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2) cuanosron y PuoTECCLONMETALICA

El uso de los metales, elementos de pggpera importancia

en nuestra civilización, está tan difundido, que puede prescindir­

se de ejemplos. La mayoría de los metales expuestos a la atmós­

fera, sufre un proceso de ataque electroqufmico (corrosión), que

tiende a llevarlos nuevamente al estado de mineral, provocando su

destrucción. Cuanto mayor sea el potencial negativo de un metal,

mayor seró también su tendencia a ser atacado. Es asf que puede

ordenarse los metales de acuerdo a sus potenciales, en la serie

electroquílá tomandocomoreferencia el electrodo normal de
hidrógeno. Á;I,üel potencial normal del ­

flg - 1,55V; Al —1,3}V; Zn - 0,76V; Fe - 0,44V;
¡y

Cd - 0,4v; Ni - 0,23v; Sn - 0,14v; Pb —0,13v;

u — ov; Cu + 0,34v; Hg + 0,79v; Ag + 0,8V;

Pt + 0,86V y Au + 1,36V.

Algunos metales de potencial negativo elevado, comoel

aluminio, tienen la propiedad de recubrirse naturalmente (o arti

ficialmente, durante el proceso de oxidación anódica) de una

capa protectora de óxido que los nisln de la corrosión atmosfé­

rica.

Confines protectores suelen cubrirse algunos metales,

comoel hierro, con otros, a fin de evitar la corrosión. Estos

últimos pueden ser menos nobles que el metal base, al cual pro­

tegen entonces por recubrimiento y por sacrificio (protección

catódica) o bien pueden ser más nobles que el metal base, prote­

giendo entonces solamente por recubrimiento; un ejemplo de los

primeros puede constituir la chapa galvanizada, en que el zinc

( - 0,76V) protege a1 hierro ( - 0,k4V); un ejemplo de los

segundos es el depósito de níquel ( - 0,23).



El metal que se deposita con fines protectores en mayor

cantidad es el zinc, que constituye un recubrimiento, el cual,

libre de poros, se pasiva en la superficie con una película de

óxido de zinc, película ésta que protege al metal zinc de la

acción corrosiva de la atmósfera.

En presencia de poros, rayaduras, u otros daños, y en

contacto con soluciones salinas, el zinc metálico actúa como

ánodo en la pila formada Fe/Na//Cl/Zn.

i

La protección del hierro por el zinc es de esta manera

doble, pues es por recubrimiento y por sacrificio. La dureza

del zinc es relativamente baja - de 40 a 50 Vickers Kg/mma,por

lo que comorecubrimiento carece de interés para muchos usos

técnicos que demandanresistencia mecánica muchomás elevada.

Así, los recubrimientos de níquel que poseen una durez media de

180 Vickers Kg/mmzy pueden obtenerse aun mas duros —hasta unos

400 üickers Kg/mm2, llegando con el cromado que se aplica sobre

el níquel, a valores entre 750 y 1.050 Vickers kg/mm2, son de

aplicación en estos casos.

En general, los metales obtenidos por electrodeposición,

presentan unas características diferentes a las que se obtienen

por otros procesos. Los metales depositados de esta manera,

tienen maYorpureza, son más duros y de mayor resistencia quími­

ca. bl níquel forma, en presencia de una solución salina con

el hierro, una pila en que el hierro es anódico; por ello debe

cuidarse que no haya peras; estos últimos desaparecen al espe­

sor de 25 micrones.



PBUCESOS DE PROTECCION

CONTRA LA C OSION

Estos pueden resumirse en el siguiente orden:

a) Protección por medios dieléctricos;

b) Protección por medios hidrofóbicos;

c). Protección catddica;

d) Protección por recubrimiento metálico.

a) Protección por Mediosgielégtrigos

- Ilpideu el ataque por formación de una capa aislante

entre ele-mtal- la atmósfera. Son generalmente capas de pintura

o pldstico o- alto o capas inorgánicas sobre el metal a prote­
7 t

ger, aplioadL mediante distintos procedimientos. De menos efes

tividad comivïroteZcidn simple; son las capas de fosfatizado.

Otro procedimiento consiste en oxidar superficialmente al

metal, ejemplo el empavonado, que forma una capa de óxido salino

de hierro o 1a oxidación anddica de aluminio que los protege de

oxidación posterior.

b) Protección per Medios Hidrofóbicos

Uun delgada capa de aceite vegetal o mineral, o ¿cido ¡ra­

so superior o silicona, se adhiere con firmeza a la superficie

metalica, impidiendo el contacto entre metal y solución.

c) [retcccigl c.3¿g¿gg
Se obtiene por contacto electrico con ¿nodos llamados de

sacrificio, formados por un metal cuyo potencial negativo es más

elevado, por ej. el zinc o magna-io conectados al hierro, que se

trata de proteger y que frente a éstos actúa catódicamente. Este

sistema se usa para proteger cañerías subterráneas.

d) Protección por ¿ecubrimientos Metálicos

Al cubrir completamente un metal con otro que impida que

el ataque actúe sobre el metal base, se logra un tipo de protec­



ción que, comparadacon las anteriores, presenta algunas

diferencias. Las principales ventajas de los recubrimientos

metálicos, pueden resumirse en que Constituyen una protección

de gran resistencia mecánica, con las caracteristicas metalicas

de brillo y uniformidad; su duración relativamente prolongada

y resistencia química, características que puedenser variadas

dentro de ciertos límites, por las condiciones de trabajo y la

composición de los baños.

S‘s principales desventajas son su conto eleva1

do, en compargiión con otros procesos y que dañada de alguns

manera la capa protectora, la corrosión es acelerada por forma­

ción de pilps localoi entre el recubrimiento y el metal bars.
Además, los defectos en el recubrimiento, los poros o lasxzonas

no cubiertas, establecen pilas similares a las anteriores.



3) NIQUEL- Propiedades 1’

L1 níquel es un metal color blanco de plata, magnético

y presenta buena resistencia frente al agua, atmósfera, álcalís,

ácido clorfdrico y ácido sulfúrico. h.J. Muller, H.K. Cameron

y ü. Machu, según 11 revista Mb. Ühem. N° 59, pígi73, de 1932,

que la ;tm6sfera y muchas soluciones, producen sobre 1a superfi­

cie del níquel una película inuisible pero muydensa y sólida,

de óxido de níquel, que proporciona al metal un estado pasivo a

1 p corrosión.

Es sensible, sin embargo, al ataque por ácido sulfï- Í

drico, particularmente en presencia de vapor de agua. Asimismo

el anhídrido sulfuroso ataca al nfluel. El níquel es fácilmen- 4
te soluble en ácido nítrico diluido; el {oido nítrico concen- 4

trado pasiva al níquel. Dada 1a ductilidad de este metal; su

facilidad de pulimento y dureza superior (aprox. 180 Vickers, y

en algunos casos hasta 400 Vickers) a ln mayoría de los metales

obtenibles por deposición electrolftica, se lo utiliza como

recubrimiento. 74‘El níquel es menoselectronegativo que el hierro,

su posición en la serie electroquímica está entre el cobalto —

0,29V y el estaño estañoso - 0,1hV; su potencial normal respeg

to al hidrógeno es de - 0,23V. '

Para obtener una protección satisfactoria para el

metal base (generalmente hierro) es necesario que el depósito

este libre de poros ("pinholes"). Esto se logra, según las nor­

mas industriales alemanas, cuando el espesor de la capa llega a

.uA.L.“muwm...-t.h,a.,_.fiaxM...

los 25 micrones. La presencia de poros, pïrtánularmente sobre
á? _‘ V1Le1'ru¡



u otro letal ¡de electronegativo, hace que no solo se pierde

la protección, sino que en un medio húmedoprovoco incluso la

formación de une pila de corrosión. Esto se puede conprober

en piense de hierro cubiertos con níquel o estaño porosos, en que

la corrosión es intensa en los poros, llegendo e destruir el ne­

tsl bsse con ¡de rspidez que si no tuviere recubrimiento sl‘nno.

El recubri-iento electrolitioo con niqnel, eso es,

el niquelsdo, se ntiliss en Inohos casos comoterlineeidn.

Cusndose requiere una protección contre vspores snltnrosos e

¡(time duress y/o resistenois e le ebrssiln, se aplies sobre ls

caps de niqnel une del‘eds película de ere-e; ee-o Jete es

generalmente de grosor muyirregular y de escess o ningnns

penetrecidn, el depósito de niqnel debe estsr libre de poros.



4) ¿webmauazmrua ¿smumuuu‘lcos Dr. “¿Um

fiF" n .. :s. í.'Las operaciones en el proceso aer nlíñelfiflo;‘se‘efecü"“"

túqn en el orden siguiente: . ‘ . » -;¿ 2j ' .
AV. _ a1) limpieza y eliminWCióu ¿e óx1do A '

t Ó 'C

2 ’ I o_) pulido .

3) desengrmse con solventes . ú
4) deseugruse electrolftico .

\ O5; enjuague y neutrwlización

6) niiuelwdo.

Primero: L1 eliminición del óxido puede efectuarse

10? rufiioa recíuicos y químicos. Lutre los yrimerqs, tenemos are­

nado, cepilledo, lijado, etc. Los meflios químicos que se usan

purw limpiGZW, se llïmüh "decwpwntes" - incluyen ¿cido sulfúrico,

Ácidoclorhídrico, {cido fosfórico, diluidos.

Segundo: al pulido puede ser necínico, qnírico y/n

electrolïtico. ui pulifo ancfníca se ileVW 1 C"Eo una discos de

paño coIOCWdosvb las extreros ¡e un“ ñnolñfinrr, Los ¿un se untnn

con ug” p“¿&‘ jñïidn, snnpuostw ¿enerWIPeute de jabones met‘licos

alcalinotérreos’ ¿un contienen diverns Ibrwdiïns, ¿omoóxidos de
.4!. 1 : te“ ia v .-ur. q .gn M . .x o .- N w .‘ ncrono, ue hLeiru, ¡a ‘luhl ¿a ¿ ubico. oe¿úu HZ nui É ¿1111 v

el ¿yugo Je Pulinortw " ‘1¿"W¿*Ï, a“ eson¿c 1° Ïqsï“ “o ‘en fio 'e

¿Tim? ñdccuflfin y de wbrnaivo sonveuionte, gn o} 4V”?

se usd 11 ¡vistq unrnfil ‘p KïiiL 25YP’UOj ¿ur :Ï .ní fenïifin od

01 presenie ‘r"ïtjñ.

¡’re ¿1í¿ s Ío ïnrnrs Giï2c1ï" 1* ¿“ ' Aioil 4 F“*u,

y Ou pïgiioul r 3°?“ JeturLín“105 LCL‘Lo, ¿a .Liïigau los proceooi

El pulido electruiïtico, rocoso Joacv':nric originalw ‘

tonto [QI A: JCUÏCI en 13L2, fa! SCSï #311“‘0 [:4' a ‘Tíf4.4 .ik'ux' BMI .



“vu”.su._

fleyes, Fischer y Jacquet. Se trata_de un proceso de alisado

por acción electrolitica, en el cual la piqga‘a.pu}irs€
coloca como Ánodo y se basa en que

la mayor densidad de corriente de uu!

superficie irregular est! en las pund

tas y la minima en los valles. Eete‘

.....44.bproceso se usa de preferencia para

metales no ferrosos, aunque también

hay fórmulas que permiten el pulido

de metales ferrosos. Se trabaja, en

general, con altas densidades de co­

rriente. La composición de las solg

ciones para electropulido; son solu­

ciones acuosas, generalmente ácidas,

excepto para algunos metales como el aluminio. a} orytal —

C03 Nag y P04 Nav. b) Alzak - E4 BH al gig. Para bronce o

cobre, puede usarse P04 U3 y Ur03 y 504 H2.

El pulido Químico se trabaja con soluciones con­

centradas, con poca o ninguna agua‘ y su fundamento consiste

en la formación deuna capi saturada de sal metálicw en los

valles con acción moderada; en cambio, una acción intensa en

las cimas. Para el pulido químico del aluminio, por ejemplo,

se usan soluciones: Alupol [l P04 H5 y NUjHy ácido acético

asi como (N03) ¿Ni, para aluminio y para bronce puede usarse

una mezcle de H2504 + MNOB+ Cr03.



Tercero: a) Desengrase mecánico o químico. Para el

desengrase mecinico se utilizan materiales que adsorben las

grasas comoCal de Viena, ceniza y otrqst. La débil sbrasión

sobre el metal favorece la posterior adhe:=3ndel depdsitqf'

El desengrase químico se efectúa con solventes o bien con ¡tian'

ciones alcalinas. Comosolventes se usan los clorados, triqlsp.

retileno, tetracloruro de carbón o hidrocarburos, nafta, self!

ventes. Suele hacerse en la fase vapor, en la cual los vapores
del solvente se condensan sobre la superficie fría de las pie­

zas y se escurren volviendo a su depósito original. Este pro-'

ceso solo, elimina cantidades grandes de gresitud presentes;

por eso se acostumbra continuar con un desengrase electrolftioo

que elimina las películas finas.

b) DesengraseElectrolftico. Se efectúa

con soluciones alcalinas que producen sobre la pieza hidróxido

de sodio; la pieza a desengrasar se coloca generalmente como

cátodo. En los casos en que la solución contiene cobre, éste

sirve para indicar la falta de desengrase, pues la pieza se

cobrea solo donde está desengrasada; cuando el cobreado cubre

toda la pieza, ésta estard perfectamente desengrasnda.

Fórmulas Utilizadas para el Baño de Desengrase:

Cianuro Cuproso 12 gr.

Cianuro de Potasio 35 gr.

Carbonato de Sodio Anhidro 35 Br.

Sulfito de Sodio Anhidro 1,2 gr.

Hidróxido de Sodio 50 gr.

Durante el desarrollo del proceso, se usó comoneutra­

lizante posterior al desengrase, un baño de níquel ligeramente

acidulado con (cido sulfúrico, lavando luego con agua abundante.



5) COMPOSICION ¡»CAILCTEBISTICAS DE BAÑOS DE NIQUELADO

l) Sales de ¿igual

a) 80h Ni/RBS/h. B20 - Los baños antiguos estaban basa­

dos en esta sal. Los depósitos obtenidos son de grano fino,

alta dureza y blnncura. Comono es muy soluble en agua; requig

re usar baja densidad de corriente. Por tanto, bajo rendimientd.

b) SOANi.7320 - La Mayorí1 de los baños modernos

están basados el ocio sal.

c) Ni Cla. GHáO- Para baños rápidos se usa esta sal,

que aumenta la conductividad y facilita la disolución anódica.

Para baños extra-rápidos, se usa el sulfamato o el fluoborato de

níquel, sales éstas que permiten altas concentraciones y densi­

dades de corriente. Su precio relativnmente elevado, limita su'

difusión.¡HW
lejoran la conductividad y favorecen la disolución anódica.

Cloruro de Anonio, Sulfato de Amonio, Cloruro de Potasio, Sulfato

de sodio, Cloruro de Sodio, Citratos de Sodio o Potasio, Tartra­

tos. Noson aconsejables los nitratos.

3) Formadores de ¿ed Uristalina

Aumentano favorecen su incremento: Sulfato de Infinesio)

k) Cloruroo

Facilitan la disolución anódica, evitando el pasivado de
los ánodos.

5) ¿gentes Connlejantes

hoducen la concentración de iones níquel, dando depósitos

de grano fino y muy lisos y duros. Son generalmente sales de

amonio.

6)!u_1.h_r=

Se usan para mantener constante la acidez (pl); se utili­

úcido bórico, ácido cítrico, ácido tartdrico,dcido ¡licólico,



¿cido acético, Ácido benzóico o sales ícidas comocloruro de

aluminio o sulfato de aluminio.

7) ¿gentes Anti-pic aduras

Eliminan las burbujas de hidrógeno ¿ue suelen quedar

adheridas al depósito de níquel, originando las picaduras.

Se usan agua oxigenada o perboratos, o percarbonatos, o persul;

fotos, o bien agentes tensoactivos.

8) Es lendó enos

Estos pueden ser orgánicos, comoalgunos derivados sulfónn­

dos o inorgánicos, comosales de cndmio, zinc o cobalto o ácido

selénico o bien combinaciones de ambos, como sales de cobalto y

formiatos,

9) Endurecedorea

Se usan comotales, sales de amonio, fluoruros, cloru­

ro de vanadio, sulfato de cobalto.

Límites Usuales de Acidez para Baños de Miquel

ComonentesPrinci es
Sulfato de Niquel 5,4 - 5,8

Cloruro de Niquel (Iesley-Carey) 21- k,5

hixtos Sulfato y Cloruro (Watts) 1,5 - 4,5

Fluoborato de Niquel 2,7 - 3.5

Sulfamato de Níquel 2,4 - 5.8



W
Los depósitos delgados de níquel obtenidos sobre su­

perficies con alto grado de pulinento, dan por resultado una

superficie brillante, porque los granos de níquel depositados

sobre su superficie (Jean Billiter - Gnlvanotechnik1957), conti­

núan la estructura de la superficie bese. Por eso los granos

pequeñosdepositados sobre ella nuestran un brillo similar.

A medida que los granos crecen, sn superficie va perdiendo brillo.

Así, los depósitos de cobre, tanbien de acuerdo al nie-o autor,

obtenidos a partir de un baño slcalino, difieren de los obtenidos

en baños acidos, en que en lugar de proseguir creciendo c‘nfor-n

e sn estructura base, el depósito obtenido a partir de ellos, ee

de grano extrensds-ente tino. Así, Billiter lo sugiere cono caps

inter-odia entre dos capas gruesas de cobre (cido, uns caps fins

de cobre alcalino. a tines de evitar el engrosaniento excesivo de

los granos de cobre.

Tratando de ensayar un baño de condiciones similares

para el níquel, se preparó una solución con la siguiente composi­

ción:

Ni 012. 7n20 - 60 g/l

son: — SG/L

NaCN- 100 g/l

Así se obtuvo una solución roja de níquel alcalinocis­

nursdo. De esta solución se procuró electrodepositar el niquel

en varias condiciones de trabajo que se detallan a continuacion,

sin lograr depósito alguno.

0,5 A/dn2 - 1 A/dn2 - 2 A/dnfl - 5 A/d-a

s la temperatura de 20 grados. Conono se obtuviera depósito sl­

guno, se ensayó a 35 grados centígrados y s 50 grados centígrados

y a esta última tenperatura se llegó a una densidad de corriente

de 7 Ala-2, sin obtenerse ningún depósito.



Se intentó hallar una explicación de estos fran

casos en obtener nixuel a partir de baños de este tipo.

Una conclusión que podría explicarlo es que la concentración

de ionés níquel es en estos baños tan bajar que este metal

no llega a depositarse en condiciones normales a partir de

esas soluciones.

¿Ir . ,_ a, 7
Fotomicrografía 450Kde la probe'ta con depósito

Semi brillante obtenida en uno delos ensaygsí .,;,

‘i película4V
ortocromática,filtro verde Estructura típica 450Kde un depósito de níquel

obtenido a partir de un baño brillante A.

» y Tipogde afines: '
a“,

' "Veázíónispeé'utág¿aele ww“ Di
¿hudkneóhfimeaam Istmo han) (swfxuebiama)

4' g¡chan Oxidatjóg. qe; Aluminiumáluminïumblas Jüssekíofidfióí»



8) upmnmu‘u

Bañoutilizado para el uesengrabe hlectralftico

de preparó un baño de deseugrnse elctrolftico, cnhte­

niendo cobre de la si miente composición:

UUNa — pbg; ¿vBNaz/Jj g; ¿un ¿y g; UuUN- 12 g y bbjma2—1,¿g

Se empleá este baño original de D. Rubner Galvanotecuin,

por hwber sido naado yd en exyerícncias anteriores con muybuen

resultado, previo el desengrlse elctrolïtico, se limpi”r0n las
piezas con tetrncloruro de carbón.

Comobañn de niiuelïdo, se eligió el baño de watts, según

nillíter, página 289 y lue constituye 1° base {3ra lw ma

los baños relfltiVñweute rápidos que qgfiañcen a depósitoá
y,y mite:

¿iguanas —¿lu g/l; “iazifizo _ Go ¿5/1; muuy _ Jo 3/1.
a

Lste baño ha sido intenSIUente estudiado y debiflo a 9110

se hq logrado establecer en forma gr4fica (A. Gray —Modern

ElectrOplatíng, pág. 307) 11s condiciogafgflpe rigen lws 5
rfsticas de los depósitos obtenidos e

pHy densidad de corrionte deisible.
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El pH original del baño preparado, fué de qproxima­

damente 5. La función del cloruro es evitar la pasivacidn de

los {nodos de níquel, comosucedería si el baño tuviera solo

sulfato. El Ácido bórico trabaja comobuffer, dando ductilidad

y blancura al depósito. El pH, se controls dates de cada ensa­

yo uiáldíle ngpeles indicadores de buena calidad (Merck). La

temperatura se controla durante cada ensayo. La intensidad

de corriente se controla con un miliamperfmetro y se regula

con una resistencia ohmicavariable. La fuente de radiaciones
Iltnjiioletas consta de un aparato reflector, pr0piedad del Dr.

Yantorno, que contiene una lámpara de uarzo a vapores mer­

curio; para trabajar con la mismo.' ‘41 dquirieron una‘nti­

perras confiltro de Hood,para evi, dañoa la vista.
La provisión de corriente se obtuvo de un equipo rectificador

de lUO amperes y bjlóV existente en la Facultad de Ingeniería,

provisto a su vez de uu reostato. Se usaran {nodos de niquel

pirex, capsc’15 cm.; de ‘ s

de corriente, variasfi éstas van detalladas en cada experiencia.
«w.s

Comoprobetas se usaron laminas de cobre, de aproximadamente

fundido; la cuba utilisada fué de

1.5 litros; la distancia entre eleV

10 cn1_de superficie total. “Le usó cobre comometal base, por

ser un metal blando, fácil de cortar a la medida necesaria; y

de pulir. Se dan las muestras de láminas de cobre, rSé ennne­

ran los inconvenientes que se presentaron durante el trabajo

(contaminación en baños de desengrase).
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Ensayo V

Con fines comparativos se pulió mecánicamente un lado de la probeta

obtenida del ensayo I,logrando un brillo de tipo especular semejante al que

rinden los baños de tipo brillante.

Ensglo VI

Se acercó la lampara generadora de radiaciones ultravioleta hasta

unos 25 cmde atura sobre el nivel del baño para obtener una mayor intensidad

de radiacion.Ademas se inclinó el reflector de la mismahacia la probeta,que

se sigue poniendoen posición vertical.

Las condiciones de trabajo fueron :pH:3,0 temperatura 2190 tiempo 30 min.

distancia entre electrodos 15 cm.Den.de Corriente..1,8 A/bm2.

El depósito obtenido al aumentar la intensidad de radiacion en aproximadamenp

te cuatro veces presenta un aspecto semibrillante.

Ensgzg VII

Se repitió el ensayo anterior a diferente temperatura para observar

el efecto que este factor puede tener sobre el depósito.Se operó a temperaturas

entre 45 y55QC.Eldepósito obtenido no presentó diferencia con respecto al

del ensayo anterior.

Al observarse la probeta se estableció que presentaba brillo

en amboslados,aunque en la cara que recibió las radiaciones es mas pronunciado

Esto último hizo pensar que habria otro factor,ademas de las radiaciones,o

bien generado por éstas que fuese capaz de generar brillo.



¡naa o V I

8o trabajó a pH- 3,2, temperatura 28°C, D.C.- 2 A/d-e

25 nin. con la lílpara actuando de un lado lola-ente y ae obaorvó.

que nueva-ente el brillo aparece por albaa earaa, aunque en el lado

opueato ae lo observa en for-a nda apagada. Eato podría atribuirao

a) a retlcjoa en la superficie de la cuba o en el baño niano, o

b) a la acción del ocono generado por acción de la l‘lpara de vapo­

res de nercurio en el aire circundante al baño o en el aire que

pudiera eatar diauclto en el lia-o.

Bngalo IX

Se llevó a ebullición el baño de níquel para eli-inar

loa poaiblea ¡caca dicueltoa y una vea trio, volvio a enaayarae,

trabajdndoae a pl - a 3,3, temp. 25°C, D.C. 1,2 A/d-Q, ¡0 nin.,

volvidndoae a obtener brillo. En eate enaayo ae deacartaron loa

gaaec dianeltoa, aunque no loc que circundan al baño.

Se buaca en este baño la eli-inación de uno de loa

poaiblee tactorea que podrían originar brillo en la cara opueata.

Enaazo I

En auaencia de rayos ultravioletaa, a pH 3,3, 1,2

A/d-a y 30 nin., ae obtuvo un depósito nato.

En eate ensayo ce intentó obtener brillo en ausencia

do radiccionea ultravioleta, con resultado negativo.

Inaazo XI

Se confeccionó un oaoniaador con doc tubos pyre! de

diatinto didnetro,-aoldadoc uno dentro de otro y papel de eetraño

conectado a los poloa de una bobina de Buhakorft. El aire ae hizo

paaar por Iedio de una tro-pa de soplado inprovicada con un france

de Iult y una tronpa de vacio con la euceión libre.



El ozono producido ae hizo burbujear en el baño

nientraa ee etectuaba la electrodepoaición, obtaniéndoee nueva­

mente brillo en el depóeito de níquel, pnea eataba actuando la

llnpara de rayoe ultravioleta. Laa condicionea de trabajo fueron

las nio-aa del enaayoanterior.

Ente enaayo tenía la (inalidad de observar el efecto

de los rayos ultravioleta conjunta-onto con ozono, aebro ol

depdaito.

E aa o X I

Para oboorvar la aooion que podría tener el ozono aolo,

ao hizo burbujear esto ¡aa en el baño una hora previa al enaayo y

haata en torninacion, conprobdndoeea intervaloa la preaenoia de

ozono en los gaaoa de salida del ozonizador por burbnjeo en aolu­

cion (ciia do ioduro de potalio. Se obtuvo nn depóaito nate traba­

jando a D.c. - a 1,5 A/dne, tenp. 20, pH3,5 y 30 nin. de depoaioion.

Beto enaayo ae llevo a cabo para deterninar zi ea el

ozonoo laa radiacionea ultravioleta la oauaa del resultado obteni­

do. En eate cazo ao obaervó que la acción del ozono por si aolo,

aun con aaturación previa do 1a aolueión con el nie-o, no da rezul­

tado brillante.

R==llolil;
Se repitió el eneayo anterior haciendo burbujoar ozono

con loa nianoe controlee durante 3 horaa y nedia, volviendoee a ob­

tener un depóaito de níquel note. Las condicionan de trabajo fue­

ron pH- 3, D.c. - 1,2 A/dle, tenp. 27°C, tie-po ¡0 nin.

El objeto do eate onaayo fué de asegurar la aaturaoión

del baño con ozono, corroborande oate reeultado el obtenido en el

eneayo anterior.



EnszIV
A1aplicarse nuevamenteradiaciones al baño durante la electrocrista

lizacion,se obtuvo brillo en la probeta obtenida.Se trabajó a D.C.de 1,2A/dm2

siempre con 15 cmde distancia entre electrodos,2690 35 min de electrodeposicion

y pH:3,0.

Se estableció que son las radiaciones y no el ozono la causa originanta

del brillo.

Ensgzg XV

Se volvió a aplicar el ozonizador al baño,pero sin que actúe la lámpara

ultravioleta,con lo cual se obtuvo nuevamenteun depósito mate.

Las condiciones de trabajo fueron:D.G. en diversas experienciasl,2-l,8-2,0 y 2,5

A/dm2(sehizo esto para favorecer el afinamiento del grano)obteniendo en todos

un resultado mate.El pH:3,2-temp:269c y tiempo 30 min.

Se corrobora la conclusion del ensayo anterior.

Ensazg XVI

Para observar la permeabilidad del baño de níquel a las radiaciones de

la lámpara UV,se efctuó el ensayo colocando frente a la misma,una cubeta de cuar­

zo,de caras paralelas,la cual se llenó con el baño.Del otro lado de 1a cubeta,

se colocó un trozo de fluorita,la cual en presencia de tales raddiaciones,emite

una fluorescencia violeta.El trozo de mineral sobresalia a un costado de la cu­

beta,por donde recibía las radiaciones emitidas por la lámpara en forma directa

Se pudo comprobarasi,que las radiaciones atraviesan el baño,aunque sufren una

pérdida de intensidad debida probablemente a la absorción de las radiaciones de

longitud de onda mas larga,por el color complementariode la solución de niquel.

El ensayo que sigue se efectúa con la finalidad de determinar si los rayos UV

ejercen alguna otra acción quimica.



Ensayo XVII

Se mantuvo encendida la lámpara de rayos ultravioleta a 25 cm de

la superficie del baño durante 24 horas al cabo del las cuales se obtu­

vieron dOSprobetas mate.Durante la electrocristalizadión,se interrumpió

la irradiación dei baño.

El volyaje utilizado fue a1 igual que en todas

las experiencias de 2,5 voltios.

Probeta 17/1 pH 3,2 D.C. 28 A/dm2 temp..2790 20 min.

Probeta 17/2 pH 3,0 13.0. 2,0 A/dm2 temp 2790 4o min.

444-...\



DISCUSQ)!DI MS 338013008

De los ensayos 1,}? y 3 se obtuvieron las probetas

típicas del baño nor-al de watts: mate, clnnco. A nedida que au­

Ienta cl grosor de la capa electrodepoeitada, se reduce el brillo

que proviene del letal base pulido por crecimiento cristalino.

En el Ensayo IV puede observarse que el metal en capa

delgada presenta una estructura semejante a la base. Bu este caso.

cobre pulido.

Al acercar la fuente ultravioleta lo suficiente. apa­
rece brillo en la probeta, tal cono se ve en el Ensayo VI. El

brillo no alcanse. enpero, a igualar al pulido nsc‘nico; por eao

corresponde a la categoría de semi-brillo (ver probeta N’ 5).

La aparición de brillo en anbas caras hiso pensar que

podria haber otro rector que genere brillo o que fuera ¡le de uno.

Estas tree posibilidades serian: EnsayoVII - 1) reflexión de las

radiaciones. 2) Ozonooriginado por la lia-a ldnpara de rayos ultrg

violeta, o 3) Debido a la falta de penetracion del baño, fono-eno

que lleva a obtener una capa considerablemente I‘I delgada en la

cara nds alejada del (nodo, la cual conservarfa por ello parte del

brillo original por corresponder al brillo del netal base pulido.

En el Ensayo 11 se eliminaron los gases disueltos del

baño, repitidndose el lis-o resultado.

En el Ensayo X se comprobó que en ausencia de radia—”

ciones, el baño da deposito nato. En el Ensayo XI se busco provocar

una acción ainilar utilizando osono obtenido sin radiaciones ultra­

violeta y se lo hiso burbujear en el baño, con resultado negativo.

Al hacerse actuar sinultdneanente ozono y radiaciones

ultravioleta, se obtuvo otra ves brillo en el depósito. En los ¡n­

sayos ¡II y XIII se obtuvieron depósitos nato en ausencia de radia­

ciones ultravioleta, lientras que al aplicar radiaciones en el



Ensayo XIVvuelve a obtenerse una superficie een brillo.

En el EnsayoIV, en cambio, sin ultravioleta, el depósito vuelve

a ser nate. En el Ensayo XVII, que corrobora todo lo anterior,

queda fehacientemente demostrado que son las radiaciones y no otra,

la causa del brillo. De las tres posibles causas de la aparicion

de brillo en la cars opuesta, es la tercera la que nativa el

fenómeno.

El Ensayo XVI, sirve para comprobar la tras-itsneia

de! baño a las radiaciones ultravioleta.

DESCRIPCION DEL APlBAIO EMPLIADO

Consta de un rectificsdor s selenio conectado en la

línea anddiea a dos resistencias variables, una con voltI-etre,

luego a un lilianperí-etro, que a su vez termina en el ¡nodo de

níquel. La línea catddica directamente conectada, del rectifioador

al electrodo.

Una lampara de vapores de mercurio a presión atmos­

férica, provista de resistencia y reflector.

Se sconpaña también ls fotonicrografía de un corte

de lalina de cobre con deposito semi-brillante de níquel, el cual

no presenta la estructura laminar característica de los depósitos

brillantes, sino ls estructura granular de los depósitos celunes

de níquel.



LSTUDIO ACERCA DE LA COMPOSICION DE LOS

BAÑOSm. NIQUELADOggcï'nouncu

Origen l 1 1 l l l l 3 3

Caracter. Sang-Bru. Hate Mate Mate Rápido Rápido Rápido Duro Dura-Rip
'3'

n.c. 0.54. 0.54.5 o.5—1o.3-.u.6 1.5-}.5 1-4 1.5-1 0.54 gjsíxv.

Temp. 16n.25°0 2É—30 20-25 18-20 30-40 32-35 50-70 20-30 Amb.

pH 5.6-5.9 5.4-6 5.6-59 52-58 55-58 53-M 5.3 5.6-5.9

Congosic. i latts Inttl

14130401114): 25 _ _ _ - ­
So,‘l CH20

NiSoh 7H20 100 120 150 Los 250 300 180-3h0 150 900

NBACl ¡o 22.5 20

Bo3H3 20 30 10 10 25 20 35 15 30

MgSoh 7H20 22 17

Na Cl 6

(1411102 Sola 6 u.

Sob N32

Ni 012 6H20 37.5 37.5 50 60

NnF 12. .5

Acetato N.



0r1¡cn 2-6 2 2 2 2 Z 1 3 3-hBB. .3

6.a... GJ'inosucul'
Caracter. nro-Pl“. Duro Hum. SnHouto Duro Duro Duro

D.C. 0,5-l,5 5 ¡“lá 2 - 15 m1 m1

Temper. Amb. ¡ü 45-50 25-70” Amb. Ámb.

pH 5.6-6 4.6 3.54.2 6.4. 6.a

Connoo. Wesley C ¡fimonVN
Ni(i'4B)g N1 ama.nato

muuuy.) ¡53.0 - - 330 300 7o 80

NiSoh7fl20 70 200 100

Nm Cl 6 35 15

no3 n} 30 40 3o 3o 20 5

lgflok 7H20

Na Cl

(bravas-oh

C' rato
Sot N320 üíza

Ni 612 6320 135 300 175 30

NnF

Acetato Ni 105 1-3-6
hnfirfiaúf
Sodio



Origen 3 3 4 5 6 6

Carnet. p. tu p.Zu Duro dúctil ddctil

Doc. 0.8-1 1 —2
5 Volt 5 Volt

Temp. Amb. ' Amb. 30 - 70 2) - 40

6.8 4.5 a 5.8 50ha 5.8

Comgos.

N1 304 7320 50 150 150 175 240 150

CiFraPo Na 30 50

no3 ns 1° 40 6P5 30 10

No2 Soh 12 20 26 15

ik; Cl ao 60 10

Güh)2804 37.5

Na Cl 12.5

N1 c1, óleo 45

Soq Hg.7H20 55
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EXTRACTOS DEL "NLCKEL BULLETIN" PUBLICADO

POR THE HDND NICKEL COMPANY

o°o°o

Estudio de Estructuras de Cubiertqs de Niquel, Cromoy
Plata Llectrodepositados. Revista 'Metaloberflache' 1959, vol.
XIII, págs. 321/7, de Baub-uíetka-Beeskow.

Fueron obtenidos recubrimientos entre 30 y 50 Anastrom,

sobre una lámina de cobre previamente pulida mecánica y electro­

lfticsmente. Los metales depositados en las láminas son inicial­

mente policristnlinos y desordenados, mientras que los cristales

de níquel brillante son camsíderablemente más pequeños que los ob­

tenidos de níquel mate y además, muestran una clara orientación

independiente de la del substrato, a un espesor al cual el níquel

mate presenta en sus depósitos una falta de orientación cristali­

na.
0°090°

lstructura del Niquel Electrodepositado y su Relación a algunas

PrOpiedsdes Físicas. Bevistn ",Transactions of the Faraday Society"

1958, Julio, Vol. 5h, pág. 10gb, de D.d. Evans.

El brillo, parace ser el resultado de una acción alisa­
dora durante la formación de los depósitos, dejando la superiicie

libre de los granos plana y paralela a la superficie de la pieza

recubierta.

o°o°o°

Relación entre el Brillo y algunas Propiedades Físicas en los
Depósitos Electroliticos de Niquel. Revista "Journal of the Elec­
trocbemicsl Society" 1960, Vol. 107, febrero, píg. 87.

Todos los depósitos brillantes son de grano fino, pero

no todos los de grano fino son brillflntes, pues algunos presentan

irregularidades en ln superficie, 1ue le reducen el brillo. Se

pudo establecer una relación lineal entre la fracción de la super­

ficie con rugosidad menor de 0,15 micrones y el logarílmo de ln luz

reflejada. “6

o°o°o°o



La inercia de reacción, hace que la cristalización se

produzca a partir de varios núcleos, que se originan en los

puntos de mayor energía, dando granos más grandes, que crecen n

expensas de los más pequeños. Quanto mayores sean los gr1nos, y

en consecuencia menor sen el número de éstos, presentarán rela­

tivamente menoscaras cristalinas libres, capaces de reflejar

1" luz. nste es el caso de los depositos mate.

Mediante el uso de catalizadores o la entrega de ener­

gía mediante radiaciones electromagnéticas relativamente cortas

(ultravioletas), se logra que un número muchomayor de puntos

alcancen el nivel energético capaz de originar granos (centros

de cristalización). En consecuencia, mayor será el númerode

éstos y a la vez, menor su tamaño, presentando en este caso muchas

más caras cristalinas libres y un crecimiento más uniforme y pare­

jo.

En amboscasos, cada grano posee orientación propia;

ésto es el caso de los depósitos semi-brillantes que dan el brillo

difuso observado en algunas probetns. Mediante pulimento mecáni­

co, se logra un desgaste parejo de las puntas y aristas micros­

cópicas, llevanto ln superficie metálica a un plano que refleja

la-luz en forma especular.



Deseo expresar mi reconocimiento por
colaboraciones de diversas índoles a este
trabajo ­

A1 Dr. Horacio Yantorno, de
cuyo consejo me he servidowpara realizar
este estudio,

A las autoridades de la Facultad
de Ingeniería de Buenos Aires, que me
facilitaron los mediospara realizarlo,

A la Doctora Nora Lindenvald,
del Laboratorio hetalográfico de dicha
Facultad,

Al Ing. Ronald A. nyberg, de la
International Nickel Inc., por la valiosa
bibliografía que pusiera a mi alcance.



B 1 B L 1 0 G R A F 1 L

.o°o°o°9.

h. PFÁnH\USLB- "nie Elektrolytische Niederschlage“, Berlin 1922.

“¿LLI LIUHU- "Moderne úwlvnnotechnik”, 1954, Duesseldorf.

—"Nichtnetallische Anorgwnische Ueberzuege", 1952, Viena

H. blLLth 1 "Chemical nnd Electroplnted Einishes", 1954, Londres.

ELBLD- nhlhh - "bleetroplnting", 195), Londres

J: RUDGEMS—"¿rwctiCnl hlectroplwting", 1955 Nuevñ York.

HUGOnuxust —"Die netriebsueberwachung und Untersuchung GAIVnnisher
Bneder und híederschlaege“, 1949, Munich.

ALLLNGBA!- "Modern Electroplwting', 1j54, hueva York.

HUGABUOh-BLUOL-"Principles of Electropliting and Llectroforming",
1949, Nueva York

U.S. STELLUU. - "rhe Lnking, Shaping, and Treating of óteel',
1956, Pittsburg.

BhuTORELLE- "Galvnnotecnin", 1Q54, Roma.

JLAKblhblrkn - “GWIVQnotechnik", 1957, Vlena

nuuun NüuNBu- "hetfillische Ueberzuege", 1950, Munich

REYES- "uns Llectrolitische Polieren und Dfls Uhenische Glaenzen
der Letálle", 1954, Munich.

LGUABlUCLUh—- "Letallographisches Árbeitsvcrfïhren", 1958, Berlin.

h.uUüGLADOuE- "Praktische unlvnnotechnik", 1955, Saulgmu.

n. SAVLLSBEBG- "Bheoretische UrunfleIIAgen der ünlkuotechnik und
Ihre Anvendung An Die P.axis", 1955, Sfllgnu

FELIZTUEUI- “norrosion und norrosionschutz", 19j7, Berlin

ALLLMUTHElSCHLu- " "Uie Blektrolitische Abscheidung und Elektra­
kristallisatiou von hetallen", 1954, Viena.

Revista NIUKBLBULLETIN- fhe bond Nickel Uompwny(1500), Londres.

EAQULIAL Uh LNGENLLBLAqULMICA DEL LITORAL: "Estudio sobre las

Diferencias en el bst1do Malotrópico de los Depósitos de
¿elenio obtenidos en Alto Vacío", del Dr. Fester.


	Portada
	Índice
	Corrosión y protección metálica
	Procesos de protección contra la corrosión
	Níquel- Propiedades
	Recubrimientos electrolíticos de Níquel
	Composición y características de baños de niquelado
	Baños brillantes
	Experimental
	Discusión de los resultados
	Descripción del aparato empleado
	Estudio acerca de la composición de los baños de niquelado electrolítico
	Bibliografía
	Extractos del "Níquel bulletin" publicado por The Mond Nickel Company
	Tesis
	Reconocimiento
	Bibliografía

