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ABSTRACT. In the present paper are shown the results of a bibliograph-
ical research about the properties and applications of nickel coatings.
Are also given the components and working parameters of Watts-type
baths, and is discussed the influence of the main types of addition agents
used at present in these baths. In the paper are finally analysed the
development perspectives of the application in our country of electrolyti-
cal nickel coatings.

RESUMEN. El presente articulo muestra los resultados de un estudio
bibliografico sobre las propiedades y aplicaciones de los recubrimientos
electroliticos de niquel. Se reportan los componentes y parametros de
trabajo fundamentales, de los bafies tipo Waits, asi como los principales
tipos de agentes de adicion utilizados en la actualidad en estos baifios.
Este trabajo comenta finalmente las perspectivas de desarrollo en la
aplicacién de recubrimientos electroliticos de niquel, en nuestro pais.

INTRODUCCION

Los recubrimientos electroliticos de niquel, son depdsitos metdlicos pro-
tectores y decorativo-protectores. Su amplia aplicacion se debe, a la alta
resistencia contra la corrosién, en condiciones atmosféricas, facil ob-
tencién de los recubrimientos, y el agradable aspecto superficial que
produce. Por esta razén, los recubrimientos de niquel se aplican en
todas las ramas tecnolégicas y actualmente el consumo de niquel dedica-
do a este fin alcanza un 20% de su produccién mundial.

En nuestro pais, los recubrimientos electroliticos de niquel son amplia-
mente aplicados en muchos procesos tecnolégicos. Sin embargo, la tec-
nologia del niquelado en Cuba estd muy atrasada, v su aplicacién es
casi artesanal.

Por otra parte, el progresive desarrollo de la industria sidero-mecdnica
en Cuba y la alta produccién de niquel de nuestro pafs, exigen una revi-
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sion profunda de los procesos de aplicacion del niquelado. El presente
trabajo, resume los primeros pasos dados por nuestro grupo de investi-
gacion, en esta direccién y. en particular, se presentan las caracteristicas
y propiedades fundamentales de estos recubrimientos, asi como también
se analizan las principales cuestiones que de inmediato se deben acome-
ter para mejorar la aplicacién de la tecnologia del niquelado.

Tipos de batios. En la industria se usan muchos tipos de bafos de
niquel; el tipo y composicién del bafio usado en determinados trata-
mientos galvanicos estd en dependencia de las caracteristicas de las pie-
zas a recubrir, la velocidad de deposicion, la dureza del recubrimiento,
¢l aspecto del depdsito y el espesor de la capa.

Los bafios electroliticos de niquel més usados son: de tipo Watts, de
aminas de fluoroboratos y bafios para la deposicién de recubrimientos
negros. Los bafios electroliticos tipo Watts son los mas usados para la
obtencién de recubrimientos de niquel; por esta razén, se pasa a la
descripcidén detallada de sus propiedades y pardametros de trabajo.

Componentes de los banios tipo Watts. Estos bafios estan constituidos
por tres componentes basicos: sulfato de niquel, cloruro de niquel y
acido borico. El sulfato de niquel heptahidratado en solucién acuosa
aporta iones simples de niquel, los que por electrélisis se reducen en
el catodo. El potencial de descomposicién del niquel en estos bafios es
de alrededor de —0,64 volts, aunque este valor puede variarse en de-
pendencia de la concentracién utilizada con el objeto de incrementar
el rendimiento catédico. En algunos casos, con el propésito de incre-
mentar la conductividad de los bafios v de disminuir la concentracién
de los iones niquel, se adicionan sulfatos alcalinos como: el sulfato sodi-
co, el sulfato de magnesio o también el sulfato amédnico en estado de
sulfato doblet.

La adicién de cloruro de niquel en estos bafios se fundamenta por el
aporta iones simples de niquel, los que por electrélisis se reducen en
de la disolucion anoddica. En presencia de cloruros la reaccién anddica
que ocurre es”,

2Cl —— Cl: - 2¢ E = 1,39 volts (1)
Ni + Cl; «— Ni* + 2CI (2)

v la reaccion total es:

2CI + Ni —- Ni* + 2¢ (3)
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El funcionamiento de los 4nodos es éptimo cuando las velocidades de
ambas reacciones son iguales, pero cuando la velocidad de la reaccién
(1) es superior a la reaccién (2) la concentracién de los cloruros baja,
con el consecuente incremento del potencial y, por tanto, la posibilidad
de la descarga del oxigeno, corriendo la pasivacién anédica.

2H:0 «——>» O + 4H" 4+ 4 E = 1.49 volis 4

En la Tabla I se muestran los componentes y parametros de los bafios de
tipo Watts mas usados. De ellos, los de mayor aplicacién para la obten-
cion de los recubrimientos de niquel son los bafios de sulfato; la com-
posicién y parametros de los mismos estan en dependencia del proceso
tecnolégico que se utilice. En la actualidad se utilizan numerosos pro-
cesos tecnoldgicos de niquel y la composicién de estos bafios esta prote-
gida por patentes comerciales®*,

TABLA 1

Composicion y pardmetros de los bafios tipo Watts
para niquelado con brillo

Componentes del Bafios 2/E Bafios de Sulfato Bafios Clorurados
Ni SO,.7 H,O 250-350 ' 170-250
Ni Cl, -6 H,O 30-60 100-180
H, BO, 40-60 30-40
Agentes de adicién 0,25 0,25
Pardmetros de Trabajo
Temperatura °C 45-55 45-55
pH 3242 34
Densidad de corriente
Catddica, A/dm2 1,5-5 2,5-15

Los bafios de niquel de tipo Watts, como se presenta en la Tabla I, tra-
bajan en un rango de temperatura de 45-35°C, pero es posible incremen-
tar este rango hasta 70°C, con el objetivo de favorecer la velocidad de
deposicion. La densidad dz corriente admisible en estos bafios estd en
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funcién de la composicién del bafic vy de la agitacién, para lo que se
recomienda usar aire comprimido, el que debe suministrarse a razén
de 8-15 1/minuto aire por cada 10 cm de barra catédica.

Los bafics tipo Watts son muy sensibles a las impurezas, por ello se re-
comienda la filtracién continua con carbén activado, a una velocidad
de 2 volimenes/h y un consumo de 0,20,3 g de carbén por 1 de baiio.
De los bafios tipo Watts presentados en la Tabla I, los bafios de sulfatos
son mas sensibles a las impurezas de los metales pesados que los baiios
clorurados a pesar de que éstos producen recubrimientos mas duros y
fragiles, v con mas tensiones internas que los bafios sulfatados. Por esta
razéon los bafios clorurados son utilizados en los recubrimientos de
piezas que tienen materiales facilmente solubles en la solucién electro-
litica de niquel tales como, objetos de zinc y sus aleaciones.

Agentes de adicidn para bafios de niquel. Estos son los compuestos qui-
micos que se afiaden a los bafios electroliticos con el fin de mejorar sus
propiedades, de acuerdo a su funcion, se clasifican en:

Agentes nivelantes. Estos agentes se afiaden al bafio electrolitico con
el objetivo de obtener el rendimiento de niquel con una superficie mas
lisa que la del propio metal base. Se logra, porque la adicién de estos
agentes causa un incremento en el potencial catédico®. El mecanismo
de accion de estos agentes no esta del todo aclarado. Se han formulado
muchas teorias al respecto, pero hoy en dia, la mas aceptada es la
teoria de adsorcion-difusiéon de la micronivelacién®7. Entre los agentes
nivelantes mas usados en los bafios de niquel tipo Watts se encuentran
la coumarina, la tiourea, €l butindiol y la piridina. La tendencia actual,
es la de usar como agentes nivelantes, compuestos obtenidos por sin-
tesis organica.

Agentes abrillantadores. Como su nombre los indica, son aquellos com-
puestos quimicos que, afiadidos al bafio de niquel, aumentan el brillo
de los recubrimientos. Su accién resultante, légicamente, estad en de-
pendencia de la adicién de agentes nivelantes al bafio, aunque en algu-
nos casos los abrillantadores también producen el efecto de nivelacion
de la superficie del recubrimiento.

Como en el caso de los agentes nivelantes, el mecanismo que explica la
accion de los abrillantadores no esta totalmente definido. Un gran nu-
mero de investigadores explican este fendmeno, debido a la disminucién
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del tamaifto del grano por la presencia del abrillantador, y otros consi-
deran que para obtener recubrimientos brillantes no sélo basta con
disminuir el tamafio del grano, explican la accién de los abrillantadores
por incrustaciones en el recubrimiento de carbono, azufre y nitrégeno,
asi como otros autores los atribuyen a la adsorcion de estos agentes en
la superficie catédica, con la consecuente orientacién de los granos
durante la deposicién®.

Como ejemplo de abrillantadores se pueden citar los agentes de adicién
ingleses tipo Gleamol, los cuales conjugan la accién del brillo con la
nivelacién de la superficie del recubrimiento. La Fig. 1a, muestra la fo-
tografia con ausencia de micronivelacion, obtenida del bafio tipo Watts
sin agentes de adicidn; mientras que la Fig. 1b, muesira la fotografia
con el efecto de micronivelacién, obtenida con presencia de agentes
de adicién, entre ellos con el agente de adicién tipo Gleamol*.

Fig. 1. a. Micro seccién de un corte del recubrimiento con bafio tipo Watts sin
agentes de adicidon, mostrando la ausencia de superficie nivelante.
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-

Fig. 1. b, Micro seccion de un corte del recubrimiento con bafio tipo Watts con
agentes de adicién mostrando alto grado de superficie nivelante agentes de adicién.t

Agentes humectantes. Estos compuestos tienen como funcidén disminuir
la tensién superficial del bafio, para favorecer el desprendimiento de
gases y con ello reducir las posibilidades de aparicién de picaduras por
formacién de poros locales. Ademas, se ha comprobado, que estos agen-
tes influyen en el aumento de la plasticidad y disminucién de la dureza
de los recubrimientos, asi como también, que emulsionan los aceites y
grasas presentes®. Entre los agentes humectantes que se aplican en los
bafios de niquel se encuentran los compuestos oxidantes, como el agua
oxigenada y compuestos orgéanicos tales como, el laurilsulfonato de so-
dio®,

Agentes de adicion que disminuyen las tensiones internas. Los bafios
de niquel con brillo, causan la formacién de recubrimientos con altas
tensiones internas, es por esta razén que a los bafios se afladen agentes
capaces de disminuir dichas tensiones. La presencia de grandes tensio-
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nes causan en los recubrimientos grietas, disminuciones de la adheren-
cia, de la resistencia a la corrosién y de su plasticidad.

El mecanismo que explica el surgimiento de altas tensiones internas no
se conoce con exactitud, pero si se ha demostrado que se producen fun-
damentalmente a causa de las variaciones del pH, como se muesira
en la Fig. 2 v del contenido de impurezas del bafio; asi como también
se ha demostrado que depende de la densidad de corriente aplicada®.
Algunos compuestos organicos que contienen el grupo = C — 8§ = O,
compuestos organicos derivados de fluorurcs v de fluoboratos tiensn
la propiedad de disminuir las tensiones internas.

200

35 45 55pH

Tensiones internas Kg/tﬂ'la

8

Tig. 2. Influencia del pH en las tensfones internas de los‘recubrimientos de niquel.

Agentes acomplejantes. La adicion de estos agentes a los bafios de ni-
quel se debe a la velocidad de acomplejar los iones metilicos que re-
sultan perjudiciales a los bafios. En los bafios de niquel tipo Watts se
acostumbra, generalmente, a acomplejar el hierro presente mediante
la adicién de fluoborato de sodio y o EDTA.
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Factores a conirolar en los barios de nigquel tipo Watts

Porosidad. 1.a porosidad de los recubrimientos metalicos es la cantidad
de poros que poseen éstos por unidad de superficie del recubrimiento.
En los recubrimientos catédicos, por ejemplo, en recubrimientos de
niquel sobre acero, la porosidad tiene gran importancia. En la Fig. 3
se presenta la influencia del espesor del recubrimiento sobre la porosi-
dad. La porosidad de los recubrimientos de niquel se puede determinar
por varios métodos, pero el mas utilizado es el método ferroxilico™.
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Espesor del recubrimiento “en micras

Fig. 3. Influencia del espesor del recubrimiento de niguel con la porosidad

Tensiones internas. Como ya se ha dicho, en los recubrimientos meta-
licos electroliticos de niquel se originan tensiones internas durante la
deposicion, que pueden llegar a ser tan grandes, que provocan que el
recubrimiento se desprenda. Las tensiones internas en los bafios de
niquel son determinadas mediante el contactémetrod.

Poder de penetracion. El poder de penetracion de los bafios de niquel
tipo Watts es bajo, en comparacién con los bafios alcalinos cianurados,
debido a que el rendimiento no disminuye cuando aumenta la densi-
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dad de corriente. En los bafios alcalinos cianurados con densidad de
corriente de 1-5 A/dm?, se obtiene el valor de 40, segin la ecuacién de
Field'?, mientras que para los bafios de niquel tipo Watts'®, en igualdad
de condiciones, su valor es alrededor de 20.

Rendimiento. Los bafios de niquel tipo Watts, por lo general, presentan
buen rendimiento, como se muestra en la Fig. 4. No obstante, los bafios
deben contener agentes humectantes para disminuir la tensién superfi-
cial de 70 dinas/cm? a 35 dinas/cm?, con el objeto de disminuir la for-
macion de poros, al facilitar el desprendimiento de hidrégeno™.
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Fig. 4. Influencia de la densidad de corriente con el rendimiento catédico en
bafios de niquel.

Espesor. El espesor de los recubrimientos de niquel que se obtienen,
estan en dependencia del metal base, del tiempo de uso y de las condi-
ciones agresivas donde sera utilizado. Por esto existen normas que re-
gulan los espesores de los recubrimientos de niquel®.

La medida del espesor y su control tiene tanta importancia como la
eliminacién de la porosidad en los recubrimientos de niquel.
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Impurezas. Los bafios modernos de niquel tipo Watts con agentes de
adicién, tienen que ser filtrados constantemente, ya que las impurezas
perjudican las caracteristicas del recubrimiento porque pueden cau-
sar porosidad, tensiones internas, etc. Los bafios deben filtrarse a razon
de 2 a 3 cambios de volumen del tanque por hora, ademas, se deben
aplicar periddicamente bajas densidades de corrientes de 02 a 0.3 A/
dm® vy ademds afiadir agentes acomplejantes.

CONCLUSIONES

Los recubrimientos electroliticos de niquel, son ampliamente aplicados
en la industria nacional, debido a las propiedades anticorrosivas y de-
corativas de estos recubrimientos.

Para la obtencién de los recubrimientos electroliticos de niquel en los
bafios tipo Watts, se necesitan una correcta preparacion de la superficie
metalica v un control técnico adecuado de los pardametros y propieda-
des de los bafios.

Como en la industria cubana, tiene amplia aplicacién este tipo de recu-
brimiento, deben realizarse trabajos encaminados a la evaluacion de re-
cubrimientos electroliticos de niquel obtenidos en bafios tipo Watts.
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