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I. INTRODUCCION 

En los centros culturales de la antigUedad como Siria, 

Persia y Egipto se han encontrado piezas cerámicas recubiertas 

con plata y oro. La tradición de este arte fué transferida a 

España por los moros y más tarde a Italia, sin embargo esta 

técnica fué perdida en el siglo XVI •. 

En la actualidad se está tratando de perfeccionar nuevamen­

te esta técnica, se han encontrado varios métodos con los cua­

les un material, cerámico o plástico, puede ser recubierto 

total o parcialmente con algún metal, generalmente cobre, pero 

en la mayoría de los casos el material a recubrir se trata con 

.~ales de paladio el cua1 es muy costoso y las condiciones en 

las que se trabaja _este tipo de recubrimientos presenta algu­

nas dificultades; ~tmosfera _inerte, temperaturas e1:.ev¡;¡.das y 

condiciones altamente reductoras.· 

El objetivo de este trabajo es encontrar un sustituto del 

paladio, as! como mejorar las condiciones de trabajo y aumen­

tar o al menos igualar las propiedades de adherencia del me­

tal en el material a recubrir, cerámica o plástico. 
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II. GENERALIDADES 

1. El estudio de los principios b~sicos de la electroqu!­

mica en relación al depÓsito de metales ayudar~ a comprender 

la formación de estos depósitos. 

ElectrÓlisis.- El flujo de electricidad por unconductor 

involucra una transferencia de electrones desde un punto de 

~otencial más negativo a otro de menor negatividad. Sin emba~­

go, el mecanismo de transferencia no es siempre igual. En los 

conductores electrónicos, como los metales sÓlidos o fundidos 

y ciertas sales sÓlidas, la conducción tiene lugar por migra­

ción directa de los electrones a trav~s del conductor bajo l~ 

influencia de un potencial aplicado, aquí_los átomos o iones 

que componen el conductor no intervienen en el proceso y, 

efcepto por las vibraciones respecto a sus po~iciones medi~s 

de equilibrio, permanecen en sus lugares. Por otra parte en 

los conductores electrolíticos ya sea en solución o fundidos, 

lo mismo que en las sales sÓlidas como el cloruro de sodio y 

el nitrato de plata, la transferencia electr6nica tiene luga~ ' 

por migración iÓnica, esa migración involucra no solo una 

transferencia de electrones sino también el transporte de ma­

teria de una parte a otra del conductor, adem~s, el flujo de 

corriente en-~Ds conductores electrolÍticos va siempre acampa-
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ñada de cambios quÍmicos en los electrodos que son muy carac-

teristicos y específicos de las substancias que componen el 

conductor y los electrodos, finalmente mientras la resistencia 

en los conductores electr~nicos se incrementa con la tempera-

tura, la de los electrolíticos disminuye siempre que aumenta 

aquella, 

Al cerrar el circuito, en un sistema electrolÍtico, los io-
1 

nes negativos o aniones, migran hacia el ánodo, mientras que 

los positivos o cationes, migran hacia el cátodo, 

El proceso del paso de corriente.por un conductor electro­

lítico con todos los cambios químicos y migratorios asociados, 

se denomina Electr~lisis. 

De la discusión anterior se deduce que el mAcanismo de elec­

tr~lisis·se resume estableciendo que: 

a) Los electrones entran y salen de la solución a consecuencia 

de los cambios quÍmicos que se efectdan en los electrodos. 

b) Los electrones pasan por la solución debido a la migración 

iÓnica. 

Leyes de Faraday.- Son las leyes que controlan cuantitati­

vamente las reacciones de electrodo en la electrólisis. 

1~ Ley de Faraday.- La cantidad de elemento que se l.ibera en 

un electrodo mediante la electrÓlisis es proporcional a la 

corriente aplicada y al tiempo. 

2~ Ley de Faraday.- Para una misma cantidad de electricidad, 
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la cantidad de un elemento liberado es proporcional a su equi­

valente químico. Un faraday ( 96 487 coulombs ) libera un 

equivalente-gramo de un elemento. 

Hay muchos casos en que parece fallar la ley de Faraday, 

sin embargo estas fallas s~ deben a varios factores como son 

un amperaje demasiado alto, baja concentraci~n de la soluci~n y 

polarizaci6n de los electrodos. 

Transferencia y n~ero de transferencia.- Aunque la corrien-

te se transporta a trav~s de una solución por migraciÓn i~­

nica, la fracción de corriente total transportada por cada uno 

no es necesariamente igual. As! en soluciones diluidas· de 

sulfato de magnesio, por ejemplo, este i6n,.l:leva aproximadamen­

te un 0.38 de la corriente total, mientras que el ion sulfato 

acarrea el resto, esto es, O.G2. 

El n~ero de transporte es la fracción de corriente trans­

portada por cada ion, la relación cuantitativa entre la fra--_ 

cción de corriente conducida por un iÓn y su velocidad se cal-

cula de la siguiente manera: 

en donde: 

t+ = N~mero de transporte de el catión. 



I Corriente total transportada. 

I+ Cantidad de corriente transportada por los cationes, 

v+ Velocidad promedio de los cationes. 

v_ Velocidad promedio de los aniones. 
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El n~ero de transporte de los aniones se calcula de mane-

ra similar: 

I 
t = I = _v_+_+_v __ 

Cuando no son iguales t+ y t_ , ambos iones transportan 

porciones di~erentes de la corriente total, De cualquier mane-

ra, como entre los dos iones se conduce toda la-corriente, 

la suma de los dos n~eros de transporte debe ser igual a la 

unidad; 

Sistemas oxido-reducci~n.- Un sistema oxido-reducci~n es 

aquel en el que existe una trans~erencia de electrones, gene­

ralmente esta transferencia se efect~a en un medio acuoso en 

el.4ue se contienen dos substancias en diferentes estados de 

oxidaci~n. 

Los fen~menos de oxido-reducci~n en la interface metal-so-

luci~n, estan determinados por la relaci~n entra la tendencia 
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del metal (M0
) a disolver~-:1e, es decir, a pasar ~ la ;forma 

i~nica (M+n), llamada presi~n electrolítica de la soluci~n P 

y la tendencia de los iones a pasar a M0 tendencia denomina-

da presi<Sn osm<Stica 1í de modo que, si P >'Tí habr' oxidaci6n: 

M+n y si P<1T habr~ reducci~n: 

M0 
• Ahora bi~n. como esto implica en cual-

quier caso una tensi~n electronica por la naturaleza de los 

fen-~menos expuestos, se da lUgar a ·la generaci~n de un poten­

cial que puede ser calculado mediante ·la ecuaci~n de Nernst · 

E 

en donde: 

E o "' Potencial normal del sistema. 

R Constante de los gases. 

n N"lh.ero de electrones implicados en la·reacci~n. 

T Temperatura. 

f Faraday. 

ox "' Actividad de la substancia en estado oxidado. 

red= Actividad de la substancia en estado reducido. 

Galvanoplastia.- La galvanoplastia o electrodep~sito es el 

proceso electroqu!mico por medio de el cual se recubre un ob­

jeto con una capa met~lica, este tipo de proceso se efectúa 



mediante el paso de corri~nte en una soluci~n en la cual el 

objeto a recubrir es el c~todo. 
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Este tipo· dé recubrimientos se efect~a mediante baños elec­

trol!ticos, los cuales varian sus condiciones as! como su com­

posici~n dependiendo de el tipo de metal que se va a depositar. 

-El revestimiento galvanopl~stico puede aplicarse con fines 

puramente decorativos y despu~s de su aplicaci~n se puede rea­

lizar diversos tratamientos qufmicos o electroqu!micos obteni­

endose diferentes acabados, en ocasiones la finalidad puede 

ser la de aumentar la resistencia contra la corro~6n, alargan­

do su vida. 

V Propiedades de los baños electrol!ticos.- A los batíos elec­

trolÍticos de recubrimientos met~licos se les exigen ciertas 

condiciones que, si bien alguna de ellas puede faltar en las 

soluciones simples, deberán procurarse siempre hasta donde sea 

posible los siguientes puntos: · 

1) Contener elevada concentraci~n de el metal. 

2) Buena conductividad para reducir la energia absorbida en 

el proceso. 

3) Ser estables, no solamente en presencia del metal que se 

va a recubrir, sino en contacto con el aire. 

4) Permitir una correcta disoluci~n an~dica para conservar la 

concentraci~n met~lica de la soluci~n. 

5) Producir dep~sitos regulares y adherentes. 

6) Una buena penetraci~n. 
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7) Si es posible deben combinarse todas estas propiedades en 

una soluci~n de composici~n relativamente sencilla y suscep­

tible de fácil an~lisis. 

,';\l.J. 'Con el ti·empo, sin embargo, un baño de composici~n simple 
·, ¡·]' 

(\ 0¡d' "{'puede hacerse complejo debido a la generaci~n de nuevos com-
'~ 

puestos nacidos en diversas reacciones, en algunos casos, re­

sulta dificil determinar a ciencia exacta estas nuevas substan-

cias, a fin de añadirlas a la soluci~n original, pues es bi~n 

sabido que, despu~s de alg~ uso ciertas soluciones trabajan 

mejor que cuando eran enteramente nuevas. Es.ta particularidad 

se llama envejecimiento. 

Contenido met~lico.- En principio, pudiera pensarse que 

una condici~n de las m~s imp·ortantes es un gran contenido en 

metal, la experiencia enseña que esto no es, en modo alguno, 

una guia infalible. El metal contenido es importante, pero la 

concentraci~n de el i~n met~lico en torno al cátodo es m&s 

importante. Un baño de corriente de sulfato de cobre con 200 

gramos de sal por litro tiene solo una cuarta parte de esta sal 

en forma ionizada. La introducci~n de &cido sulfarico disminu~ 

ye esta concentraci~n de i~n cobre, pero, a p.esar de ello, 

mejora la soluci~n como baño electrolítico. Una concentraci~n 

reducida de iones met&licos incrementa el poder de la soluci~n 

para que los dep~sitos alcancen las partes interiores o pro-

fundas de las piezas que se recubren. 

En general a m&s alto contenido en metal corresponde una 



m~s alta concentraci~n i~nica, y el va~tal contenido 
' / -;" 

met~lico, es siempre una expresion de +a <;oncentraci~n del 

baño, mucho mejor que el de las cantidades variablés de las 

diferentes sales introducidas para depositar el_metal •. 
1 -

9 

~c,~ó\h'·Sales conductoras.- Los compuestos met~licos, en general, 

t~ no son buenos conductores, y la adici~n de otras sales, que 
--~ 

disociandose libremente contribuyen a la conducci~n de la co-

rriente, se hace necesaria· en mucl'ras soluciones. Los sulfatos 

y cloruros se aplican mucho con este prop~sito. Cuando es po~ 

sible se emplean los ~cidos mineral_es, pues suministran iones 

hidr~geno, los cuales, emigrando con rapidez, elevan el poder 

conductor de la solución. 
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2. Dep~sito Qufmico o sin Corriente 

Para promover el depdsito sobre una superficie met~lica 

se puede utilizar un proceso de reducci6n acuosa, en el cual 

el metal se deposita a partir de una solucidn, generalmente 

bajo la acciÓn de un catalizador~ La velocidad de dep~sito 

generalmente es lenta e invariable, io ~ue provoca ~ue el pro­

ceso sea rÍgidoo 

El ni~uel es el metal ~ue m~s frecuentemente se deposita 

por medio de este procedimiento; sin embargo otros metales se 

pueden depositar ~uimicamente, especialmente en la fase previa 

a el electroacabado de materiales pl~sticos, 

Formaci5n del dep5sito sin corriente,- En los dep6sitos 

sin corriente las dificultades de encontrar soluciones conve-

nientes son tales ~ue se ha sacrificaclo,en general, el control 

de este tipo de procesos, La necesidad de depositar sobre un 

material no conductor, significa ~ue debe haber en la solucitJn 

un agente reductor cap~z de reaccionar Bspontaneamente, sin 

embargo, para asegurarse ~ue la reacci5n ocurra en la superfi-

\ ~cF', cie de el sustrato hace falta un catalizador, auil~ue general• 
V" " e/'-+ mente el sustrato es el propio catalizador. El pH deber~ con-

trolarse con gran cuidado para obtener un poder de reducci6n 

~ptimo, y con ello el m~ximo en la velocidad de reacci5n; al 
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mismo tiempo, puede que sean necesarios acompleja~tes para 

prevenir la formaci6n de lodos (debido a una reducci6n dama­

ciado r&pida y f~era de la superficie. del sustrato). 

El tipo de reacciones que se efectua en estos recubrimien­

tos es el siguiente (tomando el caso de dep6sito de Cu ): 

Etapa de acomplejamiento 

o, lJK 
e 
1 

H-e- o + 2 ow 
1 ' e u+- 2 H ---=.,~.!.----;a--

H- C- O,.. 
1 

o-:.e .... oK 

Etapa de reducci~n 

otro ejemplo de este tipo de reacciones es el reactivo de 

Tollenn: 

Etapa de acomplejamiento 

At-o H ---------::-----:~ A 9 O H 
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Etapa de reducci~n 

El reactivo de ·rollens es altamente activo, pero la adheren­

cia con el substrato no es firme ("este rea.ct1vo se emplea 

fundamentalmenta en la 1dent1ficac1~n de el grupo aldehÍdo). 
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3. Cer&mica 

Concepto de cer&mica.- Bajo la denominaci~n de productos 

cer&micos se comprenden aquellos objetos elaborados con una 

masa pllstica compuesta fundamentalmente de arcilla o caolín, 

que toma forma persistente cuando se deshidrata por acci~n del 

calor. 

Porcelana.- La porcelana es el producto cer&mico más fino 

y de mayor valor, se caracteriza por su dureza y por la trans­

lucidez de su masa, blanca y compacta, que le d~ un atractivo 

especial. Pueden distinguirse dos tipos de porcelana, la dura 

y la blanda, cuyos nombres no significan resistencia a el ra­

yado, sino su grado de fusibilidad. 

La porcelana dura contiene caolín, cuarzo, feldespato y, 

ecepcionalmente, una pequeña cantidad de cal, mientras que la 

porcelana blanda no puede contener caolín y si lo contiene lle­

va cierta cantidad de ~lcali que rebaja notablemente su punto 

de· fusi~n. 

La porcelana dura es utilizada para vajilla y material de 

laboratorio, el contenido de las diversas materias primas 

carresponde casi siempre a un 50% de caolín, 25% de cuarzo 

y 25% de feldespato. 

La fabricaci~n de la porcelana comprende las siguientes 

operaciones: preparaci~n de la pasta, confecci~n de los obje-
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tos, desecaci~n y calcinaci~n de los mismos, vidriado, cocci5n 

y decoraci~n. 

Preparación de la pasta;- Las materias primas para la fa­

~ricaciÓn de la pasta que costituir~ la porcelana no se encuen­

tra en la naturaleza en estado puro, y por consiguiente debe 

sometErse a un proceso preparatorio. El caolfn, tal como vie­

ne de la mina o yacimiento, se extiende en capas delgadas so­

brepuestas, que se riegan separadamente, entonce.s sobreviene 

un proceso de envejecimiento o putrefacciÓn en virtud de el 

cual se produce la total desintegraciÓn de la arcilla,· 

Una vez que el caolín ha experimentado esta transformaci~n 

preliminar, debe procederse a purificarlo mediante levigaci~n, 

para lo cual se introduce en grandes cilindros provistos de 

agitadores mec~nicos, que remueven el caol!n y lo mezclan ín­

timamente con el agua; de esta manera los residuos de arena 

gruesa se depositan en el fondo, de donde son extraídos me­

diante un aparato elevador. La masa restante se almacena en 

cuevas hl1rnedas durante varias semanas antes de somete:rla a 

nuevas operaciones, entre tanto la materia org~nica que con­

tiene el agua hace que aquella experimente algunas transforma­

ciones, fenómeno que se denomina repodrido de la pasta. Esta 

adquiere un color negruzco a causa de la formaci~n de sulfuro 

de fierro y desprende un olor a gas sulfhfdrico, pues el sul­

fato de calcio que contiene deriva en sulfuro de calcio; ade­

m~s aumenta notablemente su plasticidad debido a la formaciÓn 
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de coloides de tipo org~nico e inorg~nico en la.masao 

El caol!n asf formado se mezcla con agua, feldespato y cuar­

zo finamente puverizados. 

Confecci~n de los objetos,- Los cbjetos art!sticos ae porce­

lana se confeccionan en torno de alfarero o por moldeo, actual-

mente tambi~n se practica en muchos casos el moldeo por co­

lada (la masa fluidificada mediante la adici6n oe carbonato 

de sodio se vierte en moldes de yeso). Existen tambi~n diver­

sas m~quinas para la elaboraci~n de objetos determinados, como 

son aisladores, interruptores, placas, etcetera. Adem~s los 

objetos preparados de esta manera pueden ser sometidos a dis­

tintas operaciones, como por ejemplo el torneado para quitar 

el exceso de espesor (se hace con el fin de evitar una deseca-

ci~n demasiado r~pida), la ornamentaci~n y la aplicaci6n de 

partes moldeadas por separado, 

Desecaci~n de los objetos.- Despu~s de la confecci~n de 

los objetos 9stos han de ser cuidadosamente desecados. Esta 

operaci~n requiere m~s o menos tiempo y una temperatura mtts 

o menos elevada, segl1n la naturaleza de los objetos que deban 

desecarse. En general puede decirse que la evaporación de el 

ag;u9. debe ser tal que la deshidrataci6n de el interior de la 

masa sea similar a la desecaci6n de la superficie, A veces, 

con objeto de ~acer m~s lenta la desecaci6n superficial, se 

c'Jbren los objetos con ~elas húmedas, y para que la superficie 

que esttt en contacto con el soporte no se adhiera, suelen 
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co~ocarse ~os objetos sobre p~acas enarenadas o cubiertas de · 

pape~. Después se transportan ~os objetos a la parte menos 

ca~iente de el horno de cocci~n, donde poco a poco van perdien-

do el agua higrosc~pica, cuya e~iminaci6n es comp~eta cuan­

do se alcanza la temperatura de 120°C y luego experimenta una 

primera cocci6n a unos 1000°C. 

Cuanto m~s grueso sea e~ objeto, mayor deber~ ser el cui• 

dado que se tenga para evitar una e~evaci6n de temperatura 

demaHiado r~pida, así como para dejar~o enfriar despugs de 

~a cocci6n, esto es tan esencia~, que ~os art!cu~os cuyo enfria­

miento ha sido demasiado ~ento son tenaces y resisten ~as: 

acciones mec~nicas, mientras que si, por el contrario, el en­

friamiento ha sido demasiado r~pido, son tan frágiles que es 

posib~e que se rompan expontaneamente. 

La medici6n de las temperaturas necesarias para el secado 

y la cocci6n de las piezas de porcelana se verifica actualmen" 

te mediante pir6metros eléctricos o, comunmente, con ~os lla­

mados conos o piramides de Se~er, que consisten en pir~mides 

triangu~ares de 6 cm. de altura por 2 cm. de base, formadas 

por silicato de aluminio mezclado con ~~cali y cal en distin­

tas proporciones. 

Vidriado de los objetos cocidos.- Despu~s de secos y coci­

dos los objetos a una temperatura equivalente al cono 010 de 

Seger (950°C), son sometidos a el vidriado, que tiene por ob­

jeto disponer sobre la superficie de la porcelana una capa 
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uniforme de una materia vitrificable a la temperatura de ~occi6n 

de la pasta. Los vidriados varian su composici6n sugún su 

temperatura de cocci~n; cuando se cuecen a ~ 400°C el vidrio 

se compone de feldespato y cuarzo de caolÍ-n y residuos de por­

celana pulverizados; para la porcelana qde cuece a 1 J00°c, 

como las de China y Jap~n, el vidriado se hace con una mezcla 

de feldespato, cuarzo, caolín y carbonato de calcio, este ul~ 

timo actua como fundente. 

Procedimiento de cocci~n.- Los objetos de porcelana, y en 

general todos los de losa fina, no pueden someterse a la acci6n 

directa de la llama, pues el humo y las cenizas arrastradas 

los mancharían, por esta causa se introducen en recipientes 

de arcilla refractaria, llamados casetas, que llevan unas pla­

cas planas sobre las cuales se colocan los óbjetos que deben 

cocerse. ' 

A las copas, jarras y dem~s objetos que deben conservar 

una forma redonda u ovalada se les aplica un aro tensor de por­

celana ya cocida, y la zona de contacto se le recubre de una 

delgada capa de caolin o cuarzo para impedir la adherencia. 

La~ casetas se disponen unas sobre otras formando pilas, las 

cuales se introducen al horno, 

La cocci6n de la porcelana se verifica en dos tiempos di­

ferentes, o sea la cocci6n preliminar y la definitiva a fue­

go intenso, La primera dura de diez a quince horas en los 

grandes hornos, y la segunda varia según la naturaleza del 
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combustible y la cantidad de carga depositada en los mismos, 

pudiendo osilar entre los treinta y sesenta horas en los hor-

nos de grandes dimensiones. 

Durante la primera fase de cocci6n, se trabaja con tiro d~­

bil, y en los hornos de pisis se hace que las llamas los atra­

viesen sucesivamente e'1 r~:J'ec:::-:i ~n ascendente, para_ lo cual se 

abren las ventanas de comunicaci6n entre los mismos, procuran­

do -evitar en lo posible la formaci6n de humo para que este no 

se deposite sobre los objetos. Cuando el horno está al rojo, 

se aumenta el tiro y se continua la cocci6n, llegando hasta 

la temperatura correspondiente al cono 010 de Seger, con lla­

ma fuertemente reductora para r:Jesc0:npo11er los sulfatos que pu­

diere contener la pasta o los que se hubiesen formado por el 

paso de los gases durante la primera fase de la cocci6n. 

Despu~s se modifica la llama hacendola oxidante y se eleva 

continuamente la temperatura hasta alcanzar la correspondiente 

a los conos 1 a 3 (de 1 150 a 1 190°C) con objeto de quemar 

completamente el carb6n que se hubiese depositado en los poros 

de la porcelana antes de que el vidriado recubra completamen­

te la pasta. 

Alcanzada la temperatura conveniente, se continua la cocci6n 

con lnama lo más neutra posible para que no se ahume la 

porcelana por el exeso de carb6n ni se vuelva amarillenta por 

la acci6n de la llama oxidante, generalmente se termina la 

cocci6n con l 1.'•ma reductora evitando la entrada de aire super-
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fluo para alcanzar la temperatura necesaria. 

El efecto que produce la cocci~n es el siguiente: a la 

temperatura de 750°C, el caolÍn pierde su agua de constituci-

6n y principia a retraerse; a 1 000°C, ~ue corresponde a la 

temperatura de la primera cocci6n en el piso superior, la re­

tracci6n de la masa es la quinta parte de la que experimentar~ 

cuando-la cocci~n sea completa. Entre las temperaturas de 1150 

y 1 250°C, el feldespato, que comienza a entrar en fusi6n, 

ataca tanto al cuarzo como al caolín, esta acci~n aumenta has­

ta los 1 JOO o 1 400°C, a cuya températura la porcelana está. 

constituida por sillimanita, Si02Al 2o3 • 

Si la atm~sfera del horno hubiese continuado reductora en 

su etapa final, la porcelana adquirirla un ligero color azul 

verdoso, debido a que los oxidas de fierro (III) y de titanio 

(V) que siempre contienen los caolines estarían bajo la forma 

de oxido de fierro (II) y t1ta~io (II); pero si la atm6sfera 

fuera oxidante, la porcelana adquirirla un matiz amarillento. 

Terminada la cocci6n, se deja enfriar el horno con mucha 

lentitud y despu~s se retiran los objetos de las cajas, cla­

sificandolos seg~ su calidad en artículos de primera y de se-

gul1da clu.se, los que resulten deformados se rompen y- se redu­

cen a polvo, que se utiliza en la composici6n de las pastas. 

La arena o el material refractario que se hubiese adherido a 

la pieza se elimina con la rueda de esmeril, las partes de el 

vidriado que quedan opacas se pulen por medio de discos gira-



20 

torios de madera o de corcho, hasta que adquieran aspecto bri­

llante. 

Decoracion de la porcelana.~ La porc.elana, de la misma ma­

nera que los otros productos cep~micos, puede decorarse con 

hermosos matices por su color y por su brilla. La dec·oraci6n 

pede hacerse por diversos' procedimientos, que son: por colo­

raci~n de la masa, por revestimientos, por vidriados de color 

y por pintura. 

Existen muchas y variadas formas para obtener esmaltes y 

pinturas de los colores más diversos; los blancos <1se forman 

a base de arseniato de potasio, ~cido bÓrico o calcina, que 

es un producto obtenido calentando al aire una mezcla de plo­

mo y estaño. Los rojos cer~micos se preparan con Óxido de fi­

erro, cromato de plomo, óxido cuproso y purpura de Casius. El 

purpura de mufla se obtiene con lacas de oro y estaño. El Óxi­

do de cromo en presencia de alúmina y dxido de zinc de tonos 

rosados. Los amarillos se preparan a base de Óxido ferrico, 

óxido de manganeso, amarillo de N~poles, Óxido de titanio, 

Óxido de niquel y cromato de bario. Los verdes con Óxido de 

cromo, y con cobre en los esmaltes a base de plomo y en medio 

oxidante. Los azules resultan con Óxido de cobalto, cuyo tono 

se modifica con alúmina, Óxido de magnesio, Óxido de zinc y 

óxido de cromo. El Óxido de cobre d~ color azul turquí, así 

mismo los Óxidos de molj bdeno, tun~steno y titanio producen 

colores azules. Los esmaltes v~olados se producen con Óxido 
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mangánico o con 6xido de nÍquel. Los pardos y negros se obtie­

nen con fierro cromado, 6xido de uranio, 6xido de manganeso,~ 

6xjdo de iridio, 6xido vanádico y 6xido de platino. 

Porcelana blanda 

Como antes hemos dicho, recibe el nombre de porcelana blan­

da aquella cuyo punto de fusi6n es notablemente más bajo a la 

porcelana verdadera, sea por no contener caolín, o bien por 

haberse agre~ado un fundente (álcali). La porcelana blanda 

puede ser natural o artificial, según su composici6n entre 

materias primas naturales o product~s artificiales. 

Porcelana blanda natural.- Se conocen tres variedades de 

porcelana blanda natural: porcelana de hueso, porcelana de 

Seger y la porcelana de Sévres. 

La porcelana de hueso apareci6 en fecha a~n no determinada, 

pero parece que su origen es ingl~s y data de fines de el si­

glo XVIII, en que Josiah Spode fabric6 este producto en 1799. 

Para obtener la pasta fundanental se desen¡;¡;rasan los ~ue­

sos por medio de vapor de agua, despu~s de lixiviarlos se cal­

cinan en contacto con el aire hasta obtener un re iduo comple­

tamente blanco, que contiene 85% de fosfato de calcio, carbo­

nato de ~a~nesio, carbonato de calcio y anhÍdrido sil!sico. 

Las cenizas de hueso se mezclan con caolín y piedra de Cornu­

alles, que puede substituirse por pegmatita o una mezcla de 

cuarzo y fel~espato. 

La pasta se trabaja al torno y se cuese a la temperatura 
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correspondiente a los conos q a 10 ( 1290 a 1330°C) se Seger, 

y, como tiende a reblandeser8e, los o:_.jetos se der:ienen sobre 

anillos de arcilla ó se recubren con plovo de cuarzo. Los 

vidriados se obtienen fundiendo caolín, cuarzo, ninio, borax 

calcinado y mezclando la frita ~ue resulta con feldespato cuar-

zo y ninio. 

La decoraci6n se efectua como en la porcelana ordinaria. 

La porcelana de Seger es de composición análoga a la 6:e el 

Japón, composición ~ue encontró Se~er despu~s de repetidos 

análisis y ensay os. Se distinguen por contener una proporci6n 

de álcali ~ue osila entre 6 y 7 %, ~ue provi_ene de la mica en 

la materia arcillosa. Como los caolines europeos no contienen 

esta substancia, Se!?;er preparó una masa compuesta de 45% de 

cuarzo, 25% de caolinita y 30% de feldespato, ~ue cuece a la 

temperatura correspondiente a los conos 8 a 10 de Seger y cuyo 

color es blanco en llama reductora y blanco marfil en la oxi­

dante. La ~ra~ proporciÓn de cuarzo la hace más sensible al 

c-wque que la porcelana dura, pero el decorado la hace más 

vistosa a causa de la brillantes .de los colores. 

El vidriado en la porcelana de Se~er contiene más álcali 

y menos sílice que el de la porcelana dura y se prepara con 

167 partes de feldespato, 70 de marmol, 52 de caolín de Zett­

litz y 180 de arena de Hohenbock. 

La porcelana de S~vres data de 1765, en ~ue se descubrió 

el yacimiento de caolín de Saint-Yrieix; pero, en 1qR4, poco 

despu~s de ~aber aparecido la porcelana de Se~er, manufactura 



23 

nacional francesa produjo una porcelana-blanda compuesta de 

40% de caolin, 24% de cua~zo y 36% de feldespato, El vidriado 

se obti~ne con una mezcl~ pulverizada de 36 partes de sÍlice, 

28 de creta y 51.5 de pasta cocida de porcelana. La cocci~n 

de la misma se efect~a en hornos circulares de llama, general­

mente con llama oxidante. 

Porcelana blanda artificial.- Se llama tambi&n porcelana 

fritada, esta porcelana se designa en Francia con el nombre 

de porcelana Reamur. El primero que fabric~ este tipo de por­

celanas fu~ Morin en Saint-Cloud, hacia el aüo 16~'5, aunque 

otros autores opinan que fu~ Chicaneau, de Ru~n, asesorado por 

Poterat. Se empezaba por preparar una frita compuesta de 22 

partes de salitre, 7.2 ele sal comun, 3.6 de carbonato de sodio, 

3,6 de yeso, 3,6 de alumbre calcinado y 60 de arena. Obtenida 

la frita, se molía y se lavaba con agua caliente para eliminar 

los sulfatos alcalinos y al cloruro de sodio no descompuesto, 

despu~s se preparaba la frita (75 Partes) con 17 partes de 

creta y 8 de marga caliza livigada. 

La masa resultante tenia poca flexibilidad y para trabajar­

la y moldear se le agregaba jab6n blando y cola de pergamino 

u otras substancias an~logas, después de seca podJa afinarse 

mediante el torno. La cocci~n de este tipo de porcelana se 

efectúa elevando la temperatura en forma continua hasta llegar 

a la correspondiente al cono 8 de Seger, como a esta tempera­

tura la pasta se ablanda es preci~o sostener lo~ o~jetcs con 

moldes refractarios o envolverlos en polvo de cuarzo, 
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4. Polietileno 

Este polfmero se obtuvo por primera vez en 1933,. por E. W. 

Fawcett y R. O. Gibson, de la I.C .l. Estos investigadores 

trataban de hacer reaccionar el benzalde}J.!do con etileno, a 

presiones elevadas. Las huellas de ox!geno o peróxidos presen­

tes en la mezcla de reacciÓn produjeron la polimerización de 

el etileno. 

En los m~todos comerciales actuales para la producción de 

el polietileno de alta presión, tambi~n conocido como polieti­

leno de baja densidad, se emplean presiones de unas 1 .500 at­

mósferas, temperaturas de l90 a 210°C y concentraci.ones de ox.!. 

geno de 0.03 a 0~1 %. El oxfgeno, en estas condiciones, es 

un radical libre que puede iniciar la polimerización. Como la 

reacción es exot~rmica, debe realizarse con gran cuidado y em­

pleando reactivos de gran pureza para impedir la formaciÓn de 

pol!meros indeseables o explosiones violentas, El polietileno 

de baja densidad se encuentra muy ramificado, Una mol~cula 

t!pica de polietileno de baja densidad puede tener unas cin­

cuenta ramificaciones cortas y una ramificaciÓn larga. La 

presencia de ramificaciones no permiten que las mol~culas de 

polímero se acomoden entre s! en forma compacta: esto da 
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origen a la baja densidad. El polietileno es quimicamente 

poco reacivo ( propiedad t!pica de los hidrocarburos), es re-

sistente y fle~ible en un amplio margen de temperaturas y es 

muy buen aislante el~ctrico. Se emplea en la fabricaci~n de 
A 

películas para envoltura, para moldear jugetes, aislamiento 

para alambre el~ctrico, as! como para tubos y botellas flexi-

El etileno tambi~n se puede polimerizar empleando catali­

zadores de coordinaci~n o mediante una reacci~n catalizada 

por 6xidos met~licos, Las mol~tlas_ de polietileno obtenidas 

mediante estas reacciones a baja presi6n son lineales, ya que 

contienen menos de una cadera lateral por ca~a 200 ~tomos de 

carbono en la cadena principal. Las cadenas lineales se pueden 

acomodar en forma compacta, con lo que se obtiene un polieti-

leno de alta densidad. El pol!mero lineal es m~s duro y con-

sistente y tiene mayor fuerza que eil! de baja densidad, ya que 

su grado de cristalinidad es mayor, El polÍmero de alta densi­

dad tambi~n es menos reactivo quimicamente. Este polímero se 

emplea en artículos moldeados por inyecci6n para la fabricac16n 

de utencilios domesticas, jugetes, tubos y recipientes. 

Como los polietilenos no tienen enlaces entre las cadenas, 

son termopl~sticos es decir, un artículo de polietileno pierde 

su forma a una temperatura elevada, 



III. MATERIALES Y METO DOS 

1. Materiales y Aparatos 

Cristalería. 

Amperímetro. 

Balanza \analítica-. 

Balanza granataria. 

Cuba de electr~lisis. 

Electrodos de cobre y niquel. 

Fuente de poder. 

Mufla. 

Term~metro. 

2. Soluciones 

Cloruro estanoso al 20%. 

Acido fosf6rico al ~5% 
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Acidó cr~mico al 5% en ácido fosf6rico (70 ml)/ ~cido sulfdri­

co (30 ml) 

Acetona 

Acido fluorhídrico concentrado. 

Nitrato de plata 0.001 M. 

Sulfato de cobre ( 14_g) / cloruro de n!quel (/~g) aforado a un 

litro. 
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Tartrato de potasio (45g)/ hidrÓxido de sodio (10g) aforado 

a un litro, 

Formaldehido 35-38%. 

Sulfato de cobre (35g)/ ~cido sulf~rico (10 ml) aforado a un 

litro. 

Cianuro cÚprico (25g)/ cianuro de sodio (30g)/ hirÓxido de 

/sodio hasta pH 12 aforado a un litro, 

Sulfato de nÍquel (270g)/ cloruro de nÍquel (40g)/ ~cido bÓri­

co (27g) aforado a un litro. 

Hidróxido de sodio al 10%. 
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J., M~todos 

-Limpie~ _ _<'!:e 1,~ lll~~~-:t"_a.- Esta primera parte es b~sica para 

obtene'"r un recubrimiento homog~neo de la pieza, puesto que la 

menor capa de_g:J:'asa o part!cula extraña puede-, ya sea, descom­

poner la solución o bien, impedir que. el recubrimie~to selle-

ve a cabo. 

La limpieza de la muestra, eE.__e_~_ 9.él:?9. _ele l~llLt;:e:r~l!llc_a., se 

e~_ect~a_mediante la inmercion de la misma en aceto-r:~--~~:t"_a.!lj;~ 

t:r:~s lll~n~-t()s, tiene por objeto quitar la grasa, enjuagandola 

posteriormente con agua destilada; en seguida la muestra se 

sumerge en una soluci~n de :!c~_<!Q._QX-~lJlic.o_aL.;>.% en (c_:h<!~ _ _ft;:>s_7 

forico al 85% y ~cido sulf~rico concentrªqo durante cinco mi-
------.: ------ -·- -- ·---

nutos, este baño tiene por objeto quitar los reCiduos de ace­

·tona y cualquier partícula extrafía de caracter org~nico que 

aún est~ adherida a la superficie de la múestra, enjuagando 

posteriormente con agua destilada. 

La muestra tEJ,mbi.~n Q~(!cle _ser lim:p;i,ada mediante una solu­

cion de hidroxidg de sodio al lO% a una temperatura de 90°C 

sumer~~~ncl._<:>_ la pieza durante t_r~_s __ _lll~nut?~. y enjuagando con 

agua deªtilada, sumergiendola posteriormente en ~cido fosf~ ... 
.. --··- -·-------.- . ._ ·--· ----.. ---- ~ 

r~-~-~-~,?%- y se lleva a ebul1iciQ_:tLdurante cinco minutos. 

Este segund3_n:_~~o~o presenta el inconveniente de que la 

cer~lll~ca es ~~~9~~~por ei hidroxido de sodio pero presenta --- ----- --··-·------·-·· ---·- ----- - .. - ------

mayor facilidad de manipulación que el primero y puede ser 



29 

empleado en un recubrimie~to en el cual toda la superficie 

es recubierta. 

~ caso de los plásticos no se p~eden emplear las t~c-

nicas antes mencionadas, para la limpieza de el plástico debe 
..... 

usarse una soluci~n de hidr~xido de sodio al 10~ a una tempe-
------~----- -·-

ratura C~:,e ~9°C_~~nt_e __ l.5 m~os, posteriormente se sumerge 

en ~cido fosf~rico a .50°C durante quince minutos, enjuagando 
--~- -~---~·- ·--~ ____ ... -·--"~..--------~-,~~--~-~-~----------

con agua destilada. 

Sensibilizaci6n.- De estejPaso depende la a~herencia de el 

metal con la muestra puesto#'que el estaño es, por as:f decirlo·, 

el "pegamento" entre la muestra y el metal.· 

La porcelana se sumerge en una sOluci<Sn de cloruro estanoso 

al ·20% en agua durante cinco minutos, posteriormente se coloca 

en la mufla y se lleva a una temperatura entre 3.50 y 600°C, 

con un tiempo entre 3 y 1.5 minutos. A continuaci6n se dan 

los. datos de tiempo y temperatura: 

Te:nperatura ( oc) Tiempo (min.) 

3.50 1.5 

400 10 

.500 .5 

600 3 

Una vez transcurrido e~ tiempo la pieza se saca de la mu-

fla y se deja enfriar, si no se observa una capa de 6xido 
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estanoso homogenea se repite el procedimiento, una vez que 

se enfria se lava con agua destilada para quitar los posibles 

cloruros que aún queden. 

M~ante el calentamiento se efect~a la siguiente reacci6n: 

SnClOH ---.--..c[o;...o....:J'----,• HCl + Snü 
A 

.El hidroxicloruro estanoso prov~ene de la soluci6n de cloru­

ro estav¡oso al 20%, en la cual se efectúa la siguiente reacci6n 

----'!'.,._~ HCl + SnClOH 

Aunque tambi.~n puede ~ler utilizada una soluci6n de cloruro 

estanoso en !leido clorh!drico, e11. la cua·l solamente exiHte 

disociac16n: 

SnC1 2 + HCl _____ ___., Sn+2 + )Cl- + H+ 

En este caso la reacci611. de ox1daci6'1 es la siguiente: 

[o] SnO + Cl 2 

Co!Uo puede obaervarse en las reacciones es mtls conveniente 

utilizar la soluci6n de cloruro estanoso en agua para acele-
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rar la reacci6n de oxidaci~n; en esta soluci~n se debe tener 

cuidado en que sea homogenea, aunque existe el equilibrio: 

------~ SnClOH ,l. + HCl 

el hidroxicloruro es, como lo indica la reacci6n un precipi-

tado. 

Como el plástico no puede ser sometido a las temperaturas 

antes señaladas, la sensibilizaci6n se efect~a de la siguien-

te manera: la pieza se sumerge en ~na solución de cloruro es-

tanoso (60g) en ácido clorh:(CÍ1•1co (60 ml) durante tres minutos 

y lavando la pieza con agua destilada. 

Activaci6n.- En ésta etapa se activa la superficie de la 

0muestra para que en ella se lleve a cabo el dep6sito de el 

metal, esta activaci6n se efect~a mediante la inmerci6n de la 

muestra en una solución de nitrato de plata 0.001 M hasta que 

dicha· soluci6n obscuresca ( aproximadamente en cinco minutos), 

enjuagando posteriormente con agua destilada. 

En esta etapa la reacci~n que se efect~a es la siguiente: 

sn+4 + 2Ago 

DepÓsito sin corriente.- Una vez que la pieza ha sido sen-

sibilizada se coloca dentro de un vaso que contiene una solu-

ción de sulfato de cobre/cloruro de níquel uno a uno con una 

~ 
~' 
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soluci~n de tartrato de potasio/hidr~xido de sodio, la soluci6n 

debe cubrir totalmente la pieza, se)agregan 10 ml de formalde­

hÍ.do por cada 200 ml de solución. 

AP'"oximadamente q_ince minutos despu~s de que se adicionó 

el formaldehÍ.do empieza a depositarse el metal sobre la super­

ficie de la pieza, al cabo de uno hora la pieza est~ totalmen-

te recubierta, es de gran importancia q_ue la pieza no permane~ 

ca m~s de el tiempo req_uerido dentro de la solución, puesto 

que el medio ~cido que se genera dentro de la solución puede 

desprender la capa met~lica, la pieza es lavada posteriormente 

con agua destilada. Las reacciones que se efect~an en este 

paso son las siguientes: 

o~ e ,..o K o ~ OK e 
1 1 

c+2 H-C-OH H e-o Cu f 2 H,.. 2 OH~ u t- .... )11 2 1 1 
H -C:-OH H e-o" 

H20 

1 1 ~"-e 
o~ 'o K o ~ 

e 
'OK 

e"'~+ 2 é ---------'31 ... e u o 
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Electrodep~sitos.- Una vez que la pieza ha sido recubierta 

con cobre y niquel, mediante dep6sito sin corriente, es conve­

niente engrosar la capa met~lica por medio de electrodep~sito 

de cobre, este primer bafio electrolítico debe ser en medio 

b&sicot," pues como anteriormente .se mencion~ el pH tcido puede 

desprender la primera capa met~lica. 

Este dep6sito se efectúa de la manera siguiente: la muestra 

es depositada en una cuba de electr6lisis que contiene una so­

luci6n de cianuro cúprico/ cianuro de sodio/ hidr~xido de so­

dio, el ~nodo debe ser de cobre, la. intencidad de corriente 

de tres amperes/dm2 , un volt~- de seis volts y una temperatu-_, 

ra de 20 a 30°C, una vez engrosada la primera capa se deposita 

otra capa de cobre, esta vez en medio ~cido, sumergiendo la 

pieza en una soluci6n de ~cido sulfúrico/ sulfato de cobre .en 

las mismas condiciones que la primera capa electrolítica. La 

pieza se saca y se enjuaga con agua destilada, por ultimo se 

hace un depÓsito de niquel, que se efectúa m!!'diante el bario 

Walts. 

.. 
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IV. CONCLUSIONES 

Mediante el empleo de esta t~cnica es factible recubrir 

pl¡(st;leos y porcelanas a un costo mucho menor a el que impli­

caría el uso de otras t~cnicas, en la mayoría de los casos se 

emplea cloruro de paladio como agente activante o bien sales 

de oro. 

As! mismo la porcelana y los materiales pl~sticos obtienen 

o mejoran algunas propiedades, como por ejemplo: 

Conductividad eléctrica.- La porcelana y el plástico meta­

lizado se utilizan en forma alternada de conductor-aislador 

cuando as! se requiere, por ejemplo en contactos de conducto­

res el~ctricos, condensadores, etc~tera. 

Resistencia a el calor.- En este caso la cer!mica presenta 

una ventaja superior a los. plásticos, sin embargo ambos aumen­

tan su resistencia a el calor, 

Aumento de las propiedades mec~nicas.- Los materiales me­

talizados presentan una mayor resistencia a los impactos y a 

la presi6n. 

Asf mismo estos materiales pueden ser utilizados en instru­

mentos medicos y tecnol~gicos. por ejemplo en espejos odonto­

l6gicos, espejos condensadores y/o difractares de la luz so­

lar, placa~; de circuitos electr6nicos etcetera. 

• 
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En el desarrollo de estos m~todos se emplearon c~psulas 

de porcelana, crisoles, piezas decorativas de porcelana, 

fragmentos de polietileno de baja densidad y barro negro; en 

todas ellas se obtuvieron buenos resultados, excepto en el 

barro negro· en el cual la. adherencia es casi nula, 
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VI. APENDICE 

Baños de dep6sito sin corriente. 

Dep6sito de níquel utilizando hipofosfito se sodio como 

&genct.e reductor. La concentr:·.ci6n está ex~;res::·.da en g/l. 

NiC1
2 

Niso4 
Na.H

2
Po

2 

Na
3
c6H5o7 

(citrcto de so~io) 

(§c. hidroxiacético) 

C4H604 
(ác. succínico) 

NaF 

C3H603 
(ác l.<fctico) 

C3H602 
(ác. propi6nico) 

N.ii
1

Cl 
'+ 

P
.+2 
o 

§.lcr.li ::-are 
neu tT·lize..r 

30 30 

10 10 

12 

35 

5 

25 

32 

9 

21 

25 

24 

7 

5 

.001 -

4-6 1:.-6 4-8 6 

95 

26 30 20 

25 

24 10 20 

10 

50 

27 

2.2 

.002 -

4.6 ,-10 9-10 10-11 

95 95 85 70 



Dep6sito de nÍquel utilizando borhidruro se sodio come• 

agente reductor. La concentraci6n está expresada en g/1. 

NiC1
2 

20 30 24 36 

NaOH 40 40 

NH
4

0H 120 ,-u 132 ml 

(28% de NH3) 

NaBH
4 

• 6'! ~6 ·4 2.2 

C2H4(NH2)2 44 50 

( etilen dieüna) 

TlN0
3 

.07 

te~:.'Jera- 97 90 60 40 . o 
tura ( C) 

De:.,6sito de niquel utilizando hidre_zina co~10 ?..gente reductor. 

NiC1
2 

4.8 g/l 

(NH
2

)
2 

32 g/1 

c
4

H4o
6

Na
2 

4.6 g/1 

(t~rtrato"de sodio) 

pli 10 



Del )sito de c--;bre utilizc.ndo formaldeh:Ído cono agente 

reductor. La concentraci6n está expresada en ;/l. 

7 20 

NiCl
2 

-.,r 2 

c
4

H
4
o6Na

2 
22.5 

(tartrato de sodio) 

EDTA 79 

5 ml/l 6 ml/l 

NaOH 5 20 

20 

2.1 

te:~:;:>eratura 



Metal 

Ag 

A u 

Baños de electrodepósito. 

Composición de Temperatura densidad de ánodo 
la so1uci6n °C corriente 

notas 

de:¡J6sito ligero 

·MCN 6g/1 

KCN 70g/l 

depósito grueso 

AgCit 60g/l 

KCN 75g/l 

K2co
3 

60g/l 

KOH 15g/l 

Au 2g/l 

KCN 12g/l 

baño 

20 acero 11 strike 11 

es como 

35 acero abrillan-

tc;.dor 

.. !; 

60-70 Au o Cu 

-------'N:;:..:a~3¡¡=P...:eO~I:¡:,..---.....:2~.~5:.s;giL/=.l _________ ·-- ____ _ 

Cd 

Co 

Cr 

CdO 50g/1 

NaCN 110g/l 

Coso
4 

500g/l 

NaGl 17g/l 

30 

25-45 

20 A/dm2 Cd 

2 3-10 A/dm Co pH 3-5 

diluido dep6si~o 

45-55 5-12 A/dnL Pb 
grueso ;¡ 

2.25 g/l ü.uro 

c:;ncentrado 

450g/l 50-60 8-12 A/dm2 Pb decora-

tivo 



Metal composición de temperatura densidad de ánodo notas 
la soluci6n oc corriente 

Cu(CN) 2 22.5g/l As2o
3 

NaCN 30g/l 
1-4 A/dm2 Cu 

como 
40-60 

Na2co
3 

17~5g/l abrilJa.m--Cu NaOH hasta ]2H 12 tador 

Cuso
4 

200g/l 
2-3 A/dm2 Cu 20-50 

Hz: SO lf ~8g[1 

Niso
4 

270g/l 

NiC12 40g/l 
1-6 A/dm2 Ni Ni 55 baño 

~Bo3 20g/l 
Walts 

Pb(BF
4

) 2 190g/l 

Pb H
3

Bo
3 

17.5g/l 25-40 .. 5-7 A/dm2 Pb 

HBFI:¡: lZ·2 e¡[1 

K2sno
3 

?Og/1 
4 A/dm2 Sn 80 Sn 

KOH 27 1 

ZnO 45g/l 

Zn NaCN 70g/1 30-50 1-5 A/dm2 Zn 

NaOH ~Og[l 
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