Application Note AN-PAN-1068

Analisis en linea de cobre, estanoy
Zinc en banos de bronce blanco

mediante XRF

El recubrimiento galvénico de bronce blanco es un
proceso de galvanoplastia decorativo y funcional que
deposita una capa de bronce blanco (una aleacién de
cobre (Cu), estano (Sn) y zinc (Zn)) sobre un metal
base. El bronce blanco se utiliza a menudo debido a
su conductividad eléctrica y resistencia a la corrosion y
al desgaste.1].

Las técnicas precisas de analisis quimico son cruciales
para garantizar la calidad del bano de bronce blanco,
ya que brindan informacion valiosa sobre las
concentraciones de varios productos quimicos que
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influyen en el proceso de enchapado.
Tradicionalmente, estos anéalisis se realizaban en
entornos de laboratorio, a menudo utilizando equipos
y reactivos especializados. Sin embargo, este enfoque
presenta varias desventajas, incluidos largos tiempos
de respuesta, costos financieros sustanciales y la
necesidad de instalaciones de laboratorio
especializadas. Estas limitaciones retrasan la
capacidad de obtener datos en tiempo real, lo cual es
esencial para una dosificacion quimica precisa del
bano de galvanoplastia.
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Metrohm ofrece el analizador de procesos XRF 2060
para abordar estos desafios. Este analizador de
procesos utiliza fluorescencia de rayos X (XRF) para
permitir el monitoreo continuo de las concentraciones

INTRODUCCION

El recubrimiento de un solo metal es una solucion
viable para el acabado de superficies. Sin embargo,
existe un limite en cuanto a cuanto puede mejorar las
propiedades de una superficie. Por el contrario, la co-
deposicién de dos o mas metales como recubrimiento
de aleacion permite mejoras adaptadas a aplicaciones
especificas [2].

El bronce blanco es un tipo de aleacién trimetdlica, lo
que significa que consta de tres elementos metalicos
diferentes [3] Especificamente, es una aleacion de Cu,
Sn y Zn (también conocida como CTZ),
cuidadosamente disenada para proporcionar una
resistencia superior a la corrosion y un acabado
brillante y uniforme.

El bano de bronce blanco utilizado en la
galvanoplastia mejora considerablemente las
propiedades quimicas y fisicas de diversos productos
metdalicos. Cuando se aplica con cuidado a las
superficies, la tri-aleacion mejora la resistencia a la
corrosion al tiempo que proporciona un acabado
blanco plateado visualmente atractivo.1]. Este
procedimiento se utiliza comiUnmente en la
fabricacion de joyas y articulos decorativos, ya que
aumenta la durabilidad y el atractivo de los productos
metalicos.1].

Uno de los principales desafios para mantener un
bano de bronce blanco es garantizar la proporcion

quimicas dentro del bano de galvanoplastia,
proporcionando datos en tiempo real que guian la
dosificacion precisa de productos quimicos.

correcta de Sn, Cuy Zn [1]. Un desequilibrio en la
concentracion de estos elementos puede dar lugar a
depdsitos no uniformes, lo que afecta a las
propiedades estéticas y funcionales de la capa
revestida.

Los compuestos de cianuro suelen estar presentes en
los banos de bronceado blanco, principalmente
debido a su capacidad para formar complejos
estables con el cobre [4]. Garantizan una deposicion
eficiente del metal y un recubrimiento liso y uniforme.
Este complejo de cianuro y cobre ayuda a controlar la
velocidad de recubrimiento y a mejorar la calidad
general de la capa terminada.

Pequenas fluctuaciones en las concentraciones de
metales pueden afectar significativamente el
rendimiento del bano. Esto da lugar a problemas
como depdsitos opacos, revestimientos fragiles o
mala adhesién. Estas fluctuaciones pueden surgir de
variaciones en la reposicion del bano, tasas de
consumo o contaminacion. Esto hace que la
monitorizacién continua sea esencial para un
funcionamiento estable.

Los métodos de monitoreo tradicionales a menudo
resultan en tiempos de inactividad del proceso debido
al tiempo requerido para el muestreo manual, la
preparacion quimica y el analisis. La naturaleza
laboriosa de estos métodos también aumenta el
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Figure 1. llustracién de un flujo tipico del proceso de recubrimiento de aleaciéon de cobre-estafio-zinc (CTZ). Extraido de [1].
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Las muestras de bano de bronce blanco se midieron
utilizando un Espectrémetro XRF con fuente de &nodo
de tungsteno. Este sistema garantiza una alta
precision para la deteccién de Sn, Cu'y Zn mediante el
uso de una excitacion de rayos X caracteristica. Figura
2 muestra los espectros generados con picos distintos
correspondientes a Sn, Cu'y Zn en la solucion del bano
de galvanoplastia.

Mientras que el Analizador de procesos XRF 2060
(Figura 3) proporciona monitoreo en tiempo real de
las concentraciones de metal en soluciones de
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enchapado, también se pueden incorporar técnicas
complementarias como la titulacion para monitorear
parametros de bano criticos adicionales, como el pH'y
los niveles de cianuro. Esta combinacién de
metodologias no solo mejora el control del proceso
sino que también proporciona una solucién integral
Unica en el mercado, permitiendo a los operadores
garantizar tanto la calidad del enchapado como la
seguridad del operador con un Unico enfoque
analitico integrado.
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Figure 2. Espectro generado durante la medicién XRF de una muestra de bafio de bronce blanco. Los picos alrededor de 25y 28 KeV indican

la presencia de estafio. Los picos alrededor de 9 KeV revelan la presencia de cobre y zinc, mostrando sus lineas Ka y K. Es probable que el

pico anchoy amplio alrededor de 1-4 KeV sea potasio.

Tabla 1. Rango de medicién, desviacion estandar y desviacion estandar relativa de Sn, Cu'y Zn en muestras de bano de bronce blanco

medidas con el analizador de proceso XRF 2060.

Parémetros Rango de medicién (g/L) Desviacién estandar (g/L) Desviacién estandar relativa (%)
Estano 21-40 0,351 0,87
Cobre 6-15 0,025 0,33
Zinc 0,6-2,5 0,004 0,58
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A DESTACAR

Si bien la XRF permite un analisis rapido y preciso del
contenido total de metal, la voltamperometria (VA)
ofrece la ventaja adicional de distinguir los iones
libres Cu2+, Zn2+y Sn2+, en lugar de medir solo sus
concentraciones totales. Distinguir entre estas
especies es particularmente importante para
monitorear el equilibrio Sn(l1)/Sn(1V), que es crucial
para la estabilidad del bano y el rendimiento del
enchapado. También garantiza que la disponibilidad
de iones metélicos favorezca tasas de deposicién
Optimas v la eficiencia del bano.

CONCLUSION

Un analizador de bano de galvanoplastia XRF
proporciona una solucion répida y confiable para el
monitoreo en tiempo real de las concentraciones de
Sn, Cuy Zn en banos de galvanoplastia de bronce
blanco. Por su velocidad, facilidad de uso y naturaleza
no destructiva, es una herramienta ideal para
optimizary controlar el proceso de enchapado. El uso
de fluorescencia de rayos X para este propdsito ayuda

AN-PAN-1064 Monitoreo de agentes complejantes en

banos galvanicos en linea con espectroscopia Raman

AN-T-223 Anélisis de banos galvanicos
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Figure 3. Analizador de procesos XRF 2060 para el andlisis del
contenido de CTZ en bafnos de bronce blanco.

a mantener la calidad del depdsito y reduce los costos
operativos.

Para mejorar aun mas la eficiencia del proceso,
Metrohm Process Analytics ofrece el analizador de
procesos XRF 2060 que permite la monitorizacion
automatizada en linea y proporciona informacién
continuay en tiempo real sobre la quimica del bano.

AN-T-024 Contenido metédlico de los banos de
galvanoplastia alcalina para cadmio, cobre, plomo o

zinc
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BENEFICIOS DEL ANALISIS DE PROCESO ONLINE

- Control mejorado del bano — Los datos en
tiempo real permiten una dosificacion quimica
precisa, optimizando las condiciones del banoy
garantizando una calidad de recubrimiento
constante.

- Residuos minimizados — Una dosificacion

quimica precisa reduce el riesgo de sobredosis o
subdosis, lo que minimiza el desperdicio de
productos quimicosy, por tanto, el impacto
ambiental.

- Mejora de la eficiencia del proceso — El

monitoreo en tiempo real permite realizar
ajustes proactivos a las condiciones del bano, lo
que evita defectos de enchapado y tiempos de
inactividad del proceso.

- Costos laborales reducidos — se elimina la

necesidad de realizar andlisis de laboratorio
frecuentes, lo que reduce la dependencia de los

técnicos de laboratorio.
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