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CAPITULO PRIMERO

NOTAS FUNDAMENTALES E HISTORICAS

En el tomo XXI de esta BIBLIOTECA, pudimos
ver como las soluciones de sales metdlicas bajo la
accion de la corriente eléctrica, se escindian en dos
partes, que se dirigian a los electrodos, constitu-
vendo el fenomeno llamado electrolisis.

Sea, por ejemplo, una disolucion dé sulfato de
cobre CuSO,: por la accién de la corriente eléc-
trica, veremos dividirse esta sal en esta forma:

Cud0y = Cu - 80,

Estas dos porciones dirigen, respectivamente, el Cu
al polo negative o catodo, mientras el SO, va al
4nodo o polo positivo.

En esta electrolisis, que ya estudiamos, como
simple descomposicion de las sales por la corriente
eléctrica, detalladamente en ¢l tomo citado de Elec-
troquinica, podemos apreciar, @ priort, unas aplica-
ciones que han alcanzado notabilisima importancia
practica.

Supongamos el caso de la sal de cobre antedicha:
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es evidente que el cobre, al depositarse sobre el
*dtodo, puede quedar adherido a la superficie de
éste de un modo permanente, o bien, de tal manera
que se desprenda facilmente,

Si el catodo es metdlico, lograremos asi obtenetlo
recubierto de otro metal en el primer caso. Por
ejemplo, de cobre o plata, recubierto de oro, ete.

Si el depbsito metalico se desprende de la super-
ficie sobre que ha precipitado, reproducira exacta-
mente los menores detalles del mismo: pero en sen-
tido inverso, es decir, que los relieves quedan en
hueco. Si separamos el objeto primario, podremos
tener una reproduccién negativa, o si se ha operado
con un molde negativo, una reproduccién exacta
del ohjeto en cuestion.

Estos dos resultados se logran cuando se trabaja
siguiendo ciertas reglas: pues de otro modo, se for-
man depésitos incoherentes y pulverulentos, sin que
recubran la superficie del objeto ¥y mucho menos
reproduzean los detalles de su superficie,

El conjunto de reglas y procedimientos emplea-
dos para reproducir electroliticamente los objetos
constituye la Galvanoplastia, reservandose el nom-
bre de Galvanostegia para el caso de producirse sélo
recubrimientos metdlicos por via electrolitica.

Istos métodos electroliticos no parecen haber
sido desconocidos en la antigiiedad, pues en las
tumbas de los soberanos y sacerdotes del antiguo
Egipto, se han encontrado vasos de gres, estatuas,
puntas de lanza de madera, etc., recubiertas de del-
gadisimas capas de cobre, al parecer, producidas
por métodos galvanicos.
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La ignorancia en que estamos acerca de los co-
nocimientos de aquellos sabios que ocultaban o,
mejor dicho, amasaban la ciencia en las ocultas ca-
maras de los templos, nos impide determinar si
aquellas metalizaciones eran verdaderos depositos
electrolfticos, como parece deducirse de su estruc-
tura, y nos deja én la obscuridad de si los métodos
seguidos eran hallazgos fortuitos de labor paciente
y continuada, o bien, si era el resultado de un con-
junto de conocimientos, de un cuerpo de doctrina,
que 1o ha llegado hasta nosotros.

La esfinge egipcia en este ramo, como en otros
muchos de la ciencia, continia impenetrable.

La verdadera aplicacién galvanica de la corriente
eléctrica, dejando los tiempos nebulosos de la anti-
gitedad, se nos presenta al descubrir Volta su pila
eléctrica, fundamento de los generadores quimicos
de energfa eléctrica.

El discipulo y colaborador de Volta, Brugnatelli,
en 1803, hallé el modo de dorar medallas y objetos
de plata, mediante la pila, aunque lo imperfecto de
la misma, impidi6 lograra éxito completo.

Después de los estudios de Becquerel sobre las
causas de la irregularidad de las pilas de Volta v
medios de evitarlas, y més tarde el descubrimiento
de la pila Daniell, dej6 entrever que la aplicacion
intentada por Brugnatelli era posible, es decir, que
la Galvanostegia, como se la denomina hoy dia, de-
bfa con el tiempo adquirir notable importancia.

Warren de la Rue, haciendo experimentos con la
citada pila Daniell, sobre la precipitacion del cobre,
dice en el Philosophical Magazine del aio 1836;
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«La placa de cobre queda recubierta por otra de

. cobre metélico, efectuéndose este depbsito de un

modo continuo: se forma de esta manera una placa
de cobre que corresponde tan exactamente al mol-
de que, cuando se la separa, permite reconocer las
mas finas grietas,»

Esta observacion fija perfectamente el fendmeno
de la Galvanoplastia.

Sin embargo, estas observaciones de Warren de
la Rue guedaron perdidas en el campo industrial
hasta que Jacobi, en 1838, las coloch al nivel ac-
tual, haciendo ver la importancia que el método, al
que di6 el nombre de Galvanoplastia, debia alcanzar.

En 17 de octubre de 1838, el citado profesor de
la Universidad de Dorpat, Jacobi, alemén de naci-
miento, aunque naturalizado en Rusia, presento a
la Academia Imperial de Ciencias de San Peters-
burgo una placa de cobre que ofrecia la reproduc-
cion en relieve de dibujos trazados en hueco en un
molde original.

El zar Nicolds subvenciond a Jacobi para que
prosiguiera sus investigaciones, reemplazando el co-
bre de la placa primitiva por materiales plasticos
fueran o no conductores, haciendo que estos filti-
mos permitieran el paso de la corriente mediante
una capa de plombagina, con lo cual, logré obte-
ner reproducciones exactas.

El mismo zar comprd luego a Jacobi sus paten-
tes por 25,000 rublos. La Galvanoplastia entraba en
el campo de las artes y de la industria.

Al mismo tiempo que Jacobi, en Rusia, inventa-
ba, o por lo menos, ponfa en pie préctico la repro-
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duccion de objetos por la electrolisis, Spencer, en
Liverpool, llegaba a resultados andlogos, pudiendo
decirse que ambos son los padres de esta rama de
la técnica eléctrica,

Al inglés Jordan se le debe la aplicacion de los
moldes galvanopldsticos a la imprenta por la sim-
ple observacion de que en la pila Daniell, el cobre
precipitado reproduce en relieve los huecos de la
placa de cobre original.

Hoy dia, la Galvanoplastia y la Galvanostegia han
entrado triunfalmente en la industria moderna, que
ha hallado interesantisimags aplicaciones a las artes
e industrias que estudiaremos mds adelante.

Para terminar estas notas preparatorias, definire-
mos la GALVANOPLASTIA como el arte de reproducir
por métodos galvanicos, o sea, mediante la cortiente
eléctrica, objetos metdlicos.

Galvanostegia. Arte de recubrir objetos metéli-
cos o0 no metalicos, de capas metélicas, va sea a fin
de aumentar su belleza, y simular mayor valor, o
bien, el de hacerlos més resistentes a los agentes
exteriores.

Fn uno y otro caso es preciso fijar reglas, emplear
electrolitos v usar aparatos, cuyo conjunto forma
un cuerpo de doctrina que se estudiard en los ca=
pitulos siguientes.




CAPTTULO LI

GENERALIDADES

Hemos indicado ya en el capitulo anterior que
las operaciones de Galvanostegia y Galvanoplastia
son nuevos casos particulares de la Electrolisis, cu-
vas leyes fijamos en el tomo de Electroquimica; pero
a causa de que el depésito metélico obtenido sobre
el citodo ha de ser homogéneo e igual en todas sus
partes, v ademds de ser adherente, si se trata de
un recubrimiento galvanostégico, o desprenderse
del molde si es una reproduccién galvanoplastica,
lo que se intenta producir, se deben adoptar cuida-
dos especiales.

8i suponemos tn bafio electrolitico (fig. 1), sabe-
mos que en él debemos distinguir: el electrélito o
liquido conteniendo las sales que se electrolizan di-
sueltas, el 4nodo o polo positive, por el que entra
la corriente, v el negativo o catodo.

El electrélito en los casos de galvanostegia y gal-
vanoplastia, se denomina baiio v en él debe hallarse
disuelta la sal del metal que queremos depositar.
E] cdlodo esta constituido por los objetos que se
quleren recubrir o moldes que han de servir para
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la reproduccién, v el diodo es casi siempre una la-
mina del metal que se deposita y que se disuelve en
el lguido conforme va avanzando la electrolisis,
por lo que el bafio permanece invariable, por lo me-
nos en teoria.

Si el citodo fuera una lamina plana y paralela al
dnodo, se comprende que la cotriente marcharfa di-

+ ‘@)
:
-_L -
g ___—éb_
Fig. 1

rectamente de una a otra con regularidad, por ha
llar en todas partes igual resistencia, excepto (fig. 2)
en los bordes, en donde convergirian mads lineas de
fuerza, lo que motiva que en ellos engruese mucho
mas el depésito que sobre el resto del catodo.

Si en vez de una lamina plana, tuviéramos un
objeto ordinario con partes en relieve, se comprende
que la distancia entre el 4nodo y el cdtodo no sea
uniforme, por lo que el bafio ofrecerd mas resisten-
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cia en unos sitios, m4s lejanos, v menos en otros,
v por consiguiente, circulara la corriente con des-
ignaldad, depositandose el metal de un modo irre-
gular. Estas irregularidades son mds manifiestas,
cuando la distancia entre los electrodos es mas pe-
(uena, pues la profundidad o altura de los relieves

Fig. 2

es, proporcionalmente, mas importante; de lo que
deducimos que la distancia de 10 a 15 centimetros
que de ordinario se deja entre dnodo y eitodo, ha
de ser aumentada cuando los objetos son volumi-
nosos o presentan mucha diferencia en el relieve,
particularmente cuando los éspesores de los depd-
sitos han de ser de importancia, como sucede en
Galvanoplastia.
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Tl aumento de intensidad de la corriente en al-
gunos sitios presenta otro fenémeno, correlativo al
de aumento del deposito metdlico, y es el de eni-
pobrecer el liguido de un modo irregular, aumentan-
do la resistencia y haciendo variar la intensidad de
la corriente y, por lo mismo, el depdsito metalico.
Por el primer motivo aparece un punto mas pro-
nunciado en forma de honge o botén, el cual crece
en el sentido axil, para convertirse en crecimiento
radial, cuando se empobrece el bafio irregularmen-
te, v luego otra vez axil, etc, de forma que las
excrecencias se desarrollan en sentido de una punta
de lanza,

Hemos dicho que el efecto pernicioso de la dife-
rente resistencia puede mitigarse por medio de la
disposicién de los electrodos a cierta distancia: la
irregularidad del bafio se corrige por agitacion del
mismo, para lo cual hay diferentes sistemas.

En unos, como en la Imprenta de titulos de la
Banca austro-htingara y el Instituto militar geo-
grafico de Viena, consiste en unas varillas de vi-
drio, que, mediante un movimiento de vaivén, pro-
ducido por un excéntrico, regulan la masa del ba-
fio; en otros se logra la homogeneidad por insufla-
ci6én de aire,

~Se debe procurar que el movimiento stlo se pro-
duzea en bafios limpidos y sin depositos, pues és-
tos se pondrian en contacto con los cdtodos, produ-
ciendo irregularidades atn mayores que las que se
tratan de evitar.

Respecto a la irregularidad de depdsito en los
bordes, la casa (Wurttembergischen Metallwaren-
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fabriks emplea diafragmas consistentes en placas de
vidrio, que limitan la distribucién de las lineas de
fuerza,

Como consecuencia de lo dicho acerca de las li-
neas de fuerza, hemos de recordar que cuando se
colocan varios objetos en el citodo y un solo 4nodo,
hay que procurar que unos no intercepten las lineas

de fuerza de los otros, pues verfamos entonces apa- °

recer depdsitos irrégulares.

i




CAPITULO III
MATERIAIL, EMPLEADO EN GALVANOPLASTTA

Produccion de la corriente eléctrica

Antes de emprender el estudio de las operaciones
galvanicas conviene conocer el material general-
mente empleado y, en primer término, los generado-
res de energfa eléctrica, que nos han de producir la
electrolisis de las sales metélicas: pero como ya co-
nocemos por los otros tomos de esta BIBLIOTECA, las
pilas, acumuladores y dinamos qite en ellos se han
estudiado, nos limitaremos al presente simplemen-
te a indicar las condiciones que deben reunir para
el caso practico de la Galvanoplastia y Galvanos-
tegia y cudles son los més empleados.

Pilas, — Las pilas més empleadas son; la de
Daniell, notable por su marcha constante, y las de
Bunsen vy de Grenet de corriente mds intensa.

Sabemos que la pila Daniell estd formada por un
vaso de vidrio V lleno de agua acidulada con 4cido
sulftirico, en la cual va introducido otro vaso P (fi-
gura 3) de porcelana porosa, lleno de una disolu-
cibn de sulfato de cobre, En el agua acidulada hay
una ldmina de cine Z, que no es necesario que
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sea amalgamada, y en el sulfato de cobre un alam-
bre o lamina de este tltimo metal C. El cobre es el
polo positivo, y el cinc el negativo. Cada elemento
tiene el potencial de un voltio.

Hemos dicho ya' que la pila Daniell se emplea
por la constancia de su funcionamiento, y asf es,
puesto que puede suministrar su corriente durante

C +
—
Pz

Fig, 3. — Pila de Daniell

cuarenta y ocho horas sin que exija cuidado alguno.
Al cabo de este tiempo veremos palidecer el color
azul del vaso poroso, disminuyendo al mismo tiem-
po la rapidez del depésito, sefial de que la corriente
disminuye también: pero es ficil el remontar el apa-
rato introduciendo cristales de sulfato de cobre,
evitando siempre que estos cristales caigan cerca
de la ldmina de cine,

En algunas pilas Daniell se coloca un globo
que sirve de depésito de sulfato de cobre, pu-
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diendo durar su aceion hasta un mes, al cabo del
cual se hace preciso rehacer el aparato por completo.

La pila Daniell se emplea para €l cobreado de
piezas pequefias y para el plateado, pero no para
el niquelado, porque éste requiere corrientes mas
intensas.

Sabido es que la pila Bunsen tiene una constitu-
cibn andloga a la de Daniell; pero el sulfato de co-
bre est4 sustituido por 4cido nitrico del comercio,
v la lamina de cobre por otra de carbén. Cada ele-
mento Bunsen da 1,9 voltios.

La pila Bunsen ofrece dos inconvenientes; 1.°, su
poca duracién, pues sblo puede permanecer mon-
tada de cinco a seis horas; 2.°, producir vapores ni-
trosos qué son venenosos y atacan a los metales
con los que se ponen en contacto, de donde se sigue
la costumbre, necesaria por otra parte, de instalar
las pilas de esta clase en locales separados del ver-
dadero taller, evitindose asi accidentes graves a los
obreros y la destruccién de los elementos metalicos.

La pila Bunsen se emplea especialmente para el
dorado, plateado y niquelado.

La pila de bicromato, llamada de un solo liquido,
por estar formada sélo por una disolucién de

ABHA i s onnsneenels LOONEEATHOR
Acido sulfiirico ... . ... T e e »
Bicromato potasico........ b

—
L3]

en el que van suspendidos una placa de cinc (polo
negativo) y otra de carbén de retorta (polo positi-
vo). La fuerza electromotriz es de 2,1 voltios.

La pila Smee estd formada por un vaso de gres

XXII - 2




13

BIBLIOTECA DEL ELECIRICISTA PRACTICO

lleno de agua acidulada con dcido sulfirico al Yy,
en la que se introducen dos ldminas de cinc (polo i
negativo) e interpuesta otra de plata platinada o
de cobre, plateada primero y luego platinada. Es
una pila’ muy usada por su sencillez, aunque su po-
tencia no llega a un voltio.

g, 4. — Pila termoeléctrica de Clamond

Pilas fermoeléefricas. — Son empleadas en po-
blaciones donde exista canalizacién de gas que
se expenda a precio poco subido.

Ias principales son las de Clamond, Noé y otras.
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Pila Clamond. — Es la mds usada, sus elemen-
tos son de hierro y una aleacion de cinc-antimonio
(fig. 4) estan reunidas en grupos de diez, formando
dos tipos de seis y doce coronas, cuyas constantes
S0

Tipo de 6 coronas:

Fuerza electromotriz ...... 3,6 voltios
Resistencia interior ...... 0,65 ohinios
Consumo de gas por hora .. 180 litros

Tipo de 12 coronas;

Fuerza electromotriz ...... § wvoltios
Resistencia interior ....... 3,2 ohmios
Consumo de gas.......... 180 litros

Pila Noe. — Uno de los metales que constituyen
el par termoeléctrico es el mélchor, v €l otro una
aleacion cine-antimonio. Cada elemento da en mar-
cha normal 0,06 voltios.

La pila de veinte elementos tiene, pues:

Fuerza electromotriz ...... 1,2 voltios
Resistencia interior ....... 0,0 ohmios

Méaquinas dinames. — Fn los grandes talleres
de niquelado, dorado y plateado no se emplean pi-
las, euyo entretenimiento es demasiado costoso,
sino dinamos de corriente continua,

Ia eleccion de maquina depende del trabajo que
se desea producir, son siempre de corriente conti-
nua y generalmente las destinadas a Galvanoplas-
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tia estan o1zanizadas para dar de 5 a 7 voltios, que
sirven en 1\ mayoria de los casos.

Ia exciticion en dichas maquinas es sumamente
importante, usandose generalimente maquinas shunt;
no obstant :, cuando las dinamos han de servir para
varios batios, de constantes diferentes, a la vegz,
graduindose cada bafio aisladamente por un reds-
tato, por ‘o que no se exige en las dinamos gran
regularidal en la tension, pueden emplearse ma-
quinas co npound.

La granr intensidad y poco voltaje de estas ma-
quinas (8 a 1o voltios por 100 a 500 amp.) pide in-
ducidos de poca longitud, pero de gran seccién, ha-
biéndose enido que recurrir, no a alambres de co-
bre gruesos, sino a verdaderas barras,

El colector, escobillas y portaescobillas, que for-
man la foma de corriente, constituyen una parte
muy imyortante de la maquina y adquieren gran-
des dimensiones.

El col:ctor se construye largo, con barras metd-
licas para dar cabida a un ntimero respetable de
escobillas. Estas se emplean, en general, metalicas,
por absorber menos energia al ser atravesadas por
las corrientes intensas que se crean en los depositos
galvanicos.

Acuniuladores. — Sabemos va que los acumu-
ladores tienen por objeto almacenar la energia eléc-
trica piura devolverla en ciertas circunstancias con
una pérdida inevitable.

Tos acumuladores deberan emplearse cuando el
generalor funcione con irregularidad, sirviendo en

|
!
'
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este caso de regularizador de la corricnte, como el
volante de las maquinas de vapor lo e; de la fuerza
mecanica. Cuando el generador produzica mas ener-
gia de la necesaria, el acumulador absorbe el ex-
ceso que devuelve cuando es inferior.

También los acumuladores adquieren importan-
cia en Galvanoplastia durante el tralajo nocturno,
por no exigir vigilancia alguna, comc requieren las
maquinas dinamos.

Asi, en talleres que se emplean estas mdaquinas
durante €l dia, por la noche empremlen su marcha
enlazando los electrodos a los polos de los acumu-
ladores, que se habran cargado durante el trabajo
del dfa.

T.05 acumuladores tienen también aplicacion para
trabajos pequefios, cuando la energia eléctrica de
que se dispone es alternativa, com> ocurre de or-
dinario en las redes de alumbrado ptblico: en este
caso puede intercalarse una vdlvila entre el enchufe
de la linea v el acumulador, de modo que sélo llegue
al acumulador la corriente en un sentido. Cargado
el acumulador, se aisla, proporcionando luego co-
rriente continua.

Otro material elécirico. — En las instalaciones
galyanoplasticas son necesarios ademds: reosta-
tos, para regular la corriente; voltimetros, ampe-
rimetros para medirla, etc., ete. TPero todo este
material, comin a todas las instalaciones eléc-
tricas, se ha estudiado en otros tomos de la pre-
sente DBIRLIOTECA,
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Cubas. — Las cubas de galvanoplastia se cons-
truyen de materias muy diferentes. Las de pequena
capacidad para instalaciones de aficionado o de
escasa importancia, son de vidrio o de gres.

El vidrio es muy comodo, por no ser atacado por
los bafigs que se emplean, al par que permite ver
por transparencia las piezas colgadas en su inte-
rior. Desgraciadamente sélo pueden construirse de
una capacidad mixima de 30 a 35 litros: por tal
causa son poco empleados en la industria.

El gres, resulta también inatacable y se constru-
ven hasta de 250 litros: pero su fragilidad impide
su uso en la galvanostegia de grandes piezas, cuya
caida podria producirnos la rotura del bafio.

En casi todos los talleres se usan de madera, re-
cubierta de gutapercha o plomo, cuando los lqui-
dos que se introducen son frios. En €l caso de ni-
quelado se puede emplear cubas redondas de ma-
dera sin recubrimiento, pues se debe evitar el plo-
mo que se deja corroer por las sales amoniacales.

Estas cubas de madera se construven con en-
sambles a cola de milano, consolidados con tornillos
v vueltas estanques con gutapercha.

Cuando el bafio ha de ser a temperatura supe-
rior a la ordinaria, se emplean cubas de hierro es-
maltado: pero debe tenerse presente que con la
temperatura el esmalte corre peligro de agrietarse,
permitiendo al liguido penetrar por las grietas
hasta ponerse en contacto con el hierro de la cuba,
que resultaria atacado.

En el caso de cubas metdlicas, se debe evitar que
las piezas que se recubren de deposito se hallen en

- =
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contacto con las paredes de la cuba, pues facil-
mente se establecerian cortos circuitos,

Fin algunos casos, el liquido debe calentarse o
agitarse en las cubas, o ejecutar ambas operaciones
a la vez, para lo cual son indispensables disposicio-
nes especiales.

En general, se puede afirmar que el trabajo en
bafio caliente produce mejores depdsitos que en
bafio frio.

[ =)
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Fig. 5

Para calentar las cubas de ciertas dimensiones,
se puede emplear el termosifon (fig. 5) que se com-
pone de una estufa de agua de disposicion andloga
a las denominadas Chubersky que posee una circu-
lacién de agua por entre la pared doble.

En instalaciones grandes que posean generador
.de vapor, bastara, para calentar el bafio, un ser-
pentin de vapor de paso, y si las cubas son meta-
licas, pueden colocarse sobre un hogar, aungue
esta disposicion no es recomendable por la dificul-
tad de graduar la temperatura,
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En instalaciones pequenas se puede recurnir a la
disposicién de la figura 6, formada por una especie
de holsa metélica en la que se colocan carbones en=
cendidos v con suficiente abertura de boca, para
que pueda establecerse la doble circulacion de gases
de la combustion v de aire para la misma. ‘También

?7
AlllG

= = |

se puede calentar con gas, segiin la figura 7, consis-
tente en un tubo metilico T, cerrado superiormen-
te, al que va a desembocar el tubo G conductor de
gas de alumbrado y el abierto A, del aire para la
combustion.

La calefaccion y agitacién combinadas pueden
hacerse segiin indica la fisura 8. Una bomba cen-
trifuga A toma el liquido del bafio por el tubo A,
obligandolo a derramarse por D en forma de Huyia
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fina contra los electrodos @ v ¢, previo paso por el
calorifero C en donde se calienta.

Fig. 8

Cubas especiales. — Sabemos que las piezas que
se han de cubrir de un depésito galvanostégico
deben colocarse en el polo negativo del bafio, es

Fig. g

decir, en el catodo, siendo lo mas comun colocar-
las colgadas de varillag de cobre o/ laton, que sirven
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de conductores, o bien ensartadas en alambres que
a su vez forman los catodos del bafio. Estos objetos,
cuando son pequetios, se separan con cuentas de vi-
drio de diferentes colores que, en algunos estable-
cimientos bien organizados, indican el nombre del
cliente o el espesor del bafio deseado.

Cuando los objetos son muy pequefios, y no €s

posible colgarlos en la forma indicada, se debe pro-
ceder de modo diferente.

Si la instalacién es de pequefia importancia, se
forma con una tela metdlica de anchas mallas un
cajoncillo (fig. g) y en él se colocan los objetos.

En instalaciones de mds importancia, se recurre
a la cuba de tambor (fig. 10) que consiste en un pris-
ma de madera o ebonita A, montado sobre un eje O
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en cuyo interior se colocan a granel los objetos que

se recubren de depdsito galvénico. I,0s alambres TC

son los portadores de la corriente eléctrica y siem-

pre hay uno o mas de los mismos en contacto con

los objetos que se recubren. El tambor estd pro-

visto de agujeros, lo mayores posible, sin que por
llos puedan pasar los objetos.

Fig. 11

Estos catodos giratorios ofrecen el inconveniente
de su gran resistencia al paso de la corriente elée-
trica, lo que ha motivado el empleo de los tambores
de danodo interior (fig. 11) que se componen de un
tambor perforado F, como de ordinario, en donde
se colocan los objetos, y un anodo central A. Calado
al mismo eje, sobre el que se enrolla la placa meta-
lica. Hste anodo unido por B al eje, que estd ais-
lado, toma por él la corriente, mientras el cdtodo
esta enlazado con el generador por E.
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Anodos. — Hemos dicho ya anteriormente que
por regla general los dnodos empleados en Galva-
nostegia estan constituidos por laminas metdlicas
de igual clase que el metal que se deposita, a fin de
que, disolviéndose en el bafio a medida que se pro-
duce la operacién, la composicion del electrélito
permanezeca constante,

En algunos casos se usan dnodos insolubles que
debe procurarse ofrezcan una gran resistencia a los
dcidos y especialmente al gas cloro producidg al elec-
trolizar los cloruros.

El carbén ofrece bastantes ventajas que se attmen-
tan embebiéndole en una disolucién de clorurg de
platino y luego calentandolo hasta provocar la
descomposicién de esta sal, con lo que se produce
una especie de carbén platinado.

Son también empleados como anodos barras de
silundo o carburo de silicio que a una buena con-
ductibilidad eléctrica ofrece una resistencia ex-
traordinaria a la accién del cloro.




CAPITULO IV

PREPARACION DE LAS PIEZAS PARA GALVANOSTEGIA

Los depbsitos metélicos de galvanostegia deben
tener en primer término, la propiedad de ser soli-
dos, es decir, quedar fijos sobre la pieza metalica
v no desprenderse con facilidad.

Esta propiedad indispensable depende, no solo
de las condiciones del bafio, sino del estado inicial
de la pieza que recibe el recubrimiento. Basta que
esté algo engrasada, oxidada, etc., para que el de-
posito no resulte adherente y sea irregular, porque
la corriente circula con mayor intensidad por los
sitios donde hay menor resistencia. Por este motivo
es indispensable la preparacion previa de las piezas
como también si se quieren depésitos brillantes.

La preparacién de los cuerpos para Galvanoste-
gia comprende operaciones mecdnicas y quimicas,
generalmente especiales para cada clase de metales
v de aleaciones.

Preparacion mecanica. — Mientras la galvanos-
tegia se limit6 al dorado y plateado, las piezas
debieron someterse a un pulimento muy rudimen-
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tario, mediante pinceles y cepillos, que los france-
ses denominan gratfe-brosses, constituidas, en su for-
ma més sencilla (fig. 12) por un haz curvado de
alambres de latén fijo a un mango de madera, que
se puede preparar facilmente con alambre de laton
de algunas décimas de milimetro de
diametro y 10 centimetros de lon-
gitud,

Al cabo de algtin tiempo de uso, las
puntas de los alambres quedan torci-
das, por lo que hay necesidad de reha-
cer el pincel, cortando las puntas y
dejando los alambres paralelos. En
ciertos talleres se emplean cepillos de
hilo de vidrio que no se oxida como el
metal.

Estos pinceles no se usan en seco,
sino que se opera en general sobre una
= pig. 1, Cuba que contenga una disolucion de

agua y vinagre, o mejor, una decoec-
cion de madera de Panamé o de regaliz, con lo cual
el pincel resbala con mds facilidad.

Se debe procurar que el pincel penetre en todas
las cavidades del objeto, a fin de que la prepara-
cidn sea uniforme, que es una de las condiciones
indispensables para un buen depésito metdlico.

En los grandes talleres, en vez de pinceles o ce-
pillos a mano; se usan otros en forma de disco que
se adaptan a un torno (fg. 13).

Cuando se emplean se hace caer un chorrito de
agua sobre el objeto que se trabaja.

Si los alambres se tuercen no hay més que inver-

T
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tir la colocacién del cepillo, lo que origina un cam-
bio de posicién y el mismo movimiento rehace el
cepillo.

Fig, 13

Cuando los objetos son pequefios y pueden so-
meterse por lo mismo a la accién mecdnica indivi-

Fig. 14

dual, se les pule colociandolos en un saco (fig. 14)
con aserrin humedecido con agua avinagrada. El
saco atado por sus extremos se somete a un movi-
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miento de vaivén que pule los objetos por el roce
con el aserrin,

Para este movimiento pueden emplearse apara-
tos mecdnicos, puesto gue resulta una operacion
muy fatigosa para el obrero. La figura 15 nos in-
dica una de las disposiciones que pueden adoptarse.

Iin otros talleres de m4s importancia, se emplean
toneles, montados sobre un eje, en cuyo interior se

[TV,

T

] '*[ﬂ_lﬂl‘ﬂﬂﬂ"ﬁ

colocan los objetos v aserrin humedecido como se
ha dicho. Un buen aparato es el indicado en la
fig. 16, consistente en un tonel troncocdnico, abier-
to por su base pequefia y sujeto a girar alrededor
de un eje inclinado. El quedar el aparato abierto
permite examinar la marcha de la operacién, sin
tener que pararlo y la inclinacion del eje impide
que el aserrin y los objetos se caigan por la aber-
tura, y

‘Hsta preparacion de pulido, que es muy elemen-

-
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fal; ha debido modificarse profundamente al esta-
blecerse el niquelado galvénico, transformandose en
verdadero! pulimento, que: consiste en someter las
piezas ‘que se preparan a la accitn de discos dota-
dos de répido movimiento de rotacion, y constitui-
dos de material mas o menos duro, segin el metal
de! ¢ie se trata o del grado de pulimento que se

desea.

 Figy 16

TstosTdiscos pueden ser de dos clases, unos se
llaman discos lapidarios y los otros son las muelas
ordinarias y los discos. :

- Ljos dapidarios son discos generalmente de fundi-
cibn, animados de rapido movimiento de rotacion,
colocados horizontal o verticalmente, destinados a
pulir supetficies planas. La materia abrasiva es pa-
pel de esmeril, de grosor apropiado, pegado al disco,
formando verdaderas muelas de las que se utiliza
laedra platia v no ‘el borde cilindrico.

XXII - 8
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Las muelas estdn formadas de material més o
menos duro, como son el esmeril, natural o artificial,
carborundo, piedra molar, etc., segun el metal, de-
biendo estar provistas de aparatos de seguridad,
para evitar accidentes graves en caso de rotura de
la muela y tomando la precaucién de ensayarlas
previamente, poniéndolas en marcha a velocidades

superiores a las que deben trabajar, ptiesto que las
roturas son producidas por grietas invisibles exis-
tentes va en la muela,

Discos. — Se llaman discos, a las muelas consti-
tuidas por un soporte sobre el que se coloca la subs-
tancia abrasiva, entre ellos citaremos los discos de
biifalo esmerilizado, formado por tres o cuatro plan-

—_—
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chas de madera blanca, (dlamo, tilo, etc.), pegadas
a contrafibra v solidificado el conjunto con clavi-
jas v el todo torneado en forma de disco, en cuya
superficie cilindrica se pega una tira de piel de bi-
falo. Sobre esta tira se coloca el esmeril con cola o
simplemente mojando el cuero previamente.
También se utilizan discos formados por dos o
tres espesores de piel de morsa pegadas entre si.

Discos de fieltro. — Para las superficies cur-
vas se usan mucho los llamados discos de fieltro
americano, que se untan de cola y luego se espol-
vorean de esmeril,

Discos de {rapo. — Se emplean para objetos
muy labrados y estdan formados por una serie de
arandelas de tela yuxtapuestas.

Estos discos de trapos, presentan las arandelas
libres en sus bordes y fijas en su centro por medio
de clavos, o las ofrecen cosidas, pudiéndose cons-
truir de tela, de piel de gamuza, de guante, ete.

Discos cepillos. — Anédlogos a los indicados al
principio de este capitulo, se construyen de hilo me-
talico, hierro, acero, latén, cerdas de cerdo v ja-
balf, o de algodén, crin vegetal, ete.

Se les da el nombre de mufidn, i la parte central
de madera que sirve de soporte, es de pequeiio dia-
metro, v rueda si es grande.

Para pulimentar, se emplean, ademas de las mue-
las citadas, los productos siguientes que tienen
como soportes los discos antes explicados.
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Esmeril y corinddn de tamano diferente en sus
granos.

Potea de esmeril, cuyo nimero mds fino sirve
para el pulimento final. I,a potea se presenta mi-
niutada, es decir, de fantos minutos, indicando el
tiempo que ha tardado en depositarse en el agua en
que se hallaba en suspension.

Fl corindén artificial se prepara en el horno eléc-
trico, o bien, como residuo en la preparacion de
metales por aluminotermia.

Kl carborundo, mds duro que el esmeril, y de
mayor coste, se prepara en el horno eléctrico, como
hemos explicado en el tomo anterior de esta Br-
BLIOTHCA.

El colcdtar o rojo de Inglaterra preparado por cal-
cinacion del sulfato de hierro o caparrosa verde,

Cal, que se usa en seco para el pulimento y en
estado hiimedo para el desengrasado.

Creta, blanco de Meudon, blanco de Espaiia, for-
mado por carbonato de cal, no debiendo contener
granos de arena ni de otra substancia dura.

Tripoli, tierra de infusorios, harina [osil, Kiesel-
guhr, materia silicea procedente de restos de dia-
tomeas, o vegetales mieroscopicos.

Tierra podrida, castapiana, bols, ete. Que son
tierras arcillosas de origenes diversos.

Tornos. — Las muelas v discos para su uso se
colocan en tornos movidos a pie o mecdnicamente,
segtin la importancia de la instalacion, siendo muy
adecuados los que tienen las piezas abrasivas mon-
tadas al aire, con lo que es mds facil el pulimentar
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toda clase de piezas aun las de grandes dimen-
siones,

La figura 18 nos indica un torno de pulimentar
con un disco, a la izquierda, de fieltro y otro a la
derecha de trapos y cuyo movimiento se trasmite
por el centro en las poleas de transniision por me-
dio de correas,

Fig. 18

Pulimenfo por chorro de arena. — Hoy dia se
recurre al pulimento de piezas por la proyeceion
sobre €l objeto de chotrro de arena silicea fina, lia-
biendo tomado mucho incremento en la industria
del automévil y del ciclo.

Una instalacién sistema Filghman, consiste en
un compresor de aire de tipo ordinario que le in-
yecta a la presion de 1 a 2 atmosferas, en una caja
mezcladora, en donde esta la arena silicea, quz se
ve arrastrada, saliendo en forma de chorro fino
por un pitén, delante del cual se mueve el obeto.

Este trabajo de pulimento se efectiia en el inte-
rior de recintos cerrados, en donde los obreros, pro-
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tegidos por cascos, verifican la operacion, El aire
sale del recinto o cdmara aspirado por un venti-
lador que, antes de ser lanzado a la atmosfera, se
ve obligado a atravesar un separador de polvo que
recoge €l que impurificarfa la atmosfera.

Preparacion quimica de los objefos. — La pre-
paracién de los objetos para galvanostegia puede
hacerse por métodos quimicos que varfan con los
distintos metales.

Esta preparacion tiene por fin el desengrase de
los objetos, puesto que las manchas de grasa, aun
las invisibles depositadas por el contacto de los de-
dos, forman una capa aislante, que irregulariza el
depésito al par que hace que a éste le falte adhe-
Tencia,

También la preparacién quimica tiene por ob-
jeto el quitar a los metales la ligera capa de éxido
que les empana la superficie, lo que también qui-
taria adherencia al deposito galvamico.

Hemos dicho que las operaciones de esta clase
dependen de la naturaleza del metal; pero, por re-
gla general, diremos que el desengrase se efectiia
con disolventes de grasas: alcohol, sulfuro de car-
bono, ligrofna, ete, o con disoluciones alcalinas,
sosa, potasa o cal, mientras la desoxidacion se prac-
tica con acidos méas o menos débiles, o con el cia-
nuro potasico, que disuelve los 6xidos metdlicos,

Como, la preparaciéon mecanica también en su
aplicacién depende del metal o aleacién de que se
trata, pasaremos revista a lo que se practica en
cada caso.
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Preparacién de los objetos de cobre.— Los
objetos de cobre, que generalmente se destinan a
ser dorados o plateados; se preparan del modo si-
guiente:

Mecédnicamente se empieza con un desbarbado v
esmerilado con muelas de esmeril, para llegarse
luego al pulimento con discos de biifalo o fieltro
americano y esmeril fino, acabdndose en discos de
trapo v combinaciones a base de tripoli, tierra po-
drida, ete,, raras veces con potea.

Fig. 19

Las piezas que han de platearse e acaban con
el cepillo o gratfe-brosse ya descrito, y los dngulos
mediante moletas de cuero viejo.

Los clavos decorativos s¢é montan en series so-
bre marcos, puliéndose al fin con discos de trapo ¥
potea, terminandose con el disco de gamuza.

Quimicamente, se desengrasa sometiendo los ob-
jetos suspendidos (fig. 10) de tin gancho o colocados
en un cazo de gres (fig. 20) taladrado, a la accion
de la potasa o sosa cdustica al 10 por 100 ¥y a la
ebullicion.

A veces se emplea en vez de la sosa y potasa
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chuistica; ilos carbonatesisodieo v potasice: pero;su
aceibn no es tan ventajosa, pues en el caso de que
el objeto presente alguna soldadura de estai, se
ennegrecerfa, De todos modos, cuando el objeto
ofréce soldadura de esta clase, hay, que reducir el
tiempo de ataque aun con miaterias cAusticas, du-
rando la eperacién solo un mintuto.

Fig. zo0

Debemos procurar que el liquido caustico no se
ponga en contacto con la piel, en la que produciria
quemaduras graves,

Los objetos desengrasados se someten inmedia-
tamente a un lavado abundante ¥ luego al bafio
desoxidante, formado por una disolicion de @cido
sulffirico al 10 por 100, hasta desaparicion de'Ia
capa oxidada, termindndose luego con ofro lavado.

n algtnos casos, €l cuerpo queda rectibierto’de
una capa tojiza de 6xido cuproso, debiéndose la-
var con 4cido nitrico, para lo que se introducen en
un bano formado de: '

Acido nftrico a 36% i.ens s » oL Jitr0
Ny L MR e T 2
Hollin:calcinado ' ae . oig- enmrmnue 510, 8L
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debiéndose déjan en leste hano unes poms-seguudos
@ cansa der snumucha actividady) [0

Fl tratamiento por el #dcido nitrico debe; variar
segtin, se quieran objetos de superficie brillante o
mate. En el primer caso, en,una, yasija colocada en
otra para mantenerla enfriada por un bafo de agua
se pone un bafio formado por:

Acido nitrico a'36°.." :2;‘;0 cert. ‘cab!"
JXCIL.n -,ulfunm Ltlil(_l'_‘!_ttrﬂdi) 250 'Sai"_" R

;11 Lr:mun AT shef i s 10 a 1'3 STRINOS

Puesto el acido nitrico, se :]1"151de'pncn A poco’ el
sulftitico, agitando, y Tuieso 1a 5afl’ T8  bbjetos se
me mhenu‘. ung o dos 'serﬂmdm Idvéh E.I'nse'liiegri"ér'm
gran cantidad''de agua SOttt

Si el objeto se dum de superficie m'lte el bafio
se forma del 1110,(_1_9 siguiente: . .

96 MoOLBIBGaTH

Acido nftrico......... i ia.... T00 cént. cub.
Aoido SEUECD L h e L e s < 2800 W »
Sitlfzato de,Cing taiam -ob ot skt oib MitQ, STHOS:

¥ vl qb] elo se mtrqd peird f:bt.lmlo el hano temp] ddo,
por lo que se coloca en bafio de marfa. Fl sulfato de
cine puede ser substituido por el 'mlndndo arse-
oS0, (.ou esta preparacion la &Lll)CTﬁLle queda gra-
nujienta, mas o menos asperd, séghn'Ta cantidad de
4cido nitrico, por 16 que podrd variarse la formula
anteriot 8i‘se quitre emplear el bano frio; se debe
Atmentar daocantidadi desulfatos de eine Hhasta
15 Zramos,
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Muchas veces se procede a la amalgamacién del
objeto, para lo cual se introduce en un baiio for-
mado por

ACTAdo SHITHICO '\ o e otee e s 2 cent. cub.
Nitrato de mercurio.. .. ... I gramo.
ATHARESE RERE o= e 1 litro.

para el dorado, mientras para el plateado se au-
menta la sal de mercurio hasta unos 10 gramos.

El objeto se mantiene en él durante dos o tres
segundos, y si se notara que el bafio se enturbia,
se afiade alguna gota de dcido sulfiirico o nitrico,
hasta que quede transparente.

Los objetos de cobre asi preparados, se pasaran
inmediatamente al bafio galvédnico, y si esto no
fuera posible, se guardardn en agua de cal para evi-
tar la: oxidacién.

Preparacion de objetos de latén. — La prepara-
ci6n de estos objetos es semejante a la de los de
cobre.

Preparacion de objetos de metal blanco. — Tiene
también igual preparacién, excepto los bafios
acidos que deben suprimirse. La amalgamacién se
hace con el bafio

Acido sulfurico........vvs 2 cent. cub.
Nitrato de mercurio....... 2 a 3 gramos
P I e e S e S S 1 litro.

La desoxidacion del cobre se hace perfectamente
con el bafio del cianuro, en la proporcién de 100
gramos por litro.
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El bafio sirve indefinidamente, remontandolo
con cianuro y se aplica al cobre y sus aleaciones.

Preparacion de objetos de hierro. — La prepa-
racion mecdnica de estos objetos consiste en so-
meterlos a un desbarbado y pulido con ruedas de
esmeril, acabando con discos de fieltro con esmeril
cada vez més fino. El pulido final se hace con dis-
cos cepillos de crin vegetal y potea deslefda en
oleina. ;

La fundicion se trata con cepillos de alambres de
acero y potea con oleina,

La preparacion quimica del hierro consiste en un
desengrasado con potasa o sosa y, después de la-
vado, un tratamiento con piedra pémez pulverizada
v otro baifio 4cido tibio de la forma

Acido sulftirico ........... 50 cent. ciib.
S G Rt e G P T R R S oy 1 litro.

procurando, al prepararlo, echar el dcido al agua,
para evitar accidentes.

La fundicién sélo se tratard por un bafio de dci-
do sulfurico a 3.6 5 cent. ctib. por litro, durando la
inmersion un par de horas.

Hemos de advertir que deben proscribirse para
el hierro los baiios con dcido clorhidrico y nitrico.

Cuando €l hierro debe ser niquelado, plateado o
dorado, debe someterse previamente a un cobreado
para darle mayor solidez,

El hierro preparado al cianuro, se oxida rapida-
mente al aire, por lo que generalmente, no se aplica
este bafio.
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Preparacion de objetos de plata, — Tl desen-
grase de la plata se hace calentando el objeto al
rojo’ sombrio, con lo cual las materias grasientas
son destrufdas, vo&l cobre, que acompafia a la pla-
ta, se oxida. Luego'se introduce en el bafio formado
por

Aetadn ST e v s i 100 cent. ciib.
e R e R A 1 litro.
8

Si el objetg se quiere brillante, hay gue pulirlo
con brufniidores, antes de la aplicacién galvénica,

Preparacion de objetes de cinc, plomo, es-
tafio y aleaciones. — Estos objetos se preparan
mecanicamente con discos de fieltro y esmeril fino
termindndose la preparacion con discos de fieltro
y calebtar:

La preparacién quimica de los objetos de cinc,
se hace con un baifio de potasa como se ha dicho y
liego otro de acido sulfirico a 20-30 gramos por
litro: pero como las soldaduras se vuelven negras,
es necesario someterlas a la accién mecdnica de los
cepillos.

También se emplea para desoxidar la férmula;

b (iAo RS E1 b0 o oo NP T,000 gramos
AT IO, e o v et 1,300 )
Al AELCOCITIR, ol o 51w o1eia acarsis 10 »

[1En'estarmezcla perfectamente enfriada se intro-
ducen los objetos breves instantes.
También se patrocina la amalgamacién del cing,
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como se ha dicho para el cobre; pero solo puede em-
plearse en objetos de tamafio, pues vuelve el cine
quebradizo,

El estafio y plomo seran previamente sometidos
a la aecién meednica y luego a la quimica, éomoen
los casos anteriores. '

Preparacion electrolitica. — Tn/algunos  talle-
res se emplea hoy dia la preparacion de: los ob-
jetos mediante desengrase y desoxidacion- electro-
liticos. .

Consiste éste en someter a la electrolisis una/ di-
solucion de sulfato de sosa (NagS0O,) que da SO
y Na,, como vimos en el tomo de Electroquimica.

Si ponemos el objeto como énodo, el sodio queial
mismo se dirige, se transforma en sosa caustica; se-
gun la formula:

Na + OH, = NaOH + H,

la cual desengrasa el objeto, transformando las gra-
sas en jabones, que se disuelven.

Si invertimos la corriente, o cambiamos el ob-
jeto del 4dnodo al catodo, se halla expuesto a la
accion del SO,, que con el agua, se transforma en
acido sulftirico segim la expresion

80, -+ OH, = SOH, O
v este acido sulffirico es el que desoxida el metal.

Esta operacion se hace empleando una disolucion
de sulfato s6dico a unos 200 gramos de sal por li-
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quido, con un voltaje de 5-7 voltios v una densi-
dad de corriente de 2 a 3 amperios por decimetro
cuadrado. Segin los objefos, la operacion dura de
unos minutos a un cuarto de hora,

Si sélo se propusiera el desengrase, el bafio que
se emplea seria la sosa en placas en la proporeion
de 150 gramos por litfro, o bien lejia a 15" Beaumé,
a la que se afiade cal en la proporcién de tinos ocho
gramos por litro.

Al paso de la corriente se forma jabén de sosa,
que con la cal, se transforma en jabdén calizo, el
cual sobrenada en forma de espumas, regenerin-
dose la lejia primitiva.

El bafio se conserva indefinidamente anadién-
dole la cal, v si fuera preciso, sosa, para sostener la
graduacion a 157 Beaumé.




CAPITULO V
COBREADO

El cobreado es la operacién galvdnica mads fre-
cuente para el industrial, por lo que EMpezarenos
por ella, al describir los procedimientos de galva-
nostegia.

El cobre se deposita facilmente, por accién de la
corriente eléctrica, de sus disoluciones de sulfato
de cobre aciduladas con Acido sulffirico: pero el nie-
tal cobre es mds electronegativo que el hierro, el
cine y estafio, por lo que si introducimos un objeto
de estos metales en una disolucién de sulfato de
cobre, se produce tna sustitucion, siendo el cobre
reemplazado de su sal depositindose, por regla
general, en forma de polvo no adherente.

Si tenemos en cuenta que el hierro, el cine y
el estafio, metal «Britannia» son los metales que
més interés tiene el industrial en cobrear, com-
prenderemos ficilmente que se hayan buscado otros
bainios distintos de los de sulfato para lograr el re-
sultado apetecido. Tales son los bafios de cianuro,
1no obstante lo venenoso de los mismos,

Bafios de sulfato de cobre. — El método de
cobreado més sencillo consiste en el empleo del 1la-
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mado bafio simple (fig. 21) que en esencia consta de
un elemento Daniell invertido.

Este bafio simple consta de un vaso A, grande,
de gres o vidrio, otro interior B, de pmcehna po-
rosa, al igual que en la pila Pantell, En el interior

Fig. ooy

del: wvaso: poraso; Ilc.uo de agua auduladd 41 107 1101‘
ciento condcido sulititico; ise- coloea: lay Hmina de!
cine: Zn, eh general drrolladd én ecilindro, v Fuena
del vaso poresa:se colocd la disolucidn-de suliato
de cobre: suspendiéndose los ob]e‘m« que se quieren
cobrear, énlazados diréctamente dotél dine eentral.
1,a disoHicion ‘e sulfatede chbre'que se erfiplee;
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debe ser saturada, y a la misma se afiaden de 52 6
gramos de dcido sulftirico a 66° Bé. por litro.

El bafio simple, sirve para instalaciones peque-
fias, requiriendo solo el cuidado de afiadir de tan-
to en tanto algunos cristales de sulfato de cobre
para mantener la disolucion saturada.

Para instalaciones de mayor importancia se usa
el generador eléctrico distinto de la cuba galvi-
nica,

El bafio se compone en este caso:

Sulfato de cobre cristalizado .... 7150 gramos
Acido sulfirico a 66° Bé........ 50 »
Agua (para formar 1 litro) unos .... 920 cent. ciib

El cual en estas circunstancias tienen las siguien-
tes constantes a 18° C.

Wenstdady .| e il T, I,12T — 15,5° Bé
Resistividad ........... 6,35
Conductividad.......... 0,1576

EobTOIPOL: ITHO). 4vn e leisss 38,2 gramos

Estos bafios pueden variar en su composicion,
pues el sulfato de cobre puede ser llevado hasta sa-
turacién, variando su solubilidad con la cantidad
de 4dcido sulftrico que puede también variar de unos
gramos a 100 gramos por litro.

I,a conductibilidad del batio depende del 4cido
sulfirico, pues el sulfato de cobre tiene poca in-
fluencia.

Se opera, en general, a la temperatura ordinaria,
con densidades de corriente de un amperio por deci-

XXII - &
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metro cuadrado. Las cubas galvinicas se constru-
ven en general de madera, recubiertas de gutaper-
cha o de plomo.

Marcha de la operacion. — Bl cobre se deposita
al principio como capa roja, brillante, si el objeto
ha sido previamente pulimentado: peto pronto pasa
a mate tomando un color rosado.

Si se quiere que el cobreado grueso continue bri-
llante, se introduce en el bafio gelatina, albumina,
almidén, etc., que en algunos casos permiten lograr
el efecto deseado.

I,0s objetos, al salir del bafo, deben presentar el
color rosado uniforme, Si se notaren venas rojas,
indicarfa quie el objeto se hallaba demasiado cer-
cano al 4nodo, si 1a coloracién fuese vinosa, granu-
jienta en los bordes, denotarfa que la densidad de
corriente es demasiado grande.

El objeto cobreado, al salir del bafio, debe la-
varse y secarse inmediatamente, pues de otro modo,
el tinte rosado pasaria a amarillo, quedando irre-
gularmente irisado.

Fl estudio de los depésitos de cobre, bajo espe-
sores importantes, se har4 al tratar de la Galvano-
plastia v la Electrotipia en los capitulos correspon-
dientes,

Baifios de cianuro. — Hemos indicado ya que
el hierro, el cine, estafio y metal Britannia no pue-
den ser introducidos en el bafio de sulfato de cobre,
por el ataque que experimenta esta sal por aquellos
metales.

Roseleur indict ya el medio de cobrear todos los




GATVANOPLASTIA ¥V CATLVANOSTEGTA 51

metales empleando bafios de cianuro, como hemos
dicho, aunque sea peligroso el manejo de una subs-
tancia tan venenosa como el ciantiro potdsico.

Las diferentes formulas para los bafios de cobrea-
do al cianuto, parten del sulfato, acetato, etc., cli-
pricos, y la verdadera férmula del cianuro de cobre
y potasio es sal cuprosa en vez de ciprica, por lo
que es necesario reducir la sal etprica a cuprosa,
so pena de perderse €l 50 9, del cianuro potasico
empleado, lo que se nota facilmente por un despren-
dimiento de cianégeno. El paso de sal ciprica a
euprosa se logra ficilmente por medio de los sulfa-
tos o bisulfatos, que entran en la formula.

Como ejemplos de estos bafios, citaremos las si-
cuientes formulas:

Acetato de'cobte .. ... .o “eaalar 201 STATAGS
Clanitro POLASICO ove s s om el s viias 25
Sulfito de sodio anhidro .......... 20 »
Carbonato de sodio seco .......... 7 »
Agua (hasta formar un litro), unos.. . Q70 ¢. ¢

T,as constantes de este bafio son: a 187 centi-
grados:

T2 0o 13 b G o i o R A PSSt o ST . reas=0Be:
Resistividad .\ couan o e 200
Gandtchbifidad "2l s Sassns . 0,0491

Cobre por litro........ S <o 0,36 gramos

Para preparatlo, se disuelve el cianuro en 1/, de
litro de agua, en otro 1/, de litro se disuelven el car-
bonato sbdico v el sulfito, desliendo luego en esta
segunda solucién el acetato de cobre,
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Se mezcla la segunda soluciéon a la primera, no-
tindose que la lechada verde primera se transfor-
ma en un precipitado cuajaroso blanco, debido a
que la sal ctiprica se ha transformado en cuprosa
por la accién del sulfito. Este precipitado se disuel-
ve poco a poco hasta que queda un bafio lfmpido,
para lo cual se decanta v filtran las dltimas porcio-
nes, completandose luego con agua el wvolumen
final.

La formula anterior puede variar empleando el
sulfato de cobre en vez del acetato, en igual canti-
dad, siendo las constantes de este nuevo bano
a 18° centigrados.

QUEREIAa Moo rpe vy | M e 1,050 K 7,5°

eSSt dad s, | o002 e 20,5
Conductibilidad .............. 0,0488
O 930 AR 4 E e S 6,36 gramos

El sulfato, cianuro y los carbonato y sulfito se
disttelven en agua aparte, mezclando las disolticio-
nes de sulfate con la de carbonato v sulfito, con lo
que se produce un precipitado verdoso al que se
anade luego la disolucién de cianuro.

In vez de estas sales solubles puede emplearse,
para formar el bafo, el 6xido cuproso directamente,
I.a formula que podra emplearse es:

RO CIPTOBON t e yie s e vaive 14 gramos
ClIanuTOPOEASICO . . o ce s d boitie s 50 »
Bisulfito de sodio cristalizado.. 12  »
Agua (hasta formar 1 litro), o sea g8o c. ¢. aproxin.
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Fin una terrina de gres o de madera se colocan
las anteriores substancias secas, perfectamente mez-
cladas: se afiade luego agua, que origina una reac-
cibn muy viva, continudndose poco a poco la in-
troduccién de agua, de manera que se mantenga
la elevada temperatura desarrollada; pero sin lle-
gar a la ebullicion, ni menos a que se produzcan
proyecciones de materia. Agitese con una barra de
cobre, madera o vidrio.

Cuando la reaccién ha terminado, se anade el

‘agua necesaria para completar el volumen, filtran-

dose el deposito insoluble.
Ias constantes de este bafio, a 18° centigrados,
SOM;

|52 T VB e e A S U R 1,055 = 7,5 Bé.
Resistividad .. v vz 14,9
Gonductibilidad .o . oiie i 0,0672

Cobre por BETe: il . aava 12,4 Zramos.

‘'ambién pueden emplearse para estos bailos sa-
les cuprosas, como son, el sulfito y el cianuro, sien-
do la forma de composicion:

BUIBTOUCTHPTORO T s aid s reriarasiin sls ey 20 gramos
CIATLEtO N POLESICO i s s e arals = Swtass ity 20
Agua (hasta completar 1 litro) unos.. g8o c. ¢.

cuyas constantes son a 18° C.

Bensidadic s o5 gain el aee 1,032=4,5" Bé.
Resistivigads o sini sl i e 26,8
Conductibilidad .............. 0,0373

Cobre por litro,.. ... oevevnes 9,87 gramos
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o bien

CIatiiieg  CUPTOSO - < v shiels v s hng s I5 Zramos
Clamitg potesion il ot s vt i 22 »
Sulfito sédico anhidro. ............. 10 )
Agua (para completar 1 litro) unos .... g8o c. c.

siendo las constantes a 18° (.:

et Al e s 1,030 = 4° Be.
Rpsistivadad bk s 25,5
Conductibilidad .............. 0,0393
Cobfesporalitidh o o hees s 10,0 gramos

Por fin, podemos emplear directamente el sulfite-
cianuiro cuproso, segun la formula

Sulfitocianuro cuproso ............ 50 gramos
Agua (hasta completar 1 litro) unos...  g8o e. c.

4

Cuyas constantes a 18° C. son:

19T 15 6 oS e A B S I,031=4,5" Bé.
Resistivitiads i Dty e Sk 235
Conductibilidad .............. 0,0426

Cobre Porilitro . < 56 iv s iass 10,6 gramos.

¥ que se prepara por simple disolucién de la cal en
agua, completando luego el volumen.

Defectos de marchas. — El bafio al cianuro pre-
senta el color amarillento, particularmente después
de alglin tiempo de trabajo. Una coloracion azul o
verdosa denotarfa falta de cianure o que el bano se
ha oxidado, estando parte del cobre en forma ci-
prica.
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La falta de cianuro se advierte también. por los
depésitos que se producen en los 4nodos, de color
verde, en frio y negro en caliente, aunque pue-
den variar con las condiciones de la corriente
anddica.

El depésito producido por la falta de cianuto se
advierte facilmente después de estar la cuba en re-
poso, por ejemplo durante la noche.

Se forma generalmente un ligero depdsito blan-
co de clanuro cuproso; su ausencia indica exceso
de cianuro, ¢ue perturba la operacion, haciendo
que €l cobre se deposite mal.

Ta densidad de corriente varia de 0,1 a 0,0 am-
perios por decimetro cuadrado: debiéndose exami-
nar de tanto en tanto el objeto, pudiendo retirarse
del bafio sin necesidad de interrumpir la corriente.

Aplicaciones. — El cobreado al cianuro, se em-
plea como intermediatio para el niquelado, dorado
y plateado, del hierro, acero, fundicion, cine y niguel.

1 bafio de cianuro, presenta ademas la ventaja
de que prepara el objeto que se trata de cobrear,
desengrasandolo y desoxidéndolo. Ya dijimos en el
capitulo anterior que el cianuro potasico sirve de
disolvente de los éxidos metdlicos, por lo que el
objeto introducido en el bafio de cianuro quedara
desoxidado: por otra parte estos bafios son alcali-
nos, con lo que la grasa se transforma en jabon, de
lo que resulta que sobre objetos mal preparados,
se obtienen depésitos regulares y adherentes, por
cuya razén las planchas estereotipadas en plomo
antimoniado, son cobreadas en bafio de cianuro, en
caliente, a fin de quitar las manchas de grasa que
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durante la manipulacién hubieran podido dejar los
dedos de los operarios,

Esta aceién desengrasante se favorece haciendo
que los bafios sean ligeramente alcalinos, con sosa
caustica, en caliente, y la corriente sea de mucha
densidad.

La operacién no dura mas que unos pocos mi-
nutos, cuando se trabaja como preparacién de otros
depésitos galvanicos, como es el niquelado y co-
breado de objetos no conductores,

Antiguamente se relacionaba esta operacién con
la Galvanoplastia, separdndola de la Galvanos-
tegia,

Procedimiento  Oudry, — Oudry empleé un pro-
cedimiento para el cobreado de las fuentes y cande-
labros de la plaza de la Concordia y de los Campos
Eliseos, de Parfs, que, aunque se referfan al cobreado
del hierro, en realidad lo era de un cuerpo mal con-
ductor, y como este procedimiento puede emplearse
en otros casos, conviene recordarlo.

La fundicién que constitufa aquellos objetos es-
taba barnizada y sobre &l barniz se extendia una
capa de plombagina, que recibia el depésito de co-
bre en un bafio de sulfato.

Este método Oudry, caido en desuso a causa de
los bafios al ciantiro de que hemos hablado, no daba
cubiertas galvanicas adherentes, como se compren-
de facilmente.

Cuando se quieren cobrear superficies no meté-
licas, pulimentadas, de gres, vidrio, tales como cu-
bas de termémetros, etc., se recurre al método
Oudry. Si los objetos son porosos como estatuitas,
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adornos, moldes de madera, hueso, etc., se empieza
impregnando la materia, para tapar los poros, con
cera, parafina, estearina, etc,

Los encajes y tejidos se impregnan de parafina,
CUYO exceso Se separa por prensado.

Los objetos de marfil y hueso, seran cubiertos
de una capa de colodién, v los de celuloide se hu-
medecen con acetona que lo disuelve.

Preparadas asf las distintas substancias, y en
estado hiimedo todavia, se cubren de plombagina
con un pincel de pelos suaves y en algunos casos,
cobre porfirizado, teniendo cuidado de no empastar
los detalles.

Metalizado el objeto con la plombagina, se ata
el alambre de cobre y luego se introduce en el ba-
fio, Yigilando cuidadosamente los principios de la
operacion, para que €l depdsito se efectiie con re-
gularidad.

También pueden metalizarse los objetos de vi-
drio con un dorado o plateado al fuego, para lo
cual se deslie la sal metdlica en esencia de lavan-
dula, que sirve de pintura, con la que se unta el
objeto, que luego se calienta en una mufla o sim-
plemente con un mechero de gas, si es de pequefias
dimensiones.

Procedimiento Goldsmidt. — Este procedimiento
permite la produccién de capas galvanostégicas sin
deberse recurrir a sumersiones en bafios que alcan-
zarian proporciones enormes en algunos casos, ¥
permitir la aplicacidon de metales distintos sin re-
curritr a reservas hechas mediante barnices ais-
lantes.
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El método es muy sencillo, siendo el bafio la
pequeiia cantidad de disolucién metdlica que puede
retener las cerdas de un pincel.

Fl objeto que se recubre de metal estd unido,
como es sabido al citodo del generador, mientras
el 4nodo es un pincel unido al polo positivo del ge-
nerador por un conductor, sujeto a la base de las
cerdas por un hilo del metal que se trata de depo-
sitar, El pincel constituye pues a la vez, la cuba
electrolitica v el 4nodo soluble.

La operacién se verifica pasando el pincel, como
si se pintara por la superficie metalica o metalizada
que se quiere recurrir. El espesor del metal se ob-
tiene a voluntad, variando el tiempo de contacto.

Se comprende que por este procedimiento pueden
obtenerse depbsitos galvanicos distintos y aun po-
licromos sobre un mismo objeto sin necesidad de
recurrir a bafios distintos ni a las reservas por bar-
nices aislantes.

Como férmula para el cobreado por el procedi-
miento CGoldsmidt, citaremos la siguiente:

Sulfato) deiCObIe os e vrivsimissos 180 gramos
Acido sulftrico a 66° B....... o »
Aleahollaigs 98 s o e ehein s TR

En los capitulos siguientes daremos las formulas
para el dorado, plateado, etc., por este interesante
procedimiento.

Cobreados especiales. — Para el hierro. — Para
la fundicién puede sustituirse el cianuro potésico
por el cloruro potésico o sédico, pues los baifios de
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cianuro exigen que la superficie esté perfecta-
mente limpia, dando en caso'cmltmrio cubiertas
discontinuas por las que pronto se extiende el orin.
Para evitar este inconveniente se sustituye el
cianuro por el tartrato neutro de potasio o el po-
téasico sodico.
He aqui un ejemplo de estos bafios:

‘'artrato neutro potéasico ...... I500 gramos
Sulfato de eobre -v. v i e 350 »
Sosa CAUSHCA oyl iaae e SR e »
PR Tt o e s SRR 10 litros

Del aluminio. — Ios vacios estin formados del
siguiente modo:

Cianuro de cobre .......... ... 300 gramos
Cianurg POtAsICo .oui./vnise s 450 »
IHQstato SOHAItOL. oo v s we e 450 i
TG o SRR Rea ... 500 litros
Tension de la corriente ........ I,7-2 volts.

Girome, indica la siguiente composicion:

STE(CT bER oI o e 5 (oo (VIR 198 gramos
Acetato neutro de cobre ...... 241 ]
(AT POLASICO. obie o lmass msinces 2AL )
Carbonato, sOdiC0! ... .eeve. 2IT )
Apnasdestiada .00 e 9,46 litros,

Se disuelve primeramente €l carbonato sodico en
el agua (6,6 litros) caliente y luego se introduce
poco a poco el bisulfito sédico pulverizado y por fin
¢l acetato de cobre.
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Fl cianuro potdsico se disuelyve aparte en 2,8 li-
tros de agna y se afiade esta solucién a la anterior
cuando estdn frias. Se agita caliente y filtra:

Tension de la corriente.... 3 volts.
Densidad por dm?........ 0,41 amp.

El objeto de aluminio debe ser lavado rapida-
mente antes de ser introducido en el bafio para lo
cual se le somete a las siguientes operaciones;

1.° Se le sumerge en un bafo de cianuro po-
tasico un instante. : '

2.2 Se pule con pomez v se lava,

3.° Se le introduce en un bafio de potasa caus-
tica en la que se le deja hasta que se producen bur-
bujas de gas.

Se le lava y por fin

4.7 Se introduce en una soluciéon de bicloruro
de mercurio ¥ cianuro potdsico.

Estas operaciones, si es necesario, deben repetirse.

Del carbon. — El carbén para escobillas de mo-
tores ¥ dinamos se cobrea en bafio de sulfato emi-
pleando corrientes de !/, amp. por dm® y de 1,5 a
2 voltios de tension.

De la madera. — Se introducen los objetos de
madera ‘en soluciones de sulfato de cobre hasta
saturacion. Se desecan y exponen a los vapores
de hidrégeno sulfurado, que transforma el sulfato de
cobre en sulfuro, que es insoluble v buen conductor
de la corriente eléctrica, quedando asi metalizade.

Del widrio. — Se metaliza con una selucién de
gutapercha en esencia de trementina o esencia de
petroleo. Se deseca y frota con plumbagina.




CAPIT'ULO VI
CINCADO

I,a propiedad del cinc de no oxidarse al aire sino
en capa muy delgada que protege el resto del me-
tal, hize aplicarle para proteger el hierro gue tan
facilmente queda corroido por el orin, de donde re-
sultan estos objetos malamente denominados gal-
vanizados, aun cuando en su elaboracion, hecha in-
troduciendo el objeto elaborado y calentado en un
bafio de cinc fundido, no intervenga la corriente
eléctrica,

La capa de cinc depositado del modo antedicho,
es espesa e irregular, de lo que se derivo la inves-
tigacion efectuada por diversos quimicos para cons-
tituir depositos verdaderamente galvanicos.

Debemos hacer notar que el cine se deposita
miuchas veces en estado esponjoso, debido al oxido
de cine, cuya formacién se evita trabajando en
bafio 4cido, aunque estos medios acidos dificulten
¢l depésito de dicho metal.

I,a presencia de ciertos oxidantes, que favorecen
la oxidacién del metal, da origen a depésitos es-
ponjosos. La temperatura tiene también influencia,
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pues a veces, depositos que a baja temperatura son
malos, elevandola se modifican [avoerablemente.

Preparacion de los objetos. —ILoos objetos que
deben ser sometidos a la accién del cincado galvi-
nico deben ser objeto de una minuciosa preparacion,
en particular los de hierro. La preparacion se hace
por agentes quimicos terminandose con el chorro
de arena, pero el Oxido negro llamado dxido de
batiduras resulta muy dificil de ser eliminado por
los reactivos quimicos y en cambio puede serlo
facilmente el propio bafno electrolitico por aceion
de un electroiman dque sumergido en el bafio atrae
las pequenas porciones de 6xido que han quedado
libres v se disolverfan en el liquido y que al mismo
tiempo coadyuva al arranque de las pequefias por-
ciones que quedan en la superficie metalica,

Intensidad de la corriente. — Segiin Burgess el
mejor depdsito se obtiene con una densidad de
corriente de 16 amp. por dm? en solucion neutra.
La adicion de dcido disminuye la eficacia de la
corriente v la calidad del cine depositado.

Mylins v Fromm recomienda una solucion ei-
nientada de sulfato de cine con 0,016 9%, de dcido
sulfitrico ¥ una densidad de corriente de 1 amp.
por dm?.

Couper-Coles usa las mismas condiciones.

Kiliani, dice que con un fuerte amperaje de
18 amp. por dm? en solucion neutra se produce
el deposito sin desprendimiento de gases. T.a ten-
sibn debe ser también alta a causa de la resisten-
cia del bafio.
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Accion de los coloides. — La presencia de co-
loides facilita el depoésito de cinc; pero si llegan a
0,05 % la eficacia de la corriente disminuye TApi-
damente a medida que la cantidad del coloide
aumente, La dextrina disminuye més que la goma
ardbiga y que la dragante.

Los depbsitos mas brillantes se logran con dex-
trina mezclada con goma. Las mejores condicio-
diciones son cuando la adicién de coloides es de
0,05 %-

La presencia de coloides permite aumentar la
corriente.

Accion de la acidez. — La eficacia de la co-
rriente es Optima cuando el 4cido libre llega a
15 gr. por 100 m. c. de una solucién aumentada de
sulfato de cinc.

Este deposito puede ser continuado hasta que
llega al 30 9, con la cual se tiene una eficacia de
corriente del 60 %, Es bueno operar entre 18-25°%
a temperatura mas alta el depodsito es granujiento.
Hemos dicho que para que el depdsito de cinc re-
sulte compacto y no esponjoso, se debe mantener
en el bafio cierta acidez, que va disminuyendo
a medida que el cinc de los 4nodos se disuelve
en el 4cido sulflirico del baiio, el cual debe ser
de T a 2 gramos de 4cido por litro. Si fuera
mayor, se verfa disminuir el depésito de cine
v aun cesar del todo,con desprendimiento de
hidrégeno.

Para mantener la acidez, se puede proceder de
dos modos que vamos a explicar.
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Se puede, y parece el método mas sencillo, ir
afiadiendo al bafio dcido sulfirico en proporcién
adecuada para que la acidez se mantenga. Este mé-
todo, facil en si, tiene el inconveniente de anmentar
la cantidad de cinc del bafio, pues a mas #cido,
mads ataque del dnodo.

Otro procedimiento consiste en emplear dos se-
ries de dnodos, unos de cine solubles y otros de plo-
mo antimoniado insoluble. Cuando se nota que el
bafio se neutraliza por la accién de los dnodos so-
lubles de cine, se introducen los de plomo, retirn-
dose los primeros, con lo cual, como contintia de-
positandose el cine, la proporcion de dcido anmenta.
Cuando se advierte que la acidez impide el dep6-
sito del cinc por ser excesiva, se cambian de nuevo
los danodos introduciendo los de eine.

La sociedad Siemens v Halske ha hallado que
el peroxido de plomo, libre de carbono, ¥ de otros
metales, permite llegar a una acidez del 10 9, sin
que el cinc sea redisuelto y sin que en el bafio, y
por lo tanto en el deposito galvdnico, haya la mas
pequefia cantidad de plomo.

Muchos de los bafios de cincado, se basan en el
empleo de un sulfato doble de sodio y cine o anionio
v cine, de donde se origina la compleja constitu-
cion de los mismos con sulfato de cine y sulfato o
clortiro de sodio o de amonio. Podemos citar como
composicion:

SHlfto)desmme: on o sl e s 200 gramos
Stlfato de sodioss s e au 50 b
Agua (hasta un litro) unos........ 880 c. c.
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cuyas constantes, a 18° C, son:

R EEIAAIE e e e e I,132 = 17° Bé.
Resstividad) .. e e s 21,6
Conductividad................ 0,0464

So{e o[ 2M Ukin 1oy R e ey 45,6 gramos

o bien, la signiente:

RHIETBIAEITING 1a i i S s i s 200 gramos
CIBTHYO] ATHOTICO L o vt siae oo s mrerash 25
Agua (hasta completar un litro) unos 880 c. c.

siendo sus constantes a 18° C.:

HYEHSTA AT ST i s 1,115=15° Bé,
Resistndadtt s oo i) I5,0
Conditetibiltdad ... cooviven s 0,0667

LTI ol (o M R S 45,6 gramos

A estos bafios se les afiade una pequefia cantidad
de 4cido sulftirico (r a 2 gramos por litro) para que
sean aecidos y evitar, como se ha dicho, el depésito
de cinc esponjoso.

La electrolisis se efectua con anodos de cine fun-
dido, que se disuelve en el bafio. La densidad de
corriente es de 2 a 4 amperios por decfmetro cua-
drado, debiéndose (en las grandes intensidades) ca-
lentar el bafio a 40° 0 45° C. y agitarlo por chorros
de aire.

XXII -5




66 BIBLIOTECA DEL ELECTRICISTA PRACTICO
Otra formula muy empleada es la siguiente:

Stilfato delGine inivei ik e 20008

SUlkat0 sHdIco sy taan v aing 4
Cloruro de cinC. .:.... ... SRS A
AT BOEeol L e 0,5 ¥
L R SN e GO ey 100

Al bafio se afiade citrato de 5 Kg. de regaliz o
300-400 gr. de glicirricina:

Formula - Trunkan:

Sulfato de cinc..,..... . 25 Kg.
Sulfato aluminico.......... 15 »
Carbonato caleico ...ooivien. E B
Dextiing. .. ... - AT oot 4 0
Levadura de cerveza ...... 0,59

el deposito es brillante v adherente.

Procedimiento Paweck

Consiste en el uso de bafios de 4cido- borico y
boratos, adicionados de sulfato amoénice y otras
sales alcalinas. Ios objetos se introducen en un
cilindro movil que constituye el citodo, mante-
niéndose el liquido agitado.

Procedinmiento Pearson v Sitve
F] bafio empleado es:
SRR C R I I SRR Ty 100 partes

Alurnbre. . .ok A 40 e 10 »
Oxido de cinc I )
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¢s mny economico, pudiéndose emplear intensida-
des altas, pero se produce desprendimiento de hidri-
geno que perjudica la calidad del depésito.

Procedimiento Gabrai

En este procedimiento el bafio empleado estd
constituido por:

Sulfato de cine ... ... 20 partes
Acido sulftitico....... I
PR oo s et s sl 1000  »

Con una densidad de corriente entre 2 y 3 amp.
por dm?* y una tensién de 1,5 a 2,5 voltios se puede
obtener un depdsito de cine sélido y claro.

Con 6 amp. por dm? y ¢ & 1o voltics Ia calidad
del depdsito no varfa y aunque en los hordes del
citodo se produzcan cristales de cinc el depésito
es adherente y claro.

Cuando las densidades de corriente son eleva-
das hay qtie hacer circular el liquido electrolitico.

Procedimientio Wagner. — Este procedimiento es
analogo al procedimiento Goldschmidt, que esp'i-
cabamos en el cobreado galvinico, y sirve para
producir el cincado sin necesidad de sumergir las
piezas cue se elaboran en el bafio galvanico.

Dichas piezas estdn unidas al polo negativo del
generador y al positivo del mismo se une una l4-
mina de cinc recubierta de franela y provista de
un mango.

Humedecida la pieza que se recubre del depé-
sito galvanico, se le pasa por su superficie el 4nodo
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constituido como se ha dicho v mojado con el bafio
de zincado, pudiéndose operar de dos modos para
que el 4nodo esté mojado por la disolucién salina
o bien simplemente introduciéndolo en dicha diso-
lucién muy a menudo o haciendo que esta disolu-
cién chorree por el mango, de un modo continuo
en cuyo caso la limina de cinc esta agujereada.
FEste procedimiento permite dar mayor o menor
espesor al deposito segiin el tiempo que se emplea
produciéndose un cincado excelente.




CAPITULO VII
LATONADO

FEl recubrimiento de objetos metilicos de una
capa amarilla de latén, es una de las operaciones
m4s diffciles de galvanostegia.

Recordemos que el latén normal es una aleacion
de cobre v cine, en la proporcion ordinaria de dos
partes de cobre por una de cinc, y que se trata de
electrolizar un bafio compuesto de sales de ambos
metales y que éstos se depositen en la proporcion
debida, debiendo estar en el baiio ambos metales
en proporciones distintas, a causa de la dificultad
mayor que presenta el cinc para su deposito.

Entre las primeras tentativas efectuadas para
producir depésitos galvénicos de latén debemos
citar las de De Ruolz en 1841 quien empleaba
mezcla de disoluciones, cianuros dobles de los me-
tales cobre v cinc y potasio. Siguiendo a De Ruolz,
en las formulas que se emplean, y de las que dare-
mos una serie, €l ciantro potasico es uno de los prin-
cipales ingredientes, forméndose sales dobles con
el cobre y cine, en el propio bafio. El amoniaco y
sales aménicas tienen importancia per disolyer rii-
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pidamente los compuestos que se forman en el
dnodo por lo que entran en muchas férmulas,

Entre los bafios empleados podemos citar los
siguientes:

Sulfitociantiro de cobre y potasio el 25 HE

Sulfitocianuro de cinc y potasio. .. ....... 25 9

Agua (hasta completar 1 litro), unos. . . . .. g80 c. €.
Cuyvas constantes son a 18° (.

LB S S e R 1,032=4,5° Bé

Reststavadad™ L s 25,2

Conductibihidad ..ot mivs e 0,0306

O BTE DOTMIETD i e d s s st 5,35

EIne meE EID e s s 4,12

Andlogamente a este banio debemos citar el eni-
pleado por Morris ¥ Johnson, formado por:

Cianuro potisico ............ r Kg.
Cianuro de cobre ........... 110 gr.
Clanurgsde eine.... .. Jxul o 55 »
Carbonato aménico ......... I Kg.
B R et ey o elo: poderats 10 litros

Se opera a 65° centigrados, con anodo de latén.

Wood emplea el bafio:

C1annTo) POLASICO v viuiinioen 750 g£r.
Cianuro de cobre............ 110 » !
Clanurosde Cint i oo vas ot 55 » '

Agna destilada ..o
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Para el latonado de cuerpos pulimentados es
conveniente operar a 70° centigrados y aumentar
1a intensidad de la corriente.

Procedimiento del Dy. Heeren.

Un baiio de latonado puede ser preparado con
un gran exceso de cinc y muy pequefia cantidad
de cobre en las siguientes proporciones:

Sulfato de cobte............ I parte”
Sulfato de cinC .....onvecrs B 1k
Ciantiro POtAsico ............ I8 ¥

Hste bafio se emplea a la temperatura de ebu-
{licién produciéndose muy répidos depotsitos de
latén sobre objetos de cobre, cinc, metal Britan-

nia, ete.
Russell v Woolrich, emplean la siguiente comi-

posicidn:

Acetato de cobre ........... 1 kg
Acetato de cine ............ 5
Acetato potdsico ............ 5 el o
G S A R S OIIOE 10 litros
Cianuro potdsico ............ e s.

T,as sales se distlelven en aguay Iuego se afiade
1a disolucién de cianuro potésico de tal modo que
el precipitado producido primeramente quede re-
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disuelto, Las soluciones en mal estado se regeneran
por adicién de cianuro,

Como dnodo se emplea una ldmina de latén o
dos, una de cobre y otra de cinc.

En esta férmula las sales de cobre y cinc son
de écidos orgdnicos. Gaudoin aconseja el empleo
de sales dobles, cobre y potasio, cinc y potasio de
dcidos orgdnicos polibdsicos como son el tartdrico,
oxalico y cftrico. Ta relacién entre las cantidades
que deben entrar en un bafio galvanostégico debe
hallarse inversa a la de las conductibilidades eléc-
tricas.

Pfanhauser, emplea para el latonado de toda
clase de metales el baifio siguiente:

Cianuro doble de cobre y potasio .. 200 gr,
Cianuro doble de cinc y potasio ... 200 »
Carbonato S6AICO. ... s aninte s I40 » .
Sulfato sddico calcinado .......... 200 »
Bisulfito sédico en polvo .......... 200 »
Cianuro potasico a 999 ......... 10 »
CIOTHro amOnmicos .- v vun s vssven, 20 »
A sl A R S R e s 10 litros

Las constantes de este bafio son:
Distancia entre los electrodos. . . ... 10 cms,
L 0 e T NS E 2,7 volts;
Aumento de tensién por cada 5 cms.

de distancia entre electrodos . . . . .. 0,25 volts.
Intensidad de la corriente por dm® ... 0,3 amp.

Concentracién del bafio ........... g° Beaumé
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Ademas de estos banos se recomiendan también
los siguientes: f

Acetato de cobre .. ool 5 partes
Sulfato de-cifie . o' nawis. O -
Cianuro Potasico ....... ..., Sy
Potasa CAUSHICa L i & uins wiauil LaF 2 Sm
Amoniaco lquido .......... 50 »
AT N o alo s el e s 1280

Se disuelven todas las sales separadamente en
agud, afiadiéndose el amonfaco en partes iguales a
las de acetato de cobre y sulfato de cine agitando
la masa.

Mézelanse las dos soluciones de cobre y cine
afadiéndose después la de potasa cdustica y por
fin la de cianuro potdsico. La masa se agita a in-
tervalos durante 12 horas.

@lortiro, deleobre . i 10 partes
Sulfato de cine ........ SO
Carbonato potésico ......... 60 »
Cianuro potdsico.,......... o RN AR
AR i o A SR R SRS Q8

ST e ISR e . 5000 b

Se disuelven las sales aisladamente y luego se
niezelan las de cobre ¥ cine que se tratan por las
de carbonato potdsico que forma un precipitado,
afiadiéndose amoniaco hasta redisolucién del mis-
mo, se decolora con la de cianuro afadiéndosele el

agua.
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Cloruro de cobre .. .. ..an.s 16
Siflfato-deicine s s o 32
Carbonato potésico ......... 400
Nitrato aménico ... ......... 200
7 S N G AT 3200

partes

Se disuelven las sales aparte y luego se mezclan
las de cobre y cine, carbonato potésico y al final
la de nitrato aménico.

Cloruro potasico ............ 25 partes
Sulfatahde cifie «foas i 48
Carbonato potésico ......... 610  »
Cianuro potisico ............ T2
Nitrato amoénico. . .......... 305
S B o S M A S S 5000
Cloriro/ del/cobre . . .. 2 oo wss 15 partes
Snitatolide CHeC o e pnes S
Carbonato potésico ......... 500
(ianuro potésico ............ 50 »
Acetato decobre.......u0.. 160 partes
Acetato, de CIHC . ovae vy vineioe 6 »
Acetato potdsico ............ 160
Cianuro potasito «...ceweses e 'S

T R e 2 e e e s el 800 b

Se disuelven las sales y a la mezcla se afiade la
de cianuro, agitando la masa.
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Cianuro de cobre ........... 2 partes 0
Cianuro de €ine .....c..ovves N
Cianuro potdsico .........c... 6 »
Carbonato aménieo ......... 6 %
S B TR s oo s 3 n et (elaca eI 66

Se disnelven las sales metdlicas v se afiade in-
mediatamente sal amonfaco 2 partes.

Sulfato de!cobre ... vene i 1 partes

Sulfato de ¢ine ....i-venons &
Cianuro potdsico ............ TSRy
i R R RS T 250 )
Sulfato de cobre ............ 25 partes
Sulfate de CINC: . aainima. E
Carbonato sodico .......... 200 )
Bisulfato sOdico ........cve. 50
PR o S N e S 1000  H

Ye disuelven las sales de cobre y cine, reuniendo
las dos soluciones: se afiade luego 100 partes de
carbonato sédico, agitando la masa precipitada
que se deja desptiés reposar para repasar el liguido
por decantacion.

A este precipitado lavado se le afiade el resto
del carbonato sédico y el bisulfito previamente
disueltos en agua y por fin cianuro potisico en
calidad suficiente para disolver el precipitado.
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Carbonato de cobre ......., 2 partes
Carbonato de cinc .......... iy
Cianuro potdsico ............ 4 B
Carbonato sodico .......... A
Bisulfito potasico........... RN
Anhidrido arsenioso ........ IS
LG e S R 160

: Sulfato decobre...... . ..... 4 partes
Sitifato=deteincly .5 . L s 5. »
CranEro Potasicn ... v tomas Gl
Carbonato sodico .......... 45
Bisulfito sédico ............ el B!
T e S S U SR 6o »

El sulfato de cobre y el de cinc se distelven

€n

agua. El anhidrido arsenioso se disuelve en caliente
en la disolucién, hecha aparte del cianuro potdsico.

En la disolucion de metales se afiade carbonato
sodico que los precipita; este precipitado se escurre
v lava y luego se le afiaden las soluciones de car-
bonato sadico, bisulfito sédico y al fin la de cia-

nuro que disuelve el precipitado,

Fo e 110 £ 000U RS0 0] 03 4 RO KO 10

(0 {35 14005 L0 ) o Lo RSN ot 1 | 13,65
CHENNTO S POASIC0) oo il ek e e 38,50
Sulfito de sodio anhidro ............ 22,50
Carbonato de sodio seco ............ 3,50

Agua para completar 1 litro
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Sulfato’ deicobrein:iv. b i S 12,5 £
ClOINTO; AEICIIC azits vib s aVetanls et s e s 13,65 »
Cianurg POtASICO. . v e s aiah saia s alite 38,50
Sulfito de sosa anhidro .............. 22,50 ¥
Carbonato de S0Sa SECO .....icveesnn 3,50 »

Apua para completar 1 litro.

O=Id0 CUPTOSO. cov + vive ve v vvevsimen s 7 or,
A 6 CTT e ws il ristsa sibisiaramsaiatsials 8,15 »
Ciantro POLASICO v vve e iesons 38,00 »
Bisulfito de sosa cristalizado ........ 18,25

Agua para completar I litro.

Sulfito CUPIOSO '+ .wis siaie s slsiinsvaaians 12,50 gr.
R R e CEIIC are ot s e ariieca ! s bl it 12,50
Cianuro potasico ... vvwneeaeniain 42 h

Agua para completar 1 litro.

Para el latonado del hierro se recomienda la

formula.

Ncetato de COBIE .o o pms s boasis 125 gr.
Cloruro de cine fundido............. 125 »
Carbonato s6dico .......... de gooa 1000 »
Bisulfito S6AIC0 « v vvvvrvnieinnenian 200 ¥
Cianuro potasico a 99 % - cevv--o0 QOO D
BT N S i e ete o ae s o s e 10 lit.,

Se forman disoluciones una con las sales de cobre
y cine, y la otra de carbonato sédico ¥ el bisulfito
y la tercera del cianuro.

Se mezclan las dos primeras y se anade la de
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cianuro llevdndose la masa a la ebullicién, des-
pues se filtra,
Para el latonado del cine se recomienda:

CEtALO NI IPODTE . . uoerais w s mars s 140 gr
Clorure 'de cinc fundido ... . ... vewson 140 »
Cianuro potasico a g % . covvn.in s 325 »
Bisulfito sodico erist. ... .vvvnerini.an 280 »
BHIORTHOO 1ot oaivra o itz iio 4 ar e 160 ¥
e S e e e B i 10 lits.

La preparacion es andloga a las anteriores, for-
méndose dos disoluciones separadas que al fin se
mezclan,

Practica del latonado. — Hemos dicho ya que
la operacion del latonado es una de las que re-
guiere mayor cuidado y atencién, pues la diferencia
de resistencia de las sales de cobre v de cine mo-
tiva diferencias grandes en el depésito obtenido,
aungue la propia marcha de la operacién da idea
de como puede corregirse el defecto.

Sien vez dela cubierta de color amarillo del latén,
se produjera de color rojo, del cobre, nos indicaria
o bien que el bafio contiene poca sal de cine, debién-
dose reforzar en este sentido, o que la intensidad
cde la corriente es débil, debiéndose atmentar,

Si, al contrario, el depésito fuera blanco o blanco
azulado, es el cobre el que falta en el bafio o bien
la corriente es demasiado intensa.

La corriente empleada debe empezar con una
intensidad de o,1 amp. por decimetro cuadrado
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para acabar a 0,4 amp. depositindose al princi-
pio més cobre por lo que la cubierta producida es
més roja. La tension ha de ser de 2 a 4 voltios.

El depésito ofrece a veces un aspecto ocriceo o
terroso 1o que indica falta de cianuros que también
se conoce por el color azul o verdoso del batio en
vez de ser incoloro. En marcha regular se produce
sobre los 4nodos un depbsito blanco de cianuros
metalicos, excepto cuando hay en el bafio amo-
nfaco o sales amonicas que producen su redisolu-
cién répida. Una coloracién verde en el depésito
de los 4nodos nos indica falta de cianuros, y la falta
de depésito acompafiada de desprendimiento de
gas nos senala su exceso.

Cuando la cubierta de latén se presenta irre-
gular, débese sacar el objeto del bafio, lavarlo y
cepillarlo con el gratle-brosse, siendo colocado de
nuevo en el bafio hasta que el color y espesor del
depésito formado sea uniforme, en caso contrario
se debe raspar con el cepillo y, si es necesario, lavar
con agua caliente, secar con aserrin de madera
blanca v luego en la estufa. Estas tres tltimas
operaciones son, indispensables cuando las piezas
que se recubren con una capa de latén por galva-
nostegia presentan huecos. T,0s depositos espesos
v desiguales se corrigen por pequefias adiciones de
anhidrido arsenioso.

Para el buen éxito del latonado, mucho mas
que para las demds cubiertas galvinicas, es indis-
pensable que los objetos que se latonan estén a
igual distancia de los 4nodos. Esta precaucién, que
ha de tenerse presente en todas las operaciones
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galvanostégicas, si se quiere que las cubiertas pro-
ducidas tengan igual espesor en todas sus partes,
es mds importante en el latonado cuyos bafios estin
formados por dos sales de desigual resistencia, por
lo que se verfa una variacién de color.

Cuando en el bafio se coloca méas de un dnodo,
es conveniente, para regularidad del depdsito, que
los objetos que se quieren latonar se intercalen en-
tre cada dos dnodos.

Kl peso especifico del bafio de latonado debe ser
de 5° a 12° Beaumé v en caso de ser stuperior se re-
baja con agua pura.

Cuando no se trabaja los 4nodos deben retirar-
se del banio. Estos 4nodos son l4minas de latén nor-
mal y en algunos casos dobles liminas de cobre y
cine.,

En general, de 10 a 25 minutos de exposicién en
€l bafio son suficientes para producir buenas cu-
biertas de latén.

Los objetos que se someten al bafio de latonado
no deben ser movidos mientras se efectta la ope-
racion por favorecer el movimiento la produccién
de depésitos rojos.

Latonados especiales. — En el latonado del cine
y cobre las cubiertas producidas no deben ser muy
espesas para que sean duraderas, siendo preciso que

se sometan a la accién del cepillado, lavado con

agua de cal y secadas a la estufa.

Para el hierro y fundicién, se requieren bafios
mas ricos en metales y mayor tensién en la baterfa
que cuando se latona €l cinc o sus aleaciones.
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Para el plomo, ademdés de esta mayor concentra-
ciom del bafio y mayor voltaje, se requiere bafio
mdas caliente (sobre 30 C).

Color bronceado y de fombak. — Cuando se quiere
que la cubierta galvanica tenga el color bronceado
o el del tombak, se debe regular la corriente para
que los depdsitos de cine y cobre sean en la debida
proporeién,

Un buen bano estd constituido en la siguiente
forma:

Cianuro doble de cine y potasio crist. ... 200 gr.
Cianuro doble de cobre v potasio crist. ... 500 »

Ciantiro potasicoa go 9%, .......... e B0
Carbonato s6dico calcinado .......... I00 »
Bisulfito soédicoenpolvo ............. I00 »
AP s o, N A ey T e 10 lits.

I.as constantes son:

Distancia entre electrodos . ........... I5 em.
B ety cUR A S SO AR RSB S 1 - 3
Intensidad de la corriente pordm?® ..... 0,15 am,
Concentracion del bafio ............. 9° B.

Latonado del alambre. — Para el latonado del
alambre se emplean bafios calientes a 55%-60° C.

Lia cuba de latonado de alambre esta formada
por una caldera oblonga de hierro calentada a
fuego directo vapor o agua caliente Una wvarilla
de cobre o latén que atraviesa horizontalmnte las

XXII -6
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bases de 1a caldera, convenientemente aislada, esta
enlazada con el polo negativo del generador eléc-
trico y sirve para sostener los rollos de alambre
que se recubren de latén. Unas placas de laton sir-
ven de anodos. ;

El alambre se prepara autes de la operacion por
lo cual se extrae del rollo haciéndolo pasar por un
bafio de 4cido sulftirico diluido, v luego se vuelve
a formar el rollo sobre una estaca de madera. Estos
rollos, después de fregados con arena y con cepillo
reciben una primera capa de cobre sobre la que se
depositard la de laton.

Esta tiltima capa se produce colgando los rollos
en la varilla de la cédula galvanostégica antes ¢i-
tada, quedando sélo parcialmente sumergidos en
el bafio por lo que deberdn recibir al cabo de cierto
tiempo un cambio de posicidin.




CAPITULO VIII
NIDUELADO

La operacion del niquelado galvdnico se concep-
tiia como la mas dificil, después de la del latonado
antes explicada, y para solventar esta dificultad,
se han patrocinado un sin fin de recetas para los
baros y de procedimientos secrefos o que sus inven-
tores los creen asi.

Antes de entrar en el estudio de la composicion
de los bafios. conviene conocer estas dificultades v
€l modo de vencerlas, segiin los resultados practicos,
lo que hard que las formulas empiricas de los pric-
ticos tomen caracter racional a los ojos del nigque-
lador galvanico.

El niquelado se desea siempre en forma brillante
v blanco argentino, y a estas dos condiciones debe
atenderse para poder afirmar que se ha logrado
un buen niquelado.

La pulimentacion de la capa de niquel galva-
nostégica, no es posible obtenerla después del de-
posito, sino que es preciso que el objeto esté per-
fectamente pulido antes de someterse al bafio de
niquelado, de modo que la primera condicion para
obtener un buen depdsito brillante es la preparacién
cuidadosa del objeto.
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Con un objeto bien preparado no es dificil obte-
ner un niquelado blanco y brillante de poco espe-
sor, aunque muchas veces no tendra solidez,

Si‘estudiamos la electrolisis de una sal de niguel,
por ejemplo, el sulfato, se tendrd, evidentemente,
por lo que vimos en el tomo anterior de esta Bi-
blioteca:

NI B0, =N -} SO
el niquel se depositara sobre el objeto colocado en
el citodo, mientras el SO, uniéndose al dnodo de
niquel, regenera el sulfato del bafio inicial,

Si esta electrolisis se efectuara del modo citado,
v el niquel depositado reuniera buenas condiciones,
se tendria una de las operaciones galvanostégicas
mas sencillas; pero es el caso que los dnodos de
niquel que debieran disolverse para regenerar el
bano, no lo efectian completamente, pues este me-
tal se presenta muchas veces total o parcialmente
pasiwo, es decir, inatacado por el dcido, v el 8O,
reaccionando con €l agua, nos produce dcido sulfi-
rico, con lo cual la acidez va aumentando v €l bafio
se empobrece. FEl depdsito de niquel obtenido en
presencia de un bafio dcido es muy blanco: pero, por
desgracid, no resulta solido, pues, se le ve saltar en
forma de escamas, de lo que podemos deducir la no
conveniencia del empleo del sulfato de niquel solo
para la obtencién de buenos depdsitos galvanicos
de niquel.

Si en vez del sulfato, se emplea el cloruro de
niquel, este metal no se presenta pasivo con el
cloro, como 1o es con el Acido sulftirico: por lo que
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desaparece el empobrecimiento del bano, al paso
que no aumenta la acidez. Pero el depésito no es
blanco, sino negro e irregular, con abundante des-
prendimiento de hidrigeno. Este deposito es una
mezcla de 6xido y oxicloruro, que nos indica que el
niquel, en reaccién secundaria, ha actuado sobre el
agua del batio.

Mejor resultado nos darfa una mezcla de sulfato
y cloruro de niquel, pero en realidad, la presencia
de una sal alcalina en el bafio parece necesaria para
un buen rendimiento; mas entonces la electrolisis
se refiere a sales complejas.

Hemos dicho ya gque una pequenia cantidad de
dcido libre da un depdsito blanco brillante; pero
como con el dcido sulfirico nos resulta la cubierta
poco solida, saltando facilmente en escamas, se ha
substituido el Acido sulftirico que queda libre, por
otros dcides orgdnicos, acético, citrico, ete., o bien
el horico, que se introducen en el bafio en forma de
sales alcalinas que nos saturan el dcido sulftrico
que podria quedarnos en libertad.

Fntre los diferentes bafios fundados en las ante-
riores observaciones, citaremos los siguientes:

Sulfato deniguel ... . ... cinersn L G0 SUeT
dtvaraldercadion T Sl oAl s e 40 )
Agua para formar 1 litro, unoes , .. .. e GRONCHECS

cuyas constantes son a 18° C:

Densidad . ....... S e 1050 — 7,5° Bé.
Registividad —uiiciio senaain . 436
Conductibilidad ...... i e OLO2TE

MNiquel i por Htro wive o i .. 12,6 gramos.




36

BIBLIOTECA DEIL ELECIRICISTA PRACIICO

que, como se ve, es un hafio de sulfato, con adicién
de citrato sédico para nentralizar el dcido sulftirico
en libertad, el cual reunird al sodio, dejandomnos
libre el acido citrico.

iste citrato sédico puede ser substituido por un
tartrato alealino, aunque debe introducirse en me-
nor cantidad.

Las sales de dcidos organicos presentan el incon-
veniente de dar pie al desarrollo de hongos que
acaban por invadir completamente las cubas.

BltatoldeTiguel .. s s s, 30  gr.
Cloruro amoénico.............. e G »
Agua (hasta formar 1 litro) unes gbo ¢, ¢,

cuyas constantes a 187 C., son:

Densidad . 2oyt s V. 10385 5RlRE
TResagiavidad s, 0 o L 18
Conductibilidad ............ 0,0555

Niquel por litro........... .. ID,5 gramos.

Como se observa en estas constantes, la tesistivi-
dad es menor que en el anterior, por lo que conviene
emplearlo en el niquelado de metales que exijan
mucha densidad de corriente,

Aumentando la sal de niquel, disminuye la resis-
tividad: asi, cuando el sulfato de niquel llegue a
100 gramos, las constantes son a 18° C.:

Densidad ...... S I Sl el 1062 — 8,5 Bé,
ResiStividad: s con bnes 16,3
Conductibilidad ......... ien. O06YZ

..... 21 gramos.
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8i en vez del cloruro aménico se usara cloruro
sbdico, serfa necesaria la substitucion de parte del
sulfato de niquel por sulfato doble de niquel y amo-
fio, e introducir algo de 4cido borico para conser-
var la blancura del deposito que el cloruro haria
perder. En este caso, la férmula puede eseribirse:

Sulfato de niquel...... * aolle o T 50 £TAMmOS
Sulfato doble de niquel y amonio.. 50 ¥
B OTTITO RO ey aarais s fimis siirhoes voaied e O SES
A CIAO DUTIEO 1 < /ss s s oioe ooy pebiae PR D
Agua (para formar 1 htrm unos ... 950 €. C.

Siendo las constantes:

BDenstdadis v e s S 1,067 — 8,5 BE.
Resistividad ... eevies | 234
Conductibilidad ......... 0,0427

Niquel por litro ............. I8 gramos

Ta cantidad de dcido borico puede aumentarse

hasta 15 gramos.
Més sencillos que estos baiios son los preparacdos

con stlfato doble de niquel v amonio solo, siendo
la férmula que transcribimos una de las mas em-
pleadas:

Sulfato doble de niquel y amonio.. 80 gramos
Agua para completar un litro, unos 970 ¢. ¢

siendo 1as constantes a 18° C

PenGiAad ... . .cessmsesss e 057 =8 Be
ResiEtvidad ..o onseses mas 23,9
Conductibilidad ............ 10,0419

Niquel por litro ............. I5 gramos
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Para aumentar la riqueza en niquel, puede afia-
dirse sulfato doble hasta saturacién, o sea, a 18° ¢
98 gramos; pero esta sal tiene tendencia a crista-
lizar, por lo que, en este caso, es mejor sustituir
parte de la sal doble por sulfato de niquel solo, se-
gin la formula:

puliatoide nfquel. .. oo e il 150 gramos
sulfato doble de niquel y amonio.. 50 )
Agua para formar un litro, unos .. Goo c. C.

Cuyas constantes son a 18°C.:

Densidad ... ... SRR SIS P o = i =
Resistivadadr . L L0 de 239
Conduetibilidad ....... e 0,04

Niquel por litro ............ 32 gramos

A fin de dar mayor conductibilidad al bafio, al-
gunos autores recomiendan la adicién de sulfato
amonico: pero esta sal forma con el sulfato de ni-
quel la sal doble, disminuvendo la solubilidad v
apareciendo a veces cristales de dicha sal doble.

En este batio se ve aumentar la acidez, debido al
acido sulfiirico que queda en libertad, que hay que
saturar para evitar que se formen depdsitos poco
resistentes.

Algunos efectiian esta saturacién con el anio-
niaco, pero se forma sulfato amonico que, como he-
mos: dicho anteriormente, disminuye la solubilidad
del sulfato de niquel. Es preferible la adicién de
hidrato o carbonato de niquel que regenera el ba-
fio, aungue otros emplean €l carbonato de cal
(ereta) o de bario que forman precipitados de sul-
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fato de dichos metales, que se precipitan. Esta adi-
cion exige reposo en las cubas, para su clarifiea-
citm, después de neutralizado el dcido sulftrico.

Para aumentar la blancura del deposito, puede
introducirse Acido hérico: pero en este ¢aso no debe
mirarse si el bafio es dcido con el papel azul de tor-
nasol, sino con la tintura de rojo Congo, que vira
en azul con ¢l 4dcido sulftirico y no con eldcidoe horico,

.08 bafios de niguelado con sulfato doble, ofre-
cen el inconveniente en su preparacion, de la poca
solubilidad de dicha sal, lo que exige su pulveriza--
¢ion previa, y colocacion en las cubas de disolucion,
manteniendo el saco en la parte alta del liguido.

Para evitar este defecto de solubilidad, es prefe-
rible usar los sulfatos de niquel y amonico separa-
damente, teniendo en cuenta que cien partes de
sulfato doble, equivalen a 71,1 de sulfato de niquel
v 33,4 de sulfato amonico aislados.

No hemos transerito ninguna formula partiendo
del cloruro de niquel, pero, como se ha dicho ya,
para que esta sal dé buen deposito, hay que adicio-
narle otras sales, sulfatos alcalinos, por ejemplo,
resultando formulas de composicion andlogas a las
anteriores, pero de coste mayor, pues la unidad de
niguel es de mas precio en forma de cloruro que de
sulfato.

Para el método Godschmidt se empleala formula

siguiente:
Sulfato de niquel ... ... Wi gastias (e Ho gramos
Sulfato sédice . ... .. e S S it L o) n

Eifraton o101, AWk uik NI gl 20 D)
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Anodos. — Los anodos que se emplean para el
niquelado son de dos clases. De niquel fundido y
de niquel laminado.

Es sabido que el niquel fundido disuelve su Gxi-
do, y esta disolucién lo vuelve quebradizo: defecto
que se evita afiadiendo a la masa fundida una pe-
quefia cantidad de magnesio o aluminio.

Los anodos de niquel laminado son mds pasivos
que los fundidos. Unos y otros presentan mayor
pasividad en su exterior, notdndose, durante la
‘electrolisis, que el ataque principia en puntos ais-
lados que son corroidos, abriéndose en la masa me-
talica cavidades que se rellenan de un polve negro,
que los obreros llaman carbln v es en realidad una
mezcla de oxidos superiores de niquel.

Hstos dnodos se colocan colgados de ganchitos,
aunque es preferible el uso de bandas metélicas sol-
dadas, para evitar resistencias inttiles en un bafio
que ya las ofrece considerables.

La dificultad hasta ahora infranqueable, consiste
en el irregular ataque de los 4nodos:. Algunos in-
dustriales la evitan empleando dnodos inatacables
v saturando la acidez del bafio con hidrato o car-
bonato de niquel: pero en este caso, la wnidad ni-
quel resulta a mayor precio,

Niquelado de los distintos metales. — El cobre y
sus aleaciones debe ser /preparado perfectamente
v pulido antes del niquelado, siendo desengrasado
por la ligroina y luego sometido a la accion desoxi-
dante de un bafio de ciantro.

Débese lavar bien el cobre para quitar hasta la
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Gltima huella de cianuro, que perjudicarfa al
batio.

El cobre y sus aleaciones se niquelan muy bien,
pudiéndose emplear todas las férmulas principal-
mente la de sulfato de niquel v cloriro amdnico.

¥l niquelado del hierro y sus variantes, acero y
fundicién, constituye una de las operaciones nas
discutidas. Fl éxito depende de la preparacion de
los objetos, ¥ hoy difa, que con el pulimento se ha
llegado a una perfeccién maravillosa, puede nique-
larse facilmente €l hierro; pero como el hierro ni-
quelado en capas poco espesas puede oxidarse, re-
sulta atacado al cabo de algim tienipo. Algunos dis-
ponen, entre el hierro y el niquel, una capa de co-
bre, pretendiendo que asi se evita que €l metal se
oxide, lo cual es verdad, mientras la capa de cobre
permanezca inatacada, pues en el caso de que una
rozadura, etc., ponga al descubierto el hierro, que-
da formado entre ¢l hierro y el cobre un par eléc-
trico, que activa la oxidacién del primero de los me-
tales.

El depésito previo de una capa de cobre facilita
¢l niquelado y permite descubrir, aun a ojos poco
experimentados, los defectos de niquelado por las
manchas rojas del cobre en la superficie blanca del
niquel.

Como capa proteetora, mucho més activa que la
de cobre, es la de cinc: pero este metal no se ni-
quela tan bien como el cobre, por lo que algunos
autores y préacticos patrocinan la idea de cubrir el
hierro de una capa de latén, cuya proporcion en-
tre el cobre y el cine, vaya variado de modo que
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en contacto con el hierro sea muy rico en cine, al
paso que la capa exterior lo sea en cobre.

No obstante, este latonado viene a aumentar la
dificultad del niquelado, pues ya sabemos que el
latonado es la operacién galvanostégica més dificil.

El bano que generalmente se emplea, es el de
sulfato doble, en caso de marcha continua, el de
sulfato con citrato para pequenas operaciones inte-
rrumpidas, Sin embargo, pueden ser utilizadas to-
das las restantes.

La densidad de la corriente varia de 0,3 ampe-
rios a 0,6 por decimetro cuadrado.

Tas piezas de bicicleta han de ser niqueladas con
cuidado, a causa de lo expuestas que estin a la in-
temperie. Generalmente se niquelan en cubas de
tambor que hemos indicado en el capitulo IT.

El niquelado del cine resulta mas diffeil que el
del hietro, pues es un metal que desaloja al niquel
de su solucién. Para niquelarlo se exige un cobreado
previo, v luego someterlo a la accién del bafio de
niquel baje corrientes intensas.

El estano, plomo vy plomo antimoniade se ni-
quelan muy bien en hafio al sulfato de niquel v
cloruro amonico.

E] niquelado se hace con tensiones de 3 a 5 vol-
tios, empezando a una densidad de corriente de un
amperio por decimetro cuadrado, que luego se dis-
minuye. La presencia de cloruros en el bafio per-
mite reducir la tension de 1 voltio.

Defectos. — Un niquelado con los bordes grises
0 negruzcos indica una corriente demasiado intensa.



http://generalmente
http://se

GALVANOPLASTIA ¥V GALVANOSTEGIA 03

Un depésito gris nos sefiala que el bafio es alcalino,
si es amarillento nos muestra la presencia del cobre
hierro.

Si el depbsito se hace dificilmente, es que el bano
ofrece demasiada resistencia. La presencia de jun-
turas en el niquelado indica la adherencia de gas
hidrégeno al objeto, a causa de un mal contacto del
metal con el liquido. Ia formacién de placas, de-
pende de un mal desengrasado; la de estrias, de la
falta de homogeneidad del batio, v, por fin, si el
niquelado salta en forma de escamas es porgue el
bafio es demasiado acido.

" Niguelado doble. — Cuando se quiere obtener ni-
quelado griteso, no es posible efectuar la operacion
de una sola vez, sino que se debe proceder como se
ha dicho; luego suspender la operacion y, como si la
pieza entrara de nuevo en el taller, efectuar un desen-
grase vy desoxidacion y repetir luego la operacion.

Desniguelado. — Las piezas que han sido nique-
ladas v que con el uso han perdido parte de la cu-
bierta producida, no deben someterse a un nuevo
niquelado, sin que previamente se haya quitado el
niquel de la operacion anterior.

Tl método ordinariamente seguido, es analogo al
del desargentado que se estudiara en el capitulo si-
guiente.

Depésitos de cobalto. — El metal cobalto, andlogo
al cinc, puede también aplicarse en cubiertas gal-
vanostégicas de un modo andlogo a lo indicado
anteriormente, para el niquel, empleando como
electrilito el sulfato doble de amonio y cobalto.




CAPITULO IX

PLATEADO

El plateado de los objetos para el servicio de mesa, :
constituyendo los denominadoes cubiertos Ruolz,
por haber sido los sefiores Riolz y Elkington los
que en 1342 los introdujeron en el comercio, po-
niendo: al alcance de todas las fortunas utensilios
que, de haber sido formados de plata maciza, no
estaban al alcance de todo el mundo, tiene una im-
portancia muy grande en estos tiempos por la per-
feccion lograda.

Primeramente Ruolz y Flkington emplearon
como metal el cobre o el latdn, que por ser los me-
tales que mejor soportan el plateado, daban resul-
tados hermosisimos; no obstante el ser estos meta-
les de color, producian muy mal efecto cuando que-
dabaf parcialmente al descubierto, por el desgaste
de la cubierta de plata. Por lo cual, modernamente
se recurre, no al cobre o latén, como soportes, sino
al metal blanco, denominade vulgarmente metal
inglés o francés, v formado de cine, cobre v
niquel.
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Aparatos empleados. — Para el plateado, se em-
plean cubas, en general de gres o pizarra, y pro-
vistas de aparatos para producir agitacién en el
bafio, a fin de mantenerlo homogéneo, pues empo-
breciéndose rapidamente en las cercanfas del cd-
todo, se producirfan estrfas en el plateado que inu-
tilizaria los objetos.

Esta agitacién del bafio se produce por el movi-
miento de los cétodos que, lo mismo que los dnodos,
se instalan del siguiente modo;

Sobre la cuba, v convenientemente aislados, se
colocan dos cuadros superpuestos, de madera, los
ctiales presentan unas barras sosteniendo el prime-
ro los anodos, v €l segundo los catodos, o sea, los
objetos que se quieren platear. Este segundo cua-
dro, por medio de gufas, puede resbalar sobre el
primero, de modo que mediante un excéntrico, re-
cibe un movimiento de vaivén, a razén de 20 a 40
oscilaciones de 5 a 10 centimetros por minuto.

El electrblito empleado, es siempre un ciantro
doble de plata y potasio, que responde a la férmu-
la AgCN, KCN, aunque, en general y particular-
mente las formulas de Ruolz y Elkington, ofrecen
un exceso de cianuro de plata que alcanza la cifra
de 100 gramos de cianuro por 10 gramos de plata.
Posteriormente fué disminuida la proporcion, lle-
gando en Alemania a presentarse bafios con la
cantidad de cianuro potasico exactamente nece-
saria.

En estos bafios, la cantidad de plata, es de 25
gramos, segin Roseleur, aunque puede reducirse
sin inconveniente hasta 15 gramos. '
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Como bafio para el plateado, podemos presentar
el siguniente;

Cianuro de plata ....... IR i 30 gramos
Cianuro  potasico ;s v v vis s oot IR et T )
Agua (hasta completar 1 litro) unvs. .. 970 c. c.

Que se prepara disolviendo el cianuro potdsico
en !/, de litro de agua, afiadiendn luego el cianiro
de plata, que se disuelve, se filtra y completa el
volumen hasta un litro.

Las condiciones de este bafio a 18°C. son;

Densidad: i . s L04G—6 B
Resistividad ........, R Lz
Conduetibilidad ............ 0,001g

Plata por litro ............. 24,2 gramos.

Aunque el cianuro de plata se fabrica corriente-
mente, hallindosele en el mercado, también se
pueden emplear, en igualdad de eircunstancias, las
siguientes férmulas:

Nitrato de plata ....,.... e ek RO TOTAYAOS
Clanireliderplata o i crves mit et 6o »
Agua (hasta completar 1 litro) unes... g7o ¢ c.

a

Cuyas constantes a 18° C. son;

S G R T A e SR Y 1,064=8,5 Bé.
ReSSiTdad oo < i eebie o I3RE
Conductibilidad ............ 0,0764

Plata por-1tro. .. o s 22,0 gramos
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o bien,
Clortito de plata oo vae bocnaann, 32 gramos
Cianuro de potasio ................ 60 »

Agua (hasta completar 1 litro) unos... 970 ¢. ¢

Cuyas constantes son:

1Dk s b S g e AR R 1,056 = 7,57 B&,
Resistividad .......con.sn Sevae BT
Conductibilidad ............ 0,0786

Plate porlEtol s, - s saias 24 Eramos

Espesor del depdsito. — El espesor de la capa de
plata depositada varia del /ggqp @ /4o de milimetro.

Se considera &ptimo el depoésito de 3,5 gramos
de plata por decimetro cuadrado de superficie pla-
teada. La conocida e importante casa Cristophle
da como término medio 3 gramos por decimetro
cuadrado. b

Anodos. — A los 4nodos de plata se les da la
forma de laminas de T a 5 mm. de espesor, sumer-
giéndolos completamente en el bafio, para evitar
que en el punto de inmersién se produzea la rotura
del 4nodo. Deben ser de plata pura, no siendo indi-
ferente ¢l modo de unién con los conductores de
cobre procedentes de la pila o dinamo, pues deben
hallarse unidos mediante un alambre de hierro,
cinta de plomo con el conductor, sin cuya precaucion
el cobre se disolveria en el bafio.

En algunos casos se emplean 4nodos insolubles
de platino.

XXIL -7
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Temperafura del bafio. — Ios hafios de plateado
se emplean de ordinario a la temperatura de 15°C.,
aungue a veces se eleya la temperatura hasta 40-80°.
Para la bisuterfa de buena calidad, se empieza
la operacion en frio, pero al fin se introducen
durante breves momentos (un minuto o dos) en
bafio caliente,

Intensidad de la corrienfe. — Ia intensidad de
la corriente debe ser de !/, amp, por dm.? de super-
ficie a platear, con lo cual siendo aproximadamente
el depésito de plata de 4 gramos por amp. hora,
resulta que la cantidad de plata es de 20 gramios
por decimetro cuadrado v !/, amperio hora.

Marcha de la operacién. — Conocidos la com-
posicion del bafio y las circunstancias de la co-
rriente conviene hacer alguna indicacién sobre la
marcha de la operacion.

Se empieza la operacién de argentado ¥ al cabo
de 1/, de hora se extraen las piezas para examinar
el depésito formade: se cepilla con eremor tar-
taro, se lava y se introduce en una solucién de
cianuro potdsico en caliente, se lava vy vuelye al
bafio,

Antes de retirar el objeto que se platea, del bafio
electrolitico debe suspenderse la circulacion de la
corriente para evitar que la capa de plata formada
tome un tono amarillento debido a un subeianuro
de plata que se altera a la luz. Si se deja el objeto
en el bafo, sin corriente, este subcianuro se redi-
suelve ¥ el color amarillento no aparece.
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1,08 objetos plateados se introducen en un batio
de cianuro potdsico hirviendo, se layan y secan con
serrin de madera no resinosa.

Tis un hecho conocido que los bafos wiegjos fun-
cionan mejor que los nuevos, por lo gue muchas
veces se aftade a.un bafio nueyo parte de otro que
haya funcionadoe, o bien, se procura envejecerlo ha-
ciéndolo hervir aleunas horas o anadiéndole de 1
4 2 por 1000 de amonfaco.

Iil batio puede tener densidades comprendidas
entre 1,036 y 1,115 sin dificultad para la buena
marcha de la operacion, aungue los bafios mds
densos son de mis dificil regulacion.

is conveniente agotar el bafio para regularizar
st1 composicion, pues las capas inferiores mas densas
se vuelven mds ricas en plata, forméandose depo-
sitos cristalinos v desiguales.

Defectos de la operacion. — Cuando el baiio es
demasiade denso, como hemos dicho, se producen
depositos de plata cristalinos. debiéndose diluir
con agua,

Cuando el bafo es demasiado diluido, la opera-
cion es muy lenta, debiéndose remontar por adi-
cién de sales en la debida proporcion.

Depositos granujientos indican falta de cianuro
libre.

Cuando las sales potasicas se acumulan en el
bafio, por accion del aire o de la luz, al deposito de
plata le falta su hermoso color y pierde solidez.
Iin este caso debe susbtituirse el bafio por ofro
nuevo. g
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Plateados especiales. — Cobre y sus aleaciones. —
Son los metales mas facilmente plateados. Débense
preparar convenientemente por un lavado con sosa
o potasa caustica a 10 9}, con otro de dcido sulfi-
rico a 66° diluido en 1o de agua, en otro formado por

Acido sulfiirico, 66° Bé. ............. 1 Kg.
Nedclo nftrico 36° B oL imniias tine s 20
CATERL (6 LTl 11 112 ) WA BRONRRI i S L A oy 10
O I T s s e ivis o o e o e e b B PP ) ()

se layva con mucha agua, cepillindolo con pincel
suave, vy luego se amalgama en un bano de

Cianuro doble de potasio y mercurio. . 20 gramos
L Nova, e fer A S e r litro.

se lava, cepilla v rapidamente se introduce en el
bafio de plateado. I,a densidad de corriente varia
entre 0,1 y 0,5 amp. por decimetro cuadrado. I,a ten-
sion entre I y 2 voltios procediéndose a la amalga-
macion cuando se quiere un plateado de espesor,

Estajio v sus aleaciones. — Puede hacerse el
plateado sin empleo del cobreado previo, em-
pleando bafios con mucho cianuro, y exceso de
potasa o sosa caustica como el signiente:

Cighuro de'plata .. ... vosevhe e 35 gramos
Ciannro de:potasio. .. ivia v oun 150 b
Potasa cdustica en placas ......... 20 »
Agua (hasta completar 1 litro) unos .. 91O €. C.

Este bafio se emplea para objetos de cobre o
sus aleaciones cuando presenta soldaduras de es-
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tafio. La densidad de corriente es muy grande, pues
para tensiones de 4 a 5 voltios llega a 10 amperios
por decimetro cuadrado.

El metal Britannia, se puede platear en el si-
guiente bafio:

Clanuro de potasio................ 30 gramos
Cianuto de plata ....oveeiveannan 10 D
Cianuro de niguel . .....ovnnananns 120 »
AEHA I e e e e 1 litro

Hierro v Cinc, — No pueden platearse directa-
mente, sino previo cobreado, ¥ después de esta
operaci6n preliminar, se cepillan y lavan cuida-
dosamente.

En vez del cobreado puede emplearse el lato-
nado, o bien, una amalgamacién previa superficial
para lo cual previo lavado con dcido clorhidrico
diluido, se introduce en un bafio de nitrato de mer-
curio, unido al catodo de una pila Bunsen.

Tl mercurio se deposita en tenue capa que amal-
gama el metal, que, asf preparado se platea como
de ordinario.

* Plateado el objeto; se calienta a 300° para vola-
tizar el mercurio quedando el depésito de plata
adherente.

Método Goldschmidl. — Una férmula para este
plateado es la siguiente:

Nitrato de plata .....o..0 v 20 gramos
CiantiTo) POLASICO vov v s e o s riiins 30 »
Tormiato potdsico ........c..vesnis 2 »

Amionfaco & 96/%, . eeeavsdirin s 0,4 »
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Balanza argirométrica. — F1 depésito de plata
se hace muchas veces fijando previamente la can-
tidad de plata que se desea y, para saber cu4ndo
se ha llegado al término fijado, se puede recurrir

Fig. 22, — Balanza argirométrica

al simple calculo sabiendo que 96,540 culombios,
0 sea, 24,817 amperios-hora, depositan una moléeu-
la gramo de plata, o sea, 107,63 gramos.

Puede emplearse también la denominada balan-
za argivométrica, (fig. 22) que consiste en una ba-
lanza en que uno de los platillos ha sido substituido
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por el citodo A, que lleya los objetos y el otro B,
tiene dos partes la inferior m donde se coloca gra-
nalla para equilibrar los objetos sumergidos en el
bafio y la superior #, en donde se ponen pesas equi-
valentes al peso de la plata que se quiere deposi-
tar. En ¢ hay un contacto eléctrico dispuesto de
tal modo que cuando se ha depositado la cantidad
de plata deseada y, por consiguiente, al bajar A se
rompe el circuito, cesando automaticamente la ope-
racion galvanostégica.

Desargentacion. — Antes de volver a platear
un objeto que ya lo ha sido, es necesario quitar
los restos de plata, para lo cual se introducen en
un bafio formado por:

Acido salftirico a 66° Bé ......... .. go €. ¢
Acido nitrico a 40° Bé ............ RO e e

o bien, en fcido sulftirico, y una vez introdiicido
el objeto se aflade un poco de nitrato sodico.

Para esta operacién, pueden emplearse capsulas
de fundicibn que no son atacadas por la mezcla
Acida concentrada.

Ta operacion puede efectuarse en caliente o en
frio, v cuando ha terminado, se diluve la masa y
se afiade 4cido clorhidrico que precipita la plata.

Brufiido y deslustrado. — Los objetos platea-
dos quedan con la superficie 1ugosa, siendo mne-
cesario para que nos quede lisa v brillante, someter-
los a 1a acci6n de bruiiidores de acero o de sanguina
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con los cuales el operario frota la superficie me-
téalica,

También Ia plata mate se obtiene por operacién
mecénica, generalmente con chorro de arena, em-

Fig. 23

pleandose aparatos distintos entre los que citare-
mos el representado en la figura 23 en el que la are-
na situada en el depésito A cae en forma de chorro
por B sobre el objeto plateado, mediante 1a co-
rriente de aire inyectado por el soplete C.




CAPITULO X

DORrRADO

El dorado galvanico se conceptua como uno de
los mas féciles, pues se obtiene rdpidamente sobre
toda clase de metales indistintamente; no obs-
tante, como el dorador puede obtener depésitos de
tonalidades distintas, resulta que ha de ser un ver-
dadero artista. Asf podrd a su gusto disponer do-
rados mas o menos amarillos, rojos, blancos v ver-
dosos:

Hemos dicho que el dorado se aplica sobre cual-
quier metal; pero, en general, se aplica directa-
mente sobre el cobre y sus aleaciones v sobre la
plata.

El hierro y acero, aungue pueden ser dorados
directamente, acostumbran a recibir un cobreado o
niquelado intermediario.

El cine v las aleaciones de estafio suelen cobrear-
se y a veces platearse,

Cunando el dorado es de poco espesor, a fin de que
el color del metal no influya en el resultado, se da
un latonado previo.

Fl dorado se efectiia en dos tiempos y bafios
distintos. En el primero, o bafio de carga, se da la
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capa de oro (ue se desea, mientras en el segundo
se le da el tono que se quiere. Bl primer baifio es
viejo y se remonta constantemente, mientras el
banio de tono es diferente, segiin la tonalidad de-
seada, o sea, es un bafio nuevo para dorados ama-
rillos, v bafios viejos con plata, cobre, étc., seglin
el resultado que se busque.

Bafios. — Se emplean atn las férmulas anti-
guas de Roseleur, mis o menos modificadas.

Estas férmulas, siguiendo a M. Brochet, podemaos
clasificarlas en tres grupos, que son; férmulas fos-
fatadas, cianuradas y al amoniuro de oro.

En todas ellas se emplea el cloruro de oro comer-
cial o el que el industrial se prepara del modo si-
vniente;

En un matraz de vidrio se pone oro puro, en for-
ma de panes o fragmentos pequenos, y se le afiade
agua regia, compuesta de 2,5 centimetros ciibicos
de dcido clorhidrico puro ¥ 1,5 centimetros ctibi-
cos de dcido nitrico, también puro. Por cada gramo
de oro se introducen en el matraz 4 centimetros
cibicos de agua regia y se calienta hasta disolucién
del metal, continuindose con el calentamiento has-
ta que el exceso de acido haya desaparecido, lo que
se conoce en que el liguido se espesa y toma color
obscuro: luego se deja enfriar v nos resulta una
masa cristalina de color mas o menos amarillo
pardusco.

Para el dorado podemos emplear el cloruro de
oro comercial; pero su composicién no es fija, por
lo que puede motivar errores en la formacién del
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hafio, por lo cual son muchos los que prefieren pre-
pararlo como antes hemos dicho. En las formulas
se debe contar por cada 1 gramo de oro, 2 gramos
de cloruro de oro.

Formulas de los bafios.— Los cuatro tipes de ba-
fios empleados, son:

HOsSEato i SORICO! .t o < v vienmin e e 50 STRINOS

B Z o T e B e 5 »
Cianuro potasico ........... [al =i oh) 2,5 %
Oro (en forma de cloruro de oro) .. 3 »

Agua destilada para completar 1 litro 6 970 centi-
metros cibicos aproximadamente.
Este bafio tiene:
1

Densidad a 18° centigrados .. 1,028 = 4° Bé
Resistividad a 18°...... Sy 40
Qonduchividad oo oo 0,0215H

Para preparar este bano, se disuelve el cloruro
de oro en la décima parte del agua, el sulfito en otra
décima v el fosfato en el resto. Las disoluciones
se mezelan frias para formar el bano definitivo; si
estuviesen calientes veriamos precipitar oro meta-
lico.

Como se comprende, ¢l bafio antes indicado
puede variar entre ciertos limites, asi:

Fosfato sodico puede variar de. 30 a 60 gramos
Sulfito sodico, de............ 340 »
D) B ICIG 0 o ot fuacts, ol Zatitlah e eV e - a2 b3
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La disminucién del cianuro retarda el depdsito.

Cianuro potésico .......... 6 gramos
Oro (en forma de cloruro), 2,5 B
Agua destilada ........., cantidad suficiente

Este bafio ofrece:

Densidadia T8E O, Jon il i s e 1,003
SeesistHvidad el et N e SRl 102
Codduetividadia. . oititius vut e Jeiie i 0,0098

Se prepara este baiio disolviendo el ciantiro de
potasio y el cloruro de oro aisladamente en peque-
nas cantidades de agua; mezclar y completar el
volumen,

La proporcién de componentes puede variar.

]

RianttoNde S T e e 2 4 5 gramos
OEER bt 1o s s ot s deas 3as5 »
Oro (bafio caliente) ............ 0,582 )

En algunos casos se neutraliza el bafio por me-
dio de carbonato sodico, para saturar el 4cido li-
bre del cloruro de oro, en el caso que sea fuerte-
mente dcido.

En este caso, el bafio se prepara anadiendo el
carbonato sédico hasta aparicion de precipitado,
se hace hervir para desprender el Acido carbénico
v se afade el cianuro.

CIaNUTOPOTASICO, Sivie v ciol s n teraleraln oieiaials 6 gramos
CIOTUTE Qe OT00 Lk, oo sl ol 5 i
Amonfaco, aproximadamente........ 15 ¢ e

Agua, para completar 1 litro ...... cant. suf,




GALVANOPLASTIA ¥V GALVANOSTEGIA 100

Este bano tiene:

Blensidad g ThE ICHL LS s S i 1,004
ReSISHIARA T3 v s sl sl Sabe als 84
Conauetividad o fii s ohne sues iy saesn 0,0110

Para preparar el bano, se disuelve el oro en agha
en pequena cantidad, y se afiade el amonfaco, con
lo cual el oro se precipita en forma de oro fulmi-
nante o amoniuro de oro, que se pone sobre un fil-
tro y se lava con agua.

FEl precipitado, sin secarlo, pues resultaria ex-
plosivo, se disuelve en la disolucion de cianuro de
potasio.

Sulfitocianuro de oro y potasio ... .. IO gT18.
Agna para completar 1 litro ........ cant. suf.

Condiciones del bafio:

DT 203 W i gt Wt SR R e S S 1,005
Resistividada 28% C ... ooeoiees 145
Gonductividad a=187"C . o vnh annins 0,0060
i Eare | rh o S O A e 4 gramos

En esta formula puede variarse la cantidad de
sulfitocianuro de oro v potasio hasta r gramo, es
decir, hasta 0,4 gramos de oro por litro.

Para el procedimiento Goldschmidt se emplea el
siguiente bafo:

CHOTUTD e OT0 .« v o ieere s omslnimis isinr 6 gramos
Cianiro POtASICO 1w imies o rire vimers siss I3 »
Formigto POLASICO . . .o« .ivwiensnses 2 »

AANOTHACO G0 S/4 2 v ot v ouslisarniaieca aiasa 2 »
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Practica del dorado, —FEl dorado puede efec-
tuarse en caliente o en frio.

Para el dorado en caliente, 1as cubas son de fun-
dicién esmaltada que se pueden calentar facilmen-
te, v en caso de ensayos pequefios, hasta una cip-
sula de porcelana. Kl bafio se mantiene a 60°80°

Ios 4nodos son de platino, pudiéndose emplear
también de oro: pero como no regenera completa-
mente la sal de oro descompuesta, es preferible
agotar el hafio remontandolo por medio de cloruro
de oro,

La corriente se gradia introduciendo mas o me-
nos los dnodos en el bafio. TLos anodos pueden ser
alambres o placas, segtin la densidad de corriente.

T.os objetos se suspenden de una varilla de la-
tén que se apoya sobre otras dos que estan enla-
zadas en el circuito. Los 4nodos estan suspendidos
de una wvarilla de vidrio, apovada en las mismas
varillas de laton.

Cuando el operario ha regulado el dnodo por su
distancia a los objetos que se doran, v su sumer-
sion por la densidad de corriente, deja pasar el
tiempo suficiente para que se deposite la eantidad
de oro deseada,

Ios objetos se sacain del bafio, se lavan con agua
y se secan entre aserrin y a veces en la estufa.

Cuando el bafio ha de servir continuamente,
cada mafiana €l operario introduce la cantidad de
clortiro de ora proporeional al oro depositado en la
jornada anterior, y cada tres dias 0,2 gramos de
fosfato por litro: de este modo se puede conservar
el bano cerca de un afio.
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Para el dorado de gran espesor, se emplean dos
banos, el primero, de carga, tal como se ha descrito,
tiene por objeto el depésito de una capa mds o me-
nos espesa de oro, v el segundo, es para dar al do-
rado el tono deseado y de €l nos ocuparemos mas
adelante, pues es el que presenta dificultad ha-
ciendo del operario un verdadero artista.

Para el dorado en frio, se usan cubas de gres o
pizarra, anodos de oro, platino o carbén. En este
tltimo caso, es conveniente envolver el d4nodo con
un tejido de algodén, para evitar que por accion
de la corriente, se disgregue v ensucie el bafio.

Asl como en el dorado en caliente se regula la
densidad de corriente que circula por el electrd-
lito, mediante la introduccidn del dnodc mas o
menos en el liguido, en el dorado en frio con anodo
tde oro, se emplea para regular un reostato ordi-
nario. :

Para este bafio, se emplean las formulas tipicas
segunda y tercera, conteniendo de 3 a 5 gramos de
oro por litro.

La densidad de corriente debe estar comprendida
en 1/, v %/, de amperio por decimetro cuadrado,
pues una corriente demasiado intensa nos daria un
depoésito negro.

Dorado de color. — Hemos dicho ya que el tono
del dorado puede ser variado a voluntad por el
operario, que en este caso actiia como verdadero
artista, ya buscando efectos decorativos, ya imi-
tando muestras que se le presentan.

La diferente tonalidad depende de la intensidad
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de la corriente y de la presencia de otros metales
en el bafio.

Una intensidad fuerte, da tonos obscuros, mien-
tras débiles densidades de corriente, obtenidas in-
troduciendo poco el 4nodo en el electrolito, da to-
nos claros.

Pequefias cantidades de plata en el bafio, produ-
cen los tonos verdes: con exceso se llega al blanco,
El cobre en pequefias cantidades no modifica el
color, pero aumentando la proporeion lo enrojece,
pudiéndose llegar al cobrizo.

La plata y el cobre, se introducen en forma de
nitrato de plata, acetato de cobre, cianuro doble,
o bien, mezclando al bafio de dorado cantidades
in4s o menos grandes de bafios de plateado o co-
breado.

Se comprende que un operario inteligente, va-
riando el bafio y la densidad de corriente, ha de
poder obtener series notabilisimas de tonos ama-
rilles, rojizos, verdosos o blanquecinos.

Para obtener un dorado resistente v de buen co-
lor, se puede recurrir a la amalgamacion del objeto
dorado; para ello se introduce el objeto, ya dorado,
en un bafio de mercurio formado por disolucion del
nitrato merctirico en agua (de 5 a IO gramos por
litro) afiadiendo luego 4cido sulftirico hasta la des-
aparicién del enturbiamiento producido.

El objeto dorado se coloca en este bafio de mer-
curio como catado, mientras el dnodo es un alami-
bre de platino que recorre toda la longitud del bario.

A los pocos segundos queda el objeto completa-
mente blanco, por haberse amalgamado el oro con
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el mercurio dejado en libertad por la electrolisis
del nitrato. Retirado del bafio, se lava y se secs
con aserrin, y luego se calienta lentamente en un
hornillo calentado con carbém de madera, colocado
debajo de una chimenea de tiro, para dar salida a
los vapores de mercurio que podrian perjudicar la
salud de los obreros.

Repitiendo la operacién de dorado y amalgama-
cion, se logran dorados tan resistentes como los an-
tiguos dorados al fuego, o sea, por amalgamacion.

Para bisuteria con fuerte dorado, se modifica este
procedimiento del modo signiente: Fl objeto for-
mado por una aleacién de cobre, perfectamente
preparada y limpia, se introduce en el baiio de mer-
curio (I gramo por litro) en el cual el color no se
altera sensiblemente, luego se introdiice en el bafio
de carga, en donde toma el color de metal amal-
gamado y después se dora regularmente.

T'ambién se puede operar de la siguiente manera:
El objeto se introduce en el bafio de carga y de él
se pasa al de amalgamacién, sin previo lavado,
repitiéndose estas operaciones algtnas veces. El
bafio para este tltimo procedimiento estd formado
¢le cianuro de mercurio en vez del nitrato.

Tn estos dos tltimos procedimientos, el objeto
no debe calentarse como en €l caso del dorado de
alhajas falsas primeramente indicado.

Iin el comercio se encuentran objetos, como
candelabros, relojes, etc., de cine corade, que re-
cibe el nombre de browuce de composicitn.

I,os objetos asi elaborados, presentan la ventaja
del ficil moldeo para la reproduccion de ornamen-

XXII -8
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tos delicados, por lo que resultan vistosos y de gran
apariencia al par que econbmicos.

El objeto moldeado se retoca para quitar las
asperezas y tapar con soldadura los huecos que
podria haber en la fundicién, y luego se pule. Se
desengrasa la pieza con una disolucion de potasa
cAustica, en la que debe dejarse muy poco tiempo,
pues ataca al cinc y podrfa alterarnos el pulimen-
to: se lava con mucha agua, se le sumerge durante
veinte a.cuarenta segundos en un bafio de agua
acidulada con 4cido sulférico al décimo, se lava
con agua hirviendo y luego se introduce en un bafio

de latonado algumos segundos, se lava enérgica-
mente v, por fin, si se quiere dorado brillante, se

i introduce en el bafio de dorade preferentemente
en caliente,

Si el dorado se desea wmale, sobre el latonado se
cobrea en un bafio especial, formado por una di-
solucién concentrada de sulfato de cobre, en donde
se deja hasta que la superficie ha tomado un as-
pecto mate.

Se lava e introdtice en un bafio de amalgamacion
formado por:

Nitrato merciitico ...... e el o ey
ACTADSHIEHTICO (e - v s b T e 2Ny
NEHAE e R S R R 1 litro

TLuego va a otro bafio de plateado, compuesto del

modo signiente:

Cranvto Potasion. | .o e ok ik 40 a 50 gramos
Nitrato de plata ...... AU s AT »
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El objeto ha tomado un hermoso color blanco
mate, se lava con agua v se dora en bafo caliente,
casi a la ebullicion y con una intensidad de co-
rriente grande que se hace disminuir retirando el
dnodo de platino. En pocos minutoes el objeto toma
un hermoso dorado mate. Se lava con agua Jlir-
wiendo ¥ se seca con aserrin,

Dorado y plateado combinados. — Un objeto de
arte puede ser parcialmente dorado y plateado, ¥
aun recibir tonalidades diferentes de dorado en
sitios distintos de una misma pieza.

Para el dorado del interior de los vasos de plata,
interiores de las cucharas, etc., se procede como
sigue:

Ia copa o vaso, cuyo interior se quiere dorar,
se coloca sobre un plato perfectamente vertical, se
llena del baifio caliente en el que se introduce el
inodo. La copa sirve de catodo.

Para dorados parciales, se recurre a las reservas,
fque se logran mediante un barniz reserva, espesado
mediante un pigmento de color (azul de Prusia,
minio, ocre, etc.) ¥ que se aplica con un pincel,
BEn los sitios reservados no se deposita capa de
oro, por lo que queda el color plateado del fondo,

La aplicacién de estas reservas nos permite,
pues, lograr que una misma pieza presente tonali-
dades distintas, aunque resulta muchas veces mas
cara la aplicacion de ellas que el decorado mismo.

Tstas aplicaciones pueden venir realzadas por
porciones brillantes y otras mates, que se obtienen
por procedimientos mecanicos, previa reserva de
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las porciones brillantes de trato, antes de que el
barniz se haya secado, por un chorro de arena fina
que deslustra por el choque la superficie no reser-
vada,

Desdorado. — En algunos casos es -conveniente
quitar la capa de oro depositada sobre una pieza,
es decir, efectuar la operacién inversa del dorado
que hemos estudiado en este capitulo.

Esta operacion puede hacerse por procedimientos
quimicos; pero se emplean mucho los métodos
gal\'éuizzos, en que el objeto que se quiere desdo-
rar se coloeca como dnodo.

El bano puede estar preparado cuando los ob-
jetos son de hierro o acero del mode siguiente:

Cranuro) HOTasiCo) v v ve s <h 100 gramos
A e e s s e s sl e e 1 litro

Como catodo se emplea una lamina de carhon
gue se suspende en el bafio muy cerca del dnodo
que, como hemos dicho, estd constituide por los
objetos.

Para las aleaciones de cobre, cing, ete., se usa un
bafio de Acido sulfiirico concentrade a 667 Bé ¥
como catodo una ldmina de cobre.

Se debe procurar que los objetos estén secos para
que no diluyan el dcido sulfirico, pues entonces
nos atacaria las aleaciones de cobre v cine, que son
pasivos al 4cido concentrado. El oro se precipita en
este bafio bajo forma de un polvo negruzco.
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Recuperacion del oro de los bafios. — Kl oro
de los baifios viejos se recupera concentrandolos y
evaporandolos a sequedad. El residuo se reune
en un crisol con carbonata de sodio, litargirio y
polvo de carbon, que nos reduce el plomo y me-
tales nobles a estado metalico, quedando, por lo
tanto, en el fondo un botén de plomo que contiene
el oro, que puede separarse por disolucion del
plomo en #4cido nitrico o mejor por copelacion.
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CAPITULO XI
PREPARACION DE TOS MOLDES

Para la reproducciéon de objetos por Galvano-
plastia, la primera operacién, que se debe efectuar
es la preparacion de un molde negativo, es decir,
que presente en hueco todos los relieves que pre-
sentaba el original.

Iias materias que se emplean para preparacion
de moldes son: los metales o aleaciones fusibles,
materias analogas a la cera qite pueden ser coladas
sobre el original, gutapercha, yeso, etc. Las ceras,
como la de abejas, que al solidificarse toma forma
cristalina, no son muy adecuadas para este uso.

Fl moldeo con aleaciones metalicas fundidas, se
emplea cuando el metal fundido no puede perju-
dicar al original.

T.as aleaciones que se emplean son:

Metal Wood,

EATINIG 5 i wiatsca see iyl AR 2 partes
IBISHITES " fales s ntetie st i sieiavatan, & om| aes 20y
404 U S S PR U O Rty S S e N
L R e A S 2D

cuyo punto de fusién es 767 C.
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Metal Rose.

L IIER T e e O PR P R 2 partes
s s e A o s sy Do R R I o A T I »
1 R (o s ey e e B R St e T

punto de fusion g4° C.

Metal Boettcher.

1 3 eSO R R e Ui R YA O o i § partes
T e A b S e e e U L el = 8 »
IREtamoly oo ia A AT P et Sy

punto de fusion 108° C.

Fstas aleaciones se preparan fundiendo los me-
tales por el orden indicado y luego refundiendo la
masa varias veces hasta homogeneidad.

T.0s moldes se preparan fundiendola aleacién que
se cuela en un recipiente de yeso o cartén adecua-
do, dejandolo enfriar y antes de que se solidifique
se deja caer el objeto sobre el metal, que ha de ser
plano como una medalla, etc., de una altura de
5 a 10 centimetros, o bien, se comptime con la
mano. Se deja solidificar y luego se separa el ori-
ginal.

Brandely recomienda el empleo de la prensa, para
lo cual se coloca el metal en su caja sobre la pla-
tina de una prensa y estando solido, pero caliente
atin, se coloca el objeto y se somete a presién con
la prensa.

Asimismo pueden prepararse moldes metdlicos,
obteniendo el negativo también por galvanoplas-
tia. En este caso se procede del siguiente modo:
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Il objeto se recubre de una capa muy tenue de
manteca de cacao, por medio de una disolucién al-
coholica muy diluida, para evitar la adherencia.
Ast preparado y con diafragmas de celuloide para
evitar excrecencias en los bordes, se somete al
bafio de cobreado, hasta un espesor conyeniente,
logrdndose asi el negativo, del cual, por pro-
cedimientos anilogos, se reproduce el objeto pri-
METD,

Las materias céreas empleadas para el moldeo,
son la estearina, cera y parafina.

Ia estearina se funde v extiende en cuadros de
madera a temperatura lo mis baja posible, para
evitar la cristalizacion que perjudicaria la finura
de la reproduccién. Esta tendencia a cristalizar se
corrige con la adicién de sebo o esencia de fremen-
tina,

Cuando el objeto que se quiere moldear es de
yeso, debe impregnarse previamente de parafina
para tapar los poros.

La cera de abejas puede emplearse mediante la
adicion de otras substancias, Entre las formulas
patrocinadas por los diferentes autores citaremos
las siguientes.

Formula de Kress.

Cera blanca ...
TEL TR L R Sl B A 1 50 »
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Formulas de Kempe.

Cera amarilla de abejas ,.......... 700 partes
Farafitial . s T e S S e 100 )
Terehentinag ‘de Venedia ... oo v 50 )
U, s o et At s s U 5 S et e 175 ¥

o bien

Beta’ extplacas o, oL 0 mdea b, 50 partes
Begas tmtanilal orsvr T e L e SO
DepeimiaRiieel b | L s A b )
Terebentina de Venedia ,.......s " 50! )

Formula de Hackewit,

o e AT e, L AT W S S L 20 partes
Terebentina espesa ........vvvvnn.. 201
L ORI I b il L e s o S i L SR 10 3
BT AT i st A LSS G sere TRl S o 50 B

Formula de Urquhart.

Cera) agaamilla . o0 i e goo partes

Terebentina de Venedia ........... 25 )

i 11 e o 28
Férmula de Furlong.

(V523 e e Vel RS S OIS 5 8550 partes

Terebentina bruta . ............... 00 ®

0 T e e e e MRS S R L =) 500« )

‘Formula de Planhauser,

Cera aarilla o 5 el o s 400, partes
(S0 b m 22 NP PN Sy A A PO S A sl 300
PATABNAL e S s e A1 e 00 »
HRGTEIRIRGING, %y i ¥viv e v siaios s tori 58 60 »

(Srafita S avado s, i ilo i o 5 D et 150 »
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0 en verano;

Cora de abetas ol e onies st itz 250 partes
OZOKETITAN =1} sicissiuieioiats olls orviorets siawmre 450 )
TSR he T e e 2Rl R s S SR s e 50
ETEHENEITR. oo/ s ous ataaral listn o s baraals 35 »
Crahito lavadol sl s arin s oo 180 §

I,a cera o sus composiciones se funden en calde-
ras calentadas a vapor y se vierte luego la masa
sobre mesas metdlicas como la indicada en la fi-

Fig. 24

gura 24, la cual se calienta a vapor para fundir y
volver a la caldera la cera que ha servido una vez.
Las placas de cera se protegen con un marco de hie-
rro de presiones demasiado grandes ejercidas por
las prensas.

Moldes de gutapercha. — Antes del empleo de
la cera, la gutapercha era la substancia general-
mente empleada, y aun hoy dia se emplea exclusi-
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vamente en la galvanoplastia de objetos de plata,
por ser inatacable en los bafios de cianuro. La guta-
percha se reblandece por el calor y luego, aunque
fria, conserva cierta elasticidad, por lo que untada
de glicerina, sé somete con €l objeto a la accion de
la prensa hidraulica,

Ios objetos que se moldean con gutapercha han
de ser susceptibles de poder sufrir altas presiones:
en otro caso puede emplearse la composicion de
Ienoir, formada de:

GrEandrehas| o e Lel Do et il ook 10 partes
RSTasaaeeerdns w00 i 2000
LSRR s e R I 3 B

Moldes de gelatina y cola, — La gelatina y cola
fuerte, se emplean para la formacién de moldes,
aunque presentan el inconveniente de su solubi-
lidad en los liquidos que constituyen los bafios
galvanoplésticos.

El molde se produce con gelatina y glicerina en
la proporcién:

N T e AR RO SR o 300 gramos
C I CEr ARG el (LR fel Lo n LG 00 )

fundiendo la masa al bafio de marfa, después de
algunas horas de contacto.

Estos moldes se insolubilizan con bicromato po-
tasico, sumergiéndolos en una disolucion de:

TR T e e S i s vy s aiavane 1 litro
Bicromato potdsico .............. 100 gramos
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v luego exponiéndolos al sol, o bien, sometiéndolos a
un bafio de tanino, que tenga 50 gramos por litro
o, por fin, a una disolucién de aldehida formica co-
mercial diluida en diez veces su volumen de agua.

Los moldes de gelatina, tienen ventajas notables
en la reproduccion de objetos que ofrezcan mucha
variacién en el relieve a causa de la elasticidad de
la masa. Asi, porciones que hayan penetrado en
el original, pueden desprenderse sin deterioro del
mismo y dando un molde perfecto,

Moldes de yeso. — El yeso de buena calidad sirve
para la preparacion de moldes galvanoplasticos,
diluvéndolo en agua para formar una papilla If-
quida. Si €l objeto es de metal o marmol, se le da
una capa de aceite para evitar la adherencial si se
trata de objetos de yeso, se le cubre de una capa,
también de yeso, para evitar las burbujas de aire,
v se cuela luego la capa de yeso de espesor deseado.

Moldeado. — T,os moldes, cuyos materiales de
construccién hemos citado, se preparan por solidi-
ficacién de la masa o compresion, como se ha indi-
cado ya.

Este moldeo puede hacerse a presién, por medio
de prensas, en cuyo procedimiento la materia de
moldeo se coloca en una caja metdlice o en un aro
metdlico de 2 a 5 centimetros de altura; se espol-
vorea de grafito y el objeto, también grafitado, se
coloca sobre la materia preparada. La masa dis-
puesta sobre la platina de la prensa hidraulica, se
comprime mas o menos fuertemente, segin la ma-
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teria de moldes, llegdndose para el plomo a 50 mil
kilogramos: se deja enfriar y se procede a la sepa-
racion del original. La figura 25, representa una
prensa hidriulica usada en talleres galvanoplas-
ticos.

Pueden servir para moldear por esta forma, las
aleaciones metdlicas, la cera y la gutapercha,

También se puede moldear el objeto por fusion
cuando la fragilidad del original no permita las
presiones a que se le debiera someter. El objeto, se
coloca en una capsula de porcelana de bordes le-
vantados para fijar el espesor del molde. Sobre el
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objeto se coloca una bola de gutapercha unida a
otra materia como el aceite, sebo, etc., y se intro-
duce en un horno donde funde v llena la capsulita,
separandose luego con cuidado. En este procedi-
miento pueden emplearse las aleaciones muy fusi-
bles de que se ha hablado, aunque con una yarian-
te, v es la de rodear el objeto de un aro de metal
dela altura del molde que se rellena cuidadosamente
del metal fundido.

Anilogo a este procedimiento es el de Pellecat,
que emplea la gutapercha adicionada de aceite de
lino en la proporcién de:

Gltaperena . i e shani 100 partes
Aceite de lino ...... e 10 a 12 »

la mezcla fundida se vierte sobre el objeto que se
reproduce.

Il método Pellecat sirve perfectamente para ob-
jetos de barro o de yeso, que luego se desmenuzan
para separarlo del molde, perdiéndose el original,
no siendo de tan buena aplicacion para objetos me-
talicos, cuando el relieve es complicado, pues la
gutapercha ha perdido la elasticidad.

Metalizacion. — Cuando se trata de moldes me-
talicos, no debe preocuparnos la conductibilidad
del molde preparado; pero no sucede lo mismo
cuando se ha obtenido la reproduccién negativa
por medio de substancias como las ceras, yveso v
gutapercha, que son malas conductoras del fliiido
gléctrico, siendo necesario recubrirlas de una capa
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condutetora, que desde los tiempos de Jacoby es
de plombagina o grafito, o diversos polvos metd-
licos, como son: plomo y cobre; pero el grafito, a
causa de su crasitud al tacto, se adhiere mejor, por
lo que es comtinmente empleado.

La grafitacibn puede hacerse a mano mediante
un pincel que ha de ser de pelo suave para los mol-
des facilmente rayables, como la cera. En los gran-
des talleres se emplean miquinas de grafitar que
en cinco minutos dan un trabajo perfecto.

Tl grafito se emplea en seco, o mejor, formando
pasta con agua o, conmo recomienda Soultz, con
leche.

T,0s moldes, unidos al conductor de la energia
por medio de alambres finos, puede someterse a la
accion de la corriente eléctrica en el baifio electro-
litico.




CAPITULO XII

FABRRICACION DE CLISES

T.a fabricacion de clisés para la impresion de li-
bros, mapas, billetes de banco, ete., constituye una
de las mas importantes aplicaciones de la Galva-
noplastia. Las diferentes operaciones que se deben
efectuar para la obtencién de buenos clisés tipo-
graficos constituyen una industria auxiliar muy
importante de la Imprenta.

Trabajos preliminares. — Va sabemos como se
efectia el moldeo que hemos estudiado en el capi-
tuloe anterior, v que en la fabricacion de clisés se
obtienen en cera. Si el clisé es de pequetias dimen-
siones, se cuela la cera sobre una placa de plomo
de 4 a 5 milimetros de espesot, se lleva a la prensa
hidraulica v se moldea de modo ordinario. He gra-
fita 1a placa mientras atin esta tibia, para que haya
mayor adherencia, y si los clisés son de imprenta,
se funden los bordes agudos con una lampara, eui-
dando no estropear la placa. En puntos fuera del
dibujo se clavan puntas de latén que penetran al
través de la cera, hasta el plomo, procediéndose a
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otro grafitado sobre estos clavos para evitar la ad-
herencia del depésito que se produzea. A fin de evi-
tar depoésito de metal sobre el plomo, que consti-
tiye el soporte del molde, se recubre toda la parte
exterior de cera, dicha placa de plomo lleva un
agujero que sirve para suspender el molde en el
bano.

Deposito de cobre.— Cuando se quiere proce-
der al depdsito, se principia de ordinario con un
bafio compuesto segtin las férmulas ya conocidas,
o bien, la de Langbein:

Solueién de sulfato de cobre a 18° Bé. . 100 litros
Acido sulftirico a 66° Bé......... 3 gramos

v luego un bafio rapido formado, segin Pianhau-
ser, por:

SRR A ek R RS RS LS« 1 litro
SHHAED ‘S CODIE . vlevan ssraimios s 250 gramos
ARG BITIIIEICO s oceenets e vimioia os 75 »

que debe emplearse a unos 25° centigrados de tem-
peratura,

Algunas veces se emplea directamente el bafio
ripido formado por una solucién concentrada de
sulfato de cobre con 2 9, de dcido sulfiirico. Todos
estos bafios deben agitarse mecdnicamente para
homogeneizar el liquido que, con el depdsito de
cobre, nos darfa una distribucion irregular de
metal.

XXI1-9
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Espesor del mefal, — Tl espesor de la capa de
cobre depende de la presién que ha de sufrir y del
tamafio del clisé.

Espesar

Para clisés de del depdsito
28 5 leent, cuad, ooanlcsk et A S
508 2000 B e Bipra e et S Oy
200 a4 {00 B A ST it ) 10 0,20
5600 4 2000 0 IS I M S T sy 0,30
2000 v mAs B R WLl e 0,50

Si el clisé es luego acerade o niqtielado, €l espe-
sor del depésito es menor.

Separacién del molde. — Obtenido ya el depo-
sito de cobre, se separa del molde por medio de
una espatula de cobre o cuerno, cuando el clise es
de pequenias dimensiones; pero cuando éstas son
grandes, se recurre a mesas metdalicas que, calen-
tadas a vapor, hacen fundir la cera del molde;
quedando aislado y sin rotura alguna el depésito
obtenido. El gdlvano se limpia perfectamente con
un pincel v agua caliente del resto de cera y gra-
fito v, por fin, se lava con una disolucion deébil de
-arbonato sOdico o dcido clorhidrico.

Relleno. — Come hemos indicado, se ha obte-
nido una ligera pelicula de cobre que no podria
soportar la presitn de las méquinas de imprimir,
si no se rellenaran de metal los huecos del mismo,
dando mayor grueso que, como se ha dicho, ofrece
como méaximo medio milimetro de espesor.
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Este relleno se efectiia con metal tipogrifico,
constituido por:

BT (D ke e T SRR CNL T BN qo. 95
fRSEasa B S S 1, S 5 9
T IO e rataas st stialalotatot Syt s aee e ake 5

o segiin Kempe, por;

PIOMON it 21 B e e o L
ABTIORNIO v inid veos o A e - fh»

Este metal no tendria adherencia con el cobre
por lo que éste debe ser estafiado, lo que se logra
tomando el gilvano y dejdndolo flotar sobre el
metal de rellenn fundido en un horno especial
con lo que adquiere su temperatura. El galvano
asi calentado, se cubre con una hoja de estano,
con lo que se queda estafiado, pues funde y se
sttelda al cobre. :

Se debe procurar que quede todo el galvano es-
tafiado por su parte inferior, pues donde no que-
dara estafiado quedarfan cavidades por falta de
union con el metal de relleno, ¥ allf mismo, bajo la
accién de las prensas de imprimir, se producirfan
roturas,

FEl galvano estafiado, puesto sobre una rejilla
horizontalmente, se rellena <'.le_1111eta1 fundido por
medio de 1n cucharon, faltando luego para su en-
trega al impresor el recortar los bordes y planear
su superficie, lo que se hace con herramientas pro-
pias de un taller metaltrgico.

Cuando estos galvanos han de ser sometidos a
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presiones prolongadas por largos tirajes, se recurre
a aumentar su resistencia por el niquelado o ace-
rado galvénicos.

Para el niquelado se usa el bafo:

Sulfatorde niquel ..o s St 50 gramos
Cloruro amdmico. ...... Sl Sl s »
R A R S A S I SO AR 1 litro
Pensidad 'de eorfiente ... ciaies 0,5 amp.
Tensién para 15 cm. de distaucia .. 2 a 3 voltios
TEMPEratital vk e isles 0 maas e 15a 20" C.

I,a operacién del niquelado dura sélo unos cinco
minutos.
Para el acerado el bafio esta constitufdo por:

SHITALONAERIEET0! oo i iy jagerateralats 125
GO TG A MIONTEO i = s e e s vt e 100
LR B e e e S e Sl e 1 litro
Densidad dé corriente ............ Yo R O
Tensién por 15 cm. de distancia ..... 0,5
Aumento de tensién por 5 cm. ...... 0,03
LEMPEEAEITAL /e T siare st o oA liovas 15%-20°

Se debe principiar por corrientes de 0,4 amp. ¥
0,7 voltios, durantg un par de minutos, para bajar
luego a la ordinaria, y se ha de tener presente qte
la distribucién de las lineas de fuerza es mala, por
lo que, para evitar que en el fondo de los huecos
dqe de depositarse el hierro, hay que numentﬂf
la distancia entre los electrodos.




CAPII'ULO XIII

APLICACIONES DIVERSAS

Fabricacién de discos para gramofonos. — La
propiedad de reproducirse por galvanoplastia los
dibujos mdas finos, se utiliza en la industria fono-
grafica, para la reproduccién de placas ¢ discos
para gramoéfonos.

Primitivamente se preparaban solo por el cobre
egalvanoplastico los negativos gramofonicos, pero
recientemente se aplican estos procedimientos para
fabricar los discos, para gramdafono, y cilindros,
para fonbgrafos, positivos, ho ofreciendo la opera-
cion dificultad alguna: pero importa trabajar con
cuidado a fin de no estropear la delicada capa de
cera del original.

Kl original preparado con la masa de Edison, de
cera, se rodea con un hilo de cobre y se le embadur-
na su superficie con grafito, para hacerla conduc-
tora, sometiéndola al bano galvinico rapido.

De ordinario, a fin de evitar las excrecencias en
el reverso y que quede pulido, no se emplean den-
sidades de corriente supericres a 3-3,5 amperios
por decimetro cuadrado. Durando la operacion
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setenta a ochenta lioras, se obtiene un espesor de
3 mm, Luego, por medio de un entalle de 2 mm. de
profundidad hecho en el original en cera, se sepa-
ran ficilmente las excrecencias de los bordes que
los hacen irregulares, pudiéndose entonces aplanar
las placas sin temor a deformaciones.

8i la placa, preparada conio se ha dicho anterior-
mente, ha de servir para la obtencion mecinica de
positivos, se niquela: pero si ha de servir para la
obtencién directa de positivos, sOlo se quita el gra-
fito mediante un pincel y se lava con cal deslefda
en agua.

Tl empleo del grafito para hacer conductora 1a
superficie del original gramofénico, ofrece el incon-

veniente de que las reproducciones producen so-
nidos parasitos diffciles de evitar.

Consideremos que las operaciones que debenios

efectuar para obtener un disco gramofdnico o un
cilindro para fonografo, no son dificiles, pues se
reducen a volver conductora la superficie del ori-
ginal céreo, producir, mediante la corriente galva-
" nica, un negativo de cobre, de algunos milimetros
de espesor vy, por fin, fundir los positivos en mate-
ria algo contrictil para que se pueda desprender
del molde negativo.

Desgraciadamente, un molde, asi preparado, no
10s producira sonidos puros: pues bastaran los gra-
nitos de grafito para que la membrana del fondgra-
fo produzca vibraciones que nos originardn somi-
dos parasitos, dificiles, como hemos dicho, de evi-
tar, por cuanto el grafito es la materia mds fina que
puede emplearse.
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Lidison ha propuesto, 1o sabemos que se haya
aplicado, el uso de los rayos catodicos para la ne-
talizacién que nos convierta en conductora la su-
petficie del original.

Expliquemos previamente lo que son estos rayos
catddicos.

$i en un recinto cerrado se hace el vacio hasta
una millonésima de atmosfera, y por €l se hace pa-
sar tna corriente eléetrica, se notard la aparicion
de una fluorescencia, que partiendo del catodo, se
dirige en linea recta a la pared opuesta.

Estas fluorescencias que, por partir del catodo,
reciben el nombre de rayos calédicos, se dirigen di-
rectamente y en linea recta hacia la pared opuesta.
1,0 notable de estos rayos estriba en que 1o estan
formados por simples vibraciones, sino que son #id-
teviales, como lo demuestra el ue sean desviados
por los imanes. Se supone (ue SO finfsimas parti-
culas materiales proyectadas desde el citodo, ‘es
decir, un verdadero bombardeo metilico que, al
chocar con la pared del vaso o recinto, 10s produce
la fosforecencia.

Edison propuso aprovechar esta finfsima proyec-
cién de elementos metélicos para hacer que lasu-
perficie de los moldes sea conductora: para ello co-
loca el cilindro o disco gramofénico en €l interior
del Tecinto frente al citodo de oro, produciéndose
as{ una capa muy fina del precioso metal, que por
su tenuidad, no representa gasto sensible. Por ofra
parte, su finura excluye de los discos gramotonicos
los sonidos pardsitos que rebajan grandemente el
valor de los mismos.
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Modernamente se preparan discos positivos me-
talicos: para lo cual se empieza produciendo el mol-
de negativo, como se ha dicho anteriormente, es
decir, se somete a la accién galvaunica el original de
cera hecha conductora en su superficie. Cuando el
espesor ha adquirido un valor de 1/, de mm. se
suspende la corriente, se separa del batio el original
con la capa de cobre que se rodea de una banda
de caucho o de una materia liquida aislante que se
solidifique rdpidamente. Se continiia luego el depé-
sito de cobre hasta que tenga el espesor suficiente
para que se pueda fundir el original en cera, sin que
se estropee el molde negativo producido,

Obtenido el molde negativo, podenios reproducir
el positivo por galvanoplastia o por simple fusién.

Para fabricarlos por galvanoplastia, se emba-
durna el molde negativo por su parte posterior
con una materia aislante y por su parte impresio-
nada con una disclucién alcohdlica de manteca de
cacao, tan diluida, que una vez evaporado el al-
cohol, ni el microscopio descubra los granitos de
grasa.

Preparado el negativo, se somete a bafio de ace-
ro, niquel, cobre, etc,, hasta que, teniendo el espe-
sor necesario; pueda separatse el positivo fabricado
del negativo,

Por fusion pueden prepararse los discos y cilin-
dros positivos echando sobre el negativo una alea-
cion fundida, que se contraiga ligeramente al soli-
dificarse, a fin de que se desprenda del negativo gal-
vanico. Fl estudio de estas aleaciones no corres-
ponde a la Galvanoplastia.
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Aplicacién a la téenica dentaria, — Los trabajos
metalicos en téenica dentaria, son muy complica-
dos y la fabricacion de paladares metélicos para
el sostén de los dientes artificiales ha tenido poco
éxito. Dos son las causas de esta falta de éxito;
primero, el inico metal ¢ue podia emplearse era el
oro, que los ponfa fuera del alcance de mucha gente
y, por otra parte, la dificultad de producir I4-
minas metdlicas suficientemente delgadas para que
se adhirieran a la mucosa bucal por métodos mecd-
nicos.

No stcede lo mismo cuando los procedimientos
son galvanicos, por lo que desde 1840 se han de-
dicado los especialistas a estos trabajos.

¥l Dr. Vajna, de Budapest, obtuvo los primeros
modelos en cobre galvanoplistico y mas moderna-
mente han sido efectuados notables trabajos por
los Dres. Schulhof, Hillischer v Wallisch.

El cobre no puede emplearse por razones higié-
nicas, la plala se ennegrece en la boca, per lo que
debe emplearse la plata dorada, una aleacién de
plata ¥ oro, o bien, siguiendo los trabajos del Doc-
tor Wallisch v del Dr. Pfannhauser, el niquel, por
su resistencia a los agentes quimicos, a las accio-
nes bucales v su dureza.

Para preparar piezas de esta clase se procede del
modo siguiente: Primeramente se prepara una re-
produceion en yeso o cera de la cavidad htical, so-
bire la cual se colocan los dientes por medio de yeso
o cera.

Seco el molde, es necesario asegurar la conducti-
bilidad por lo que se recurre a uno de los sigunien-




138  BIBLIOTECA DEL BLECTRICISTA PRACTICO

tes métodos: Si la pieza ha de prepararse de cobre
o plata, se hace hervir el molde en una mezcla de
parafina y estearina, volviéndose conductora la su-
perficie por medio del grafito o mediante polvos de
bronce o plata; si es el oro o niquel el que ha de
formar el nuevo paladar artificial, se introduce el
molde en una solucién de nitrato de plata, que lue-
2o se somete a la accién del gas sulfhidrico, con lo
que se obtiene una capa conductora de sulfuro de
plata. Se lleva luego al bafio de cobre y después al
de plata o niquel.

Segtin Pfantihauser, el bafio de oro debe ser frio
y el de niquel a 70°.

El Dr. Schulhof fabrica los paladares de plata
por galvanoplastia del modo signiente:

Tl electrélito tiene la signiente composicion:

T e o AN S B e 1 litro
Plata, en forma de cianuro ..... 50 gramos
Ciantro POLARICO s til s s iiale i 200 )
‘Tension del bafio............... 1 voltio
Densidad de corriente .......... 0,5 amperios

Ios modelos permanecen en este bafio de seis a
ocho horas, se separan los depositos de plata, por
medio de la sierra v se fijan luego los dientes me-
diante una aleacion fusible,

He aquf, segiin el citado doctor, el orden de
operaciones:

1.° Se saca el molde y se ajustan los dientes.
2.° Se secan las piezas al horno.

3.° Mientras tanto se metalizan los dientes.
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4.° Después de la desecacidén se marcan con un
lipiz los limites de la placa y se introduce el
modelo en estearina fundida.

5.° Después de cubierto de estearina se unta
de asfalto el interior y se metaliza, Se unen los
dientes al modelo,

6.° 3e fija el alambre de cobre conductor de la
corriente,
7.° Desengrasado vy lavado.

8.2 Se coloca el molde preparado en el batio gal-
vénico como cdtodo. El 4nodo es una placa de pla-
ta. Uno y otro estin suspendidos por pinzas espe-
ciales que perniiten su examen y removerlas.

9.° Seobserva el anodo: si enuegrece indica que
al bhaifio le falta cianure potisico: cuando hay ex-
ceso permanece blanco.

10. Se observan las cercanias de la pieza (cd-
todo). Si hay desprendimiento de gas es que la co-
rriente es demasiado intensa.

11. Se examina la pieza, si el deposito es granu-
jiento, es que la corriente es demasiado intensa, si
es pulverulento, es demasiado débil. Si en diez mi-
nutos no se comprueba que haya depdsito metdlico,
se examina el amperimetro que, 51 no marca, Nos se-
fala la falta de corriente, pero si el amperimetro
ofrece su aguja desviada, indicadora de corriente,
es que el molde esta sucio y engrasado.

12. Antes de la operacion, conviene calcular la
superficie de la pieza que se quiere preparar, si es
de unos 10 centimetros cuadrados, la superficie del
dnodo sumergida serd de To centimetros y la in-
tensidad de la corriente de 0,5 amperios.

o
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13. Al cabo de 6-8 horas, se extrae el modelo
cel bafio, se separa la placa, se corta con la sierra
y se pule cuidadosamente,

14. Se rellenan los alvéolos dentarios de una
aleacion fusible a 126° v se efecttia la unién con los
dientes. Para ello se recubre la pieza de veso, excep-
to en las partes donde hay que aplicar la aleacidn,
se trata por agua fuerte, previo calentamiento eon
una lamparilla de aleohol, v se colocan pedacitos
de la aleacién que se funde al soplete.

15. Se quita el yeso, desengrasa, v quitan los
oxidos que pueda haber adheridos a la pieza,

16. Se fija de nuevo en el modelo y se somete a
la accion de la cortiente eléctrica en el basio de pla-
ta en las mismas condiciones antes expuestas,

I7, A las 3-4 horas ha terminado el depdsito de
cubierta.

18. Se lima v pule el deposito.

19. Se comprueba, si es posible, la pieza en el
cliente para el que se fabrica.

20. La pieza se desengrasa y lava con agua.

21. Se introduce en el bano galvinico de cobre,

22. A los pocos minutos se saca la pieza y se
cepilla, debiéndose producir una superficie brillante.
Si se desprendiera el depisito, indicaria falta de
limpieza, debilidad de corriente, etc.

23. La pieza se lava, se amalgama (no es nece-
sario) v se vuelve a lavar.

24. Se introduce en el baiio de oro, a la tensidn
de 4 voltios.

25. Durante el dorado se comprueba la solidez
por medio de raspado. El dorado dura 2 horas.
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26, Se lava la pieza, se cepilla ¥ pule sobre ace-
ro. Todas estas operaciones duran aproximada-
mente unas 24 horas.

Produccion de obras de Arle. — FEn los capitu-
los anteriores hemos estudiado la fabricacidn de
pequeiios objetos de arte por galvanoplastia. Cuan-
do los objetos tienen bastante tamafio pueden se-
guirse dos métodos: o el de fraccionar el modelo en
moldes parciales, reuniendo luego las reproduceio-
nes galvédnicas, o bien, seguir el procedimiento
Lenoir.

Por el primer procedimiento las porciones obte-
nidas galvinicamente, se liman y ajustan en sus
bordes, se lavan y tratan por agua fuerte, solddn-
dose luego con estafio, soldadura fuerte, ete.

El objeto, ya montado, se retoca para quitarle
todas las excrecencias que podrian resultar en las
Iineas de soldadura y, por fin, se somete a un recu-
brimiento galvédnico de cobre para dejar toda la
masa uniforme.

Hste bafio no puede ser acido, porque el cobre se
depositaria granujiento, haciendo perder la finura
a la produccién artistica.

El Dr. Pfannhauser, recomienda el siguiente
bafio!

AN oo T SO 1 litro
Carbonato sodico calcinado ........ TI0 gramos
Sulfato sbédico caleinado .......... 20 )
Bisulfito Sodicol .o o sk b 20 »
Cianuro doble de cobre y potasio .. 30 »

Cianuro, e potasio . ... - v ioes s
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Las condiciones de la electrolisis son:

Tensién para una distaneia de 15 em 2,7 voltios
Variacién de tension por cada 5 cén-

timetros de distancia...... L R 0T i
Densidad: de COTIEnte: . vuaiiiaions 0,3
Temperatura del bafio........... 15 a 20°
Cimentacién del bafio ........ LS P R
Resistencia especifica del bafio .. 1,75 ohmios
Coeficiente de temperatura....... 0,0184
Rendimiento de la corriente ..... 81 9%

Cobre tedrico depositado por ampe-

1910 61100} s I S PR S SN O Ml St e 2,362 gramos

Espesor del depdsito por hora .. 0,00644 mm,

Una de las operaciones m4s dificiles es el ase-
rrado v preparacion de los bordes de las piezas por
lo que Wilh Koke procede del siguiente modo
para evitarlo.

Moldea €l objeto en cera v, en los bordes de con-
torno complicado; coloca una banda de gutapercha
que obliga a las lineas de fuerza a apartarse de los
hordes.

M. Lenoir produce objetos grandes, inchiso es-
tatuas con una sola galvanoplastia.

Empieza primeramente moldeando con gutaper-
cha, fragmentariamente la estatua y luego reune
todos los moldes en uno solo que nos quedari en
forma de bolsa.

Se comprende ficilmente que siendo citodo la
superficie interna del melde, es indispensable que
el anodo esté en el interior, para que la distancia
sea poca.




GALVANOPLASTIA ¥ GALVANOSTEGIA I473

M. Ienoir dispone en el interior del molde una
red finfsima de hilos de platino que esbozaban la
figura que se queria reproducir.

Dispuesto el bafio y empezada la electrolisis, se
notard que el cobre depositado proviene del sul-
fato disuelto por ser el cdtodo insoluble, El baifio,
pues, del interior de la bolsa formada por el molde,
se empobrece rapidamente por su eseaso volumen,
por lo que debe procurarse su renovacion, a cuyo
objeto se disponen en la base del molde unos orifi-
cios, comunicacion con el exterior, v ofros en la
parte superior por donde entrarin los redforos.
Muchas veces es necesario suspender la operacion
para rehacer el bafo que se acidula fuertemente,
sin que sea oportuno neutralizarlo con creta,

El d4node de platine se sustituye por hilos de plo-
mo y para evitar cortos circuitos en algunos pun-
tos, se aisla con gutapercha.

Terminada la operacién, se procede a quitar el
molde y limpieza de la figura producida,

Fabricacién de tubos de cobre por el mélodo El-
more. — El cobre que se deposita por electrolisis,
ofrece una estructura cristalina, que Elmore trans-
forma en fibrosa, mediante compresién por fro-
tadores de agata.

Elmore toma como cdtodo un cilindro de acero
de las diniensicnes del hueco que nos ha de presen-
tar el tubo, y para evitar la adherencia se cubre
con una capa de cobre en ¢l bafio de cianuro, que
luego oxida.

El 4dnodo de cobre bruto, tiene forma de U, ro-
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deando el citodo excepto por su parte superior, en
donde estan dispuestos los frotadores de dgata, que
por totacién del cilindro, ejercen su accion en todos
los puntos y que, por su movimiento a lo largo de
una generatriz, nos describird hélices.

Por este procedimieto se pueden preparar tu-
bos hasta de 3,5 metros de longitud por 2,5 de dia-
metro, produciéndose directamente cilindros para
las maquinas de papel, de imprimir, ete.

El cobre obtenido es muy maleable vy se trabaja
bien siendo muy puro, permitiendo su transforma-
cién-en placas o hilos, que hallan aplicacién ade-
cuada, en la construccién de dinamos y aparatos
eléctricos.

Para transformar el cilindro en placa basta abrir-
lo, siguiendo una generatriz y para convertirlo en
hilo, se corta en cinta siguiendo una espiral y lnego
se estira en la trefilerfa hasta tener el didmetro de-
seado.

Metalizaciones, — Para recubrir de superficies
metdlicas cuerpos malos conductores, puede recu-
rrirse a los métodos indicados para hacer condue-
toras las superficies de los moldes,

De ordinario se sumergen, después de desecados
completamente; en cera o parafina o gutapercha,
luego se les grafita o broncea la superficie y, por fin,
se someten al bafio con una corriente de 0,5 vol-
tios. .
Para hojas, tejidos finos, se les sumerge en pa-
rafina, cuyo exceso se separa luego por compresion
y, por fin, se metalizan quimicamente.
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Decorado del vidrio y de la porcelana. — Sobre
vidrio y porcelana pueden establecerse incrusta-
ciones por métodos galvanopldsticos que producen
hermoso efecto. Ta principal dificultad estriba en
la metalizacién de la superficie, en la porcidn en
que debe establecerse el depdsito galvénico, siendo
uno de los mas sencillos el empleo del cloruro de
platino, que mediante la accién del calor, da pla-
tino metilico.

El cloruro de platino se deslie con esencia de 14-
vandula, con lo que se produce una especie de pin-
tura que se aplica, con un pincel sobre el objeto,
previamente lavado con alcohol, formando el di-
bujo deseado.

Asi preparado el objeto, se deja secar e intro-
duce en yn horno de mufa, en el cual la e3encia
se volatiliza v reduce el cloruro de platino a
platino metdlico, qgue forma 1na capa  con-
ductora.

Cook y Parz preparan lu superficie conductora
mediante un esmalte metalico, mcorporando snee-
sivamente en las lineas de dibujo las_mezclas si-
glitentes:

1.8 Una pasta formada de cola fuerte, aceite
de cobre, azufre, minio o arsénico, que se deja se-
car por el calor.

2% Otra pasta formada de bérax calcinado,
vidrio de plomo pulverizado, estafio y éxiflo de
cobre.

3. Una mezcla de purpura de Casio, nitrato
de mercurno v plata y minio,

El todo se funde sobre el objeto, siendo ¢l oro de

XXII - 1)
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la ptirpura de Casio lo gque establece la conducti-
bilidad.

Tin el método Eppler, se preparan los objetos,
produciendo en su superficie ranuras, por medio de
un chorro de arena, v enclavando en ellas puntas
metdlicas antes de rellenarlo de un metal blando o
aleacién fusible, sobre el que se deposita el metal
electrolitico que, cuando las ranuras son profundas,
puede sobresalir en relieve sobre la superficie del
cristal o porcelana.

Reproduccion de flores. — Se sumergen las flo-
res en un bhafio de nitrato de plata disuelto en agua
.0 mejor en alcohol caliente.

I.as flores impregnacdas de sal argéntica se expo-
nen a los rayos del sol, que reduce la plata que
queda, revistiendo la flor de una capa muy tenue
de metal negro.

Metalizadas asi las flores, se recubren de una capa
galyénica de cobre o de plata, que aun cuando sea
de poco espesor conservard perfectamente su forma.

Cuando las flores son muy delicadas, es necesa-
rio practicar un endureciiiento previo por medio
de la gelatina y formaldehido para lo cual los ta-
llos de las flores, con hojas, recientemernte corta-
dos se introducen en un bario de gelating y al cabo
de un rato en otro de formaldehido. Las dos sus-
tancias comunican 4 la flor una consistencia lefiosa,

Los tejidos vegetales estan recubiertos de una
materia cérea que impedirfa la metalizacion por
via hitmeda, por lo que es necesario su separacion

con lavados, mediante una mezcla de éter, alcohol
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v cloroformo, o por inmersion en un bano formado

por
Betitn de Judeal ooy mieana i 15 gramos
IBetrok ctistalizabla (5 s Lonl s, 100 »

o por introduccién previa en un bano de nitrato
argéntico amoniacal v luego en otrg de sulfuro po-

tasico, gue conyierte la plata en sulfuro.

Fy pEL tomo XXIT
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