-

i\o de óc ido sulfúrico al 5% on volumon dGspué:> del cobrb.:at!o ro-

1 
· n m"'¡"'r r"·uhado en el dspésito cb níquol. su to necesarao para u • .., ... "'""' 

e 1 _: -· .- l-..J- ~= .. lt.n da 1113 jc:;r ca 1 iciocl e u'mdo so empico lo so lu--
._, &'ll"fV"Of~'4"V' ·---e- -· • 
e ión con baja concontrac ión de sulfato de níquel ( 200 g/I ); el -
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yo que se evito e! ouñtfln~o de CO$h:> er1 la m~no de eb:rc que se ne -
ctHito paro dor brillo al dep&ito oo níquel. 

\. 
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