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Antecedentes

Influencias |

composicion

espesor

Recubrimiento

dureza
morfologia L-v {

topografia = e HV
proceso de limpieza | . " 9" [ o,
proceso de cortado | ./
. % | V.

esfuerzos residuales | - estructur / : 1

gl P — esfuerzo
composicion f\-'_i‘ " textura residual | dureza
dureza Sustrato v /

Requerimientos

Reduccién friccion
Proteccién al uso
Proteccién oxidaciéon
Barrera de difusién
Aislamiento térmico

geometria

tenacidad
rigidez
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Antecedentes

ELECTROLESS

ELECTRODEPOSITOS

RPVD

Depésitos

Temperatura del Sustrato
°C)

Velocidad de depésito (um
min-1)

Atmosfera del proceso

Espesor de recubrimiento
(Hm)

Propiedades recubrimiento

Tamano pieza

Material sustrato

Ni, Ni-P, Ni-B, Co, Cu, Pd,

Au

25-100

0.2-2.0

Temperatura ambiente,
reduccion quimica

2-50

Deben ser ajustados

Limitado al bafo

Cu, Sn, Acero, Mg,
Plastico y vidrios.

Cr, Cu, Ni, Cd, Co, Fe, Sn, Pd, Ag,
Rh, Zn y aleaciones

25-150

0.2-150

Temperatura ambiente, electrélisis

2-500

Deben ser ajustados, optimizados

Limitado al bafno

Acero, Cu, Al, Aceros Inoxidables,
Mg, Plasticos, Ti, Mo, W, Nb, Ta,

Metales, aleaciones,
nitruros, 6xidos, carburos y
multicapas.

100

0.02-20

Vacio 10?2 — 106 mbar, Ary
gases reactivos

0.5-50

Optimizados al sustrato

Limitado al tamafio del
reactor

No hay limites, aleaciones,
plasticos y vidrios.
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Antecedentes

Substrare

@@
(®)

M™"

M uot

M

Llectrolvie

Electrolytic

o

Basc Mctal

Electrolytic

Electroless

Electroless

Componente/ Pardmetro

Funcioén

lones metalicos
Agentes reductores

Complejantes
Aceleradores
Estabilizadores
Amortiguadores

Reguladores de pH
Temperatura

Fuente del metal

Suministra electrones para reducir los
iones metalicos.

Evitan el exceso de concentracion de
iones metalicos libres.

Aceleran el agente reductor e
incrementa la deposicion.

Estabiliza el bafio de la
descomposicion por blindaje catalitico
activo de la deposicion.

Mantiene el pH por largo tiempo.
Ajusta el pH.

Energia para la deposicion.

Intendisciplinanio Renovables,

Mantenimientollnduistiial elinformatica



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUEI

RETARO

&

{ N3_oonds

)
Y’
&)
)
D@
>
o
A\ SL

&
YL HONOR

Antecedentes

Bafio electroless Niquel puro Ni-P acido Ni-P basico
pH 105-11 45— 5.5 medio y alto P/B; 6 85-14

— 6.5 bajo P/B.
Temperatura (°C) 85-90 75 -95 25-95
Velocidad de deposicion 6—12 10-25 10-15

(um/h)
Sales metalicas o fuentes

Agentes reductores

Agentes complejantes

Estabilizadores

Ajustadores pH

Acetato de niquel

Hidracina

EDTA (sal
acido glicdlico

treta sbédica),

Sulfato de niquel, cloruro de

niquel

Hipofosfito de sodio,
borohidruro, dimetilamino
(DMAB)

Acido citrico, lactico,

glicolico, propriénico, citrato
de sodio, acido succinico

Tiourea, acetato de plomo,
sales de metales pesados,
tioorganicos

Hidroxido de sodio, acido
sulfarico

Sulfato de niquel, cloruro de
niquel

Hipofosfito de sodio,
borohidruro, dimetilamino
(DMAB), hidracina

Acido citrico, lactico,

glicolico, propriénico, citrato
de sodio, acetato de sodio,
pirofosfato de sodio.

Tiourea, acetato de plomo,
sales de metales pesados,
compuestos tioorganicos,
talio, selenio

Hidréxido de sodio, acido
sulfdrico,
amonio

hidréxido de
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Antecedentes

“4Rotador de muestra

Tapa de teflon

Termdmetro (90°C)

Muestra

Bafio de niquel
electroless

ontrol de
Temperatura

Agua

Uso Tipos de aleaciones

Proteccion contra la corrosion Ni-P, Ni-P-Mo, Ni-Sn-P, Co-P, Co-P-Mo
Resistencia al desgaste Ni-B, Ni-B-Tl, Ni-B-Mo, Ni-B-Sn, Co-P
Magnético Au-Ni, Au-Co, Ni-Co-P, Ni-Co-B
Soldabilidad Sn-Pb, Ni-P

Alta temperatura Co-W-B, Ni-Re-P

Barrera de difusion Ni-P
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Obijetivo
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SOLAR
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Estrategia Experimental

Recubrimiento Ni-P

!

Electroless

Proceso

. Bozg
> o 5
ak--
[~ |
‘, '@"ox‘
Su

batraty

VARIABLES DEL PROCESO

pH 4.5-5.0
Temperatura(°C) 88-90
Sustrato Acero al carbono 1018
Fuente metalica Sulfato y cloruro de Niquel
Agentes reductores Hipofosfito de sodio
Agentes complejantes Citrato de sodio

Estabilizadores Tiourea y acetato de sodio
Hidréxido de sodio, acido

Ajustadores pH

sulfdrico
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Estrategia Experimental

Recubrimiento Al I—P

Recubrimiento Ni-P negro

Ataque acido
Proceso

>

VARIABLES DEL PROCESO

VARIABLES DEL PROCESOQO Presién inicial 3.2X10°5 mbar
Ataque Acido nitrico 9M Presién de trabajo 2X10-3 mbar
. Flujo de argén 18 cm3
Tiempo 40 s .
Potencia 100 W
Tiempo 5SS
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Resultados
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1.

Conclusiones

Se llevd a cabo la aplicacidon de un recubrimiento de Ni-P sobre
un sustrato de acero al carbono

'Se obtuvo una superficie negra de Ni-P con una capa de Al

3.

El recubrimiento Ni-P negro con capa de Al preparado mostré

una excelente capacidad de absorcion de radiacion solar con

un 96% de eficiencia cubriendo longitudes de onda desde 300
nm hasta 2,000 nm
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