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RESUMEN

La obtencion de recubrimientos de cromo a partir de Cr VI, ha sido
restringido por la EPA, ya que este compuesto es catalogado como
cancerigeno. Una alternativa al cromo hexavalente es el Cr IlI; sin
embargo, obtener recubrimientos de Cr°® a partir de este ion no es
simple debido a la simetria del ion en disolucién acuosa. Una
manera de obtener recubrimientos de cromo metalico via tres
electrones, es utilizando agentes formadores de complejos.

A partir de los resultados tedricos obtenidos, se ha utilizado la
técnica de voltamperometria ciclica para la optimizacién de algunas
variables del proceso, por ejemplo: la densidad de corriente
adecuada y concentraciones de algunos componentes del bafio. Por
lo anterior, se propone obtener recubrimientos de cromo trivalente
con caracteristicas similares a los obtenidos por Cr VI.

Con los resultados obtenidos de los estudios anteriormente
mencionados, ha sido posible la obtencion de recubrimientos de
cromo trivalente y hexavalente (recubrimientos de referencia), los
cuales se caracterizan mediante SEM, DRX, GDS, MOP. También
han sido utilizadas técnicas electroquimicas como espectroscopia
de impedancia electroquimica y curvas de polarizacion. No ha sido
posible obtener espesores similares a los de los obtenidos por Cr
VI, esto por fendmenos de anclaje o nucleacién.

Por lo anterior, se ha propuesto la obtenciéon de recubrimientos
multicapa utilizando pulsos rectangulares de corriente. Para la
obtencién de las multicapas de cromo trivalente, se variaron
algunas condiciones de operacién, por ejemplo: tiempo de
crecimiento y densidad de corriente. Los mejores resultados se
obtuvieron cuando las capas del depodsito se formaron a bajas
densidades de corriente (2-5 A/dm?), y se utilizaron tiempos de 2-
5 minutos por capa. Se hicieron recubrimientos multicapa a partir
de cromo Il y VI con espesores similares (>15 pm); sin embargo,
las propiedades no fueron iguales, lo cual se ha relacionado con la
microestructura y defectos que presentan ambos depodsitos, es
decir, para Cr VI se obtuvieron estructuras mas compactas y
columnares, en cambio para Cr IlIl se obtuvo una estructura
columnar, pero porosa. Los recubrimientos multicapa (Cr IIl y Cr
VI) arrojaron mejores valores de corrosion que los de monocapa.




ABSTRACT

Obtaining chromium coatings from Cr VI, has been restricted by the
EPA, this compound is classified as carcinogenic. An alternative to
hexavalent chromium is Cr Ill, however obtaining Cr° coatings from
this ion is not simple due to the symmetry of the ion in aqueous
solution. One way of obtaining metal chromium coatings via three
electrons is using complexing agents. A thermodynamic analysis of
this ion was carried out, in order to determine the viability of the
system.

From the theoretical results obtained, the cyclic voltammetry
technique has been used for the optimization of some process
variables, for example: the adequate current density and
concentrations of some components of the bath. Due to the above,
it is proposed to obtain trivalent chromium coatings with
characteristics similar to those obtained by Cr VI.

With the results obtained from the said studies, it has been possible
to obtain trivalent and hexavalent chromium coatings (reference
coatings), that were characterized by SEM, DRX, GDS, MOP.
Electrochemical techniques such as electrochemical impedance
spectroscopy and polarization curves have also been used. It has
not been possible to obtain thicknesses similar to those obtained
by Cr VI, due to adherence or nucleation phenomena.

Furthermore, it has been proposed to obtain multilayer coatings
using rectangular current pulses. To obtain the trivalent chromium
multilayers, some operating conditions were varied, for example:
deposit time and current density. The best results were obtained
when the deposit layers were formed at low current densities (2-5
A / dm2), and times of 2-5 minutes per layer. Multilayer coatings
were made from chromium IIl and VI with similar thicknesses (> 15
pm). However, the properties were not the same. It has been related
to the microstructure and defects of both coatings. Furthermore, for
Cr VI more compact and columnar structures were obtained, in
contrast to Cr IIl, that a columnar structure was obtained but
porous. The multilayer coatings (Cr IIl and Cr VI) showed better
corrosion values than those of monolayer
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