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Resumen

Los recubrimientos electrolíticos de Sn-Ni vienen siendo estudiados desde mediados 

garantizar la calidad de los recubrimientos, debido a las múltiples aplicaciones que se les 

recubrimientos.
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Electrodeposition, Coating, Tin - Nickel, Parameters Deposition, Composition, 
Structure.

Resumo

realizado em células de Hull e células paralelas, a partir dos banhos eletrolíticos de 

Parâmetros, Revestimento.

Los recubrimientos de estaño – níquel se le 

que lo hacen atractivos para aplicaciones con 

Desde la década del 50 del siglo pasado hasta 

electrolíticos, establecimiento del rango de  los 

la aleación, descubriendo nuevos campos de 

estos sistemas de recubrimientos, que cada 

alternativas viables en los campos de la 

Los recubrimientos de estaño – níquel son 

química, eléctrica, electrónica, energética, 
entre otras.
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una combinación de propiedades que se le 

investigaciones en la búsqueda de nuevas 

los baños a partir de los cuales se deposita la 
aleación, son soluciones electrolíticas Cloruro 

Particularmente, el electrolito que contiene 

de sus limitaciones el grado de toxicidad que 
se le asocia por los vapores que emanan de 
las reacciones químicas que se producen en el 
proceso de electrodeposición. Dicha limitante, 

electrolitos, razón por la cual surge el baño 

La presente investigación surge de la 
necesidad de seguir ahondando sobre el 

en el proceso de electrodeposición, como 
lo son:  densidad de corriente del proceso, 
características propias de los baños 

de Sn-Ni, aportando elementos que permiten 

que obviamente abren nuevas posibilidades 

controlan el proceso de electrodeposición. Los 

corriente, temperatura del baño, agitación del 

agentes de adicción. Cualesquiera de estos 

propiedades del electrodepósito. Sin embargo, 
puede ser considerado con respecto a sus 

La densidad de corriente es decisiva en la 

pero que esta tiene valores límites por encima 

reacciones colaterales o consecutivas que 
 [15], 

La masa del material electrodepositado (W), 

catódica ( ), el equivalente electroquímico 
(Eeq Q), de acuerdo con 

electrodeposición son realizados en un baño 
controlado a una intensidad de corriente 
constante (I) a un tiempo (t). La velocidad 
promedio de la masa depositada por unidad 
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La velocidad promedio de deposición 
puede ser estimada en base al espesor del 
recubrimiento (X), mediante la consideración 

tenemos:

desaparezcan de la película líquida catódica 
durante la deposición. Los electrodepósitos 
a partir de soluciones que contienen iones 
simples complejados, tienden a tener un grano 

simples.

generalmente impredecibles. La disminución 

de hidrógeno [16].

electrolito como de las especies presentes, 
incidiendo considerablemente sobre la 

las burbujas de gas, evitando porosidades 

recubrimientos electrolíticos .  

.

La electrodeposición de la aleación se realizó 
inicialmente en celda Hull tradicional de 

a una intensidad de corriente de 1A, con una 

2 2.

instancia las exigencias de calidad de los 
requerimientos obtenidos a partir de las 
soluciones electrolíticas evaluadas, se 

celda paralela (simple) para reproducir la zona 

de la aleación. 

En ambos tipos de celda, las muestras 
seleccionadas del substrato a recubrir que 

electrolítico de 99,9% de pureza. Previo a la 
deposición electrolítica, el substrato se sometió 

una solución de carbonato de sodio al 10%. 
Posteriormente, la etapa de electrodeposición 
para la codeposición de estaño – níquel, a 
partir de soluciones electrolíticas de cloruro 

PP: 23-35



Respuestas

Cúcuta-Colombia

Vol. 22

No. 2

Julio - Dic. 2017

ISSN 0122-820X

E-ISSN 2422-5053

Se procedió a calcular el valor de la densidad 

para una celda Hull de 267 ml.

corriente en la composición química de las 
muestras recubiertas en celda Hull, se utilizó 
un espectrómetro de absorción atómica, 
marca Perkin – Elmer, modelo 2380.

recubrimientos en celda paralela, utilizando 

total de 24 experimentos. Las muestras se 

en una balanza analítica marca Sartorius, 

cm2

peso de los elementos de la composición 

Ni), conociendo las densidades teóricas de 

XX corresponde a la densidad de corriente 
2 2 2.

Para la observación de las características 
microestructurales de los recubrimientos 
electrodepositados, se procedió inicialmente 

microscopía electrónica de barrido (MEB) 

microscopio marca PHILLIPS modelo XL 30 
con un detector de electrones retrodispersados 

de berilio. Modelo EDAX DL4.

celda Hull

Las muestras recubiertas en celda Hull, 

5,   se corresponden de manera general con las 
densidades de corriente recomendadas por los 

Tabla I: Área óptima muestras obtenidas celdas Hull

Fuente: Autor
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Figura 1: Muestra recubierta en celda Hull, representativa de las 

Fuente: Autor

del recubrimiento depositado en celda 

muestras recubiertas en celda Hull, a partir de 

2). 

dm2, la deposición de Ni aumenta ligeramente 

2, se 

Ni en el depósito. Dicho comportamiento, en 
cierta medida guarda correspondencia con lo 

sistemas de deposiciones irregulares, donde 

en una codeposición es generalmente 
impredecible. Esto contrasta con la tendencia 

la proporción del metal menos noble en el 
recubrimiento tiende a incrementar con el 
aumento de la densidad de corriente.

Fuente: Autor
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Figura 2 . (a) 

(b) PF. 
Fuente: Autor 
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Fuente: Autor

química deseada en la aleación (65% Sn con 
35 % Ni), la cual corresponde al compuesto 

de propiedades deseables en la ingeniería 

existe un intervalo de densidades de corriente 
donde se logra depositar la composición del 

donde se indica que bajo un amplio rango 
de condiciones operativas, principalmente la 
densidad de corriente, la composición de la 

con una variación de 2 a 3%  con respecto a la 

composición estequiométrica.

vista químico que presentan los recubrimientos 
descritos, es la cantidad de masa depositada 

en los experimentos realizados con el baño 
CF en comparación con los conducidos con 
el baño PF, para una misma densidad de 

cuales se generan estas divergencias, podrían 
explicarse con base en las características 
propias de cada baño electrolítico. Al 

electrolíticas reseñadas en la literatura 

PP: 23-35
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Figura 3 . (a) 
(b) PF. 

Fuente: Autor 
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los mismos, siendo superior en la solución 
 

 

sobre las características microestructurales de 
las muestras planares, representativas de los 
recubrimientos Sn-Ni, depositados a partir de 

que los recubrimientos procedentes de ambos 

que la densidad de corriente aumenta como 

recubrimientos Sn-Ni, tomando en cuenta el 
baño electrolítico de procedencia, es la marcada 
tendencia al agrietamiento que se observa en 
los depositados a partir de la solución PF en 
comparación a los obtenidos en CF. El aspecto 

de red que caracteriza los recubrimientos 
PF, para todas las densidades de corriente 
evaluadas, compromete la integridad del 
sistema recubrimiento-substrato. 

investigador pionero en el estudio de estos 
sistemas, quien se limitó a mencionar el 

, 

podrían estar asociados a la naturaleza de los 
cationes presentes en la solución electrolítica. 
Otras investigaciones, orientadas a evaluar 
la naturaleza de los cationes en el nivel 

solución que contiene catión (K+), generan 

cationes (Na+ +), generan tensiones de 

de potasio (K4P2O7.3H2O), es determinante 
en el grado de agrietamiento en los 

A/dm2 
°C. 

Fuente: Autor

PP: 23-35

 
(a) 

 
(b) 

Figura 4 -BSE) a 500X de los recubrimientos de Sn-Ni, (a) 
(b) PF a una densidad de corriente de  . 

Fuente: Autor 
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la cantidad de electricidad que circula durante 

al igual que la agitación sobre la cantidad de 
masa depositada a una temperatura de 60ºC 
durante 10 minutos, se muestra en la Fig. 5. Los 

a partir de ambos baños se incrementa en la 
medida que aumenta la densidad de corriente, 

en las ecuaciones (1) – (4). Sin embargo, la 
cantidad de materia depositada por unidad de 

el baño CF en comparación con el baño PF. 
Lo anteriormente expuesto, puede explicarse 

para el baño CF en comparación con el baño 

la densidad de corriente en el espesor del 

la medida que aumenta la masa del depósito 
aumenta el espesor del recubrimiento.

Fuente: Autor
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condición de agitación.           
Fuente: Autor

 
Figura 5: Variación de la masa promedio depositada del recubrimiento de la densidad de corr  

Fuente: Autor 
 
 

 

 
Figura 6: Variación del espesor promedio  

Fuente: Autor 
 

 
 
 
 
 

 
Figura 5: Variación de la masa promedio depositada del recubrimiento de la densidad de corr  

Fuente: Autor 
 
 

 

 
Figura 6: Variación del espesor promedio  

Fuente: Autor 
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detalles de la sección transversal del sistema 
recubrimiento – substrato, donde se revela 
el espesor de los recubrimientos obtenidos 

respectivamente. 

Las características microestructurales 
observadas ponen en evidencia la tendencia 
a producir recubrimientos arborescentes 
del tipo dendrítico en el sistema CF  a 
elevadas densidades de corriente (Fig.7A) 

continuidad que se detallan en la sección 
transversal de los recubrimientos PF 

a la susceptibilidad al agrietamiento que 
presentan los recubrimientos obtenidos con el 

obtenidos mediante energía dispersiva de 

a lo largo del sistema recubrimiento-substrato. 

presencia de Fe, elemento predominante en el 

una mejor relación con la composición del 
intermetàlico a nivel micro en el sistema CF 
(7B) en comparación con el PF (8B). 

A /dm2 ºC. (a): 
Espesor del recubrimiento de Sn-Ni (MEB). (b): Distribución de la composición 

Fuente: Autor

PP: 23-35

 
(a) 

 
(b) 

Figura  7: Características microestructurales  del   Ni, obtenido a partir del baño CF a  
. (a): Espesor del recubrimiento de Sn-Ni (MEB). (b

recubrimiento - substrato (EDX). 
Fuente: Autor 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
(a) 

 
(b) 

Figura  7: Características microestructurales  del   Ni, obtenido a partir del baño CF a  
. (a): Espesor del recubrimiento de Sn-Ni (MEB). (b

recubrimiento - substrato (EDX). 
Fuente: Autor 
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A /dm2 ºC. (a) Espesor 
del recubrimiento de Sn-Ni (MEB). (b) Distribución de la composición elemental (Sn, 

Fuente: Autor

A partir de los baños electrolíticos de cloruro 

recubrimientos de estaño – níquel con la 
composición química  correspondiente al 

siendo el intervalo óptimo de densidades de 
corriente para  una temperatura de 60 °C, que 

recubrimientos:

2

2

del recubrimiento, son proporcionales a la 
intensidad de corriente de acuerdo con las 

La agitación del baño durante el proceso de 

de la polarización por concentración, dando 

Las características microestructurales 
observadas en los recubrimientos, evidencian 
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(a) 

 

 
(b) 

Figura F a  
. (a): Espesor del recubrimiento de Sn-Ni (MEB). (b) 

recubrimiento - substrato (EDX). 
Fuente: Autor 
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presentando un aspecto dendríco a elevadas 
densidades de corriente en los sistemas CF, 
mientras que en los recubrimientos PF se 
muestra la presencia de discontinuidades 
asociadas a un agrietamiento generalizado 

del depósito, inducidos probablemente por 

de la composición del baño electrolítico, 

solución electrolítica en las grietas presentes 
en los recubrimientos.
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