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El presente invento provee un procedimiento para la  
ap licación galvanoplástica de una aleación de n íquel-cinc 
sobre una t i r a  o banda de acero, en e l que e l  baño de galva 
no p lastia  se mantiene dentro de una gema preseleccionada de 
pH mediante e l  empleo de una re lac ión  pre-elcg ida en tre e l  
contenido de cinc y e l  contenido de níquel en e l  baño y una 
densidad de corriente de galvanización preseleccionada, con 
lo  que se forma una capa galvanoplástica cuyo contenido de 
níquel es de 9,5 a 12,5 %, cuya capa de cobertura presenta 
tensiones in ternas bajas y re s is te n c ia  aumentada a la  corro 
sión.

En l a  Patente EE.UU. N9 3.420.754 se describe un pro 
ceñimiento de ap licación galvanoplástica de una aleación 
d ú c til de níquel-cinc sobre t i r a  o banda de acero, según e l  
cual se hace que la  banda a trav iese un baño acuoso de a p li ­
cación galvánica cuyo pH es de entre 2,5 y 3,5 , en e l  cual 
se han d isuelto  cloruro de cinc y cloruro de níquel en can­
tidades su fic ien tes  para que cada l i t r o  de solución del ba­
ño contenga entre 66,6 y 74,6 gramos de cinc, y en tre 33,3 
y 37,3 gramos de níquel, y en e l cual la  banda so convierte
en cátodo a l pasar por e l  baño, manteniéndose una densidad

2de corrien te  de entre 0,0535 y 0,107 amperios por cm de su 
p e rf ic ie  del cátodo, con lo  que se deposita galvánicamente 
una cubierta laminar de aleación de níqucl-cinc sobre la  
banda de acero, cuya cubierta e s tá  compuesta de aproximada-
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mente 6,5 a 9,5 % de níquel, con e l re sto  de cinc. El baño 
se mantiene a una temperatura de aproximadamente entre 
46,11 y 51)65 grados centígrados.

La capa de cubierta antedicha se carac te riza  por e l 
hecho de presentar una tensión in terna expansiva de aproxi­
madamente -35,19 a -98,53 kg/cm^, y tiene una re s is te n c ia  a 
la  corrosión substanciálmente mayor que la  del cinc.

Con v is ta s  a aumentar la  re s is te n c ia  de ta le s  cubier 
tas  a l a  corrosión, es deseable aumentar e l contenido de ni 
quel hasta  una gama de aproximadamente más de 9,5 %, pero 
la  re fe ren cia  a la  g ráfica 1 de la  antedicha Patente EE.UU. 
indica que la  tensión in terna de contracción de l a  capa ere, 
ce muy rápidamente con t a l  aumento de -contenido de n íquel, 
y, ya que t a l  aumento de la  tensión in terna de contracción 
es una medida de l a  ductilidad  decreciente de la  capa, se 
bar buscado medios y modos para oponerse y obviar-esta de­
crecimiento de l a  ductilidad.

Hemos descubierto, mediante una se rie  de experimen­
to s , que, a l  aumentar e l  pH del baño de galvanoplastia , efec¡ 
tuando simultáneamente c ie rto s cambios en l a  re lac ión  n iquel- 
-cinc en e l  baño, e l porcentaje de níquel en la  cub ierta  e le¿  
trodepositada puede aumentar hasta la  gama de 9,5 a 12,5 % 
dando lugar a l mismo tiempo a un descenso substancial de la  
tensión in terna  del depósito, as í como también a un aumento 
substancial de la  re s is te n c ia  a la  corrosión do l a  cub ierta .
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En p a rtic u la r , hemos observado que, a l  aumentar e l  
pH del baño galvánico hasta  3,5 a 4,0 aumentando simultánea 
mente l a  re lación  níquel-cinc metálicos en e l  baño sólo muy 
ligeram ente, es decir de 0,56:1 hasta  0,60:1, la  tensión in  
terna o de depósito se reduce desde una tensión de contrac­
ción de 4 190 kg/cHT hasta 4 2,11 kg/cm^, y, que, aumentan­
do e l pH del baño hasta 4)5, con aumento de l a  re lac ió n  n í­
quel-cinc hasta 0,63:1, l a  tensión in terna o de depósito se 
reduce aún más hasta  alcanzar un valor de tensión expansiva 
de -84,45 kg/cm^.

Al mismo tiempo, l a  re s is te n c ia  a l a  corrosión, o v i 
da bajo aspersión sa lin a  (" sa lt  spray l i f e " ) ,  expresada en 
horas, de la  capa de cubierta plana, aumentó de 122 a 160 y 
156, respectivamente; la  vida, bajo aspersión sa lin a , del 
borde doblado de l a  cubierta (en un doblez de 90°) aumenta 
de 133 a 156 y 172, respectivamente, y la  vida, be.jo asper­
sión sa lin a , del borde doblado de la  cubierta (en un doblez 
de 180^) aumenta do 98 a 133 y 145, respectivamente.

Los resultados de los experimentos antedichos, y de 
otros experimentos, se tabulan más abajo para propósitos de 
comparación:
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5.

1 0 .

15.

20.

25.

EFECTO DEL pH SOBRE LA TENSION DE DEFOSITO Y LA RESIS­
TENCIA A LA CORROSION DE ALEACIONES DE NIQUEL-CINC j 
APLICADAS COMO CUBIERTA SOBRE TIRA O BANDA DE ACE30*__

bH DEL BAÑO
TENSION MEDIA DE DEPOSITOÍ(kg/cm2)i¡VIDA BAJO ASPERSION SALINA j (HORAS):__________________

CUBIERTA PLANA
CUBIERTA DOBLADA EN 90°
CUBIERTA DOBLADA EN 180°

¡COMPOSICION DEL BAÑO:i--------------------------------- '---------

¡Ni METALICO (GRAHOS/LITRO)
jZn METALICO (GRM.ÍOS/LITRO)
RELACION Ni/Zn METALICOS

¡ACIDO ACETICO, EN % DEL YO jLUMEN DEL BAÑO
¡AGENTE HULE OTANTE, EN % DEL V̂OLUMEN DEL BAÑO
íCONDICIONES-DE OPERACION:
¡TEMPERATURA DEL BAf-0 (°C)
bENSIDAD DE CORRIENTE DEL iCATODO^(amperios/pié cuadrado de ¡superficie  del cátodo)
¡ESPESOR DE LA CUBIERTA ¡(milímetros)

-84.37

156
172
145

4.0
42.11

160
156
133

36,6 

58,7 
0,63
2,5
0,20

54,4
50

38,1
63,5
0,60

2,0

0,19

_L5_
4189.8

122
133
98

33,6
59,8
0,56
2,0

0 ,2 0

54,4
50

54,4
50

25,4.10*4 ¡ 30,4.10*4 j 27,9.10*4
tPORCENTAJE DE NIQUEL EN ?LA CUBIERTA 10,3 9,9 10,7

— LO 
4225.<

145
133
110

34,^
58,;

o,:

2 /

o,;

54,^
50

27,9.1

10,0



Y LA 3BSIS- 
JBL-CINC

! 3,5 3,0 I 2,5ii; 4-189,8 4225.0 ¡4116.4
j
i j
! 122 145  ̂ 110
i 133 133 }122
j 98 110 ;j 98

33,6 34,4 i 32,91
59,8 58,3 } 56,8
0,56 0,59  ̂ 0,58

- ^
2,0 2,7 } 2,4 j
0,20 0,20 ? 0,20- ^

$ ^
54,4 54,4 ! 54,4 j

50 50 i 50 }
? i

, i27,9.10"4 j 27 ,9 .10"^í 27 ,9 .10 '^  }

10,7 10,0 9,9
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En los experimentos y pruebas anteriormente menciona 
dos, e l  cinc contenido en e l  baño se provee bajo forma de 
cloruro de cinc (ZnClg), y e l  níquel bajo forma de cloruro 
de níquel (NiClg.óHgO).

El agente humectante se emplea para reducir la  ten ­
sión su p e rfic ia l del baño con e l f in  de elim inar la  forma­
ción de c rá te res , s i  apareciesen, y de mejorar la  apariencia 
uniforme del depósito. La identidad de los agentes humectan­
tes  elegidos no es de importancia c r í t ic a ,  aunque deben, por 
supuesto, ser compatibles con la  composición del baño, y no 
causar efectos deletéreos. Se ha encontrado que algunos de 
los agentes humectantes empleados en e l niquelado comercial 
son sa tis fa c to rio s  para nuestros fin e s , a s í ,  por ejemplo, e l 
alcohol la u r ílic o  sulfatado o sulfonado, que es uno de los 
de empleo más usual. Es posible que se p refie ran  otros que 
produzcan menos espuma, pero la  selección de ta les .ag en tes  
humectantes que sean más adecuados para condiciones específi 
cas os bien conocida para la s  personas adiestradas en e l  a r­
te  de l a  galvanoplastia, y ex iste  una amplia gama disponible 
que puede obtenerse de cualquier proveedor de m ateriales pa­
ra  procedimientos de niquelado.

Los puntos re feren tes a tensión in terna  re s id u a l, ten  
sión in terna  expansiva y tensión in terna de contracción, y 
tensión de depósito, se discuten en la  Patente EE.UU. an te-



riórmente citada, a la  que referimos para una mayor compren 
sión de los mismos.

En general, observamos que, en nuestro procedimiento 
de cobertura galvanoplástica de t i r a  o banda de acero, e l 
valo r del pH del baño debería mantenerse entre 4,0 y 4,5 , 
la  temperatura del baño entre 51,65 y 57,20 grados centígra 
dos, l a  densidad de corriente a aproximadamente entre 0,043 
y 0,1075 amperios/cm^, y e l  porcentaje de níquel en e l depó 
s ito  en tre 9,5 y 12,5 %, siendo 11,0 % e l  valor óptimo. Den 
tro  de e s ta  gama, los cambios o alteraciones del contenido 
de níquel en e l  depósito se llevan  a cabo primariamente me­
diante cambios en la  re lac ión  Níquel/Cinc metálicos en e l 
baño. Un aumento del pH del baño más a l lá  del valor de 4,5 
es indeseable, ya que tend ría  como resultado un aumento de 
la  tensión expansiva producida en e l depósito.

Si bien, en te o r ía , es lo  más deseable e l mantener 
una tensión igual a cero, deberá notarse que, aunque un au­
mento del pH del baño hasta  e l  valor de 4,5 aumenta la  ten­
sión expansiva del depósito hasta  -84,45, esto queda compon
sado por e l aumento resu ltan te  de l a  vida bajo aspersión sa$lin a  de las  cubiertas dobladas.

El ejemplo siguiente demuestra un ejemplo práctico  
preferente del presente invento:
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20.
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Composición del Baño Optimo Límites
Zn (como metal) gram os/litro 59,92 52,43 -  67,41
Ni (como metal) gram os/litro 33,70 29,96 -  37,45
ZnClg gram os/litro 125,08 109,35 -  140,81
NÍCI2 . 6H2O gram os/litro 136,31 121,33 -  152,04
Acido acético % del volumen del baño 2,2 2,0 -  2,5

PH 4,25 4,0 -  4,5
Condiciones de Operación

Densidad de Corriente del Cá­todo (Amp/cm2) 0,054 0,043 -  0,107
Temperatura (°C) 45,44 51,66 -  57,22

Composición del Depósito
Zn % 89 90,5 -  87,5
Ni % 11 9,5 -  12,5

- N O T A -  '
D escrita suficientemente la  naturaleza del invento, 

a s i como la  manera de re a liz a r lo  en la  p rác tica , debe hacer­
se constar que la s  disposiciones anteriormente indicadas, son 
susceptibles de modificaciones de de ta lle  en cuanto no a l te ­
ren su princip io  fundamental. También se hace constar que e l 
invento corresponde a una S olic itud  de Patente, presentada en 
Norteamérica, con fecha 31 de enero de 1.969, bajo e l  número 
795*713, acogiéndose por lo  tan to , a lo s  beneficios que con­
ceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo  que
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constituye la  esencia del re fe rido  invento y por lo  que 
se s o l ic i ta  Patente de Invención por 20 años en España,
sobre: PROCEDIMIENTO PARA RECUBRIR ARTICULOS METALICOS CON 
UNA ALEACION DE NIQUEL-CINC; caracterizándose por lo  s i ­
guiente :

13.- Procedimiento para recubrir a rtícu lo s  m etáli­
cos con una aleación de niquel-o inc, caracterizado porque 
comprende hacer que e l a rtícu lo  m etálico a trav iese  un baño
acuoso de galvanoplastia que tiene un pH del orden de 4,0 
a 4 ,5 , obtenido por disolución de cloruro de níquel y cloru 
ro de cinc en cantidades ta le s  que, la  concentración de cinc 
en dicho baño está  comprendida entre 51,02 a 67,40 g / l  y la  
concentración de níquel está  comprendida entre 29,95 a 37,44 
g / l ;  conectar dicho a rtícu lo  metálico como cátodo a medida 
que pasa a través de dicho baño y mantener una densidad de
corrien te  de electrodeposición domprendida entre 4,30 y
10,76 amperios por decímetro cuadrado.

23 .- Procedimiento según la  re iv indicación  1, carac
terizado  porque la  temperatura del baño de galvanoplastia

, o oes ta  comprendida entre 51,6 C y 57,2 C.
recu b rir a r tícu lo s  m etálicos 

t a l  y como queda sustan- 
Memoria. ,

9 hojas e sc r ita s  a máquina

*oce dimiento 
con una \aleacióí 
cialmente\

Está\Memorj 
por una sola Madrid 3Q ABO. %7S

í STEEL CORPORATION
160WEZ ACEBO Y MODET
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