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ejemplo el ¿ción nltrlco, ¿cido sulfúrico y acido acético; ¿Si
mismoel aluminio resi ie mu<bien a los com‘uestos sulfurosos own»P

sente; en los actróleos. No :uede utilizarse comonotarial de C0"Ü“k . ¡v4

trucción de equipos, etc, por tratr-y-25«-ede mu neta] Í‘:'r(_'iÏI‘-i'-v11(t‘rj -v—.

mable; pero en forma de revestimiento puede tener múltiples aplica

ciones. Asi por ejemplo se sugiere revestir:

Los tubos de acero de los cconomlzadores que cqtán en contacto on

gases calientes, ricos en compuestos suli‘ïxrosc‘ru.Jmuy corrosivos

Los cilindros de almacenaje de gases comprimidos, donfie e causa del

contacto grolongado entre los gases envasados y el hierro sc "arma

impurezas volátiles, que corroen el Hlerro fuertementex

Lua cámaras ¿e cracking. reactores, cañerías afinu

Lácnéñ, ’25? La uosinilidad de obtener electroliticanente una su¿er»

Elvia brillante ie aluminio, se puede Cestlnar al uso en reflectore;
ezyejos astronómicos

“l aluïlnio puro ¿uede ser usado para condensadores elcctrolïticos

reducidas pér*iflas ¿e corriente reslfiua1¿ para aparatos magnéticOu

alta sensibiliiai, dondese exige la eliminación total de perturbaclu«
nos de magnetl¿aclón ; para envases y envoltorlos en la lndustria 334

nenticiai etco

Sip embargoen la gvüctica el uso del aluminio esgectroscóplcanente

yuro tropieza con serios obstáculos. Frescindiendo de su precio conc'
1cerablencnto mayort que :l de las c lifades comercialcu normales, las

impurczns que se lntroflucen en el aluminio durante la elaboración n'á?

nica Quedanrcñucir Suriamentc su resistencia quimica Jonsifie ando

otra parte que le importancia tecnológica del aluminio purísimo 25*!
Justamente en su elevada resistencia al ataque por agentes quimiCOu
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Las principales impurezas del éter comercial son agua, alcohol etí
lico y peróxido de etilo.

La presencia de los peróxidos se revela por la liberación de iodo

(papel de almidón) cuando se agita un pequeño volumen con igual vo

lumende ioduro de potasio al 2 í y unas gotas de ácido clorhídri
co, Se eliminan, agitando con una solución acuosa al 6 %de sulfato

ferroso cristalizado y 0,6 fi de ácido sulfúrico concentrado. El

agua y alcohol se eliminan con sodio metálico, previo secado con
cloruro de calcioo

Be e o. .

Para obtener benceno anhidro se lo somete a la destilacióna A 69°C

destila el aceótropo que contiene un 29,6 fl de agua.

El benceno seco destila a 80° C,

Hidruro de litio¡
Deben tenerse muchas precauciones en el manejo del hidruro de li

tioa ya que el material finamente pulverizado es muyinflamable y

sensible a la humedad.El hidruro de litio inflamado, por su par
te, no puede ser extinguido con los elementos comunmenteutiliza

dos, tales comoagua, anhidrido carbónico o tetracloruro de carbo

no, ya que éstos son reducidos por el hidruro con gran desarrollo
de calor. El único método eficaz es, cubrir la zona de fuego con

'ur gas inerte (argón o nitrógeno).

Por otra parte el H Li es fisiológicamente ofensivo, pues irrita
las mucosasy ataca la piel.

Se pulveriza y maneja el hidruro de litio en una "Dry Box"o
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Antes de introducir las chapas en el baño de electrodeposición son soma

tiéas sucesivamente a los Siguientes yrocesos:

1.) Desengrase z lgmggeza;

Es una operación preliminar qua elimina los distintos tifios dé su"
ciedad a Veces presentas en la suyerfície metáliCa.

a) ¿gaitasÉ grásas¿ lubricantes, etc” dejados sobre,la,superficie“‘
del metal comoconsecuencia de las operaciones mecánicas,

-b} Viyutas de metal, arenilla, polvo atmfi. ¿kicoQ

'Se utiliza perclorcetíleno o tricloraetiieno sometiendola‘gíaZa s,¡
Cagivamente a la acción del mismo en 1a fase líquida (L)H fase gay

saosa (2) y asc líquida Q3)“

'sérpentines de
enfglamiento¿Solventq

P“‘° v _\\ — . “/fiígg:”'f" analétáfcoleCtora

, .. DE <3;gggï%%í;g7íï):lwxdel vapor condensadoL;¡*Mí/*, "Vapor. '¿www“ ... ‘

d_ Gi) . ‘ásolvente contaminado V. :¡»V

Las plmzas también puaúen desengrasaysc frotánb

¡da carbonafo áe CalcioL

"m‘_
03'Desbastañü nu ido¿

a} Las chapas de hierro y latón 

¿¿;>a;=..1<:¿> üámbárrüvíétaáú Roto



Este método es muyeficaz y barato para piezas pequeñas. Consis»

te en scmeter el material a la acción de piedras (chips) y com

puestos abrasivos en tambores poligonale: que giran a bajas velo

cidades durante 3 - H horas.

Los chips de desbastado son elaborados con materiales naturales

duros que se gastan poco y mantienen sus bordes cortantes por lar»

go tiempon

Los chips de lustrado son más blandos que los de desbastado y dan

una terminación semiwlustrosa en las piezas metálicas“

Los compuestos quimicosp adicirnados comosoluciones diluidas

(0 S v 2 kg por cada 100 kg de chips), producen la lubricación ne»

cesaria para los chips y las piezas metálicas sometidas al prOkÉGC

Evitan el opacamiento, rayado y herrumbrado de las piezas? mantiew

nen la limpieza en el tambor y evitan que los chips se rccubran 001

las finas particulas removidas por ellos mismosde las piezas que
están siendo tratadas,

El compuestousado en la etapa del lustrado contiene un material

que forma una capa sobre los chips, que permita que los chips ac

túen comomedir pulidor en vez de abrasivo

Las chapas de cobre han siio pulidas con disco de tejido que lle

va pasta de pulir en su superficie“

La velocidad periferica optima es de 1.900 m/min que corresponde

a 3 000 r.p m para un disco de 20 cm de diámetro” Para velocida

des menores disminuye la eficacia, puesto que el material de puliw
do es "arrastrado" sobre la superficie a pulir,
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Qpara los metales ferrosos; el cobre y latón se
dificultad);

‘?É150bjéfioydélïéulidé}es‘ábtéfiérguha«Súgéáfíóiéïloimáa>iísgïpqsi

blé,‘púesto que Cuántá más briliánfépéi &a}Ériál base; fááfójm
jor y ménosporoSo será el déáóéito gálüáníéó. El mecanisgá ¿e es:
tú aún aclara605’5egún una teorí¿ el púlidá‘conéiste en un‘déáÁtí

xgaste de la superfiéie, eliminando lás cresfiapïyraráncando ¿ha ué
otro cristal de la superficie. Segfiá la fiéoxïa mo©ernade Beilb;

no hay desgaste de material. se supone que bar la presión egéréiáa

por el hedio pulidor y el deSarrollo simultáneó de calórQ se'funácn

la capa superior del metal y las partículas fundidas fluyen_haéia *
la zonamás fría-(valles)'solidificándose nuevamentei

Abrillantaáo; V _ l r‘

Las chapas'de cobre yyde latón ae han sometido al abrillantado quiv“¿
micoü

a) Primero se produce una superficie mate; sumergiendo las.piezaS’eáf<

una solución caliente
5: formada por ¿a ¿Luro de ácido nítrico y

‘ um: dig:un ácido sulfúrico'concenwadosa

b) Para producir el abrillantado, se loa‘sumérge en una-solucióníáe”
A 8 litros de ácido sulfúrico, k litros de áciáo nítrico: un lihrófl

de agua y un poco de cloruro de sodioq l > fi!

Decaoado;

.Consiste en la'eliminación de una posible capa de óxido, asi Co-q«>'
un de otros cuerpos minerales éxtrañoso Tiene especial'importancia'

désoxidan,qon PQC¿









Cobreado de las chapas de hierro.

Antes de depositar aluminio sobre piezas de hierro, conviene recuw

brirlas con una delgada capa de cobre, por las siguientes rasones:

a) Se oblíenvg ï-¡5»i*-- de mejor adherencia, pued?» gm 41 cih‘e

adhiere muybien edhve ïïwïsa y el aluminio a su vez sobre cobre.

b) Se disminuye la porosidad de los depósitos y con ello se aumenta

el valor protector_de los recubrimientos. El cobre tiene un poder
de penetración muy grande y "rellena" bien los poros de' Wetal

base, produciendosuperficies perfectarenTa lisas.
c) Se evita la contaminación del baño e- ctrolitico de aluminio

por el hierro, metal innoble que tiene una elevada presión elecr
troiiiicarxe oleoiuciou.

ha usó un baño eloctr0?íïïvd e.e de cianuro de cobre, cianuro y
carbonato de sodio.

Las condiciones de trabajo son las siguientes:

Temperatura: 38-hOOC

Tiempo: 25 minutos

Electrodos: cobre elecirnififun

Voltaje; H volt
Densidad de corriente: l amg/dm2

Feriado cetódico: 28 segundos

Período anódico: H segundos

Los depósitos obtenidos tienen un espesor de 6 micrones según detwru

minaciones que se describen en el capitulo Ensayos ¿a Control.
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mitricamente haciendo amoniacal, añadiendo 30 ml de ácido acético al

l/3;_IK y titulando con 320311312N/lo, E1 filtrado del seu se hierve hrs
ta eliminar el SHQ, se oxida con agua de bromo_ y precipita el Fe y Mn:

que pueden incluir algo de Al, se filtra y redisuelveÉ asi H vecesi re

uniendo los liquidos. En el precipitado se determina Fe por colorimetria.
El filtrado del Fe e Mnse lleva a ebullición, y precipita el Ni con di»

metilglioxima, hierviendo unos minutos, enfriando y filtrandoi.(La de
terminación de Ni se hará luego también sobre muestra aparte).

El filtrado se hace amoniacal (viraje a la fenolftaleina), se agregan

agitando de lO - 25 m1 (según la cantidad de Hg) de Pou (NHM)3lo fi y
luego un exceso de 1/3 del volumen de NH3, se deja 2h horas. Se filtra

el fosfato amónico magnésico, lavando con NH31/3, se calcina y pesa con

moP207Mg2.Los filtrados se separan después del segundo lavado, hirvíón

dose hasta eliminación de NH3(no más olor de amoniaco) viraje al metil
oran.e y se precipita el Zn, con P0; (NHh) 10 fl, se filtra, lava con3

agua caliente, calcina v pesa como ZnPZO.

Efiïéflgz

l g de viruta más l g de Sb metálico finamente pciririzado se colocan

en un Philips de 500 ml. Se añaden lOO nl de agua y de a poco 100 ml de

ClH l z l.

Una vez disuelto el aluminio se filtra a erlenmeyer de 500 cm3, se agre

ga Fe metálico, se tapa Conválvula de Gückely, se deja en digestión so

bre plancha hasta disolución del Fe, se enfría y titula con I N/lO en

preScncia de almidón.

SILICLO¡

Se pesan por cuadruplicado l g en vaso de 250 cm3, se atacan con 25 m1

de N03H1 2 3 y 25 ml de SOnH2l : l mezclados anteriormente. Se agrege;



gotas de CLHde forma que el ataque sea lento (para no formación

de silanos); *na vez atacado exceso de 20 gotas ClH y se 11??" e

vapores sulfúricos sobre baño de arena. Se enfría, se toma con 125 ml

de ClH lO í, se hierve (-3 - h minutos), se agregan 2 m1 de gelatina

5 fi. sc hierve un minuto más y se filtra por papel.h0 (3 filtrados

en vaso de #00; l en matraz aforado de 500). 3102 se lava hasta eli
minación de Fc, Al, etc. y si está negro se pasa a platino, calcina y
pesa. (Si está blanco se pesa directamente en crisol de porcelana)“

(El negro indica que hay Si libre aún)" Los negros calcinados en plan

tino se tomanen la cápsula con SOHH2y FH, se lleva a vapores, se celu

cina y pesa; se determina asi la parte que está como3102; el resto se

toma con NOBHy FH'y se manda a vapores, etc., calcina, etc. y se
determina Si elemental sin atacar.

ML;
A uho de los tres filtrados de 8102 se le agrega lO m1 de tartárico,
se hace amoniacal y se precipita con dimetilglioxima (15 —20 ml);

si hay Ni se determina también en los otros dos filtrados.

I 0°

Del filtrado llevado a 500 se toman 100 por duplicado, se compleja

Fe con POuH3;a uno de ellos se le pone H202 y el otro se iguala con
un blanco con soluciones de Fe, Cu; etc. según el color que aparezca

en el nesler sin H202y se hace la colorimetria correspondiente!

RESULIADQE:
Silicio 0,058 %
Estaño vestigios
Titanio "
Niquel "
Magnesio "
Zinc "
Manganeso 0,015 fi
Cromo vestigios
Hierro O,h74
Cabre vestigios
Plomo "
Aluminio 99,553 ï
(por diferencia)





RÉISTïIJBÁDOS ,
Cianuro de sodio 30 3/1
Hidróxido de sodio 80 3/1
Carbonaoo de sodio HO 5/1
pH 12:5
Densidad 200 Béo

ANALISIS DEL BAÑO DE DESENGRASE (00303)

Se determina: OHNa pH
C03Na2 Densidad

Se determinan igual que en el baño de decapado, solo que no hace

falta agregar bioloruro de mercurio para comglejar el cianuro, por
cuanto éste no se halla presente.

RESULTADOS:
Hidróxido de sodio 80 5/1
Carbonato de sodio 30 g/l
PH »
Densidad 150 Bé.

AE'ZALISIS DEL BAÑO DE COBREADO

Se det ruina: Cu pH
CNNa Densidaf
C0 N2

COBRJE

5 ml del baño se pasan a unn cágsula de porcelana, se :¿regan 15 al

de ácido sulfú"íco concentrada y 5 ml de ácido nítyfizo concentrado,

Se deja hervir baja conyana hQS‘a ¿yaricíón de humos blancos densos.

Luegn de enfriarse se agregan 100 ml de agua y 20 ml de solucion

de Bruhns (80 g de sulfocianuro de amonio y 10 g de iOüuro de ; tu“

sio en un litro de agua).

Se valora con solución standard de tiosulfato de soüio hasta ¿yaoi













la) Suministro de

2 V

corriente continua; circuito eléctricos
este trabajo un rectificador de selonio, de L mustflse utilizó en

de capacidad aproximadamentea

Otra parte esencial del equipo es un transformador.disminuidor

de tensión, con varias derivaciones de toma en cl arrollamiento

secundario) con el cuál se alimenta el rectificador con corriente
alterncda de tensión variable,

A la salida del rectificador se instaló una célula de filtrado
1en pi, consistente en una rcsisLencia ce l Ohmque actua asimismo

comolimitadora (limitando la corriente e un valor seguro en el

caso de producirse un cortocircuito), protegiendo asi al recti
ficador¿ y ademásfos condensadores electroliticos del tipo de baja

voltaje, cuyas capacidades se muestran en el circuito

En esta forma se logra una f‘uente de regulación bsstïnte buena y
con un minimode corriente alternada residual

A fin de disminuir las variaciones de carga de la fuente a su seu

lida, se le conectó una resistencia que actua comopotenciómetro y
sobre la cual se efectua la regulación fina del voltaje a aplicar,

Inversión de polaridad.
En algunos casos se trabajó con "inversión de polaridad" con el

objeto de obtener cristales más finos, menos poros y depósitos
más brillantes, En el periodo cutódico puede ocurrir que se des

carguen gases que no permiten.la deposición coherente del metal;

en el periodo anódico se despide el gas ocluido y además se refisuc

ve el metal depositado dc los picos y crestas, obteniéndose

mien*os más parejos.
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I n O 3A O JJ U3 UComoá utilizaron glacas Se alumi‘io de 99,H53 7 de 6 un

e tamaño algo menor ¿ue los Catados correspondientes

Rendimiento de corriente;

la práctica, el peso de metal depositado por una cantidad dada

electricidad difiere ganeralmente del calculado por las leyes
Faraday. La cantidad de metal obtenida suele ser muchomenor que

la prevista, debido a la cantidad de corriente consumidaen 1a di

sociación delehmtrolito, ‘isolución del cátodo, etc. Viceversa
la cantidad de metal disuelta en el ánodo generalmente es Mayorque

la calculada, debido a la acción quimica del electrolito, que la
incrementa sobre la debida a la acción electroquimica de disolhw
ción.

En algunos casos se determinó ln eficiencia anódica y/o Catóiica

de metal separadaQuees la relación porcentual entre lo cantidad

o depositada práctica- y teóricamente.

‘La cantidad teórica (G) de metal correspondiente a la cantidad un

corriente que circuió en cada caso, se calculó mediante la ley de
i. t.Faraday: G = E.

equivalente electroquimico del alu
minio

0,09317 mg/amp.seg.

intensidad en amperes

CP D.
entiempo ,u :egu1@os

1La cantidad práctica (g) de metal se feterminó por diferencia co

pesada, antes y después de la electrólísis.



" espesor del recubrimiento se Calculó en algnau. flPQOS‘F¿‘1
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del aumentode.peso, la superficie del degósito y la denüífiïl ¿ei

aluminio, método bastante exacto para pequeños objetosm

g (mg)a 10 ‘

S (cm2) . d (g/cm3)e gw) : ¿A12 297 g/cm3

En otros casos se determinó por el método magnético, que será desw
cripta en el capitulo sigúiente.

Densidad de corrignïe;

En todos los casos se determinó la densidad áe corriente, o sea
la intensidad de la corriente que circula por unidad de superficie¿

por ser un dato importante para un estudio comparativo.

Fara densidades Ge corriente elevadas, los depósitos suelen ser

desparejos y de mayor eSpesor en los bordes del objeto, debido a

una concentración de las lineas de fuerza del campoeléctrico:

En la práctica se habla de

"Bordes Quemados"

Se puede subsanar esta inconveniente'colocando un "Alembre Compen—

saaor" alrededor del objeto a recubrir.

Se obtiene asi una mejor ¿is

tribución del campoeléctrico.
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RAYO REGÉNERADO
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Si) it'ior"s :‘e ï‘r va;LO:

c 1'" :i'c 1

Tr , ñtura: 110 - 192° C

‘ísl wc" 6t ‘lgc'rodos: 1,3 cu

l.) Con desplaque:

Katerial de base: Y 1 e r r o

nsión i tigg sup. deus.
volt “amp. po cm2 am e Observaciones

¡cat. ' an. min. ' dm ft
p-.._....... .. _.....1

3 lM 00 90 h,6 2,18 2,5 Depósito brillante, maná
cha debida a decapado dáficicnte.

8 220 90 60 5,8 3,8 %,9 Adherente; bordes quemandos.

8,5 250 90 60 6,0 k,16 6,h Adhercnte; bordes quemados.
l

6 i 150 110 L 80 h,0 3,75 h,? Muy blanco y coherente.

2.) Deposición catódlca.
H terial base: C o b r e

73m rFíción de l fio de emulsion nte "DIOLPOL#00".

..—_—_—_-——__.—_._

Í 1

6 15o É - 20 3,8 2,20 Depósito poroso, desparejo. É

S 186 í - H5 6,6 2,72 Huy brillante y parejo. E

Q 290 i - 100. 6,2 3,22 Muy bueno y brillan e. i

° 260 í - 65 6,2 3,22 Kuy bueno y brillante. É
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so despega y en eeue momentose hace la lectura en el dial. :weur»

riendo a las curvas de calibración del instrumento se Obtiene con

este dato el espesor del depósito.

Los.resu1tados figuran en las tablaso

'Bl espesor de las películas de cobre depoSitadas Sobre las Chagas ¿e

hierro se determinó con un aparato indicador de esgesores. Su funw

cionamiento se basa en la disolución anodica de una superficie
preestablecida del'revestimiento de cobre mediante un electrolito

formado por 100 ml,de agua destilada, 25 ml de etanol y 25 g de

nitrato de amoniooEste electrolito se introduce en un cilindro new

tálico ouya base se apoya sobre la placa en estudio con interposi
ción de un aro de gomade diámetro interno calibrado. El cilinfiro

y la placa se-conecten a una fuente electromotriz, actuenño el gri
nero como cátodo y la segunda como ánodo.

A este sistema se halla conectado un instrumento, sobre cuyo
cuadrante se indican directamente, en micrones, los espesores
disueltos en cada instante.

El funcionamiento del mismose besa en ia primera ley de Fara
day: °







nustnnte innoble. Koobstante tiene una elevada resitro,“
qse debe a la presencia de una ;clicula celgade decorrosión. Esto

óxido, invisible y relativamente imperueable, sobre la superficie
del metal. La Cfigñde óxido mofifiéa el potencial del aluminio y

lo hace más noble, También sobre aluminio purisimo se forma en frac

ciones ¿e segundo un: arpa molecular de óxido que crece con el tieMyo

taste llegar a obtener un espesor ¿e 0,0005 micrones.
Sin embargo la calidad de esta capa protectora de óxido depende en

alto grado de la hOmogeneidad del aluminio mismo. La capa puede que

dar interrumpiia por ejemplo por inclusiones heterogénecs del metal,
y ofrecer asi puntos de ataque para la corrosión.

Aqui se pone en evidencia una gran ventaja del aluminio electrodeposiw

“a que los depósitos clectroliticos de aluminio son absolutamente pum

ros, de superficie uniforme'y sin poros, se obtienen temoián cepas de
óxido de las mismas cualidades.

De acuerdo a lo anteriormente Visto, ésto elimina prfcïiCnm nte la

aparición de diferencias ¡e potencial y le consiguiente corrosión
electroquimica.
A los fines de comprobar la resistencia a la corrosión de Eos depósiw

tos electroliticos realizados, se han efectuado los siguientes ens ¿on

1). É: c’nurñ de corrosión a 25°C, humedad 93%, durante 15 dias.

Probeta dc: Espesor del revestim cnto ñbsorvaciones
de aluuinio

cobre 5 micrones ineltcrado

hierro 6,2 micrones inalteredo
latón h,8 micrones inalterado
hierro cohreado 8 micrones inalterado













' x

ernntn la realizacion Ge este trebojo se ha congrobado, que u¿i

yando baños electroliticos no acuosos y yartieuflo de ¿nodos de eïu

minio de calidao comercial (99,H53Z), se ootienen depósiïos de alu«

miuio con prosielïdes superiores n las del aluminio común.Tarticu

lnrncnte se iosiana su resistencia a la Corrosión, mencionfindosecano
O

eïpp io su oxtprordiparío comport miento frente al ácido clorhídrico
coreantrado.

Él ostu€io comparativo Ec 13s tros baños utilizados permite doñucir
La: siguientes conclusiones:

Él baÏ" de fiLi y Cl3Al en éter ofrece las m.yores ventajas prácticas
en cuanto a su fácil orcgarnción y mantenimiento, su elevada conduc

tividad y eficiencia catór‘licao En cambio presenta la desventaja de

proporcionar en 7rneral depós tos de adherencia deficiente, que por

lo tenio no satisfacen comocapas protectorasñ Sin embargo presenta

la posibilidad de profiucir cuerpos huecos de aluminio de acuerdo a lo

mencionado_enla introducción. f
Los dos baïos ¿e xileno han gernitido obtener depósitos de igual Cu

lidad. fiin embargo el beïo de cloruro de xilenaluminio, que es apro

ximadamente lC veces V53 conductor que el ¡e trifenilalumi-io, pre

L¿ r a tnmgeratura elevada (12030),.4. e C1; (I 1+ H .1 J
u J ‘Jsent; 3'_i1r‘ñ'::ï

wenos estmble y de tenor una eficiencia catóñica menor que el

En todos hs bs7‘s se Ha comprobado, que cuanto m5: aja la ¿nisidadA... V

I
II

b

He corriente, ï.nto mía brillante y parejo es el repósi necesitm

rose en este caso más tiempo para producir depósitos de espesor sufi
ciente. Utilizando Fensidodes ¿o corriente mayores que H amp/dm2, se

obtienen degósitos oscuros y opacos, produciéndose con faciliñad se

1aefecm
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