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INTRODUCCION

En los Gltimos tiempos, Mdxico ha obtenide un dezamo-
Ho industrial cuyo alcance no so habls imsginado antariormonte,
Deniro do los c@ﬁ‘ﬁg&’z@lz ndusiricles que hen oleenzado vn nivel do
importancio censidareble, so cncuantra of dodiceds ol caghudo =
de erticulos metdlicos medisnte rezubrimiontes olcctvolitices. An
teriormonte, la moyeria do los articulos por recubrir se fabricaban
con metolos poss ; un giro do impertancia on lo golvanostogia =
do los motales fuc la acoplacién gonsoral de motalos ligores on di

f.\

verses uses dostacdndase entre olles ol cluminio principalmanta.

El omplco del citado motal on lo fabrisacién do escezp
rios para fincs docorativas o funsionsles, o ho entendido consi=
derablemante asi’ como cus oplicacionss doniro do ls indusirio ag

ronautica ¥ Gitimomonio on ta fobyicenion do autombviles, lo ==

' TR Ll s
cual imgone lo necesidad de espeeulor sobre sy aplicacién practi




o

ca.  Estu posturn cobro preponderancio al conocerse el impulse
dado por nuestro Gobiemo ¢ o industrio automotriz al decrotar -
su integrac ién nacional evidentemente con ol propdsito de chatir
los precics en el mercodo, por lo que resulto oportuno pugnar por
reducis los costos de produccidn modiante ol wo v oplicacién de
tos adelantos técnices on general.,

Los articulos de aluminio que son ratades con racubri==
mientos electroliticos, adguieren cicrtas ventajos sobre articulos
cuyo acchods implico solo el sulido de lo suparficie del matal;
toles ventajas cstriban en comunicor @ los artfouios de aluminio =
resistencic al myadn, mcjorondo tombidn su copacidad pura vesis
tir la accidn do los Glealis,

El presente trabajo tiene lo pretensidn de proporcionar
un estudio concreto del niquelado en oluminio, osi como un sesy
men completo scbre el control quimico de los baitos utilizades y
los condiciones éptimas de trabajo. Pora el efecto, se levaron

a cabo los estudios correspondientes en dos plantas simultdnea--

mente :
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s ) En la de niaualado, donde se trebsjo aluminio on -
grandas cantidodss so reolizoron los paios o sepule

pore su auebado por medio do recubrimiontos alec -

3

trolitices, cfectuondo on lo prdetica los dinavae=
clonss nocoiering.

b) En lo doservicies téenices, 2o trabajd en w labarg
torio, efectuando pruches pare cotejer con los w@w '
sultedos oblanides en las prdeticas rcalizadas on lo
plante moncionsda onl @;Ew;;ﬁ.‘i‘“t}:; asi como el esty
dio de mitades do cantrol yo oo por ondlisis velu=

mitrico o modiante of uze ¢ coldos Hull,

El estudis realizads compronde en sihtosls un poco do =

historia en rclacién af niquolads dei aluminio con lo que se dan
- fos generalidades sobre este proceso, donde se he mencionadoe la
Influencia que ejerce la aleacién en cuestién, asf cemo la impar

tancic de la temperatura en lo solucién cincatada ol momento de

trabojorse y lo modificacidn conocida como doble inmarsién. Los
pases dol proceso se han separado vy traiudo con 5t Srden quoe guar

dan en la préctica, siendo elles: pulido mocénico, dstongrase,



lavado, pradepdsito de cine { proceso normal y doble inmersidn ),
cobivizado y e niquslado progiomente diche.
Finolmonte so realizo o evaluacidn prictica donde se =

ks ]

tomon on cucnte fos mdtodes do andlisis quo se hon juzgado mds -
eficiontes, of emploo de lo colda Holl y algunes aplicesionss ==

pricticas del proceso con las variaciones que se croyeron parti==

nantes,
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GENERALIDADES SOBRE EL PROCESO

ESTUDIOS PRELIMINARES

Duronte algunt  aftos se ha esiudiado continuamente lo
golvonostegia del aluminio, siendo por ello notoria la presencia

de un sinnumearo de autores aue le han dedicedo su atencién con

t

una gron voriedod de trabajos; el hacer mencidn de todos elflos ~

resulto extensivo, dodo que la idea del presente trabajo sélo tra
ta de reunir los puntas esenciales del proceso pera que, de ser po
sible, brinde alguna oyuda posteriermente.

En su principio, cu 1ndo se penssba en recubrir ol alu=
minio mediante un praceso electrolitico, se tropezabo con el pro

blema que presenta la adhesidn del oluminio { metal base ) con -

el metal depesitado. En 1927 Hew istont?) desarrollé por vez =

primara io ocrivacion de i supsriicia del aluminio como pretra-

tamiento pora su posterior recubrimiento, dichs activacidn lo ==

oL
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realizd medionte inmersiones del metol base ( previo pulido y da-
sengraso ) en soluciones cincatadas alcalinas,

Algunos eutcres como Strsumenis y 5:@%{&5(‘% junio con
Petrocelll demostioron que Io disclucién dol cing on solugidn al -
coling o3 elcctroquimics on su cordoter, siondo los ronceioncs ==
tesicos en lo solucién cincoteds olcoling o disolunidn dai alumi
nio y el depésite de cinc; ocurriendo en grade mayor o menor, un
desprendimiento de hidrégeno en las dreas cotédicas, que dsbido
ql sobrevoltoje de hidrégeno en el cine, resulta generalmente ==
sin importoncio,

La reaccién puede uscribirse ¢

Anédica

Al + 30H" —== Al(OH)s + 3§

Cotédica




€n un trobajo de Dirk‘m(?) se expone gue el i6n clncato

en uno solucion fuertemente alealing, probablemante so encuen=

tre en lo forme Z:\(Oﬂ)z pudiendo expresarse el depdsito como:

Zn(OH ) = Za*t o 20H”

. - -
n + 22 e 26y

Lo reaccidn cuantitativa entre el eluminio disuelio y el
cinc depositado fue madido por ésﬂgsmnig), quien encentrd que
en el aluminio comarcial les comblos fucren : aluminio disvelte

0.017 mg/cmz, cine depositado { encontads ) 0,657 mgfsmg y

cinc depositado { tedrico ) 0,062 mg/cmze Tomando cemo base
alguncs do los trabajos reolizades per Bulleush y Gerdam, G. L.
3@"@}’(9) en sus propias exporicncion 50 enconlvd cen uns dife—
rencia notable entro el uso de una solucién cinsatada diluida y

una concentrada pora la activacién del metal base. Emplesndo
una solucién dilufda conteniends 5 g/l de ZnO y 45 ¢/l do =
NaCH 653?0;10 depdsitos de cinc dsperos y gruescs con adhesidn

:: regular entra ol cinc depositado y el aluminio, lo contidad do e

cristoles depssitades Bailey lo calculd cproximodomente de ==
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1,000 cristales en un centimetro cuadrado; esto, en contraste con
los resultados que se obtuvicron al emplear uno solucién concen=
trado con SQ o/l de ZnO y 262.5 ¢/l de NaOH en los cua-
les so observd quo ol depdsito estaba cubicrto por una copa del -
gada do hidrégonn do odio, sionds el dopdsite do grono mds fi-
no y mds compasto de apronimademente 1000 R de grucso, tan_
to quo el tomofio de los eristoles de este depdsito comrespondien -
a una contdsime porte del tamoio obtenido ol emplear la solucidn
diluida, demsstrando mediente varias pruckas que ol depdsito ob
tenido cen lo sslucién concentrads resuliabo con una adhesidn -
superior,

Con los resultados cbienidos por Bailey ®) ¢ observa-
rd que existe un limite muy bojo on la cencentracidn de la solu=
cidn cincateds dantro dol cual lo edhaosidn ontre ol cine depasi=
tado y el aluminio es realmente pabro, lo cusl ccasionaria @évig
mente ung achesidn débil entre el aluminio y el depésito eloctro
Itico,

S e

Lo adhesicn de los electrodepésitos ol metal baso juegs

un papel de importancia en las caracteristicas del funcicnamien



to del producto terminado.  La fuerza que se requiere paro sepo-
rar lo copo depesiteds del metol bose reprosenta une medids ds -
adhesidn o fuerza do unidn cuondo lo separacidn ocurre dentro -
de Is caps mds dibil on vez doe lo intorfase, e scfial do que se ha

ohtenido uno adhosian encelente, o, cuando lo goe

paracién do las copos ocurre ol aplicer uno fucrza insignificonte
indice uns fuerza de unidn muy débil, Une pruche ideal poro lo
adhasién dobe :
a } Permitir la interpretacién d2 los resultades indapen
dientemente do lo experiencia dol operadar.
b ) Medir lo fucrze do unidn sin importar lo composi=-
cién del depdsite ni el tipo <2 motal base enpleado.
c ) Detectar droos de adhesibn tante peguciias como ==
grandes, sin que influya en cllo ol cspeser del oleg,
trodepdsito.
d ) Dar regisiros de odhesién sin que importe lo geome -
tria dol cétodo,
o) o sei destructive en relacién al motal base.

Ninguno de los métodss esequibles en el presonte cum=
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plen todos los requisitos y ninguno de ‘os pruebas d& un valor ab-
toluto, pero cuendo se ejecutan correctamente dan uno indica=—
cidn real del giodo de adhesion,  Los pruebas cuantitativas rew-
quicren un cquipo espacial y lo mayor porto solo se efectian en =
loboratorios cipeeislizodes do investigacidn, Lo elescidnde la

pruebo de adhesidn que se va e emploor dopendo de la capocifi—

cocidn del cliente o de fo funcidén que se espera del greducto,
PRUEBAS DE ADHESION

1) Prueba de doblado. — Adln siendo destructiva esta :
clase de prueba tiene bostante uso dentro de lo industria, Sila
placa o pieza recubicrta con un elecirodepssito se deblo, las =
capas formadas por o motal base y el metal depasitedo quedan -
sujetas a tonsionos y comprensiones.  Estas fuerzas tienden a pro
ducir separacién deo las dos copas a lo largo de lo interfase. Lo
extensién y naturaleza de la distorsion variardn con el metal bo-

se, composicion de lo placa y espeser relativo de laos dos capas;

aunque la pieza recubierto se puedo forcer con el recubrimiento
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en el interior o on el exterior, lo interpretacidn y el comporta=-
miento de lo ploce o més (el de observar en lo copa exterior.
Una adhesidn pobre se pone en evidencio o observar que la copa
se levantos on formo do hojucles o grigtes.  La buecna odhesidn ~
queda indicado si tos dos cepas pormonczon intoclas y o cempor_
tan como una sola placs oin bojo distorsion sovera,

Z) Prucho do ompollade por caler. Lo adhesitn do —
muchos eleciredopdsitos s pucde datermingr calentendo ef obje=
to que se ha recubierio. El principio invelucrads en csto pruebo
es lo diferencia entre el cecionte do exparsidn enfre ol metal ba
se y el metal dopositado. Lo vemperatura cque se roquicre para =
producir ol efecto descads dapenda daf sistoma do motalos bajo =
investioacién, El ciclo entre calentamicnto y enfriomicnto os
como el medio do prucba que puede sor Giro, aceito, sales %und_i_
das y atmdsfora inerte o reducida, depondiendo esto del depdsito
y del metal base.

Los metales sensibles a la oxidacidn se deben calentar -
an ormdsiera incric o raducida »  Si la adhesidn es dibil, duran-

» d
te e colentamiento se formardn ampollas.  Este método se pusde
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aplicor o tedos los productos con recubrimiento electroltico in=
dependientemente de su guometria y su oplicacién va de depdsi-
tos deigados a gruesos. Ote ventajo de esta prueba es que no -
es destructiva, puos los partes ofectadss se pueden separor y re-

procosnt .

3} Prucha de lo escoplo. Lo combinacién de fuerzas
de tensidn y de cortado que se ejercen pasando una escopla por -
un depdsito pesade es una prueba realizable y excelente para eva
luar lo adhesion, Como la pruebo &5 destructiva sélo se puede -
emplear en bose estadistice.  Es una prueba severa e indico unio
nes débiles donds otws pruchos fellan.  En cases de bucna adhe
sién el elecirodepdsito s2 rayard obre el misme mientres que en
caso de adhesidn débil o capa se pucde desprender éal metal ba
se a lo largo de la interfase. Lo orilla cortante de la escopla -
se debe afilar antes de cada pruebo; este método es rdpido y re—
producible, aunque depende en cierta forma de la destrezo del -
operador y no es aplicable a recubrimientos delgados.

Para depédsitos delgados se debe usor une navajo pora -

desprender la capa del metal depositado.
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4) Pruchks reclizade por Bolley. A fin 4o obtenar una
escola de adhesiones entre ol motol bose y el matal depositado =
Boiley realizd una serie de experimentos recubriendo mueastras de
ldminas do 5,083 cm x 10,16 cm, con uno copa dalpada da cin=
caio, Woisoss gosterissmente can una capo de niquel de 0,05 «-
mm, de espasor y celentando los muestras hosto la frocturs del =
aluminio, Si ol cfecharse lo fractura dal aluminio ol niquel se
desprendia fésilmente, so tomsho como una adhcsiéa dibil; en =
caso de quz fs peliculs se desprondicra con un ligore golpe de -
cincel se tomabo cemn uno adhesidn  madio dibil %, ahora bien,
si lo fucrzo poro separar lo caps de niquel ero mayer, la adhesién
se tomaha como " medio fuerte ¥ solo en caso da no sepurarse el
metal depesitado, se tomaba como "adhesidn fuerte”. Lo compo
sicién de la solucién empleada por Bailey e a la sigulente apro-
ximadomente : 40 - 50 g/l de ZnO y de 400-450 o/l do --
NaOH,

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

resultados de sus estudios, surgicron varios Quiores quo WeG

» -~ e =
ron y mejoraron la solucién y alguncs pases del proceso.  Entve
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ellos encontromos a Zel!ey(‘?), quien propene una solucidn que .
ofrece resultades plenamente satisfactorios, tonto pora alsacisnes
de aluminio que contionen magnesio como pora piezes meldeadas
en mobriz; esto, oplicondo uno doble inmersidn en lo siguiente -

solucidn :

NoOH 500 g/
ZnO 100 o/
FeCl3 1 g/l
KNaC 4H;O4.4H,0 109/l

Esta solucidn no ofrece buenos resultodes con aleaciones
tipo duraluminic. En caso de aleacicnes cuyo contenido de man
ganeso resulte elevado, lo concentracidn de fortrato sodicopoid -

sico (sal de la Rochella ) se puede aumentor hasta 100 g/1,

En relocidn a la solucion diluido presentada por Bai!ey(?) ,
donde el resultado no fue satisfactorio dudo el depdsito grue
so y dspero tue se formoba, Zeiley(% formuld una modificocion -

a la solscidn diluido con aprorimadamente lo siguiente composi =
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¢idn :
NaOH 120 g/t
ZnO 20 g/l
FeCl3 2¢/1
KNaC,H,0,. 4H,0 50 o/
NaNO; i g/l

Lo adicién de nitrato de sodio en la solucién, indica =

Zelley, evita los problemis descrites anteriormente siemprey =

cuandy la preparacién del mefal base se efectie en la forma ads |

cuada, asf como el control de lo temperatura, lo que no debe ex

ceder de 24° C y cuidands por fin que el tiempo do inmersién no

sea moyor de 30 segundes. Posteriormente se han sugerido modi
ficaciones o lo solucién cincatada; asi, %ﬁﬂgﬁ?@ﬂ@) propuso el =
uso del sulfato de cinc en lugor de la cantidad equivalente de «=
ZnQ, poaro soluciones cincatadas donde se tratarfan aleaciones =
conteniando cebre. la adicidn do 5 mi/l de dcido fluorhidrico
(48 9% ) dis buenos resultades con aleaciones que contenfan sili_

cia,
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IMPORTANCIA DE LA COMPO-

SICION DE LA ALEACION.

€5 de suma importancio el tener conocimientode o cla
se de aleccidn con que se trobzjo, ya que algunas veces tiene =
efectos notorios dentro del proceso, en alguncs casos debido o lo
diferencio de potencial de lo aleacidn y de lo del cinc en la so-
lucién alcaling pora el pretrotomiento.  Por ejemplo : el alumi-
nio y los alesciones de aluminio-magnesio tienen mayor diferen~
cia de potercisi con respecto a e del cine, que los alesciones-

3

que contienen metales pesados, resultands entences, un depdsi-
to grueso de cine en los mismas condiciones do trel
tomarse en cuenta la difcrens io de potencial entre los diverses =
componentes de la aleccidn,
Bailey investigé lo adhesidn de diferentes aleaciones, -
sando muestras desengrasadas y atacadas de 2a 5 minutos en la
mezclo de dcidos nitrico-fluchidrico recomendada por Bullough

(®)

y Gardam"" ' de composicion :

bajo, pudiendo |



HF{ 40% ) 10 volimenes
HNO3 10 volimenes
H20 10 volimenes

Con un boho subsiguiente de HNO3 (50 % envol.) -
durante pocos sequndos ( poro aleaclones Al=5i, los did 4 minu=
tos en uno mezclo de $8% en volimen do HNGQ, y 2% do HF ).
Después del bafo eido, Bailey sumergid las muesivas on selucidn
cincatedo de 525 ¢/l de NoOH y 100¢/1 do ZnO sicado =
probadas para su adhosidn dospuds de los baes do ecbre y nigusl,
en donde so chiuvicran los siguicnics resuliades @ en aleucionas

tipo durcluminio tratedss con caler <o obluvo una busno edhesidn,

alargendo el bofio de nilrico o 30 sogundos. En alecciones de

Al=Mg la adhesidn fue en todos los cases do madionn o pol

sin ninguno mejoria con el atoque do dcidos crémico=sulfdrico
( mezcla de ambos ); medionte el procedimiento normal, 5o obty_
vo buena adhesidn en aleaciones con 1.25% ds mgnesig, mien
tras que en uno aleacién conteniendo 12 %o de silicio no fus po-

sible obtener un grado acepiabie ds cdhesién con ninguna do los

- - a
combinaciones de mezclos de éeidos y tratamicnics por INMoIsion
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empleados.  En todos las casos en donde se utilizé el bofio des=
crito por Bullough y Gorcé—nm(?) s obtuvo una adhesién marca-
damente pobre,

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA

Lo temperotura ejerce un papel importante en o solu=-

cidn cincatado, ya que o temperaturas muy bajos €3 nocesario un
tiempo mayor de inmersidn, o vien, si lo temporalura os muy clo_

vads se produce una acumulacidn inicial muy rapido per lo qua =

el tiempo de inmarsién dobo scr muy corto.

Los exparimentes reolizades per Eoiloy een uno solucién

cincatada do la siguiente compasicién : 100 g/t do ZnC y ==
520 g/l de NaCH, dieron buenos resultedes empleondo una tom
peratura de 24 o 26°C hasta con tros minutos do inmersién; @ ==

85°C la adhesién que obtuvo fue buena hasta can un minuto de

inmersién, pero con un tiempo mayer fue marcademente pobre; =

al trobajar lo solucién a temaeraturas mds bajos ( 20°C so fue -

¢ . 3 .’ - . e =
incrementando el tiempo de inmarsion, al grado que, ¢ 6°C hy
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bo de dorse una inmersién de 20 minutos paro obtener una buena

adhesidn,

DOBLE INMERSION

Gsta modelided presenta resultados satisfectorios en su =
empleo, aun sin que lo cousa del éxito obtenido se haya aclaro-
de, Lo técnico fue dado o conocer por Kcrpium(g) y mds torde
emplcada por Ehrdharde (V) y Gu%hrie(g); el mdtodo se enconivd =
Gtil en el recubrimiento de olesciones que presentaban dificulta
des para su acchado con el procezo normol de una sola inmarsién
en la solucidn cincatada, Se ha comprobado que cluso do la =
doble inmorsidn dd lugar a un segunde depésite mds fino y mds -

compacto que el primero, ya que al eliminar ¢l primor dopdsito

se dé una mayor uniformidad o lo superficic del matal buse.




CONSIDERACION D LOS FACT ORES
QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO




CONSIDERACION DE LOS FACTQRES

QUE INTERVIEMNEN EN EL PROCESO

Para obtener un acabado con grado mé&imo do resisten
cia, liso, brillante y de buena adhasién, ¢s nccesario tomer on =
cuente uno por uno de los fecteres que intervionen on of praseso,
ya que caeda uno de ellos tieno vital importancic en ol cmpleo ==

que se le dé a lo ldmino o ploze recubicrta, gue gencralmanio es

decorative. Pora pedor entondeor ¢loramonte el proceso so ha =

ideado un ciclo generel de trabaio, el cual puede tener sus varls

-

ciones segdn convenga on la prdctica, yo sco aumontando o olimi

nando pusos dentro del mismo,
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CICLO DE TRABAJO EN EL RECUBRIMIENTO DEL ALUMINIO

PULIDO MICANICO

é

DESENGRASE ALCALING

)

LAVADO COM AGUA  ~————a= PULIDO ELECTROLITICO
é O QUIMICO

8ANO ACIDO _ ’

.

LAVADO CON AGUA ==—
( dobrle )

¢

INMERSION EN SCLUCION
CINCATADA

)

LAVADO-CON AGUA ———= ELIMINACION DE LA PRI~
( dobla ) MERA CAPA CON HNO3 AL

é 50 % EN VOLUMEN
RECUBRIMIENTO ELEC - LAVADO CON AGUA
TROLITICO é

S o N
LAVADO CON AGUA =o——  SEGUNDA INMERSIO
- ( doblo ) SOLUCION CINCATADA
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A continuacién, de ecuerdo con el ciclo de trobojo des-
crito se dardn los paos del process ya deservellades pare s mejar =
comprensidn; se hace notar que el paso referonte al pulids alectro-
litico o quimico no se detarrollerd, debido o no utilizarse dontro =

del presente wwabaje.,

PULIDO MECANICO

& necesario que lo laming o pleza que se desea recubriy,
presente una suparficie lisa pars uno mejor cdhesién, por lo cual -
nuestro primer paso on ef procese sord el pulido mocdnico, Un pu-
lido do bajo calidad, nes trearfa groves consesucncies on ol acaby
do final, ya que doria uno suparficie royada o poress, debide o lo
blando quo 63 el aluminio.

En goneral, para el pulido del aluminio es necesaria ==
una lubricacién adecuada pora evitar el embotodo do las ruedas -
pulidoras con las particulas del mismo, lo cual, provesa el rayado
s cue o ontd puliendo; el emplen d2 discos sumo=-

mente duros produce nebulesidades o bien picaduras en el electro~
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depdsite, siendo por fsto nocesarios los discos de materiales que -
contengon ¢l nimero mas bajo do hilos, con el minimo de costura
y de preferencio sdlo alrededor del orificio del eje.  El disco pu
lidor debe sor de Granclo o popalina abiertos y como yo se mencio
ng antes, can costuras solo alrededor del contra dol dicco. Al =

.

pulir ci aluminio debe cuidarse lo prosidn que se oplica a o pieza,

pues de no conservarse baje se producirion rayaduras en ia superfi

cie del metal, que serfon perceptibles ol momento de aplicar el -
acabado finol.

El punto de fusién del abrasive utilizado es importante,

ya que si sa emplca un abrasivo con punto de fusién muy baje, ==

puede originar picedures y recalentamicnto en la superficio del =
metal, lo que da un acabado paco lustrose; el abresivo puede es-
tar formado de dcido estedrico y parafing, o bien emplecr tripoli

suave,

LIMPIEZ A

Entre los puntos de mayor impsiiant ia dentro del proce

sado se encuentra el correspondiente o la linpicza de la superfi
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cie por recubrir, yo que de ello depande of resultedo de une buena

|

: . |
o molo adhesién entre ol motol base y el motal depositedo.
4

Dedo que lo cepo deo cincoto aplicada por inmersidn en i

solucidn cincotads alooling, dobe ser lo més comnocia y uniforma

-

posible, o3 nocesario montenor vno suparficie Himplo pora cu msjor
activacidn en ol me-trotamiento con cincelo; ganeralmanto lg =
limpiezo se reclize empleando teicloroetileno o algunu emulsidn ~
limpiadoro, ésta oporacifn os necesario, pues de ella dopends el
grado de contaminacidn, siendo asonciel eliminar ol rosiduo con

un limpicdor alcalino. A continuacidn se da un ejemplo do una

solucién limpiadora alcalina que se ha usedo con magnifices resul

dos.

Na,CO4 23g/1

Usdndose de 60 a 80PC durante 1 a 3 minutos, ya que -

en la mayoria de los cases elimino el uso del tricloroatileno.



-2 -

ATAQUE ACIDO

Después del desengrase alealino, los piszas se enjuagan
pora eliminor el limpiodor, ecto segundo se les dd un baiio en soly.
cidn Seida quo tene o dobie funzidn do olimingr los microzlemen
fos de la suparficio Iy lo copo de éxido original, pora este propési
to, se hon en. nciado vorios composiciones : |

- Solucidn de Acido sulflrico ol 15% en volumen -
usado o B. . de 2 o 5 minutos, dependiendo de la cleccién e =-
tiempo de inmersidn, el cual e reguiormenta corto poro fundicie=
nes; esta solucidn se probd porticularmenie con aleacionss qua cen
tenfan magnasio, dondo tombidn buenos resultades con la moyoria
de las aleaciones forjadas y fundidas,

2. — Para muchas olecciones forjodas, el bafo senci=-
o de Gcido nitrico { 1:1 en volumen ) puede ser suficiente, siendo
ésta una inmersidn rdpida yo que sdlo se requisren 30 segundes pa
ra un buen otaque.

3, — Para aleaciones que contienen una elevada pro—

s

T tx 14 . 4 -
porcidn de silicio so ha propuesto una solucién de 75% de deido
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nitrico y 25% de dcido fluarhfdrico en volumen; con un tlempo de
inmersién de 3 0 5 minutos.  Los atogques con estas soluziones pug
den vorier segin el deido o emplecr, poro ol éeido swlidiico so ==
puodon ermplesr tangues de eceroe recubisrtos de plomws, pera lo

B, * 3

mozela alirico=fluerhidrize o cmpleen tongues do polictileno,
INMERSION EN SOLUCION CINCATADA

Después dal bafie écido se debe enjuagor muy blen lo -
pieza y acto seguido, se sumerge en uno selucidn cincateds duran.

te un tiempo no mayor de un minulo nf monor do 30 cepundss, o=

hon dade o conocer varias férmalas do &ta, eniye las gue oo euen

ton

a) y2e) 75 o 100g/1
NoOH 400 o 500g/1
b) ZnO 100 9/1

i
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Lo temperatura debe mantenerse olrededor de los 25°C

en omba solucionss,

En piezos en los que es peligroso el ataque deido y el =

tiempo do inmersidn en la solucidn cincotads, so dobe emplear ==

una solucidn mds diluide, por ejerplo :

| i
Zn0 5 20g/1
NaOH 50 120 g/
KNeC 4H,4C4.4H20 50 50g/l
FeCl, 2 2¢/
NeNO, R Y/

C con un tiempo de inmsrsién que no debe exceder do treinta se=

gundas, El peso del cinc depositedo puede varior entre 0,015 o

”

0,045 mg/cmz, y micntres m3s deigedo sea of dopdsite, deba exis

- [ ) 4
- tir mayor uniformidad y presentor une superficio do grano mas fino

y de una excelente adhesidn,

°

- 28 e et
Las piezas, al ser sumergidas en o calusitn cincotada

La tempercturo a lo que se debe trebojor es da 20 @ 25° '
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deben agitorse poro megurar un desprendimionto uniforme de la =

peliculo de eguo que le queda después dof enjuogue. En algunos

cosos se trato con aleaciones do fundicidn que tienan una propor=
» " % * 3

cign clevede de siliclo, sicndo recomondable emploer un porfods

corfo do inmzrsion, ol cual pucdo verlor ontre 5 y 10 scgundes, -

Los tanques donde so trabojo lo selucidn debsrdn cor do aooro ing

ridoble, debido a la tendancio enctérmica que se erigine of pro=

“parar lo solucidn, ovitdndsse asi lo posible ruptura dal tancue si

éste fuere de un moleriol pozo resistente ol cembio de temporatu-
ras, Debe tenerse un cuidedo especiul deniro de la solusién para
avitar ¢l contacto del metal con el tangue, ya que ol cluminio ==
podria ternarse anddico impidiends asi el dopdsito del cing, esta-
anomalia puede evitarse recubriendo ol tenque con unc capo pids-
tica, El depdsito do cinc debsrd ser uniferme en su color ya que
si resulta irregular no derd los resultedos desesdos.

Ei tratamiento con la solucién cincatada da luger a lo
eliminacidn de la pelicula de &tido que queda después dal ctaque

s . R . . [ P el do] o=
dcido, cuando i matal 33 tfrate yo ¢in la dicha cepa, parte dol

0.4 .
. .n - - 2 deny  ene t
aluminio pasa o la solucidn y so reat plaza por una cantided equl
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valente de cinc; este depdsito debe ser liso y lustroto, aunque en

clgunas oleaciones fundides puede tener el espocto de gris pizarra,

El li.empo de inmersidn en lo solucidn cincatada realmente no es de
importencivo critico, yo que la palicula desarrollo répidamente en

los primeros togundes v duipuds mucho mds dospocio, solo debo cui
darte que este tiempo no seo demasiado lorge, yo qQue puede dar —
origen o unao pelicula poroso y esponjosa con pobre adhesién, lo —
cual eriginaria el royado en lo superficie dal metal ol scr niquela-
do; si en lo superficie de lo capa de cine se encuenivan puntes o =
rayaduras se pone de manifiesto la mala greparecidn de lo superfi-

cie del metal ya sea en el pulido o en la limpicza del metal base.

TECNICA DE LA DOBLE INMERSION

Para algunas eleac iones que presentan dificultades en =

lo adhesién do la capa de niquel, se les dé una doble inmersidn en

. la solucién cincatada, consistiendo &sta en dar primero un bafio de

ek o2 minutes en la wlucidn y eliminar lo capa formada modiante un

ataque Geido ( HNO3 ol 50 % en volumen ) a le femperetura am=
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bients, lovando la superficie del motal y efectyando una reinmer~
3idgn con un tiempo de 5 o 15 wegundes., €l boo &cido no debo sor
el misma gue se emples antos de o primera inmersidn, este segun=
do bain dobe emplearse solomente para elimingr of cinc de la pri-
mers cepn, A lo solucidn que ho de emploore pare lo dable ne-
mersidn frecuentemente se le oitade 1 g/l de clore féivico y 10
o/l de turtrate sodicopotdsico, con el objeto do obtener mojores =
resultedas de adhesidn, uniformidad en el dopdiito y of coler, asi
como su actuacidn como Inhibideres traboidndeic o la misma tem-
peratura y tiempo de inmersidn,

Una vez ofectuado ol pretratomiente o lo superfisie por
recubrir mediante la inmersidn en soluztén cincatedo, so procede
ol acabado final redionte recubrimiento electrolitico, dicho cca-
bado se puade hacer con cuslquicra de los motales emaleadss en -
Galvanostegia, en nuestro caso particular nos ecuparomos solamen
te do los revestimientos de cobre y de niquel por sor la materia de

osto trabajo.




REVESTIMIENTO DE COBRE

£l objete principal de este recubrimiento consiste en -
dor al motc!l bame uno moyer resistencio y uniformided en la super-
ficie, facilitando asi ol sutsiguionte clectradendsito de niguel, -
Este recubrimicnio os conveniente, cunque no indisponseble.  Los
soluciones do cobre que se empleon en lo industrio son czencial=-
mente de dos tipos :

o ) Soluciones écides emplecdas generalments para ==
ecabados galvenopldsticas.

b) Soluciones alcalinms o bese de cionure, cuyo poder |
de penatracidn o3 excelente y quo scrén el tipo do
solucicnes empleadas en nuestro cstudio.

El baio alcaling consiste csenciolmante en una solucidn

de cobre en un exceso de cianuro sédico o potdsico, ( contenido =

de CN~ libre ).
La formacién del cianuro doble de cebre (CuCN.2NaCN)

L4 o . .
ia toive idn. o ia , iguionte
en ia soiucidn, da lugor & o dicaciacion del mismo de la siguiont

manara :
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CWCN.2NGCN T2 2Na® + ColCN)} :

Cu(CN); mpremeei= o+ 3 (CNY”

L £l segundo pao solo tiene lugor en muy poguelia pro=-
porcidn de monaro que o concontrecidn do lonos cuprases en la -
solucién o3 minimo, Podriomos comideror, lo siguionte (Grmules -

como una solucidn general :

Cu, (CN), 40 g/
NaCN ( TOTAL ) 50 g/l
Na,CO3 30 g/}
KNoC gH,04.4H,0 60 g/

NaCN (CNT™ LIBRE ) Maox 4 g/l

Una formulacién descrita para este caso serla :

C02 (CN )2 21 y‘
NaCN 26 g/}
KNaC gH4Op . 40 50 o/

NaCN { CRN ™ Li5RE ! 6o/
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con la cual se debe trabojar o un pH de 10.26 10,5 Y O ung ==
- R

temperaturo de 37 o 54 €, pudiendo utilizor tambidn soluciones
més diluides con ol chijeto de evitar lo disolucidn de la peicule -
de ciec.  Ahora bien, cuondo lo piezo se infroduce en el baite -
del revestimionto eloctraiitizn, so debo procurar hoacer confacto -
eléctrico con lo piezo untes de introducirle en ic soiveidn; exize=
tiendo una marcada tendencio a elevar el pH {a solucidn, debi
do ol orrastre que proviene de lo solucién cinc..teda, ésto s pue=
de corregir anadiendo una sclucidn de &cids tartdrico dituido. De
be evitorse un pH olto asi como un contenido de cionure libre muy
elevado y aitas temperatures ya quo ésto ocasionario lo formacion
de burbujos en el depdsito do cobre.

Se ha propuesto una solucidn de pirofesfato de cobre pg
ra obtener resultados sotisfectarios pera revestimicntes sobre la ca

- >
pa de cinc formadao por inmersidn, lo férmula tipica serio :

Cobre ( como Cu metdlico ) 30 o/1
Pirofosfato { como P07 ) 210 g/l

Amonfoco ( como NHS ) 3¢/l
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Trabojondo conun pH de 7.56 8.5y o una temperatu-
Q 4 ” - L .
ra de 43 o 607 C aplicdndose ayitocidn por cire. En esla forma,

el metol base quoda listo pere sor niguelado,

REVESTHAIENTO DE NIQUEL

El boho tipico indusiriol estd basado on lo formulacidn

del bomo tipico Wotts con algunas modificacionss segin sea la ne
cesidad reguerido en la préctico, un babo normal esterio dodo de

lo siguiente forma :

Sulfoto de Niguel 300 g/
Cloruro de Niguel 60g/1
Acido Borico 42 o/l

Trabojardo o una temperatura de 53 @ 65° C con |fmi-

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

. . PRy
dm2 y una tensién de 12 volts, variondo el tiempo dai inmarsidn

segun seo el tamano dei ooisic

5 nar recubrir, el empleo do uno ==

-

b = y m;-:g -
concentracidn de sulfato de niguel rolativamante elevedsa, osi
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como el uto de agitacidn de los objetos y de lo solucidn, brinds -

mayor segurided ¢n oblener un recubrimionto satisfactorio,

El cloruro de niquel ocupo una funcidn importente en =
lo soluc idn yo que reduce ol miniso lo tendoncia qua ticnen los -
dnodeos a pasivarse, @i como sirve de awtilior en ol rondimionio «
catédico y en la obtencién do depdsitos lisos.

El control del pH en lo solucidn se facilita con ¢} em=—
plec del Acido Birico yo que asi se avitan los combios répidos que
son perjudiciales ol wabojor ef befo, se dice tambidén que la cb=-
tencidn de depdsites blances, dictiles y Hsos se debe a lo presen-
cia del Acido Bdrico en la solucién.

Como yo se ho indicado lo solucién de tipo normal  ~=
Watts se trobaja dentro de un pH que veria de 5.6 a 5.8, existien
do una mener tendencia o la picadura del depésito, dobidss al ==
hidrégano quo se desprende, por despronderse en menor cantidad
dentro de los rangos mencionados, pos otra parte el cumento de -

pH puede provocar la precipitacién de compuestos bdsices que ==

pueden originar picaduras.




- 3 -

En general las condiciones de trabsjo que o elijan sew 4
én equalles gue oyuden o mantener une adecusds concentracién
de ioney niguel cea del céteds.  Bn caso contrarin puadsn 7o

wlior depdiites "quomndes ® o con picodres; bo concontracidn -

cdesvads to pucde cenon

o) Uncentenido cievado do nfguel en lo solucidn,
b} Tempercturas relotivemente elevados.

c ) Agitacién en lo selucidn,

Para evitar lo tendencia do los burbujas de hidrégeno de

edherirse ol cétodo, ciertos autores recomiandan el empled de ==

ogentes humectantes, los cuales disminuyen la tonsién suparfisiol

de la solucidn, Dichos egentes dobon empleaiso on cantidades -

muy pequefias; del érden do 0,02 ol 0.04 %, es nocesorio para re
4
ducir la tensidn superficial de su voler normal en un 50 %.
Si ol agente humectante 38 usa en exceso, pusds ooa=

sionar una notable reduccidn en el rendimisnto do corriente y en

fo donsidad do corriente.

Lol
cusntamanta so obtienen asperezas en depdsitos do

o~ -
BIRAUP R ¢ v e oo

[ <3
s

. - s soerezas provesan ade
niquel que son dificiles de eliminar, estos aspsrezos proves -



5
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£
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mds de un aspecto de mol acabado, una resistencio o la comrosidn
muy pobre,

El tipo de asperezos mds frecuente es el que se presenta
principalmente en lo superficie superior de los objetes, la cual se
debo proboblomento o port ules meilicas greeedentes do los éne.
dos, por lo que es necosario of mertenarles dentro do boisas pidsii
cas o de telo, poro eviter qgue contominen con particvies lo solu=
cion, asi como lo filtrocidn contirua de lo misma, Is cual tiene =
ademds como objeto ia eliminocidn de porticules extrofios prove=-
nientes de lo otmdsfera, o de cbjetos mal limpiodes. Eluso de —
tierra de diatomeas pors la eliminscidn de portfeules en suzpensién
se ha emplecdo sotisfactoriomente,  En caso oo contaminocidn =
con materia argdnico se emplea el carbén activado, que eliming=-
ria los productos orgénices de desintegrecion da les cgentes de adi
cidn osi como el aceite emulsionado. Lo forma usuol de limpier
con carbdn activado es adiciondndalo al bofio de 0.50 1% en pe

s0, colentando a 60° C ( temperaturo del bafio ) sgitends la solu-

ate

-
~

- . & (3 . -~
Zn zisrte tiompo y elimindndolo por filtracion junio con el con

A e X}

taminante,



ABRILLANT AD ORES

El empleo de cbrillontodores dentro de los soluciones
de niguelado troe consige &stas ventojos :
o) Eliminzcidn dol cesto do los epcracionss de aeab
do posteriores ol niguoledo.

b) Ahorro en el desperdicio de nfquel en el abrillan~

tado mecdnico y

<) El poderse cromar inmedigtamente después del ni~—

queiado.
Los tipos cbrillontadores mds utilizados se pueden clasi

ficar en dos grupos :

e ) Los moteriales cbrillentedores muy eficaceos pero -

que deben emplecrze en contidades controledas ~=

cuidodosamenta, entre ellos se encuentren los eoles

de cinc, y cadmio, oldehides, gluten, gelatina y

dexirina, que si son emploados en centidacss exce
B ivas eriginen bojo ofic iencio cotfdico paniculer-

") A s iomenbio &8
2 COMIARTQ., a9

mente en zenas de bejo demsided &3
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se empleon en cantidedes muy bajes, don dendsibes
negros o bien quebredizas.  Peor estes rozones exis
te un segundo grupo.

b} Substancios que sin ser obrillantodoras por st misee
maz olgunas <o ellos, hecen posible of emplos de
cancentroc iones elevadas de los obrillontaderes. -
Entre alguncs do los compuestes de éste exttenso =
grupo, se encuentron las sales de cobalto, los nof
talen=ulfonotos, dcidos polisulfénicas y fas sulfo-
nomides arilicas, |

Como la mayerio de los abrillontadores producen pica=

duras en la superficie niguelada es necesario el emplen de cgentes

humectantes yo menc isnados onteriormants,
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EVALUACION PRACTICA

DETERMINACIONES GEMERALES

Dentro del cempo del loberaterio, en este estudio tene
mos vorics determinaciones entre las Hlamadas do rutina pora el =
control de los concentracionas del baflo que se traten yo seo de —
cinc, cohre o niguel, dividiando cada uno en los companentes ==
que lo forman, resultando osi los siguientes endlisis:  En el bofio
de cinc, se determinan los concentraciones de cinc @ NoOH; en
el bofo de cobre, determinamos cobre metélico, cionuro de cobre,
cianuro de sodio libre @ NaOH; en el baio de niquel se efeciuon
los andlisis de nfquel metdlico total, ¢loruro de niguel mediante -
una relacian entre of cloruo do niquel y el niquel metdlico.

,
_ ) . H mo-
Conoe iondo la existencia de una gran variedad de md

. 1o d=e enbis lonegs
todos par 1 deters i e oo Jiferenten COMpEONENTEs T s e

. A ks g brirdan -
del Prose, e by g v a2 S Ted Gowehior g

L it




fas caracteriiticos fundomantaies de un ondlisis como son @ La ra-
pidez, exoctitud, econamia y comodided para el onalista, Enuy-
meramoy los andlisis siguiendo el drden dentro del proceso ya des
crito, lo moyario de oy andlisis efectuados, <o han basado en el

empleo dol deoido erilendiominotetranzétize { EDTA ), Es menes-

ter dar uno breve informec idn de s uso y sus corocteristicas prine

cipoles,

ACIDO ETILEND IAMINOTETRAACETICO ( EDTA)

1.~ Substancios.- El EDTA ( por comodidad se men=

cionan asf gencralmente o todos los compuestos de éste Geido ) -

es e} compuesto md; empleado de una serie de reactivos, que go=

isédi bien tetrasd

neralmente se presentan en forma de sales disédicas o bien foirasd

dicas, vendiéndose los mds importantes bajo los nombres comercia
les - Secyestrene, Tetra=Ver, Versenatoy Tritiplex.

2. Uso dentro del andiisis quimico. = Siendo muy -~

[ d
. : . - neionaremos salo =
extonso of grupo de compu a3tae ¥ su £a130, mencio

la funcicn 4ol Gcide y v -l disdaiza.




a} € fcido EDTA o1 un 18lids blanco eristaling, lige

remente wluble en el agua, 1 peso molecular ag =

de 292. 1 y su idrmuyla :

HOOC - H,C CH, -COON
o y
N "‘CH2 "CHZ - N\ jj
HOOC - H.C CH, - COOH

b) Lasal disddico det EDTA s un compuosto blanco =

cristelino, con dos molécule: do agua de hidrsto==
cién, de donde resulto mis soluble on ague que el
propio dcido y por ende wmfds emp loacio; su poso mo
lecular s de 372,10,
3. Fci nicidn de los cemplejos EDTA, = Bl EDTA --
forma complejas ( 1 1) bojo condiciones crdinarias con la mayo_
rfa de los cationes, eliminando con este compartemienio una de =

. [ 3.4
las dific yltados précticas, el usar iones complejos en fo tivlecién

on la fermocidn d2 =

de lones motdlicos, Esta dificuitod sstribe

Y0 I y - 7 -
complejes sucesivos que cumplan las necesidades dol maotal pora
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1o conrdinacian, interfirlionds cito un lo cloro observacidn dej ==

punto fimol doe lo reaccidn,

A tin de sieplificar los reacciones, se ho dado para el

seido EDTA lo formwuie MY, siendo ol compuesto més enplesdo -
i !

w sl disddice, MNagHa¥ . In wluciones auows ol redizgl =

HyY" a3 el complejo en formacidn, recccionando esie ién GQW

cotiones en la siguiente formo :

[V Y™ === MoYS + '
’;- ME 4 HYT e MeY +  Ht

donde un ién gramo del complejo reacciona siempre con

un i6n gramo del metol haciendo caso omiso do le valencia, for=

. »
méndose en cada caso dos iones gramo da hidrégeno.
- . ‘-
Los complojos asi obtonides son iguales en su compos

g : n) .
cién perodifierenen la carga de su valencie, Schwarzenboe

les did las siguientes estructurc; :



CHy - COO Ch, -~ COO® CH, «£00 =
/ O
N = CHp = COO 1 N-CH,-COO ;, N-CHy-COD
RS IR VI A
j? U S o e ~ oY
CHE.‘ e -‘,Cf& a7 CHy .~ j
oo . reooe l/ -
w; CHz - COO ™ - M- (Hp - 00 M\-: Cily ~CO0
\\ Y ? -
CHy - COOr CH, -coo Cit, - CCO

Yo conocido é&sta dcido en su teorio cbservaremos su em=

plec deniro ds este proceso.
SOLUCION CINCATADA

Doterminacién del Cinc, — El método descrito parael =
caso esté basado en el uso del EDTA, empleando como indicader -
erlocromo negro T, es menestor evitar la presencia de ofros metales

.o . ntener
que pudieran interferir. Lo solucién per titular no debe co

. p P
. ) ot cién 5o oncuen
sino poquonas cantidades do cing por litro; si la solucion ¢ -

tonlar

L

.
1 webny OOCD RS
tra deida s dobo noutralizar con NaOM (en es ¥

Y
r noturalczo jo

R0 &1 necesario ya que lo solucidn es alealine po
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Procodimients, — A uno muestro de lo tolucidn cinca=
toda, ( 0.5 -~ 2 ml, dependiendo do lo concentracidn ) se le afia=
den 50 o 40 =i, doe cguo destilade, ngregondo después 3 ml, de -
solucidn amortiguadora pH 10 y unus gramos do indicader eriocro
mo acpre T ool 125 en Mol tholdndoe con solucidn O, T M de
EDTA, indiconde el punto fina! de lo titulacidn el vise del indico

dor de color rojo @ ozul,

I ml. desol. 0.1 M de EDTA = 6,538 mg. decinc, .

Preporocidn do lo Solucidn amortiguadero : Se pesan =

67.59. do NH4Cl yse mezclan con 570 ml, de NH,OH Q,.P.

de densidod = 0,887 y se llevan o un volumen de un litto con =

agua destilada,

ad
n
Detorminacién de NaOH, = El método a continuacio
. Y n sus re==
descrito os bastante sencillo en su aplicacidn y seguro ©

sultados,

s 5 le -
Procedimicnic. — Se teman 5 ml. de muestro y 9

i 8e
- A £rEPE ¥ < L5
afiaden 25 ml, de cionuro de sodio ol 107 agregando despucs



0.5 mi, de indicador swifo orange de Udylite y titulands con solu

cidn 0,94 N deo H550,.

mi, gastados x N x 0,04 x 200 = g/l de NaOH
si se empleo éeido sulfirico 0,94 N tendremos ¢

ml. gostados x 7.52 = g/lde ANa‘oav :

Lo edicidn de cisnuro de sedio a lo muestra es con el =

fin de convertir ol cing, ol euel so ensusnive en le formo do cin= n

cato que so transfermo on clonuso,
En o préctice os frczuenic observer que ol centrol del -
baiio o baso de colucidn cinzatada, se realiza por medio de la ==

densidad de lo solucidn, lo cual depends directamante dol grado

g
do concentracidn do la solucién, os, ol preparar una solusion se
4
toma su donsidad inicial y conforme se va emplesndo lo solucion

mtrolands le domsidadd, precwando mentcnorla corcone o

a8 3 " M [} >3 BETE ié} ==
ta iniziol; cs abvio que el grecedimionto no s encclo, pUTO
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emplea como control opraximade de lo solucidn,

SOLUCION DE COBRE

&

Determinac idn do cobre, - Paro lo detormines idn d2 celivre
metdlico o bien como Cuz (QN)Z s@ puadon cmplear cualquicra
de los dos mStedos descritos o continuocidn, ol primero medionte
el wso dol EDTA y como indiceder muranida, on ol sogunds méto
do se emplea ticsulfate ¢o tadio como solucidn tituladora y soly- -
cién do almidén camo indiceder.

a) Méiodo cmplcando EDTA, = Lo salucién do mure-
xida tieno un rango d3 vire ontre pH @ e pil 11, siondo roje vie
Idceo en pil 9, vieloto entvo pH 9y pH 11 y azul erviba do pll
11; osto indicadar o3 o sal eméniza dol éeido purplrico que rong

cionando con los anicncs monovalentes, presnte la siguicnio es=

tructura :




H O O H
A

- C =N

o c/ \
N /

N=—C G N
P I
H O O H

Hyln™ o= HjzIn" === H,In®

rojo violeta azul

Procedimiento, — Se tomo unc muestva de ' ml, y se
pasa a un matraz Erlenmoyar de 500 ml. oftediéndose 5 mﬂg de dei
do clarhidrico conzontrado; esta cparacién so Heva e ecbo bajo -
un extractor, dobido a lo posiblo preduccién do HCN, so hierve =
hasta la @pslec iGn do humas blances dorses, afadidndose dospuds
0.5 g. do persulfato do amonlo, dejendo hervir hasto sequedad,

Se retira do lo campana y se enfrio, agregendo despuds 200 mi. -
de agua dostilada procurando disolver todes los sélides, acto se==
Hido 5o agrege cuidedosamonte NHAOH diluido ( 1:) ) haste =

. o . xgd .y
que el color azul intonso formado no se cbscurczca mas, S¢ GLITY




I g. del indicador murexide y se titulo con selucidn EDTA 0.0575
M hasta que el color cambie de amerillo ligere a rojo pdrpura.

El cobre en este mdtodo deberd ester separado do meta=
los pesodas toles coma N, Co, Cd, Zny Mn; o3 neoecerio o se-

5 intosricron on

parazign del cobre ya gue les motsles sensions
lo daterminccidn,  Lu concentracidn do NH,OH en e colucidn

diluido no debe exceder de 0.05 0 0.1 M.

Célevio

1 ml. do solucidn 0,1 M de EDTA = 6.357 mg. do Cu metdlico
1 ml. de sol. 0.0575 M da BDTA = 3.655 mg. do Cu metélico
ml, do EDTA 0,0575 M x 3.655 x 1000 = g/1 do Cu matélico

ml. do EDTA 0.0575 M x 5.22 = g/l do cianuro de ecbro

b) Con ticsulfato de sodio, El precedimiento a seguir

en este matodo es el siguiente @ so tomon 10 ml. de las muscstras =

‘ 1o i Eo =
del boio y se les oitadon 3 ml. do HaS8, conc. v €3 2a3m

- o~ e et e 2 ‘a azer Bt
de HNO3 (esta oporacien dabord hacerse bajo campana J,

ca tor
hierve hasta que no dasprenda vapores y desapaiezca 0%a turbidez,
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en caso de contener el bado sal de lo Rochella se afadon 10 ml, de
dcido swifdrico y 2 ml, do deido nitrice hasta que se forme uno ma=
10 carbonasa, luego se le agregan 18 2 ml, de HNQj y se hierve
hasta lo decaparicidn de vopores nitrosos, se le adicionan 100 mi,

3

“de agua destileds ¢ NH,OH gote o goto hasto que porsisia ol co-

lor azul interso. 3i lo solucidn conticne fierre precipitard prima
mero ésie en formo de hidrdtido ( precipitedo café ) si esi fucre, =
se filtra lavando ol papel con solucidn calicnte do NH,OH ol 5 %

hirviendo el filirado por espocio de 15 minutes pora climinar vapo

res de NH,OH y enscguida s agregsn 10 ml. de éeide acétice ol
.

. v N
30 %, se deje enirior y so cicde oguo y 18 ml, do solucidn a! 30%

de yoduro do potasie y <2 titulo can soluzidn ¢a tioculiato <o sodio

hosta que la tolucidn adquicra un coler emarillo paja, so cgregan =
- . . ate - Yo -

5 ml. do solucién de almidén, se continua lo titulecidn hesta desa

paricién del color azul fermado por el yoduro de almidén.

Céleulo :

ml. de NaaS-On x N x 0,0635 x 1000/10 = g/l de Cu metdlico
YT L£TL T

mi, do Na25203 x N x 8,95 = g/l de cionuro de cobre
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Ei equivalente o3 igual o 63.5 debido o que el cobre -
on sy CQ:‘B;‘)%@iQ} tiene lo forms CUNSQ ( CN )3 P al sor dascomg;ue;@
to el cianurp con o adicidn de los dcidos dol cobre ez oxidado de
suvalencio 71 a5 42 entonees su oquivalonte serd igual osu po~
iso molecular dobida o que ol comblo do velencio es igual a 1, ==

siendo el miliequivalente 0,0635.
2Cu" 4+ 41— Cugly *

Determinacién de cionuro libre.~ 10 ml, de muestro
se colocan en un matroz do 125 mi, y se lo aiiaden 50 mi. de agus
destilada; so agregan 2 mi. de solucién da yoduro do palasio al =
109 y se titula ceon solucién do nitrato de plata hasio lo sporic iGn

de una opalescencia permanente.

2NaCN + AgNO3 = NaAg (CN )z + NaNOj

NaAg (CN), * AgNO3 = Ag.Ag(CN), + NalNOj3

Cuando todo el NaCN ha sido oliminado, el primer =
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axceso de iones plate producind con el Ki uno cpolescencio per-

monente do yoduro de plota,
AgNO3 + KIL = Agl + KNOg

Célcule. =~ 1 ml de AgNO3 rescciono con 2 moles de
NaCN o sec que, codo ml, de AgNO3 nos dd 0.098 g, de -—

NeCN,

mi. de AgNO3x N x meq. x dil. = g/l de NaCN { libre )v |

ml. de AgNO3x N x 9.75 = o/l de NaCN (libre )

Determinacidn de NaOH, = Se toman 10 ml. de mues-
tra y se lo afaden 25 ml. de solucion de cloruro do bario al 10%
agregando 0.5 ml. del indicador sulfo erange de Udylite y se ti-

tula con solucidn 0.94 N de éeido sulfirico.

ml, anstades x N x 4 = g/! de NaOH




;I
i
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si 1o emplea dcido sulfurico 0.94 N,

mi. gostedos x 3.7 = g/l de NoOH

SOLUCION DE NIQUEL

Daterminccidn de niguel.~ El niquel puede ser deter-

minads titulends con solucidn do B! A y empleondo murexida =

como tndicodor,
Procedimiento. — So tomoan 2 mi, do muestra y 2 colo

can en un matioz Erlanmoyer d2 300 ml., so egregan 100 mi. do-

- 2., e ey Dreonfey ) @
agua dostilada y to va agregando hidréxido do amonio hasta qua

3 Steselon
o Se cRgucn=

el ién nigucl so canvierta en ol complojo feireming .
T i <o tisula con colueidn 0.1
unos gromos dol indicador murcstida y so bivw 3

M. do EDTA, el cambio de color de amarillo naranja o plrpura =

nos indica el final de la recccidn.
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Cileulo.~

5.869 x 0.0575 x 100/2 = 1,69

1.69 x  mi, de EDTA = g/l de Ni metdlico

Preporacién de fo solucidn 0.0575 M. de EDTA. = Se
disuelven exactomente 21,6 gromes de reactive EDTA (sol dissdi
ca) en agua destileda y se ofora o un litro; para lo valorasidn =

exacio de exta solucidn, se preparan soluciones tipo cineg, cadmio

y niquel metélicos y se titulon siguiendo les métedes gstablecidos - -

5 b q‘ﬂ 2 2 :‘a ™, 8 Y :
para lo detarminacidn de estos cationss, cbtenidndose a5l el fac =

tor buscedo.

Peso molecular del EDTA ( sal disédica ) = 372,25

1 ml. do EDTA 0.1 M = $,538 mg. do Zn.
I ml, de EDTAQ, 1 M = 11,241 mg. de Cd.

I ml. de EDTA 0.} M = 5.869 mg. de Ni.

'
. « a niguel s2 -
Determinacion de cloruros. = El cloruro de nig
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encuentro en lo farma WNICI2,6M20, siends su determinacidn bas

z
3
=
o

-

wencillo @ se toman § wl, de muestro y se les egregan 75 mi,

de aguo destilode y ogregondo despuds 3 gr. de indicoador dicroma

to do potazig=bizarbonote do tedio.  Se tiwio con soluciéa da =

Preporacion del indicoder, = So mezclo en un mortere

95 g. de bicarbonato de sodio y 5 g. de dicromato de potasio.

Céleulo. -

ml, de AgNQ3 x dil. x meq. = g/ide NiClp.6H5,0

Cr07 + 2 Ag' = AgpCrO; (precipitado rojo)

Determinacién del sulfato de niquel.- Como se ha di-

cho, esta determinacidn se Hava o cabo mediante un simple céley
Pt H la -

lo; relacionando lo cantidad de niguel metdlico gue existe en

ca ghe=

- .,
solucidn con ol resultado de lo determinacion de clorurss,

tiene lo cantidad de niguel que exriste en los clorures @




B

< 8,25
MiCla(encontrada) x 0,25 = Ni méralico
de clorwos
NiSQ4 . 8420
8 ey
I

en lo soluc idn se tendss :
( Ni metdlico total - Ni met, de cloruras) x 4.47 = NiSO4.6H20

Determinacidn de écido bésico.- Porn este m&s&m S

tesman 3 ml, de muestro y se le ofioden 5 gotas de indicedor rojo =

g0%s o gota haste colorecidn verde, octo seguido ce agregs

HxSO, (0,15 N eprax. ) goto o gota hasta colerceidn rojo, s

e losocién
adicicnon 5 g, de manitol y se titulo con MaOH hasto coloras

verde

- s " 5; L d
focccidn, = El manitol cotive o este bosslo como

(e

: e I _‘.? ei&dm
™ c s . son s e oned 5 ¥ e w——
YU@'?Q un oo L’i:’ TR D G .‘!,}5,’!”3' %}Q;uzawﬁ el {SE Ts m RET

“ensslucidn de higrdnidn de sodio.

de metilo, ofodiendo despuds solucién do NaOH (0,15 N eprox,)



il

CHy - OH ?Hg - OH
HO = (!I - ¥ HO-C - H
HO - C;; - H HO ~ é - H
H -c!: - O CHI Hméw()\ -
i ! 18 « OH —& ! B-0O +H
H - C - O _On! H-C -0
éHz - OH Ac, borico éHZ - OH
demanitol |
Céleulo. -

ml, empleados x N x dil. x meq. = g/l de H3803, G

61.82/1000 = 0,06182 -

med,

e

dil, 1000/5 = 200

ml. normales x 12.36 = g/l de H3803

El rojo de metilo empleado como indicador es ol dcide

. . Srmula con=
p-dimetil amino azobenzol-o - carbénlco, siendo su formu
densada

= N - COOCH
(CHy)pN = CeHy=N =N CeHis
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este indicader vito an un rango de pH 4.4 o pH 6.2; cuundo lo -
solucidn tiene un g manor o 4,4 so cbiarve un coler rojo viclets
y 5i el pH us moyer de 6.2 la solucidn tendrd un color amarille dé

bil,

CELDAS HULL

Como ya se ha mencionado, el control de los bofios se
lleva o cabo imediante ol andlisis en ol loboratorlo y con ol cme=
pleo de Celdas Hull, las cuoles consisten an cubas clectroliicas =

H - En da
donde se ropresenta ol baio a onalizar, on nuesiro 6aso sovén da =

cobro o do niguat.,  En estes coldos 52

recio sen gran nitidoz la
e PN X) oo
mayorfa do las crrores quo ccureen on ol depdsito, dcbicos @ la

conconirac in do lo solucién, tomperatusa, pH o IFEUREEl pora

facilidod en la apreciccidn dol depbsito 50 emplesn en cafas prue”

. . S
bas placas do latdn pulidas, las cuales so limpian cen yn €35CREIY,

e sl
L3 »,» 0 gy ﬂ \vleo
sante alcalino y dando un atoGua Gc ido do H250, al 555 ¢

: amarlic o porfestemen
lumen durante 15 segundos, se obtiens und syperficio porfcstemcn

imoi i toaetdn catddt g0 pueds =
te limpia; si en ¢l bafio se emploa agtiacion catédico, sC P

itui ié : ille do
sustituir en la Celda Hull agitando la solucion €of ung varil
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rrignte duranie el recubrimients es la mds imperients de las voria-
bles comunes, no combis con el Yompo en un punto dudo, paro si
vorfa de azuseds con to forma del siticulo que se vo o recubrir, -

siendo bajo en los portos ooultes y alto en los caquines v files. Lo

tarmperature, voltaje, camposicidn quitales y lo epitacién no ton -
voriobles para el tiempo de inmersidn narmalmente cmploado en re
cubrir una piexs, pero lo densided de carriente vorfa en casi todos
los puntos de le picza, sin emborgo pormancee gencralmonte dentro
de los rangos permitidas pa-a el recubrimionte.

Lo Celda Hull puade ser emploada pare medi los rangos

i on=

de los elecirodepdsitas, pore wu principal valer s el de instrum

H B R T
to analftice y do control; como tal se emplca para detcrminay pro

. age o (7 78 - ;.\’3.&~ o0 ]
blemas actuales y of cvitar dificuliades tuturas, Bs posible ol c‘?“

oy . o mediente una Colda
trol de un baiio de recubrimiento olectrolitico mCuioniC UR

12 : -} andlisis quimico s =
Hull y un hidrémetro, sin ombargo el veo dol andlisis g

P . : an exacta
improscindible, ya que este Gltimo brinda uno informacion

Yy cuantitativa,

. r s e thlas couzcs QUG ccasio=
A continuagidn, se dan i posie=s ~

iados © subrimicnto elec
nan los defectos generalmente aprecicdos en el resy <
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vidrio, Para trobojor con lo Celde Hull 30 neceshia va rectificedor
comp apurele adicionel pory controler el suministio do corriente a

la Celda, o zontral de lo temporaturo oo pretento probloma ya =

que lo Colda consto dy un formostale on tu conslryceidng uns voz
o s st PTG JHA Fevedy gy N Qa:
instalades bos consmisnes accesuring, so prosedond goncmimonie €0

' - - P
la siguiente formn : Se coloco dentro de la Celdn lo solucion qua
se ho tomuads del bofio o anslizer, Headndsla hosto lo muica con=

. . o\m\; ) 32
vencional, ¢cto seguida, se colosa of dnods (Cuo N ) en ol e

- oemecda o ealonter
tremn rectdnguler do o Colda y 2 eoncsia, 12 preccio s wg"ﬁ%@i?,_, ’
lo salucidn o una temporstua do S5 a &0° € o bicn la dol befio

s s les ronpes indicadss, of =
original, debiends montenerse dontro da los ranges 30 €

rectificador se enciends hosto este momonio y 53 I

do en lo pario inclinada deo lo Celda, se mantiens la corricnte den

QP e

tro de los ranges que se especifiquen ast como ol tiempo do inms
S‘én dﬂdo. '
El emples de la Celda Hull, es una prusba universal en

~desir resul
ol campo do electrodepésito, que puedeo vsarse peid predes 11

i onie won on les crtiey
tades do la variacién en la dorsided do corricnic ¥R )
08 4 A ame

o oo la donsided ©o 69

los do formas muy complicadas; o vaziae
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troltico despuds de una pruebo en la Celda Hull; se enuncian pri

m
ers Joa do lo Celdo poro colre y on sequida los defectos mds co

munes on jo Caldo de ninquel.

CELDA MULL PARA COBRE

Corriente totol
Tienpo
Temperatura

Catodo

Composicién ideal

Co.mpcsicién ideal empleando
agitacion en la solucion

Baja concentracién ( total )

Alta concentracién ( total )

Bajo contenido de CNT libre

2 amperes

5 minutos

57°C o la usada en lo psééﬁéuf g

Hierro o acero

Depdsito terso y bastanto uni=
forme con corriente do 0.54 @
4.96 amp/dm?,

Depésito comibrillante cen fen
go de 0,320 6,48 amp/dm®,

Baja eficiencio cat Sdica, gosi
ficacidn y depésite dolgodo =
que dependo do la concentra=
cidn real.

lgual queo lo conceniracién ==

idoal.

Depésito algo opucoy manss <

terso y uniformo quc €on la -




Alto contenide de CMNM™ libre

Muy olto contenido de CMNT
15 0/1 0 mis.

Bajo cantenido de C O;

Alta centenido do COJ
pH bajo ( 11.0)

pH alto (amriba de 13.5)

Impurezas,

Plomo

. .
Hierro ( grandes cantidades )

Cinc

composicion ideol, tomands -
la solucidn un ligero tinte azul,

Manor eficiencio que la reco~
meadeda siendo el depdsito ol
go keillente. -

Bojo eficicncio y depdsite qua
mado on zoenes do elia donzie
dad do corienta,

No hay efecto on of célodo =
pero exniste polorizacién en ol
énado lo cuo so notard e el=
fangue.

-

Aprecioblo dopbsite mote.

Depésito ligeramente iroguler.

Baja corresidn anddica, depé-
(3 i 3
sito rugoso, ocluydndose partt
culas en ol depdsite.

Puede causer ligoro brillo o de
pdsitos cbscuras, por ello, la-
concentracién de plemo como
obrillentadsr €3 muy criticd.

PSNIUIE TRy ¥ 1)
Reduce lo clizions i caiGdico
rd 2

y ocasiona dE3S

fama Solaaiaf,
o otaes

. L4
demistio

Agariencio de feidn, dope
irregular.



Cromo

CELDA HULL PARA NIQUEL

Composicion ideal

pH bajo

pH alto

Bajo contenido de H4803

Bajo contenido de cloruros

?C’io contenido de compuesto
1)
antiporosidad "
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Recubrimiento pobre, no se de
posita en el axiremo do baje -
densidad de corrignie. El ba

Ao puede corregine mediante
pequeios adicionss de hidro =
sulfite de sodio {75 mg/T )y =
sdicionss excasivas do hidro=
webfito cousionon o
gosos, doy

o toinma 56l
ORI

]
)

Depdsito britlante sin pero con’
0.540 13.3 ump/dmz de co=
rriento.

Gasificacidn on ol céiede, de
pésito ncbulozo © quabradizo.

Tinte amarillo en ol depdsito,

diendo sor irregular y quo=
bradizo on alfa donsidad do cg
riente,

=i

Precipitacién de hidréxido de
nfquel en el cétedo, checer =
el depésito en zonas de alta -
densidad deo corriante,

Gasificacién en ol énodoy ba
in eficionc io anddica.

Depésito chumado € irregular,
poros en el depésito que s¢ ==



Bajo contenido de niquel

Bojo contenido de cbrillontador
Primorio

Alo contenide de abrillonto-
dor primario,

Contaminacién orgdnica
( es nocesario tratar la so-=
lucidn con carbén activado )

Bajo contenido de Abrillan=
tador secundario.

Aire disuelto o aceite en el
bado,

notan porticulermente en los -
ronas da alta densided de cor=
rriente . Puro corclorerse dofi
nitivamente, se doblo Is orilla
inferior do lo placa a 90°C, -
w repite lo oporocién y so exa
mino ol doblez pire los poras,

o oop A e
o o Groes Oo

COTTHCNATC,.

2
-
%]
£
&
p=]
L2
[
¥
£
£

o
o

Depdsite mate, no uniforme en
zanes do baja densided de co-
rriento.

Depéaito irrogulor quo gonsral
mante resulto quobradizo en =
zonas do alta densided do co=
rriente; normalmente no hay =
Ifmite pora su centanido, X
cepto por cu solubilidad, ya =
woydo con el =

rrienie.,

Depésito somibrillonte.

- 2 e ‘\9‘
Depésite con poics © cgzeary
de norenja ' maenchas quo pro

sentan Greas delgadas.
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.
Capdsito mute o quemado en al
.J.u? o any oS - b
WM WSS Wit Y\;!li‘l'n ;

ta dong 44
Depésite mate,

Bojo emperoturc del bofs

Alto temparoturs del bofo

!mgmregm' -
Cebre o cine, Obscure en bajo densidad do = i
‘ , corriente, s
Nﬁm en zora do aim demsi=

dod é%s corcionis.

Cromo
| ‘ Ligesam@nm mmda &n zona
' de alia densidad de cerv'a@ma.

Hierro

APLICACION DE LOS PROCESOS
El empleo de diferentes soluciones, asf como cambles =
ofectuados on las condiciones de trebajo en algunos pases é?' ?“-’-
lomarse un proceso Gplime =

dos. Las pruebos s@ reclizcron

ceso, ayudd a elaborar lo que puede |
Sy
lides; fos

atendiendo a les rosultados obtenico
x 15 cm. debidumenio py

P .‘i

b1 s30

inio do 8
ciclo de trabaje conocido, empie

PR S
TRy <2 plu‘«uw Pet=lvitirrtt

plucas se trataron conferma




uéég

dose en olgunos cosos lo téenice do lo deble inmersidn. los soly
ciones utadas an los pruchos o analizoren madionte los mlodss «
ye desritos; o fin de logrer uno continuided en el desarrollo de -
fas prucbas, los resultades de les andlisis se presentardn on una ta

o Bla ol finsl do esto capitulo.

PRUEBA 1, -

La ploca se desengrasé en solucin alcalina que conte-
fa 23 g/t de carbonato de sodio y 23 g/1 de fesfoto trisdico, =
rabajéndase o temperaturas de 60° C y empleando freinta sogun=

2 7
“dos do inmorsidn; una vez enjuagedo la pleco se le did un alaque

o

dcido ( HNO3 al 30 % «n vol, ) durante 15 segundes, dospuls de
enjuagar se procedié ol pretratamiento de la superficie en lo soly

“¢ion cincateda de compasicion :

ZnO 100 N

NaOH 560 ﬁ/!



Lo inmenidn en lo wluzidn cincoteds fue do treinto o
gundos y mediante un nuevo sloque Geids ( ?QNQS al 50 % an vol)

se elimind la cope formada, e enjuogd perfectamente y se aplicd

da; el depdsize chtenide resultd tarso y unilermo.  Dogpuds deen

juagar se cobrizd en lo siguiente solucidn :

NoCN 31.8 g/t
NoOH 20.0g/1
Cuy (CN)y 26.29/1
Na,CO, | 30.0¢/1

KNaC 4H404. 4,0 30.0¢/1

Las condiciones de trabajo de {o solucién fueron @ 2 -

- de
omp/dm2 de densidad de comiente, pH = 13.8 temperaturas

450 50°C, tersidn de 3 volts y tiempo de inmersién de 3 minutos.

PPN imien
.oz recubrimien
Una vez cobrizada lc placa se enjudgo y se aplico ©

. o
—macic iGN

to de niquel en solueidn tipo Warms &5 commn

.




- 68 -

NiSO,. 6H,0 300 g/i
NiCl,. 6H,0 &0 g/l
H480; 42 g/

Candiciones de trabojo : termperetura de 550 60° C, -

- pH = 3.6 densidad de cormriente do 3 onp/dmz, tension de 4,3 =

wolts y tiempo de inmersién de 10 minutes.

Resultedo :

Se obtuvo un depdsito limpio pero ligeramente abolsado |

. . - !' L e
~en zonos deo bojo densidad de corriente, debido a lo conseniracion

- elevada da hidréxido do sodio; para obiener una mayes SSET idad -

en el rosultedo oltenido , se repitid lo prueba corrigiondo ol tiem

oy la temperatura en el desengrase cbieniéndose los mismas re==

sultades, por lo que, ol abolsedo del depdsito se atribuye @ fa ==

concentracién do NaOH en lo solucién de cchrizado.




PRUEBA 1,

Siguiendo ol ciclo de trabojo normal, en el desengrase

se dié | minuto de inmersidn en la siguiente solucidn :

Na,C O3 23 g/l
NayPCy 23 g/l

A temperctura de 80°C, yo que @ 40PC se chsorvd que

Uno vez enjucgada la

el desangrase no so cfectuaba totalmente.

£ » - ) ey . 3
placa se ctccéd medionte un Lafio Goido de éeido alricoal 30% -

- . as el -
en vol, durante 15 segundos, enjuagancod §2 precedio al pretecta

H s » - - . ¥ e [ ¥4
mionto en solucidn cincatada diluida con tiempo do inmersibn de

30 segundos, la composicion de {a sologidn fue :

ZnO 20 o/l
NaOH 120/}
FeCly 2 ¢/l
NaNO4 1o/t

ilaC HLO . 4H,0 50 ¢/l
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Uno vez oplicedo lo copa de cincaio, so procedid of -

revestimionto de cobre en lo sigulente solucion @

Cup(CM ), 26.0 ¢/
s OH 8.¢ o/l
NaCN 36.3 g1
NoLO;3 | 30.0 g/

Se trobajé con densided de corriente de 2 anp/émz, -
temperatura de 45 o 50° €, 3 minutes de inmersién, pH 2135
y 3 volts do tensién.  Es do resemenderse que al empozer a %mhg
jor un baito, la adicidn do carbonate de sodio no sea la descrita -
exactamente, pues dade lo tendencio a formerse répidamenta en =
el bofo si se empleara la cantidad total eumentaria considerablo=
mento la concentracidn de carbonates, por ello, 58 puede coman
z0r con una adicidn do 10 g/l de carbonato de scdie, Una vez =
cobrizada la placa se enjuagd y ¢ niguelé en lo soluc ién do com_

posicidn :
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N;So‘g.éﬁzﬁ m gﬂ
NiCly.6H,0 0 oA
H:;B‘Dg ‘ ' 43 g

Las condiclones de trabajo pera lo selucidn de niguela
do fueron : pH 2 3.5, temperotura de 55 a 60° C, 10 minutos
de inmersidén, densidod de corriente de 3 am/dmz, tensidn é’ -

4.5 volts,

Resultedo :

Se cbtuvo un depdsito opaco ya que s@ trabajo sin ébr_i_,’

-, .4 - . y ' :
llontadores, resulté edemds un poca rasposo influyendo on ello e

. » . e}éas en
estado de la solucidn de niquelado, pues al reclizarle prv

- » , - »
lo Celda Hull, presenté particulas en § i2a2nsion.

PRUEBA 111

v e las primeros pasos del ciclo s de=

Lt

* e b b cnbiem

Trafadd 16 pioe
: siény 80°C

: tause ¢o NMETs

sengrase en la solucién alcalina con 1 minuto ¢
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de tempotatum, enjusgue y otoque écido en solucidn ol 309% de

HMO3, 1o procedid o tratarlo on lo solucidn cincatedo dilufda ¢

ZnO 20 o/l
NoOH 120 g/
FeCl 2 o/l
NaNOj; 1 o/l

KNGC&"@Oé. 4”20 50 g/!

durante un minuto de inmersién o temperatura embiente; 50 ??‘W? -

. - - 13 .4
g6 la placa y se cobrizd en la siguiente solucidn :

NaCN 31.8 o/l

NaOH 20.0 ¢/1
Cuz(CN)z 26.2 ¢/l
N°N03 30.0 @/'

KNaC4H4O06.4H,0  30.0 ¢/t

eusa o 50-85°C, tiomgo -
Trabojéndase o uno ferpeTaiui@ & 50-55°C, tloms




.adherencia; se otribuye el resultado o la excesiva cantidad de ==

“ 73 -
de inmenidn do 3 minutos, densided de corriente de 2 emp/dmz,
temsidn de 3 volis y pH = 13,3, Posteriormonte se niqueld lo pla
ca en solucidn tipo Warts de composicidn 300 o/l de sulfato de ni

quel, 60 a7l de cloruro de niquel y 42 g/l do Goido barico; se tra

13

bajs en lay sinuientes condiciones; densidad de carricnio do 3 ==
Omps"'dm‘?, tensidn de 4.5 volts, pH = 3.5, 10 minutes de inmor=

sién y temperctura de 55 a 60°C.

Resultado : " o '

Se obtuvo un depdiito sumamente abolsado y con male

NoOH en la solucién de cobrizado.

PRUEBA IV

Se empleo en este caso lo técnica de la doble inmersion

. e faco en
siguiéndose el ciclo de trabajo despucs de dasengrosar la plo

o : 5y eo did
. . e atfa eq onjuagd Y 80 Ol
colucidn alealina can un minute do INMET3ISH, 2 Cnjuls

ol

X

- y 2 s
firico al 30 % an volumon, siguiento cen

ategue Geido con Geido n



el pretratemiento en la solucidn cinzatade diluide eliminands lo

primer capa con HNOy ol 30 % en volumon, se procedi§ @ ==

uno segunda inmanion en lo solutidn cincoloda de composicidn ¢

ZnO 20 o/
NaOH 120 g/
KNaCy4H,O4.4H,0 50 o/l
FaCl3. 2 ¢/l

V. ".‘ ‘
enjuagada la placo se cabrizd en la sigulente solucién :

NaCN 34.2 ¢/l
Cup(CN)y T 26,2 ¢/
NayCO5 30.0 ¢/

P,O Y
KNoCH,Op. 4,0 0.0 ¢/

. 8o ealunisn fusron
Las condiciones de trabajo pora i@ soluz

El depésito presentd tersuro y color uniformas; una vez

© =
®
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pH = 12,5, temperatura de 50 =55°C, darsidod de corriente 2 -

9 . . . . .
amp/dm*=, tensidn do 3 velts y tiewpo de inmersidn de 3 minutes.

Yo abtenide el depdsite de cobre, se did un otogue en soluzién -
sl 55 de deids widrico durante 15 segundes, enjusgands perfec

¥

tamante so psd ol boio de niquel de lo siguiente composicidn ¢

NiCl;.6H20 45 g/l
H4803 30 g/t

Se trabajé entre 55 - 60°C da temperatura, pH = 3.3,
0- -

tensién de 4.5 volis, densidud de corriente de 3 qmﬁ/dﬁﬁ b4

. . 'y
minutos de inmersion.

Resultado.

e obtu‘vo un depé&sito bastante limpio y parejo. -

2 S5onGT0
| B \.»mr;mhlf‘?ﬁ en 6570 muaba’ éﬁpugs de! d&gﬁg”
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10 olcclino te inicioran en el pretratomisnto en solucidn cincata~
da donde we emplad lo téenico de lo doble inmersidn, con iamer-
siones de 30 segundos en cuda uno, eliminondo (o primero cosa -
con H?-£G3 a1 50% en volumen; lo compesicidn de o solucitn

gincatads fue @ .

Zn0O 50 g/I
NaCH 500 o/1

‘5@ enjuagd y se aplicé e} recubrimiento de cobre en solucidn do =

composicion :

NoCN N.89/
NaOH 20.0¢/1
CuplCN), | 26.2 ¢/l
NayCO4 30.0¢/1

KNGC4H406.4H2O 3.9

El depdsito resultd terso aunque no uniforme en su ct:‘lat;‘ L
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Los condiciones do trebajo de lo solucién fueron ¢+ den=
sided de corriente de 2 ump;’dmz, tensicn de 3 volis, pH = 13.5
temperaturs de 55-80% C y 3 minutos de inmersida; se enjuagd la
ploce y 1o did un otogue en solucisn ol 5% de Ha80Oy durante =
15 1oqundos, aplicdndote deipuds el recubrimionto do niguel en la
siguiente wolucidn 1 sulfalo de niguel 200 g/1, clorure de niguel | \
45 g/1, éeido bérico, 30 g/l; trobajéndose a 2 amp/dm de densi

dod de corriente, tersidn de 4.5 volls, temperctura de 550-60°C,

pH o 3.2 y 10 minutos de inmersion.

RESULTADO :

El depésito cbtenido presenté en todo jo superficie burbu-

ia. i i ble da lo
jas y por consiguiente mala adherencia, influencia probs

2 a que las
concentracidn de NaOH en lo solucion pard ccbrizado ya §

otras soluciones no presentaron anormalidades.



FRUEBA VI

Como el erplec del desengrasonte olcaling o base de
carbonato de sedio y trifmfuto sddico ho brindado resvliodes satl
fectorios, v wie ha sido comtante en tedes los pruehas, por ello,
se menc ionardn wolo los portes que han wiride veriaeion en lo ==
prueba en turrs,  Ura ver desengrosada lo ploco, se enjusgd y
¢ aplicd el areque dcido de HNO; ol 30% en volumen, &l -
pretratomiento de lo superficie se hizo mediante lo solucién cin-

cotada de composicidn :

270 50 ¢/l
NeOH 500 g/

Se trabajé o temperaturc cmblente con trointo segunce

de inmensidn; o eliming lo primero capa de cincato mediante una

wlucién al 509 en volumen de Geido nitrico, apliséndsso und =

Tunds copa en o selucidn cincotada con §

&SN, se enjuagd y se procedid al cobrize
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formo :
Cuz (CN), 26.0 o/l
NoOH 8.0 g/
NeCN 36.3 g/l
No,CO3 30.0 o/i

Esta solucidn se trobajd en las siguientes condiciones =

de trabajo : pH = 13.2, temperatura enire 50 -559C, densided

de corriente de 2 omp/dmz, tensién de 3 volts y 3 minutes do in-

mersién. El niquelado e realizé medionto lo tolucién o base des

200 g/! de sulfato de niquel, 45 o/l de clomuro do niguel y 30 ==
a/! do éeido bérico. las condiciones de trabajo fueren 3 pH do~
3.0, temperatura de 55 -60°C, densidad de cerriente de 3 amp/dm?

tensién de 4.5 volts y 10 minutes de inmersidn,

Resultado :
El depésito resultd cbolsado en zonds de alto densidad

. 2 d -
. . L e can = anm Aizo o la copa
de carriente, debido probobismenis S ¥0C diselucion 7

'y
. - : ao onceniyes 15
de cincato en la solucién de cobrizado, daodo que loc
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“de NeOH en ésto soluc idn oiin resultd eleveda pora nuestro propd

H N

PRUEBA VI

Uno rez reolizades los primeres pases del procesc :de-

sengraze y otogque deido, se procedid @ aplicer lo copa de cincato,

bose del recubrimiento electrolftico del aluminio, empledndosepn.

13 ello la siguiente formulacidn :

Zn0 0 A
NaOH 500 o/t
FeCly 1 o/l
KNaC4H 405, 4H20 10 /1

. s o
Se did en este caso una inmarsién do 45 segundes, el

& . . Ty . \ vEz &n
Zepdsito que se obtuvo fue parcio y de color uniforme; ung 43

) (.4 -
2o la placa se cobrizé en la siguiente solugian

¢




5 H @ e Lt .
i juessds lo placo 1o cobrizd en lo siguicnio €9

- 8D -

-de NaOH en &sto sobuc in oln resultd elevada para nuestro prosd

sito,
PRUEBA Vi

Una rez reolizades los primeres pases dol process :é:'z-
wengrase y atoque écido, se procedid a oplicor !a capa da cims%@,

base del recubrimiento electrolitico dol alumimo, @mieanég% p@ i

o el&a la siga&@m@ formulecidn :

2] e

NoOH 500 g1
FeCly 1 o
KMQCéHé06.éH20 10 ¢/l

So did en este cato una irmersién do 45 segundes, el =

miforme 6z &1
depdsito que se obtuvo fue parsjoy de color v riforme; un@ v

goluctén ¢
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Cup (CN) 7 26.0 o/l

NaCN 3.3 g/l
NoOH a.o Q/G “
No O3 300 ¢/l

Las cordicisnes de trabajo de esta solucién fuercn ¢ '
densidad de corriente de 2 omp/ dmz, tension do 3 volis, pH 3%3,5(;‘
temperaire do 55-60°C y 3 minutes do inmemidn. Y snjuagade |
la placa se niqueld en lo siguisnte solucidn « NiSO4. 6HgO 2@0
&1, 5 /1 de NiCly. 1,0, 30 0/ ds H3d0g, s wabejé con
3 amp/dm? de damsided de comiente, 4.3 wlﬁs da ?@ﬂsiém Pﬁg '? T

1.6, temparatura de 55~60°C y 10 minutes do inmersidn. E R

Resultado :

El depdsito resulté opaco y un poco aboleodo, influyen=

jo pH que tenfo lo solucién do ni=

do marcadamente en ello, ol bo

quel,



iusk bsst s
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PRUEBA VII

Detpués de desengrasar la ploca y do aplicur el bafio .

ret - » - -
ecido o enjuagd y 1o prosedis ol pratratamionte en lo colucién =
elrzateds d= composicidan 100 g/t &s 200, 500 /1 da NalH,

Vet ca Fallyy 10 9/1 de KNaCgH404. 41,0 +S0R 70 inta sasun
dos de inmarsidn, poslericrmante o enjuagh y so cobrizd eala ==
siguiente solucién : NaCN 34.20/1, Cup (CMN); 26,20/, - .
NayCO3 30,00/, KNaCgHa04.4H30 30,0 g’ﬁ %ﬁ% . %@
o 2amp/dm? do dansidad da corrionto, femida do tros velis, w
pH = 12,5, temperaturo do 50-657C y tros minutas da mﬁacz'széa,
Una vez cobrizada la placa so aplicd ol resubrimiento de ﬂ?%%@é o

eon la sigulante solucidn : 200 g/l do sullato do m"@u?i; 4 g/l

de cloruro de niquel, 30 g/1 de Gcido bérico; las cendictonss ds
temperatura do ==

trabajo paro este solucién fueron : pH ® 3.7,

Teimet & oY % jémg
35-60°C, rensién de 4.5 volts, densidad ae ¢ lonte do 3 omp/am”,

y tiempo do inmarsién de 10 minutos.



Resultodo :

&to prueba dib un depésito limpio, bastante parejo y _ o
de bueno colided,

FRUEBA IX

€En esto prueba se amplearon las soluc iones ufil&é’&' en
la pruebo anterior, solo se varid el proceso en los pasos del pfé%fg_
tomiento, ya que se aplicd la técnica de la deoble Erﬁg:siéﬁy ez;ﬁi # :
cando un atoque dcido entro el cobrizado y ol n?%as%%é@ g beso a
do una solucidn al 5% en volumen do doido sullifrico; fes r@m&k‘g
dos obtenidas en este caso fueron de buens calidad, yo qua ei.ég ,}

pésito ofrecid tersura y limpieza.
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CONCLUSIONES

cwe

2 Bovabam o 3 §
Yo qus exte trohoje protends mroporcionar los condle

nes necesoric: pore un preceso dptime poro el recubrimiento eleg

trolftico dal aluminio madiente un pretretamionto o lo cuparficie
5

del metol bae para formor unc copa d2 cintolo; FrOcOCETEmas d =

explicar ds acuerdo con los resultedes obtenides en o gréctica, =

el preceso que o nuosiro saber FTER0 sarziend les resuliedes més efec

tivos.,

Como no 3 de ignorarso, of aluminio prosenta como =

b8 S 12 ot
principal problema para su rocubrimionte, lo fermacion «o pieasy

ras en el metal bose o bien gue ol recubrimicnio resulic abolcado.

El origen de picaduras en ol motal beso puede sor causado por un

M o~ Ao el 2
idad, ol no cmplear matorialos adzcuades { men

pulido de mala calidad,

T Dado que
cionados en la soccién cerrcspondicntos a C3FC foma }o» Dedoquo

i ; L —'Q [ofath
para iniciar ol ciclo do trabajo cs ACSCIETD &€

ict mocn cor la bimpicze dal are
de buena calidad, inicicromos el progoco per 7

POl ST R Py S T T
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b v
teulo por recubrir, dondo por hache que se encueniva pulide de
antemano.  Enrolecidn o lo limpleza o do recomendarse el em=
pleo do un desengrasente slealino yo que @ uso en lo préctica dig
buseos ressitades empleéndalo e 80PC y con un minulo do inmer =
sidn ( poro piczas que ne tengen porticulos muy grendss do grosae
9 - 4 - 3

en la superficie ). En comparecin con ol wricloroctilens, ef veo
del desengresonte elcelino resulto més econdmico doda lo fecilidad

con que se volatiliza el tolvente moncienada. Centlnuands of el=

clo de trabajo, el enjuague es do muscha imporfencio on cada cam

bic de paso que so efectde, cvitands ai la pos iblo contominosién

e N o ] -
de los banas utitizades; o ataguo quo brinda resuliades comotiss

proa e

es ol sancillo a base de HNO3 al 2035 on veluman.

G Aoerle? et
Como s¢ ha hecho noter a lo lorgo dol trebaje, la parte

etividad dod el e
més importante del precczo csiriba en la aetivided dede al metal

3 frm by 3 ol =
base medionte la formacion da una polfculo de circalo, ia cugl

H Aent A

puede desarrollarse en dos formas; Yo oo medionic la (Conica ca
. . o e 0D

la doble inmersidn, en cuyo a0 &0 FCEO!

it ae ol eao ¢o cloctuey una cala in=
C'On ClﬂCG?GﬁQ GHUIC‘J () wrtmre gy wer = ©

=4
I tiomzo G351 COMO CCENO=
mersion ( que puedo representar ahormro da fiom3zo G5
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mia, yo que se climing un bailo Geido ) se puede emplear la solu=
¢ibn descrito o continuacién : 100 o/l de ZnO, NaOH 500 g/,
1 g/l de FeCl3, y 10g/! de KNaC4H404. 4H20, que brindé bug_
nos resultadas,  Cabe noter como punto espacial, que mientros la
piczo e31é sumergida en lo solucidn cincareda so manicnga on con
tinuo movimiento pora eviter lo farmacidn de burbujos do hidrdge-
no que uccsionarian mole adherencio del dopésito.
4

En ol bafio de cobrizads ¢ de sumo Importoncia lo au=

sencia de hidréxids o codio, yo que esto fus una de los principa-

les causas pare que se pradujera lo fermasién do burbujes en el re

cubrimicento clectroltico, pues existe una disolucién do la copa ~

El manientmicnio

i

de cincato propiciands asi el ompollamicnio.

del pH de la solucion pera cobrizor so pucds

el uso de deido tartérico diluide, algunas v

» b \Mug -
tendenc ia do elevar el pi do la colucidn. Lo aplicesidn dol ba :

m 45 ¢! brizado ro-
S¢ i i 5% an despuds del cobrizado re
Ao de dcido sulfdrico al 3% on volumsn deapucs b

ior res o dapésito da niguel
sulta necesario para un M3{oF resultado en el dapdsito do niuals,

oo ilter ota maior calidod cuando so emplea la solu==

cién con baja concontracién de sulfato de niquel (200 o/1); el -
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uto de abrillantedores o lo postre resulte nesesorio en lo préctica,
yo que se evito e} cumento do costo en la mane de obra que se ne

cesita para dor brillo ol depdsite do niguel.
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