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ABSTRACT

Summary: the metallic coating of zinc alloyed withestimetals such as nickel, has very
good corrosion resistance. It was found that the typejaadtity of particles, increases the
hardness and the nickel content in the alloy. Photagrephs were made in electronic and
optical microscope (in samples with particle, seciaews).

Se ha investigado la dependencia del porcentaje de Ni @mregjlado de ambos tipos de
particulas, la densidad de corriente aplicada, y la ceigipa de particulas en solucion (20
a 60 g/l). Se ha encontrado que el Ni varia entre 11 y 17 @ ,deasidades de corriente
aplicadas entre 8 y 30 Adm-2 (figuras que se presentanteiajo completo). En cuanto a
la modificacion de otra de las propiedades del mater@ldtores de microdureza del Zn-
Ni sélo son de 200 Hv, y aumentan a 400 Hv con el agregadatiiufges de CSi al bafio,
y a 500 Hv en el caso del agregado de particulas & Abs resultados se presentan en el
trabajo completo).

It has investigated the dependence of the percentageimtiN alloy and the addition of
both types of particles , the applied current densityl ,camposition of particles in the
solution (20to 60 g/ 1) . It has been found that thedwtents is between 11 to 17 % , for
applied current densities between 8 and 30 Adrithe microhardness values in the Zn -Ni
are from 200 Hv and their values are increased to 400-50¥iekefs) in the presence of
particles.

We have measured the resistance of the material inbghimpedance, being the ZnNi in
the presence of particles: RTC ZnNi +, &) > RTC ZnNi + CSi > RTC ZnNi. The RTC
value is according to the thickness coatings and we foavel that there is an optimum
thickness of 10 microns in which the value of RTC is iases and de corrosion current
density decreases. In salt spray tests on sampleghgittame thickness, it was found that
the area with white rust is lower for Zn Ni with,8k on the affected area in other cases.

Keywords: Zn Ni electrodeposition,aating alloys, corrosion resistance, ceramic particles,
structural caracterization.

RESUMEN
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Resumen:

El recubrimiento metélico de zinc aleado con otrosatestcomo el niquel, tiene muy
buena resistencia contra la corrosion. Se encontr6 lggiemicroestructuras de los
recubrimientos son de granos mas finos con particulisey la morfologia depende de
espesores de los recubrimientos. El tipo de particults gantidad de las mismas en
solucion modifican su incorporacion a la aleacién axverelo la dureza y el contenido de
niquel en la aleacién. Se hicieron fotomicrografias Emascopio electrénico y éptico (en
muestras vistas en corte con particul&@g)realizaron los diagramas de difraccion de rayos
X en muestras con recubrimiento de la aleacion de ZeoNiy sin particulas sobre acero.
Los depdsitos se realizaron a partir de soluciones ctradas en ambos componentes, Zn
y Ni a corriente constante, y a tiempos de deposiaiéauenento de 5 a 30 minutos, con el
agregado de particulas a la solucion. Se encontré que leestizctura cambia
notablemente con el agregado de CSi o d®Ala la aleacion de Zn-Ni. Ademas con el
agregado de particulas al recubrimiento, aumenta el pajeeate Ni en el Zn-Ni, lo cual
esta relacionado con una mayor resistencia cont@ritasion. Los diagramas de difraccion
muestran que con el agregado de particulas de CSi se destaoeesencia importante de
orientaciones preferenciales (330) en la fgdes cuales se incrementan con el tiempo de
deposicion. Asociado al incremento de textura en oriemtasi (330), se incrementan
ademas las tensiones residuales compresivas en los depésttosNi. Con el agregado de
particulas de alimina predomina el desarrollo de una fuextera asociada con las
orientaciones (110) de la fagg las cuales son predominantes a tiempos de deposicion
intermedios (t=z 10 minutos) y disminuyen notablemente a tiempos superi@iasel
agregado de particulas y con el agregado de particulas @edeSALOs, las orientaciones
(101) asociadas a la fase Zn no muestran un desarrdbxtdea u orientacion preferencial.
Las texturas medidas para muestras de varios micronesp#sor tienen valores con
intensidades de texturas menores que en un espesor emyOrmicrones. Asimismo se
encontré que para ese espesor de 10 micrones el matesah{@ mayor resistencia a la
corrosion. Se midio la resistencia de Transferedei€arga del material RTC en ohm por
Impedancia en muestras de igual espesor en el espeisoo dpt 10 micrones es RTC para
muestras producidas a 8Adndurante 10 minutos de electrélisis. Los valores de RTC
medidos son: RTC ZnNi + AD3; > RTC ZnNi + CSi > RTC ZnNi sélo. Se midi6 RTC en
funcion del espesor y se encontré que hay un espesoroofe 10 micrones a partir del
cual aumenta el valor de RTC y disminuye la densidadod#ente de corrosion. En los
ensayos de Niebla salina en muestras de igual espesor,ostr@me el porcentaje del
area con corrosion blanca es menor para el Zn NiAtgDs respecto del area afectada en
los otros casos.El principal aporte del trabajo esta relacionado con slb@a de la
microestructura y de texturas, segun las particulas aditéas al recubrimiento. Se debe
tener en cuenta que en el material, en el caso de iaradie microparticulas de CSi o de
Al,O3 se produce elambio del porcentaje de niquel en la aleacion, la dureza y delioamb
de texturas.

Palabras claves Recubrimientos, electrodeposicion de aleacionessteesia contra la
corrosién, particulas ceramicas.



1 INTRODUCCION

Los recubrimientos metélicos de aleaciones de zingnesbnstittuidos de una matriz
metalica mas particulas ceramicas duras y son obtepidosectrodeposicién. Consisten
de una matriz metalica ductil en la cual hay una segundanfadable dispersa que son las
particulas duras carburos, nitratos, oxidos, etc.

Esta fase insoluble puede mejorar muchas propiedades dérila mmetalica como son las
tribolégicas [1] y anticorrosivas [2].

Los recubrimientos electroquimicos de zinc-niquel (Znd&) emplean en la industria
automotriz, de la construccion (en piezas pequefias quedacpn en tambor o en rack)
[3], y también de electrodomésticos [4], por sus caratiEas, en el caso en que se
requiera un material con propiedades como son buenabsoldd, dureza o resistencia
contra la corrosion. Se usan en general, para reemjdazacubrimientos de cadmio (por
su toxicidad) o los de zinc. Segun René Winand [5] la resistea la corrosion de las
aleaciones de Zn-Ni aumenta hasta cuatro veces $deresia del depdsito de Zn sélo, para
espesores similares, particularmente cuando el contenidigjuiel esta alrededor del 13 %.
Con relacion a los materiales compuestos, dada su beigistencia contra la corrosion, la
matriz ZnNi, con la incorporacion de particulas durasC& mejora notablemente sus
propiedades mecanicas. En este trabajo se investigaroipahimente las posibilidades de
obtencion de electro-compuestos ZnNi. CSi o ZnNQA

Como se sabe, como fue reportado por Clegg [6] “a meayespesores es mayor la
proteccion” y por lo tanto, la resistencia contradar@sion. Por eso, se busco la relacion si
la hubiera, entre los espesores y la resistenciaactmtrorrosion como fue reportado en
trabajos anteriores, donde se midieron texturas gneAnZnNi con particulas en muestras
con espesores crecientes Mahmud y Mingolo [7,8]. H. Park.aA. Szpunar [9] también
estudiaron la relacion entre texturas y resistentiacarrosion.

2 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En la obtencion de éste material es muy importanpedparacion superficial previa de la
superficie del acero 1010, que se utiliza como metal de basgo, la electrodeposicion
que se lleva a cabo en solucién concentrada 1M de ambes Zn y Ni a pH &cido. La
agitacion que se ha realizado a lo largo del catodo, nfl@eymanera decisiva en el proceso
de transferencia de materia de las particulas, y logpaoentes de la solucion a la
superficie del electrodo. Durante éste proceso las padisa incorporan al recubrimiento.
El tratamiento del material una vez terminada la mldeposicion es otro detalle
fundamental: el lavado de las muestras, el tratamiemtoultrasonido, para evitar que
gueden pegadas particulas que no se hayan incorporado alméentari Finalmente, la
operacion de secado del recubrimiento de Zn Ni sobreo ae® esencial, y luego la
proteccion de las muestras en desecador hasta su uiiizata realizacion de los estudios
posteriores. La celda utilizada para los experimentodeeslectrodos enfrentados. Para
cada caso se aplica una corriente por unidad de areag dentun rango de estudio
comprendido entre 8 y 25 Admdurante 30 minutos (ver las microestructuras en las fig.1
y fig. 2; texturas a espesores crecientes por DifraatgdBRX, en el recubrimiento, fig.3;
y los % de Ni que se midieron por fluorescencia de ra§05RX usando un equipo
XUVM siguiendo los procedimientos de la Norma ASTM B 568 (98) 2914as
microdurezas en la fig. 5). En éste caso, se obtuvmitaodureza utilizando una



herramienta en el Microdurémetro con una pesa de 25 gliggeéste valor de tablas
porque el Ni es el mas duro de los dos aleantes.

Se prepararon las muestras con recubrimiento de un egj@20um para los estudios de
niebla salina (ver la tabla 2) y de resistencia coatirosion por Impedancia Faradaica,
EIS (Tabla 1).

En la tabla 1, se usaron muestras de distintos espasmrecubrimiento dejgn, 10um, y

de 20um para estudiar la resistencia del material que es mopal a la Resistencia a la
Corrosion mediante la Resistencia de Transferenci@ailga, RTC (diametro del circulo)
obtenida de los graficos de impedancia. Para éste estigicepararon muestras de acero
1010 y en ellas se hizo electrodeposicién de la aleaaida @densidad de corriente j igual a
8 Adm? considerando que para la solucién y la densidad de cortglizada, se deposita
1 pm min. En la misma tabla, se presentan los resultados deteszacion en muestras
preparadas con distintos espesores, para comprobarspiesbe del recubrimiento influye
en la resistencia del material, medida por RTC, o grdarientes de corrosiéon Jo (ver la
tabla 1). Las mediciones de Impedancia se hicieron #&rdéh un potenciostato PAR y un
Analizador de respuesta en frecuencia. Se barrieroneine@s entre 100 KHz y 5 mHz,
usando una onda senoidal de 5 mV de amplitud. Las densided®sriente de corrosion,
Jo, medidas que figuran en la Tabla 1, se hicieron erstaarsolucion que las mediciones
de Impedancia. La solucion utilizada para la medicion opedancia por EIS
“Espectroscopia de Impedancia Electroquimica” y de lageobes de corrosion se hace en
una solucién que es alcalina y con una composicién de NaOH A,id¢aio borico-borato

a pH 9. Se usa ésta solucion porque permite hacer el estuthgtamente ya que no ataca
al recubrimiento cuando el metal se pone en contemto la solucion. Las curvas de
polarizacién se obtienen polarizando la muestra coacelbrimiento desde el potencial a
circuito abierto 150 mV en el sentido catédico y luego unastna igual desde el potencial
de circuito abierto 150 mV en el sentido anddico. Los ealale Jo se calculan a partir de
los valores de las tangentes a las curvas a altospsténeiales y considerando los
cocientes de los valores de las pendientes de poteragatgrriente alrededor del potencial
a circuito abierto, a sobrepotenciales bajos (zoralliconsiderando = 10 mV . Los valores
de Jo son calculados de acuerdo a la ecuacion de Steary y se comparan con los
valores medidos que se obtuvieron trazando las tangerdtssak, del grafico que no
tienen que tener una diferencia no mayor a 10 %, entedoe medido y el calculado.

Se usan en la solucion de electrodeposicion: 20 g/l deyagisalvo que se especifique
otro valor de concentracion, se elige esta conceatrgmirque mejoran las propiedades del
material y no se forman barros.

3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Microestructura y Morfologia observada en el Microscopio de los g@sitos

En la figura 1, se observa la microestructura y la iraraigdn de particulas para el caso de
la presencia de las mismas en la solucién.
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Las fotos (b) y (c) muestran la incorporacion de latdqudas en el recubrimiento.
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Figura 1 - Fotomicrografias por Microscopia I=lectrdnica de Haren muestras obtenidas mediante la
deposicién galvanostatica a 12,6 Afimurante 30 minutos. Recubrimiento de Zn-Ni sobre acesiita
particulas, (b) + 20g/lI de particulas de CSi o (c) y (d) + 20g/| decglas de AIO;. Recuadro blanco:
muestra la particula dentro del recubrimiento. (d) Fotagiafia por SEM que muestra la incorporacion de
la particula de alimina al recubrimiento y el espectro mpuestra el andlisis semicuantitativo por
Microsonda EDX, en la zona indicada

3.2.a Incorporacion de las particulas y observacion de lasuestras en corte en el
Microscopio Optico.

En la figura 2, se ve el metal de base de acero cexwbrimiento de Zn-Ni con particulas
de CSi en corte. Se incluyé el material en resina gptudgo de curada, se pulio y se
observo la muestra en corte en el Microscopio.
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Figura 2. Fotos obtenidas mediante Microscopio Optico. Corte teasaV del acero con recubrimiento de
Zn-Ni: (@) sin particulas, (b) + particulas 20 g/l de CSi ducgm o (c) + particulas 20 g/l AD; en
solucion. Se incluyé el material en resina epoxi y luego dadeuse pulié y se observé la muestra en el
Microscopio. Depésitos obtenidos a 8 Aturante 30 minutos.

Se observa una buena distribucion de las particulesd egcubrimiento para la muestra
vista en corte transversal.

3.2.b Caracterizacion Estructural en muestras con difegntes espesores. Intensidad de texturas.

Explicacion de la diferencia de comportamiento de losifgrentes recubrimientos de muestras
preparadas con espesores crecientes por Difraccion dayos X en presencia y ausencia de
particulas.

En la figura 3, se muestran los diagramas de difraccigayes X de recubrimientos de Zn-Ni sin y
con el agregado de particulas (a) sin particulas, (b) 8an(€} con AJOs.
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Figura 3. Difraccion de rayos X en muestras sin y con particylamaarticulas, b) con CSi, c) con,@i.

En presencia de CSi en el ZnNi, se refuerzan las textipicas del Zinc Niquel, de la fase
v (3,3,0) en un espesor de 10 micrones. En el caso de nsu#estt micrones, son altas las
intensidades de texturas cuando en la solucién de Zritiisena Alimina, cambia la fase

an (1,1,0).

3.3 Contenido de niquel en funcién de la densidad de comie aplicada

A modo de ejemplo, se presenta la figura 3, que muestentddo de niquel obtenido

por fluorescencia de rayos X en el recubrimiento concodais.
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concentracion de CSi en la solucion. a) en muestrdalahtorio, b) en muestras con recubrimientos hechas
en la planta industrial a mayor escala.
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La medicidn se hizo para las muestras previamente obtepmlaglectrodeposicion,
galvanostaticamente, en funcién de j de electrdjisie la concentracion de las particulas
de CSi contenidas en la solucién, que se especificanfeyuta 4a y 4b.

La figura 3, muestra resultados analogos a la obtenidapeaao de la adicion de A a

la solucion y al recubrimiento. El contenido de Ni dnrexubrimiento, se mantiene
aproximadamente constante, para cada concentracion deulaarten la solucion, en un
rango amplio de las densidades de corriente, fendmeno qtibsge a que llega la misma
cantidad de particulas cargadas al recubrimiento (estddiasisorcion de iones Zra las
particulas, que no se presentan aqui). Se obtieneguma Similar a la fig. 4, cuando se
usa Aliumina que se incorpora al recubrimiento, (no se fgeeaqni).

3.4 Microdureza del recubrimiento

En la figura 5, se observan las microdurezas medidasnanseccion transversal del
recubrimiento.



T T T T T T [ n QnFHﬂGJ_BS
500 b A A i %- CU]AGTTI'H
i Haia
A == .
A cmAum'a (b)
400 A i A oA nirayHnedate
40,
. ' ' ’ ’ T i =
> ~ A
1_:300- 1 o A
@ o
N 3 30 A
] S T S T ]
A A A
I . A
Bafio con particulas A A
100 F | adioacs de A0y 1 A0, ' . "
| |
» 20gl A o
0 AIBOQIIII — [ R R R 100 s aj @
6 8 10 12 14 16 18 20 2 2 2% 28 0 '2 '4 ('3 é JIO
j/ Adi? j/ At

Figura 5 - Microdureza de los recubrimientos de aleacion de Zn-idi galuciones con particulas de®d en

la solucion. Estudios realizados en muestras de: ajdiaiory b) en la planta industrial. Error en la medicion
de durezas: 5 %). Se elige la carga de 25 g, porque es ebledlmetal mas duro de los dos que integran la
aleacion. El aditivo Humectante es sulfosuccinato deoamil

Se encuentra que mas particulas en solucion hacen queesulEimiento sea mayor el
contenido de niquel y las durezas. Los resultados son r@milanto para Alimina como
para CSi. En planta industrial, se encuentra que la dusezenda en presencia de alimina
(20 g/l). Por otro lado, se ve que es alta la dureza a dersidadmrriente de 6, 8, y 10
Adm?, cuando se usa alimina (20g/l) y Humectante denominado ‘4etisio SSA
sulfosuccinato de amilo en una concentraciéon en la idolude electrodeposicion de
(10° M)". Se eligi6 de todas las 8Adhtomo densidad de corriente de electrélisis porque
en ese valor de J a los 10 minutos de electrdlisis, eambs texturas y es mayor la
resistencia a la corrosion del material.

3.5 Resistencia contra la corrosion por Impedancia Faradaica

En el diagrama de la figura 6, se observan las impedadeitaboratorio (a) ,( b) y (c) en
la planta industrial realizando el barrido en frecuenp@gnciostatizando en el potencial
de circuito abierto, en solucion de buffer bdrico-boratpH 9 (ver el Procedimiento
experimental).
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Figura 6. Diagramas de Impedancia realizados potenciostatizandbpateacial de circuito abierto, en el
rango de frecuencias de 100 KHz a 5mHz (onda senoidal de 5mVyeauauestran después de la
electrodeposicion durante 10 minutos a) efecto del tipo decyladib) efecto de j, y ¢) efecto del espesor.
8Adm™? 10 minutos es equivalente a 10 micrones porque a esta demsidde corriente se deposita
1pm/minuto.



En el rango de frecuencias usado, cuanto mayor eénetio del circulo obtenido, mayor
es la resistencia contra la corrosion o la protecd&inmaterial. Por lo tanto, un mayor
diametro corresponde a un material de mayor resistenaoira la corrosion.

Segun la figura 6(a) el material es mejor en presateialimina (20 g/l en solucién)
usando un espesor de 10 micrones. En la figura 6(b) sarresdps valores del Z real en
el eje x a 8Ad de electrolisis. Segun la figura 6(c) el ZnNi en pregede alimina da

mayor proteccion con un espesor de 10 micrones.

3.6. Potencial estable vs densidad de corriente J de elédisis. Intensidad de texturas
a cada J.

Se analiza el potencial estable, que es el valor que togwda J de electrélisis y se
mantiene en el tiempo. A la vez a cada J, se graficafases presentes en el material de
ZnNi con cada tipo de particulas (CSi, 6@y).

3.6.1 Fases presenteg (n) e intensidades de texturas (nUmero en unidadeshartrarias (u.a)
que aparece en la figura, en funcion de las condicies de deposicidbn en presencia y en
ausencia de particulas.

Se grafican en la figura 7, los valores de los potenciestables resultantes de las
Galvanostaticas o Cronopotenciometrias (curvas detEdigante la deposicién del Zinc
Niquel, ZnNi, durante 10 minutos). En la Figura 7, se ve que paual a 8Ad, los
potenciales son mas positivos que a valores de J meAbragmo tiempo, los valores de
las intensidades de texturas medidas son mayores. iBmbnmodo, en la figura 7, curva
roja, en el material producido a J = 10 Ateon particulas de CSi, es menos noble (los
potenciales son mas negativos) disminuye la protecciormdédrial de recubrimiento,
igual que para el caso de la Figura 6b, en que disminuye RTC.
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Figura 7. Potencial estable de electrolisis (galvanostaticardar 10 minutos a cada J) vs densidad de
corriente J. Fases presentes e Intensidad de Textadidas por Difraccion de rayos X, DRX en el ZnNi +
20 g/l de particulas de CSi o de®}. Muestras producidas a cada J, de la figura durante 10 min,rar600
con electrodo rotatorio a 30 °C.

Las mediciones de la figura 6b en que es alta la resistencia a la dmrasBAdrif y las

altas intensidades de texturas a esa densidad de corriente y logiptde de hechura de

las muestras que son bastante positivos sin y con particulas, est&tamieate
relacionados con la resistencia a la corrosion. La densidad de cogriemdxima
recomendada para la electrdlisis es de 8Atirhos valores de intensidades de texturas por
DRX a 10 Adm no se han medido, aunque no conviene trabajar en ésta condicién porque
los potenciales de deposicion a esta J, son muy negativos. Asimismopsels que para

ésta J de 10 Admes menor la Resistencia de Transferencia de Carga como se midié en
la figura 6b.

3.7 Relacién entre los espesores del recubrimiento c@s Iresistencias de transferencia
de carga, RTC, medidas y la densidad de corriente de corrosion

En la tabla 1, los valores de las densidades de corrientorrosion de la aleacién se
obtienen a partir de las Curvas de Polarizacion que poesentan aqui.

Se observa que los valores de Resistencia de Transé&emndCarga RTC, medidos en
ohm, Q, en general, aumentan en la presencia de particulasogs lbs espesores. Con
particulas de CSi y de AD; en el recubrimiento, los valores de RTC aumentan
notablemente en espesores de 10 micrones. Por otralaarterrientes de corrosion Jo,
disminuyen a partir de valores de espesores de 10 mict@specto de los valores de Jo
en espesores menores.



Tabla 1 —Valores de RTC y de la Corriente de corrosigohienidos
en muestras con diferentes espesores e pum.

e RTC RTC RTC J N Ny
Hm Q Q Q  pAcm? pAcm? pAcm?
s/p CSi AdO; s/p CSi A}O3
5 4000 10000 7000 1,2 20 18
10 2000 13000 20000 19 1,5 1,0
20 5200 6300 7500 4,0 4,0 1,0

Los valores de la resistencia de transferencia de ,cRT@, dan idea de la calidad del
material que es mayor para el caso de muestras con léhasade recubrimiento usando
particulas (es mayor el didmetro del semicirculo}. ¢@rrientes de corrosion son bajas en
10 micrones. Hay diferencias entre los valores de nJaiferentes espesores que son
menores que un orden de magnitud. Para las muestras leechlsita industrial con 10
micrones, es mayor la calidad del material con paatsceer la figura 6c.

3.7 Tiempo hasta la corrosion blanca en la Cémara de Niebla salinaam
recubrimientos sin y con particulas

En la tabla 2, se muestran los resultados obtenidosuestras expuestas en la cdmara de
niebla salina.

Tabla 2 —Niebla salina a 36°C. Porcentaje del area total de la rauest
afectada hasta la corrosiéon blanca

Muestras Tiempo en la camara

24 hs 48hs 120hs
Kinsolo 5% 10% 70%
Kin+ CSi 5% 8% 20 %

Zn NAILO3 2% 4%  10%

Las muestras 10 miesose ensayaron por duplicado en niebla salina.



Se observa que el area afectada al cabo de las exjsjeas menor en el caso del
recubrimiento con alimina que en los otros casos. Asimise encontro que la resistencia
del material es mayor para el caso de la adicién deplag de alimina (20g/l en solucién
de zinc niquel ZnNi) ver las tablas 1 y 2.

4 CONCLUSIONES

1. En la calidad del material influyen variables como lsocomposicion de la solucion, el
tipo de particulas y la concentracion de las particalassolucion, la densidad de
corriente y el tiempo de electrdlisis (que es propoatiahespesor).

2. Las particulas se incorporan al recubrimiento de mgde quedan uniformemente
distribuidas. Se selecciond utilizar particulas enaorecentracién de 20 g/l en solucién
porque a mayores concentraciones pueden formarse barros.

3. Las concentraciones de niquel son altas, varian dritéeyeel 19 % en el recubrimiento,
aumentan cuando se utilizan particulas. La tendencie esisma en las muestras
elaboradas en la industria y en el laboratorio, salvopgueser mayor la agitacion en la
industria y por ser mayor la constante de transfereneiandteria, aumentan los
porcentajes de niquel en la aleacion. Esto es asiaammtentracion de uno u otro tipo
de particulas incorporadas al recubrimiento, esto ocuo&da densidad de corriente
aplicada, |, y a todas las densidades de corriente.

4. De igual modo, las durezas aumentan en el recubrimientougo u otro tipo de
particulas incorporadas al recubrimiento, en cada dendeladrriente j y a todas las
densidades de corriente (j se fija en cada electrodeposicié

5. Se encontré que para espesores de 10 um, los valoresedésiancia de transferencia
de carga (diametro del circulo) son mayores, cuando sepasticulas de alimina, lo
gue indica que el material es mas resistente a lasionro

6. Se ha encontrado en los ensayos de niebla salina, pasoess del recubrimiento de 10
pm, que las muestras de Zn Ni con@dtienen una menor zona afectada por corrosion
blanca respecto de las muestras de Zn Ni con CSi o dautsstras de Zn Ni sélo.

7. Segun las experiencias, en espesores en aumento déral@acin Ni, se modifica la
resistencia contra la corrosién en presencia de plasicSe evidencia que en un espesor
de alrededor de los 10 micrones, la RTC aumenta notaltlemeha presencia de A3
y de CSi. A la vez se comprobd experimentalmente que §sios espesores de 10
micrones, del Zn Ni con uno u otro tipo de particulasiitisyen las corrientes de
corrosién, lo que implica que el material mejora, es radistente.

8. El espesor de 10 micrones es 6ptimo por su mayor res@teaicorrosion cuando las
muestras estan elaboradas a 8Addurante 10 minutos (ver las mediciones de
impedancia en la figura 6).

9. Se relacionaron texturas con resistencia a la dérrate muestras hechas a distintas J
(deposicion galvanostatica) como se usa en la industria.

10. Segun los resultados se encontré que hay la misma tém@enka variacion de texturas

y la resistencia a la corrosion del material. Parenaterial con mayores intensidades de

texturas aumenta la RTC por EIS en esa condicién windlisren las corrientes de

corrosién, aumentan los porcentajes de Niy las dsireza



11. Las intensidades de texturas son mayores en muesttesstee 8Adi que las obtenidas
a 10 Adn?. Igual tendencia se ve en la calidad del material, eregueas positivo el
potencial de produccién galvanostatica de muestras hechasira?8respecto del
potencial que es mas negativo para muestras hechas aAdmf@on CSi.

12.El material de recubrimiento tiene reforzadas lasngsidades de texturas en muestras
obtenidas a 8Adihy con un espesor de 10 micrones.
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