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En el chapesdo sin corriente se preci-
pitan metales tales como niquel, cobalto y/o hierro
con ayuds de medios de reduccidén, tales como por
ejemplo hipofosfito sédico, boranato gbdico, bora-

54 zanos u otros compuestos de hidrogéno bérico sobre
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superficies de efecto catalitico. Con especial faci-
1idad se logra el chapeado de superficies metélicas,
pero también se pueden revestir con metal por via
quimica las superficies no metidlicas, por ejemplo de
erigtal, grafito o materiales sintéticos después de
una activacién mediante sales de metal fAcilmente re-
ducibles. Una activacibén se logra también cuando las
superficies que no tienen efecto catalitico se expo-
nen durente un largo periodo de tiempo a los efeetos
de bafios de chapeado.

La seleccidn de un materisl de construc—
cién adecuado para la fabricacidn de instalaciones de
chapear estd por lo tanto ligada a considerables pro-
blemas. Las artesas de cristal, en si précticamente
no activo, s61o se pueden fabricar hagte un tamafio de-
terminado relativamente pegquefio; ademés, el cristal
es demasiado sensible contra los esfuerzos mecénicos
¥y & los camblos de temperatura. En el crigtal, la ce-
rémice y los elementos de construccién engomados mo-
legta ademés la mala conductibilidad térmica del ma-
terigl. E1 1iquido del bafio se ha de calentar, ya que
la temperatura de chapeado 6ptims se encuentra por
regla general en los 90 - 982(¢. El grafito, los ma~
teriales sintéticos y las piezas engomadas tienden
hacia un chapeado autocatalitico.

Con log aceros de Cr-Ni inoxidables,
quimicemente pasivados, se pudo lograr un cierto éxi-
t0 en la construccidn de instalaciones de chapeado,
pero la capa pasiva se descompone por el bafio fuerte-

mente reductor, de manera que después de algin tiempo
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ge presenta una separacidn de metal sobre las paredesg
del recipiente. Lasg instalacliones se deben entonces,
como se ha descrito por ejemplo en la patente Austria-
ca 208 174, para eliminar el metal precipitado y vol-
ver a pasivar, tratar con &cido nitrico o mezclas de
fcido nitrico y écido fluorhidrico. ELl procedimiento
es muy complicado y conduce a elevados gastos de en-
tretenimiento y pérdidas de tiempo.

Hagta ahora no se conoce ningin material
gue se manbtuviese absolutamente resistente al chapeado
guinmico.

El objeto de la presente invencidn es
un procedimiento para proteger contra el chapeado qui-
mico los objetos metdlicos o revestidos con una capa
metdlica, y que se caracteriza porgue estos objetos
se conectan a un circuito de corriente eléctrica, que
adends contiene uno o varios contra-electrodos, el
1{quido del bafio de chapeado como electrolito y una
fuente de tensidén de corriente continue, y se polari~
za en forma conocida con lo gue se forma un potencial
que en la curva de intensidad de corriente - potencial
corresponde al potencial de descanso o bien se en-
cuentra entre el potencial "Flade! y la trans-pasi-
vidad, asumiendo la intensidad de'corriente un va-
lor no superior a 1074 A/cmz. Se ha descubierto que
sobre las superficies metdlicas que estan en contac-
to con soluciones de chapeado no se presenta una preci-
pitacidén de metal si la superficie se polariza en
forma determinada. Los procedimientos de polarizacién

técnicos son en si conocidos, se aplican de manera
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que, con ayuda de un aparato de regulacién y uno o
varios electrodos sumergidos en el bafio de chapeado,
gse varia la intensidad de corriente hasta gue se ha-
ye ajustado el potencial de pplarizacibn deseado, o
el potencial o un margen de potencial se varfia hasta
que la intensidad de corriente haya alcanzado un va-
lor minimo.

Sorprendente, y para la aplicacibn préc-
tica especialmente valioso, es agul el hecho de que,
contrario a la pasivizacidn producida por via quimica
la polarizacién provocads electroliticamente d& una
proteceién duradera contra el chapeado quimico, aun-
que en si era de esperar que los medios de reduccidn
fuertes contenidos en el bafio de chapeado actuasgen
como depolarizantes. Ademéds se ha demostrado que, con
la correspondiente seleccibén del material, la inten-
sidad de corriente se encuentra en valores muy bajos,
de manera que no se llega a una corrosién apreciable
de las partes de la instalacidn, tales como por ej.
los recipientes, las bombas, los intercambiadores de
calor, los recipientes de almacenamiento y de tampdn,
los grupos de limpieza etc. La economia del procedi-
miento gumenta de esta manera en forma considerable.

Parg determinar el potencial de polari-
zacidn més favorable para una combinacidn de mate-
rial/bafio de chapeado se establece en forme en si co-
nocida - segin el procedimiento potencioéstérico, po-
tenciocinético o galvanoestético - una curva de in-

tensidad de corriente-potencial, tal y como se re-

presenta esquendticamente en la Fig. 1. Segln aumen-
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ta el potencial varis la intensidad de corriente en
forma caracteristica. Sigue primeramente en la zona
catddica la recta de Tafel (T en la fig. 1), en la
cual se puede presentar la disgregacidn de hidrégeno
y metal. En ¢ p se traspasa el as{ 1lamado potencial
de reposo, aqui la polarizacidn extrema es igual a
cero. En £ p empieza, segin ennoblece el potenciel,
la rema anbdica de la curva y al mismo tlempo la
zona de polarizacidn anddica en amplio sentido. A
pertir de éER exigte une proteccidén en si contra

el chapeado quimico; como sin embargo entre el po-
tencial de reposoéfR y el potencial de Flade se pre-—
senta, en parte, una muy considerable densidad de co-
rriente, unido a una disgregacibén de material corres-
pondientemente elevada, resulta la zona de curva de
ZE‘R hagte aproximadsmente el potencial de Flade poco
edecuado pare una aplicacidn préctica. S1 se logra
mantener muy exactamente el potencial de reposo 2; R
ge puede emplear este potencial para la proteccidn
contra la niquelacidén guimica. Después de sobrepasar—
se el potencial Flade, en direccién hacia un poten—
cial més positivo, baja rédpidamente la intensidad de
corriente. En la zona de la curva S a contlnuacién

- agproximadamente entre el potencial de Flade y la
trans-paegividad,~ es la intensidad de corriente Is
(intensidad de corriente protectora) en muchos casos
nuy reducidas, casi independiente del potencial. En
este zona de potencial de proteccidn S se puede efec-
tuar le proteccidn contra el chapeado quimico en la

forma mAs sencilla y segure, ya que la zona S, en la
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mayoria de log casos, estd muy lejos y las oscila-
ciones en el potencial no producen efectos perjudi-
ciales, con 1lo que estd dada una muy buena seguridad
de servicio. Ia subida de corriente, que se inicia
después de la zona S a potenciales més elevados, deno-
minado como transpassividad Tr, muestra la disoluciébn
del metal en el méximo estado de oxidacidbn. Si en un
electrolito estAn contenidas mayores cantidades de
iones de cloruro, entonces se presentan frecuente-
mente, antes de alcanzarse el potencial correspon-
diente a la trans-pasividad, unos incrementos de co-
rriente, también denominados ramales de perforacién
de agujeros L, gue indican la formacién de corrosidn
de perforacibn.

Por razones précticas se trabajs en un
potencial o zons de potencial que se encuentre apro-
ximadamente entre el potencigl Flade y la trans—pasi
vidad. |

La posicidn de la zona del potencial
de proteccidn S y la magnitud de la intensidad de co-
rriente de polarizacidn Ig es caracteristica para
los distintos materiasles y depende ademés de la cla-
ge, concentracidén y temperatura de los bafios de cha-
peado que sirven como electrolito. Se puede determi-
nar mediante el establecimiento conocido de la curva
de intensidad de corriente - potencial.

Para corresponder a la préctica en el
gservicio, la intensidad de corriente de proteceidn
I5 debiera encontrarse por debajo de aprox. 1074

A/cm2 para gue le disolucidn anddica del metal se
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mantenga dentro de limites soportables. Este va-

lor corresponde para el hierro a una metalizacidn

de 28,5 g/(m2 dia). Segin T8d+t, Korrosion und Korro-
gionsschutz (Corrosibn y préteocién contra la corro-
gién) Phg. 1227, puede considerarse un metal pesado,
que muestre una disgregacidén de aprox. 21 g/(m2 dfa),
aln como "suficientemente estable".

La curva de intensidad de corriente-
potencial para acero cromo-niquel 18/8 en un bafio
de chapeado de la composicidn 30 g/1 de cloruro de
niquel, 40 g/1 de hidrébxido sbédico, 60 g/l de diamina
etilénica 21 98%, 3 g/1 de fluoruro sbédico y 0,3 g/1
de boranato sbdico a 902C estd representads en la fi-
gura 2. La curva de inténsidad de corriente - potencial
para acero cromo-niguel 18/8 en un befio de la composi~
cién 30 g/1 de cloruro de niquel, 10 g/1 de citrato
sbdico, 10 g/1 de borazano frimetilico a 652C y un
valor pH de 5,3 estd reflejada en la fig. 3. El cur-
g0 de la curva de intensidad de corriente -~ potencial
para acero Cr-Ni-Mo 18/10/2 en un bafio de chapeado a
base de hipofosfiro sbédico : 30 g/1 de cloruro de ni-
quel, 10 g/1 de citrato sbdico, 10 g/1 de hipofosfito
gbdico a 90¢C y un velor pH de 4-5 se puede gpreciar
de la fig. 4.

Los valores caracteristicos tomados de
las curvas de intensided de corriente - potencial,
determinadas potenciocinéticamente (Variacidn del po-
tencial: 200 mV/h), para acero Cr-Ni 18/8, acero
Cr-Ni-Mo 18/10/2, acero Cr-Ni-Mo-Cu 18/18/2/2, un

acero Cr al 18%, asi como una aleacién de niquel-boro
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(aprox. 94% Ni, 6% B; separado de unbatio de chapeado

e base de boranato sbdico de la composicidn indicada

en la tabla I) en distintos bafios de chapeado quimico
para el potencial de reposo‘E'R, para la zona de po-

tencial de protecciln S, para la mixima intensided

de corriente en el potencial de Flade EEF’ y la den-

gidad de corriente protectora IS se indican en la ida-
bla I.

Los metales y aleaciones aptos para el
procedimiento de la presente invencidn no se limitan
a los indicados en la tabla I y en los ejemplos, sino
que se pueden empleaf todos los metales y aleaciones
de metales anddicamente polarizables cuya intensidad
de corriente de proteccidn IS se encuentra en aprox.
10™4 A/cm2 o por debajo. liientras que para la selec-
cibén del material que ha de servir para el material
del recipiente vale la limitacién acabada de descri-
bir, la composicibn, concentracidn y temperatura de
los befios de chapeado empleados no es critica para
la realizacidn del procedimiento segin la presente
invencidn. Se pueden emplear, por ejemplo, todos los
bafios de chapeado conocidos por la literatura con
hipofosfito sbdico, boranatos alcalinos, hidrdgenos
bbéricos y/o compuestos de hidrdgeno bdrico como me-
dio de reducciln. Como la proteccidén contra el chapea-
do estd dada por un margen de potencial relativamen-
te amplio, no tienen importancia las oscilaciones
de concentracidén que se presentan durante el chapeado -
especialmente en servicio discontinuo.

Una forma de ejecucidn preferente de la
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invencidn sea explicada con mis detalle en el ejem-

plo a continuacién: En un recipiente e¢ilindrico de
acero Or-Ni 18/8 con una superficie (interior) humec-
tada por el eleotrolito (1iquido de chapeado) de

aprox. O,1 m2, gse instalan un contre-electrodo en
posicién central de niquel puro y un electrodo de
referencia del mismo metal en las proximidades de

le pared del recipiente. Como fuente de tengibn de
corriente continua y aparato de regulacién sirve un
potenciostato de Wenking. Debido a la buena conduc-
$ibilidad (aprox. 0,3 Ohm L.cm™l a 902C) del bafto

de chapeado que sirve de electrolito, de la composi-
cién 30 g/1 de cloruro de niquel, 40 g/1 de hidréxido
gbdico, 60 g/1 de diamina etilénica, 3 g/1 de fluoruro
gédico y 0,6 g/1 de boranato sbédico en solucidn acuo-
sa, no tiene aqui importancia la distancia de los elec-
trodog de la pared del recipiente dadas las aqui in-
dicadas pequefias dimensiones del recipiente de chapea-
do. Una caida del potencial se apreciaria solo a par-
tir de distancias de aprox. 1 m. Con ayuda del poten-—
ciostato se le fuerza a la pared del recipiente un
potencial, previamente determinado mediante mediclio=
nes de intensidad de corriente-potencial, de +600 mV
contra el electrodo de referencia de niguel. La inten~
gidad de corrientehue se presenta es de aprox. 50 mA/hz.
En este recipiente se efectuaron chapeados continuog du=
rante 3 dizs. En las paredes del recipiente no se pre-
gentd ninguna precipitacidn de niguel. No se pudo ob-
gervar ninguna pérdida de peso en el material del re-

cipiente. A pesar de la concentracidn relativemente
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elevada de cloruro no se presentaron perforaciones.

Ventajoso para la aplicacidén téenica
del procedimiento de la presente invencidn es que,
con corrientes eleétricas relativamente débiles - en
promedioc aprox. 0,05 A/'m2 ~ ge puede ajusiar la zona
de pasividad degeada.

Como demostraron los ensayos, los elec-
trodos de referencia de la forma de ejecucidn usual,
tales como los electrodos de mercurio-calomelanos,
gon poco adecuados para el empleo én bafios de chapeado
aquimicos, ya que debido a la separacidn de metal resul-
tan ineficaces. Sorprendentemente se encontrd que, en
el procedimiento de la presente invencidn, también se
pueden emplear metales o aleaciones, en caso dado de
la claségel me tal de chapeado, cowo electrodos de re-
ferencia. Asi se emplean, por ejemplo en un bafio de
chapeado de niquel, electrodos de referencia de niquel
o de una aleacidn de niguel-boro o aleacibén de niguel-
fésforo, que correspondan a la composicidn de la alea~
cidén de niquel gquimicamente precipitada del bafio co-
rregpondiente. Aqui no tiene importancia alguna si el
electrodo de referencia se compone de una aleacidn de
niquel fundida o de una aleacidn de niquel aplicada
gobre un material metdlico, o también no metédlico,
por via de chapeado quimico. Asi se pueden emplear
por ejemplo electrodos de referencia que estén com-
puestos de los materiales cobre, latbdn, hierro, sili-
ta, grafito, porcelana, cristal o materiales sintéti-
cos, tal como por ej. poliestirol y que estén nique~

lados, libres de poros, gquimicamente con una capa de
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aprox. SO/u. Eatog elecirodog de referencis mantie-
nen el potencial forzado practicamente constante y
ademds ~ contrario a los electrodos de referencia de
constitucidn usual son totalmente insensibles a la
digociacibén de metal y a los esfuerzos mecénicos.

Como contraelectrodos se emplean prefe-
rentemente metales ¢ bien aleaciones que egenclalmen-~
te correspondan al material a disociar. 4hsi se em—
plean por ej. en un bafio de chapeado de niquel conve-
nientemente elscirodos de niquel puro.

Los electrodos mencionados no solo se
pueden emplear sorprendentemente en los bafiog de cha-
peado con contenido constante de metal, sino también
en los bafios de chapeado quimico accionados en forma
discontinua, es decir, en bafios con fuertes oscila-
ciones en la concentracidén de 1la sal metdlica. Asi
tenemos que el potencial varia, el emplearse un
electrodo de boruro de niquel al hacer transicidn
desde un bafio de chapeado recién preparado (30 g/1
de cloruro de niquel) a un bafio agotado ampliamente
por el chapeado (7,2 g/1 de cloruro de niguel), tan
5010 en aprox. 20 mV, Esta vaeriacidn no tiene, debido
al amplio margen de potencial de proteccidén S, in~
fluencia alguna para el servicio préctico.

La polarizacién no muestra ningin efec-
to perjudicial sobre los medios de reduccié@empleados
en el chapeado quimico. En chapeados comparativos
efectuados en recipientes polarizados de V24, no se
observé ningin consumo mayor en medio de reduccitén

que on un chapeado en recipientes de cristal.
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Bl procedimiento segfin la presente in-
vencidén significa un progreso técnico debido a que,
para la fabricacidén de todos los recipientes, bombas,
filtros, intercembiadores de calor, tuberias, valvu-
las etc. gue se emplean en el chapeado quimico, se
pueden emplear materiales accesibles y baratos o sus
aleaciones y, ademds, quedan suprimidas las repetidas
interrupciones en el serviecio para disolver las pre-
cipitaciones del metal y la nueva pasivizacién del
meterial del recipiente. Ya no se presentan pérdidas
por disociacionss de metal en las plezas de los apa-
ratos del chapeado, y, por lo cual, se lncremente
considerablemente el rendimlento en chapeado y la
seguridad de servicio. Ademds resulta por primera
vez posible, sin el empleo de sdvanag de cobertura,
el chapear, une al lado de la otra, superficies de
metal eléctricamente aisladas entre si o bien pro-
tegerlas contra el chapeado.

Ia polarizacibn electrolitica no solo es
nds eficaz sino tambidn de realizacidn mis elegante
vy con menos riesgo de accidentes a efectuar, que la
pasivizacibén quimica con 4cidos agresivos y ademéds
no exige ningln personal especialmente adiesirado.
BJEMPIO 1 -

En un recipiente cilindrico de acero
Or-Ni 18/8 con un difdmetro de 15 cm, una altura de
20 cm, asi como una superficie interior humectada
por el electrolito de aprox. O,1 m2, se introdujeron,
gislada, concéntricamente, como contra-electrodo una

barra redonda de niquel puro (difmetro 10 mm, longi-
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tud 30 cm) y en las proximidades de la pared del re-
cipiente un electrodo de referencia del mismo metal
y de iguales dimensiones. E1 contra-electrodo seconec-~
+6 como chtodo, la pared del reclpiente como énodo a
lag correspondientes salidas de corriente, el eleciro-
do de referencia a la borna denominada como tal de un
potencioestato segin Wenking (fig. 5y 6). Mediante
el potenciostato se le forzb el recipiente, contra el
electrodo de referencia, un potencial, tomado de la
curva densidad de corriente-potencial, de +600 mV. En
el recipiente se calentaron a 909C 3 litros de una so-
lucidn de chapeado quimico de la composicién: 30 /1
de cloruro de niquel, 40 g/1 de hidréxido sddileo, 60
g/1 de diamina etilénica, 3 g/1 de fluoruro sddico,
0,6 g/1 de borasnato sbdico, 0,01 g/1 de acetato de
plomo. El electrolito mogiraba una conductibilidad
especifica de aprox. 0,3 ohmt.en™L,

En el bafio se colgaron ghora 2 placas
de hierro con una superficie de 1 dm2 por placa. Du-
rante el chapeado se dejaron fluir continuamente
50 m1/h de una solucidén de boranato sbédico de 21 &/1
de NeBil, en 90 g/1 de NaOH y 50 ml/h de una solucién
de complementacibén de sal metélica de 171 g/l de clo~
ruro de niquel, 100 g/1 de diamina etilénica y 5 &/1
de fluoruro sbdico asi como 25 ml/h de una solucibn
de acetato de plomo que contenia 2 g/1. Cada hora se
extrajeron continuadamente 50 ml de la golucidn del
bafio. Las pérdidas de evaporacidn ascendieron a
aproxe. 75 m1/h. Ia velocidad de gsed imentacidn ascen~

dib e aprox. 10-12 p/h. Las superficies de las placas
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recubiertas con Ni-B tenfan un aspecto plateado bri~
llente. Ia corriente necesarie para la proteccién del
recipiente de chapeado ascendid a 2 mA #+ 1 miA. E1l re-
cipiente de ensayo estaba, despuds de una duracibn del
ensayo de 10 h, afn totelmente sin variar y no mosgtra-
ba especialmente ningfin recubierto de niguel.
EJEUPLO 2 -

En un recipiente cilindrico de acero
Cr-Ni 18/8, de las dimensiones descritas en el ejem—
plo 1, con una superficie humectada por el bafio de

chapeado de 0,1 m2

se introdujeron, concéntricamente,
un contra-electrodo de niquel puro y en las proximi-
dades de la pared del recipiente un electrodo de re-
ferencia de aleacibn Ni-B. E1l electrodo de referen-
cla estaba compuesto de un tubo de arcilla cerrado
en la parte inferior (didmetro 12 mm, longitud 250

mn) que mediante chapeado quimico estaba recubierto

de un revestimiento libre de poros de 50 p de gro-

- gor de aleacidn de Ni~B. Ios dos electrodos se conec-

taron en la forma desgcrita en el ejemplo 1 con el
potenciostato, Contra el slectrodo de referencia se
forzd al recipiente un potencial de +600 nV,

En el recipiente se llenaron 3 1 del ba-
fio de chapeado mencionado en el ejemplo 1 y se calen-
t6 a 908C, Mediante chapeado de chapas de hierro col-
gadas se le extrajo al bafio el nigquel hasta un con-
tenido residual de 6,8 g/1 de cloruro de niquel.

Durante el tiempo de servicio ascendid
la corriente de polarizacidn en promedio a 5 - 8 ma,

ésta no se varid durante el tlempo del ensayo en for-
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tracién de las de niquel. No se presentd ninguna ni-
quelacidn de la pared del recipiente.
EJEMPIO 3 -

Un tubo de 2 m de longitud de. acero
Cr-Ni 18/8 se equipb - como estd representado en for-
ma esquemdtica en la fig. 5 - con cinco tubuladuras
de introduccidn, en las que se colocaron aislados los
tres electrodos de referencia 1, 2, 3 y dos contra-
electrodos 4 y 5, todos ellos de niguel. Con ayuda de
una bomba de circulacidén de cristal se bombed en cir-
cuito desde un recipiente de cristal-de 10 1 que con-
tenia una golucidn de bafio de chapeado calentada a
902C de la composicidén indicada en el ejemplo 1, en
el que continuamente se nigquelaban chepas de hierro,
continuemente solucidn de chapeado a través del men-

cionado tubo.

La superficie interior del tubo ascen~

2 y se polarizd potenciostética~

dia a aprox. 0,25 m
mente a +800 mV. Se presentd una intensidad de corrien~
te de aprox. 3 mA. Después de una duracién de servi-
cio de 5 dlas sobre la superficie del tubo no se ha-
bia depositado ningln niquel.
EJEMPLO 4 -

En lugar del recipiente cilindrico des-
erito en el ejemplo 1 se empleb una artesa de bafio de
chapeado con las dimensiones 2 m x 1 m x 0,4 m., Como

estd representado esquemdticamente en la fig. 6 se

montaron en forma aislada 2 contra-electrodos 1 y 2



asi como dos electrodos de referencia 3 ¥ 4, todos
ellos de niquel. E1 potencial de polarizacién contra
el electrodo de referencia ascendid a +600 mV. ILa
intengidad de corriente fué en promedio de 200 mA. El
5e bafio se empled durante un periodo de dos semanas en
servicio continuo sin que se presentase ninguna sedimen~

tacibn de niquel sobre la pared del recipiente.

EJEMPIO 5 -
El recipiente cilindrico descrito en el
10. ejemplo 1 de acero Cr-Ni 18/8 se 1llend con una solu-

cidn de bafio de chapeado de la composicién: 30 g/1
de cloruro de niguel, 10 g/1 de citrato sdédico, 10 g/1
de borazano N-trimet{lico (valor pH 5 - 6). Al reci-
piente se le forzd un potencial de +750 nV, medido
15. contra un electrodo de talamida y el bafio de chapea-
do se calentd a continuacidn a una temperatura de che-
peado de 652C. Se ajustd una corriente de 3 mA. Se
chapearon en forma conocida con Sn.Clz/'PdCl2 folios
de Hostaphan superficialmente activados. Tampoco aqui
20. se presentd en la pared del recipiente de chapeado una
precipitacibén de niquel.
EJEMPIO 6 -
En el recipiente cilindrico descrito
en el ejemplo 1 de acero Cr-INi 18/8 se introdujeron
25, 3 1 de babio de chapeado de la composicidn 30 g/1 de
cloruro de niquel, 10 g/1 de citrato sddico, 10 g&/1
de hipofosfito sédico (resto agua). La pared del
recipiente se polarizb mediante un potenciostato,
como descrito en el Ejemplo 1, a un potencial de

30. +412 nV contra el electrodo de referencia de niquel.



1C.

15.

20.

El bafio de chapeado se calentd a una temperatura
de chapeado de 932C ajustédndose una corriente de
8 - 9 mA.

Se chapearon 2 placas de hierro con
una superficie cada una de 1 dm2 durante un periodo
de 5 horas. Durante el chapeado ge mantuvo constante
el valor pH, la concentracién de la sal de niguel y
del hipofosfito sbdico. Las chapas introducidas
gse chapearon igualademente. La pared del recipiente
de acero noble no mostrd después de chapeado varie-

cibn alguna.

EJEMPIC 7 -

Empleando el dispositivo descrito en
el ejemplo 1 se niquelaron quimicamente chapas de
hierro en un bafio de la composicidn 45 g/1 de cloruro
de niquel, 100 g/1 de citrato sédico, 50 g/1 de cloru-
ro ambnico, 11 g/1 de hipofosfito sbédico (valor pH
8~10) a une temperatura de 932C, como descrito en
el ejerplo 6., Con el potencizl de la pared del réci—
piente de #420 mV ajustado contra el elecirodo de
niquel de referencia se presentd una corriente de
1 mA. Tampoco aqui se niquelaron las paredes del

recipiente de chapeado.
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Evaluaciones de la curva de intensidad de corriente - Poﬁfyﬁiélépara

de chapeado quimico.

~ R

(V Potencial de
. reposo £ , mV
Electrolito Materigl contra telamida
30 g/1 Gloruro de niquel| Acero Cr-Ni 18/8 +450
10 " Citrato sddico Acero Cr-Ni-lMo 18/10/2 +520
10 " Hipofosfito sbdi | Acero Cr-Ni-Mo-Cu
co 18/18/2/2 +210
=002C pH 4 -5 Aleacibn nigquel-boro
(94%Ni, 6%B) +240
i
45 g/1 Cloruro de niguel :
100 " Citrato sbédico Acero Cr-Ni 18/8 + 0 i
50 " Cloruro amdnico ALeero Cr-Ni-lo 18/10/2 + 80 ‘
11 " Hipofosfito sbdico
=902C pH 8 - 10 |
30 g/1 Clorurc de niguel
10 " Citrato sédico Acero Cr-Ni 18/8 + 460
10 " Borazano N-trime
- tilico
t=6590 PH 5,3

vy e g ——

[ Y

vvvvvv



i%iépara distintos materislesen distintos bafios

Zona S de potencial Intensidad de .
de proteccién mV corriente méx. I§§i231izd get -
contre talamida con el potencial gor e? provec
de Flade é.F & 2
5 A/em
A/em
+ T50- + 900 5. 1074 £ 1070
+ 550~ + 1000 3. 1074 £107°
+ 300~ 4 400 2. 1073 | -8, 1077
| + 280~ + 450 3. 1074 +107% 104
+ 180= + 320 5. 1073 #2,1077= =10
+ 200~ + 300 2. 103 +8.1072~
46,1072
+ 680~ + 880 8. 1074 {107
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TABLA I (continuacién)

Potencial de
reposo £ p nV

Electrolito Material
contra talamida :
30 g/1 Cloruro de niquel Acero Cr-Ni 18/8 +0
40 " Higréxido sbdico Acero Cr-Ni-lo 18/10/2 + 60
60 " Etilendiemina 98% Acero Cr-Ni-Ho-Cu 18/18/2/2 +0
3 " Pluoruro sédico Aleacibn niquel-boro ~330
) (94% Wi, 6% B)
0,6 " Boranato sbdico Acero Cr 18 ~250
29020 J
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' Zona S de potencial Intensidad de Intensidad de
de proteceidn mV corriente méx. corriente protectora
contra telamide con el potencial IS A/om?
de Flade & 7
8/’

+ 130- + 600 1072 -3, 1077

+ 150- + 500 3. 1072 -2 . 1077

+ 120~ + 700 30 1073 -4 o 1072

- 210= = 110 5, 1073 -5 , 1074

+ 230- + 400 3. 1072 —2 , 1070
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10.

15.

20,

25.

30.

5227178

Degerita suficientemente la naturaleza
del invento, asf{ como la manera de realizarlo en la
practica, debe hacerse constar que las disposiciones
anteriormente indicadas son susceptibles de modifica-
clones de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamental, siendo lo que constituye la esencia del
referido invento y por lo que se solicita Patente de
Introduceién por 10 afios en Espafia: “PROCEDIMIENTO
PARA LA PROTECCION DE SUPERFICIES METALICAS CONTRA EL
CHAPEADO QUIMICO"; caracterizédndose por lo siguiente:

12 ~ Procedimiento para la proteccidn de
superficies metélicas contra el chapeado gquimico, ca~-
racterizado porque los objetos se conectan en un cir-
cuito de corriente eléctrica que, ademds, contiene un
1iguido de chapeado quimico como electrolito, uno o
varios contra-electrodos y una o varias fuentes de
tensién continua y en los objetos se establece un po-
tencial eléctrico que, en la curva de densidad de
corriente-potencial, corresponde sl potencial de re-
poso ¢ bien se encuentra entre el potencial de Flade
¥ le trans-pasividad asumiendo la intensidad de co-
rriente un valor no superior a aprox. 10~4 A/cm?.

28 -~ Procedimiento segin la reivindica-
cién 12, caracterizado porque los objetos a prote-
ger se conectan como &nodo ¥y los contra-electrodos
como cétodo y el potencial se regula con ayuda de
potenciostato y uno o varios electrodos de referencia
& sumergir en el liquido de chapeado.

3% - Procedimiento segin la reivindica-



5

10.

15,

20.

-2~
cibn 18 y 28, caracterizado porque los electrodos
de referencia se componen de un metal o una aleacidn
metélica.

48 -~ Procedimiento segin la reivindice-
cibn 38, caracterizado porque los electrodos de re-
ferencia se componen del metal o aleacidn de metal,
0 estén revestidos con aquél que en chapeado guimico
se precipita de la solucidn de chapeado que sirve
como electrolito.

58 - Procedimiento segin la reivindicae-
cidn 1-~4, caracterizado porgue la composicidn del
contre~electrodo corresponde aprox. al metal 6 a la
aleacidn que durante el chapeado quimico se precipi-
ta de la solucidn de chapeado que sirve como elec-
trolito.

68 - Procedimiento para la proteccidn

de superficies metdlicas contra el chapeado quimico,

tal y como quedg substanclalmentg/ descrito en la

pregente Memoria.

FARBENFABRIKEN -RNEH AKDIENGESELLSCHAFT,
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