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MEMORIA DESCRIPTIVA 

pera so lic ita r

P A T E E T E  D E  I F V E H C  I O E

en

E S P A Ñ A 

por VEINTE afios

a nombre de DIAMOND ALFCALI COMPANT, entidad norteamerioa— 

na, establecida en 300 Union Oommeroe Bollding» Cíete- 

land, oblo» Estados Unidos de América, por:

"MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA PREPARACION DE BAÑOS ELEC­

TROLITICOS PARA EL DEPOSITO DE CROMO"

Este intento se re fie re  a mejoras en la  

eleotrodepoatoién de cromo, y más partí oala rmen te se re ­

fiere  a an electrolito mejorado y a su empleo en la  eleo- 

troposición de aromo •
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Ada cuando han sido propuestos numeroso 

batios de ohapeado oon cromo, y se han asado en mochos ca­

sos, e l  eromo sigue siendo on metal d i f íc i l  de electrode- 

poeitay sarisfactordamente* Esta difiooltad es debida,

® en parte, a la necesidad de redooir e l cromo hexavalente

a metal libre* Procurando mejorar la efioaoia de las ope- 

raoiones de cromado, se han propuesto y osado bafios de cha­

peado en les cuales e l cromo se añade y/o se mantiene en 

forma trivalente* Aunque e l cromo se obtiene de on deno- 

10 minado "bailo trivalente" con on menor consumo de corrien­

te tos e l requerido en la eleotrodeposioión desde un be- 

fio de eromo hexavalente, la oalldad de los depósitos no 

es en muchos casos enteramente satisfaetoria* Además, co­

mo oeurre en e l  caso del ohapeado desde bafios de cromo 

15 hexavalente, e l  cromo depositado se ha caracterisado fre ­

cuentemente por un aspecto mate y por mala adherencia a 

menos tos os tomen preoauoiones para oonttolar oierto 

námero de variables, tales como la  temperatura y la  den­

sidad de la  corriente, dentro de límites relativamente 

SO restringidos*

En general, los anteriores bafios de croma­

do han consistido en soluciones acuosas de ácido orámieo 

y ácido sulfdrieo, típicamente presentes en una relación  

de ácido crómico sulfato de 100:1* Aunque tales soluolo- 

85 nes de chapeado que contienen oromo hexavalente se han usa­

do durante mucho tiempo en la industria y producen depósi­

tos satisfactorios en machas aplicaciones, tales bafios se
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aera eterizan asnalmente por on poder de lanzamiento re la ­

tivamente malo 7 por on tejo rendimiento de la  o or ríen te»

Un objete principal del presente Invente 

es e l  de evitar las dificultades eon que se te tropezado 

5 testa ahora en e l  neo de electrolitos de cromo 7 orear ana

solución de cromado mejorada*

Otro objeto de este invento es e l de orear 

on electrolito de oromo desde e l caal se obtienen eleotro- 

depósitos de cromo oaraoterizados por b r il lo , lisura 7 

10 adherencia mejorados*

Todavía otro objeto del invento es e l de 

orear un electrolito  eon poder de lanzamiento mejoradot 

poder de cubrimiento incrementado 7 eficaoia de corriente 

mayor*

15 Otro objeto más de este invento es el de

orear una solución de cromado desde la cuál puedan obtener­

se depósitos de cromo de dureza aumentada*

Estos 7 otros objetos 7 ventajas del invento 

se verán oon más claridad por la  desoripeíón siguiente;

So Se te descubierto ahora q.ue empleando un elec­

tro lito  que comprende una se loción acuosa de iones de cromo, 

aniones de un áoido inorgánico, 7 el material obtenido por 

la  reducción del producto de reaoeión de áoido erómieo 7 

áoido flaos ilíc ioo , 007a composición químioe es desoonooi- 

85 da en la actualidad, se obtiene un depósito de cromo carac­

terizado por b r illo  excelente, dureza mejorada, lis a  7 

adherencia incrementadas* Además, ta l solución de cromado
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d¿ una mejor eficacia de la o arríente, un mayor poder de 

cubrimiento, ana mayor potenoia de lanzamiento sobre ma­

yores ¿amas de temperatura y densidad de corriente de lo  

que se estimado practicable basta ahora*

la  pxáotica del presente invento considera 

e l oso de nn prodnoto de reaooión reducido de áoido crómi­

co (OrOg) y ¿oido flaosilío ioo  (H^SiFg) • En unaéeg-izaoión 

preferida, e l  prodnoto de reaooión reducido se seos por 

pulverización a ana temperatura elevada para obtener un 

material finamente dividido* En general, e l  seoado por pul 

veriseolÓn puede llevarse a cabo a ana temperatura elevada 

dentro de una amplia gama, disminuyendo en general la so­

lubilidad del material resultante a l  aumentar la tempera­

tura de seoado* Sin embargo, en muchos casos se desea se- 

ear por pulverización a una temperatura de 143 s mayor, t í ­

picamente a 149-160#, prefiriéndose actualmente los 157#0* 

La reaooión del ¿oido crómico y e l ¿oído 

flaosilío ioo  puede realizarse en cualquier reaotor adueña­

do a temperatura ambiente o mayor* En la  próotioa, es con­

veniente disolver e l ¿oido orómieo en una soluoión acuosa 

de ¿oido flaosilío ioo*

A¿n cuando la relaolÓn de ¿oido orómieo a 

¿oído flaosilío ioo  puede variarse, siendo una relación  

molar típicamente praotltable la  de 1:1, se prefiere em­

plear un exoeso de áoido flaosilío ioo  para asegurar la 

reaooión oompleta* Una gama adeouada de relaciones de ¿oí­

do flaosilío ioo  a ¿oido orómieo es de aproximadamente 1:1

M 4 *



225655
a

La reducoión del producto de reaoolón pue­

de u tilizar como agente reductor per-árido de hidrógeno, 

dióxido de asufre, u otro agente reductor adeeuado que no 

6 introdusao lonee indeseables en la soluolón de o ha pe ado*

Se comprenderá, por supuesto, que la  cantidad de agente re­

ductor que ha de usarse dependerá del tipo del mismo 7 de 

la s  oond&oiones de reaoolón empleadas, sisado en general de­

seable u tillsa r  a l  menos sufloiente agente reductor para hacer 

10 que la mesóla de reaoolón se vuelve de un o olor ro jiso  a

uno completamente verde, indicando de este modo la  reduoolón 

de suatanolelmente todo e l oromo hexavalente a l oromo triva­

lente*

Se obtienen resultados exoelentés usando una 

15 solución de chapeado que comprende una soluolón aouosa de

áoldo orómioo, un ¿oido inorgánico, ta l oomo sulfárico, n í-  

trioo, o olorhídrioo, 7 e l producto de reaoolón rednoido 

de' áoldo orómioo 7 ¿oído fluosilfc ioo* Un electro lito  pre­

ferido de acuerdo con el Invento comprende una aoluoión aouo 

20 sa de ¿oido orómioo, ¿oído eulfárioo 7 e l producto de rea-

ooiÓn reducido de ¿oído orómioo 7 ¿oido fluoailíoloo*

SI presente invento considera también, ade­

más de las soluciones de chapeado mejoradas que hemos des­

crito, nnevas composioionea de materia ¿tiles en la  prépa- 

25 ración 7 conservación de tales soluciones* Por tanto, que­

da inoluído también dentro del aleanoe del invento e l uso 

de una mesóla de ¿oido orómioo 7 e l producto de reaoolón re -
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dupldo de áeido crómico y ¿oído flnoa llío ico , ana mesóla 

de un ácido inorgánico y e l  producto de reacción reduci­

do de ácido crómico y ácido fluoallíc ioo , y una mesóla 

de ácido crómico, un ácido Inorgánico y e l prodaoto de 

reacción reducido de ¿ido crómico y ¿oido flaoailíd lco »

A¿n cuando las cono entreoí enes de los diver­

sos ingredientes del bailo pueden variarse sobre una gama bas­

tante amplia, dependiendo de la  aplloaolón pretendida, como 

norma, una gama preferida es de unos 250 grs/litro a 350 

grs/l» aunque se obtienen resultados ezoelentes cuando e l 

contenido de ácido crómico está dentro de la  gama de unos 

100 a unos 600 grs/l» siendo ¿tiles en olertos casos canti­

dades mayores o menores, Análogamente, la cantidad del pro­

ducto de reaoclón reducido de ácido crómico y ácido fiao s !-  

lío loo presente en e l  bsflo puede estar en general dentro 

de la gama de unos 5 a unos 50 grs/«, entendiéndose que en 

algunos casos es tambión eticas una cantidad pequeña, pero 

efectiva, menor de 5 grs/l, De un modo análogo, la  cantidad 

de ácido inorgánico ueado puede variarse, preferiblemente 

dentro de la  gama de 0»5 a 2 gra/l, aunque a veces pueden 

emplearse cantidades situadas fuera de esta gama*

Los baños de cromado que incorporan e l pre~ 

eente invento, en general, pueden operaras sobre amplia 

gama de teraeperaturas* Por ejemplo, aún cuando gama 

preferida de temperatura es desde unos 43 a 7lfic, obtenién­

dose resultados superiores a temperaturas inferiores a 60«C, 

realizándose en ciertos oasos e l chapeado a temperatura am-
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tiente, ee dea i r ,  anos 80*0* Análogamente, la densidad de 

eorriente puede variarse sobre ana amplia gama, por ejem­

plo, en ciertos casos ¿asta 222amp/dm2, siendo aotaalmente 

la  densidad de corriente preferida la de 8 a 100 amp/dmS*

Se comprenderá, por supuesto, que asando 

soluciones de chapeado de este invento, puede depositarse 

cromo sobre cualquier material catódico usual, ta l como ace­

ro, hierro, cobre, antimonio, níquel y divérsas aleaciones 

de estos y/o de otros metales* Aunque un material anódioo 

es un metal que contenga plomo, típioamente una aleación 

de plomo y estaflo, pueden emplearse también otros materiales 

anódicos*

Aunque las soluciones de chapeado que contie­

nen e l producto de reacción reducido de áoido crómico y ác i- 

do flu o s ilic io , oomo hemos descrito, producen resultados ex- 

oelentes sin ayuda de ninguna adición, ee apreoiará por otra 

porte de los tóonieos que en ciertos misos puede ser desea­

ble emplear una adiolón a l  electrolito tal como un agente 

secuestrador o un agente humectante*

A fin  de que los técnicos puedan comprender 

mejor e l invento y los métodos preferidos por los cuales pue­

de llevarse a la práctica, se dan los siguientes ejemplos 

espeoífioost

EJS¿PL0 I*

Para preparar e l producto de reaoeión reduoido

7



da ¿oído orómico jt ¿oido fluosilíc ico , 60 ¿re, de áeldo 

crómico se disuelven en 300 ais* de ¿eido fluosilfo ico  

e l 30$ A le so loción resaltante ae añaden 250 ole* de pe­

róxido de hidrógeno (a l  30$ para reducir todo e l aromo

5 hexava lente a cromo trivalente- La solución resaltaste se

aeoa luego por polverisaoión a ana temperatura de 157&C pa­

ra obtener un material que denominamos en lo  que signe 

"producto A"*

BJBtfLO 11 «

10 E l ejemplo que sigue es ilustrativo de un

electrolito de cromo que incorpora e l  presente invento 7 

particularmente adecuado para la  eleotrodeposioión de oro­

mo en e l esporo denominado "decorativo", es decir, de nnoe

0,0005 a 0,00125 mm«

15
Aoido orómico •«••••••••••••  250 grs/l

Aoido sulfúrico (p .e .1 ,84 ).. 1,25 »

Producto A* ••••••••••*•••*••  9 "

Temperatura»....*. . . . . . . . . . .  40 a 51»C

Densidad de corriente •••••• 11 a 33 amp/dm£

20 Anodos, aleaoión de 93^ de plomo, 7$6 de estado

BJMPLO I I I  *

Otra fórmula de baño que incorpora e l inven­

to 7 que es ú t il también en la eleotrodeposioión de cromo

'5
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decorativo es la siguiente:

Acido crómico ••••*«•*•••

Acido sulfárieo (p*e*l,84)

Producto A » * * * * * » * » * •••*•

Temperatura •••••••••••••

Densidad de corriente*•••

Anodos, aleación de 93$ de

gomo es sabido por parte de los tóanicos, e l 

oromo se ad$ta de modo partiealar en aquellas aplicaciones 

en que se requiere una superficie dura y resistente a l des­

a s te *  lo  que sigue es ilustrativo de un electrolito  de cro­

mo dentro del alcance del invento, que es particularmente 

adeouado para eleetrodepositar cromo que tiene duresa incre­

mentada en espesores denominados "de cromo duro* que tienen

típicamente S,5 mra* o menos:

Acido crómico . . . . ♦ • « • . * • ♦  250 grs/l*

Acido sulfárieo (p*e*l,84) 1,75 n
Producto a * ••••••••••••• *• 10 *

Temperatura .......................* 49 a 6560

Densidad de corriente •••• 33 amp/dra2

Anodos, aleación de 93$ de pldmo, 7$ de estado*

225655
400 grs/l*

1,5 "

18 »

40 a 51»C

11 a 33 amp/dmE*

plomo, 7$ de estado*

- 9 -
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Para ilustrar la mejorada ef loaola de la co­

rriente obtenida a l  asar an baño del presente invento, se 

hicieron dos so loo iones de croando, conteniendo oada ana 

S50 grs/l de ¿oido crúmioo, y 2,5 grs/1 y 1,5 grs/1 de ¿oí­

do sulfúrico, respectivamente* ¿1 último baño se le añadie­

ron 10 grs/1 de prodooto A del ejemplo 1* los baños se dis­

ponen luego en vasos separados y se proveen de ¿nodos iúen- 

tloos de aleaeiún de plomo-estaño y barras de bronce de 

6 mm* de diámetro en calidad de oátodos*

El cromo se deposita sobre los oútodos ha­

ciendo pasar corriente eléctrica a través de los baños en 

serie a ana temperatura de 49>C usando una densidad de co­

rriente de 34 amps/dm2* Se encuentra que e l baño que contie­

ne e l producto ¿ tiene una eficacia eatúdloa de 22,7$, a l  

paso que e l otro baño tiene una de 15,6$* Por tanto, se ve­

rá que un baño que incorpora e l presente invento exhibe una 

eficacia eatúdloa 45,5$ mayor que uno que no contenga la  

adleiún del invento*

2 O EJEk|P|jO_jri*

Para ilustrar la velocidad de chapeado me­

jorada de un electrolito que incorpora e l  presente invento, 

se preparan dos soluciones, conteniendo cada una £50 grs/1 

de ácido orúoico, y 2,5 grs/l y 1,5 gra/l de ¿oido su lfá ri-

- 10 -
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oev respectivamente* A anos de los bailos se le  añaden en­

tonces 10 grs/l de producto A «Loa baños se disponen en va­

sos, cada ano de los eaales está equipado con varillas de- 

bronoe catódicas de 6 mm* de diámetro, centradas entre áno- 

5 dw paralelos planos de 38 mm* de anchara y espaciados en

88 mm* Se aplioa corriente eléctrica a las celdas en serie  

dorante 73/* horas a 05&C asando ana densidad de corriente 

de 40 amp/dm2* El cátodo del baño qae contiene el prodaoto 

A tiene depositado sobre é l un 58,3$ más de cromo, segán 

10 se determina por mediciones en pontos de espesor mínimo del

depósito so bre cada oátodo, qae e l tipo ldéntioo de cátodo 

en e l baño que no contiene e l Prodaoto A*

EJEMPLO VII «

Parte A*

15 Para ilustrar la  mejora en la calidad del

oromo eleotrodepositado obtenido asando ana baño del presen­

te invento, se realisan ensayos de chapeado osando e l misa» 

tipo de baños empleados en e l Ejemplo VI con oátodo oorvados 

idéntioos qae comprenden tiras metálicas planas de chapa de 

20 níquel qae tienen ana seooién de 50 mm* qae se extienden per

pendloalarmente haoia e l ánodo*

Se hace pasar corriente eléotrica a través 

de los baños a ana densidad de corriente de 16 amps/dm8* a 

46#C dorante lo minutos* Los depósitos sobre ambos oátodos 

25 son sustanoialmente idéntioos en aspesto* Usando oátodos s i ­

milares oon ana densidad de corriente de 32 ampa/dm2* doran­

te 10 minutos a 43eo, sólo e l depósito dél baño qae contiene

11 *■
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e l producto A ee completamente brillante y uniforme»

PARTE B*

Se realizan ensayos similares asando de ace­

ro desnudo de la misma forma y configuración que en la par­

te A» Se haoe pasar o corriente eléctrica a través del baño 

durante 30 minutos a una densidad de corriente dé 32 ampa/dm2 

a 499Q» Solamente e l bailo que contiene e l producto A un de­

pósito brillante»

EJBfPLO V III»

Para ilustrar la  dureza mejorada del oromo 

eleotrodepos&tado desde bajíos que incorporan e l invento, 

se midió la  dureza deoátodos cromados de aouerdo oon e l mé­

todo del Ejemplo VI* El oromo depositado desde en bailo con­

sistente en ana solución de 250 grs/l de ácido crómico, y 

2,5 grs/l de ácido sulfárioo exhibió una dar esa Rockwell 

O de 47 y 51 r/e» E l oromo depositado desde un baño simi, 

la r , que también contenía e l producto A del Ejemplo I ,  

exhibió dureza Rockwell O de 65 y 67 r/o» Por tanto, la me­

jora media en la duresa del depósito por la praotioa de es­

te invZnto es de 34,7$» Ensayos similares sobre cromo de­

positado desde batios que Incorporan e l invento, empleando 

e l método de prueba Khoop de la dureza, producen valores 

de dureza que, cuando se convierten en lecturas Rookwell O, 

son tan altas o orno de 69 r/o*

En e l  aromado, como en otros tipos de ope­

raciones de eleotrode^ósito, es esencial la debida pre­

paración de la superficie a revestir para obtener resultados 

óptimos» Por tanto, en e l eleetrodepósLto de cromo de aeuer-
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do oon este Intento, se prefiere primero tratar la  super­

fic ie  a recubrir para quitar cualquier suciedad, grasa, pa­

líen la  de óxido, o similares. La saperfüe^ típicamente 

puede tratarse por e l  osa de ana solución limpiadora alea- 

lina, enjuagado oon agua* inmersión en ¿oido, y un enjua­

gado con agua posterior* Los métodos de tratamiento en se­

co usuales incluyen e l tratamiento oon chorro de arena y 

otros tratamientos abrasivos destinados a quitar las p e lí-  

oulas superficiales*

?or la descripción que antecede, se compren­

derá ahora que e l presente invento orea un nuevo e lectro li­

to de eromo que comprende usa solución de iones de eromo, 

un ¿oido inorgánico, y e l producto de reacción reducido 

de ácido crómico y áoido fluosilíeieo* usando dicho elec­

tro lito , no sólo se obtiene un depósito de b r illo  y adhe­

rencia mejorados, sino que la dureza del depósito se aumen­

ta sustanoialmente* Además, tales propiedades mejoradas 

se obtienen sobre una amplia gama de temperaturas y densi­

dades de corriente*

Ha de entenderse, que, aunque el Invento 

ha sido descrito con referencia espeoífioa a realizaciones 

particulares del mismo, no ha de limitarse a e lla s , ya 

que pueden hacerse cambios y modificaciones que caen toda­

vía dentro del pleno alcance pretendido del Invento segón 

se define en las reivindicaciones anejas*

13 **
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S O S A  -

Los pontos de invmolón propia y nueva que 

se presentan para que sean objeto de esta patente de Inten­

sión en sspafia por VEINTE años, son los siguientes:

5 18. .  Mejoras introducidas en la preparación

de batios electrolíticos caracterizadas porque comprenden 

una solución de iones de oromo, aniones de un ¿oido inorgá­

nico y e l produoto de reaoción reducido de ácido crómico y 

áoido fluosilíeioo*

10 2#»- Mejoras segón se reivindica en e l pun­

to 1, caracterizadas porque comprenden una solución aonosa 

de iones de cromo, aniones de un áoido inorgánico y e l mate­

r ia l  obtenido haoiendo reaccionar sucesivamente áoido cró­

mico y ácido fluosilíe ioo , reduciendo e l producto de la  reao 

15 oión y seoando por pulverización a una temperatura elevada*

3s«- Mejoras segán se reivindica en e l  pun­

to 1, caracterizadas porque oomprenden en esencia una aolu- 

oión acuosa de áoido orómioo, ácido salfórioo* y e l produoto 

de reacción reducido de áoido crómico y áoido fluosilíeioo* 

20 48*- Mejoras introducidas en la eleotrodepo-

sioión de cromo empleando una soluoión de chapeado que con­

siste en un compuesto de cromo disuelto y un áoido inorgáni—

14 -
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eo que consisten en añadir a dicha solución e l material ob- 

tenido por reducción dél producto de reacción de ácido eró* 

mico y ácido fluosilío leo*

5«!.-Mejoras introducidas en la preparación 

de una composición de materia para su empleo en la  eleotro- 

deposición de oromo y sus aleaciones, caracterizadas por­

que comprenden en esenoia unsóido inorgánico y e l material 

obtenido por reducción del producto de reacción de ácido 

crómico y ácido fluosllícioo*

10 fio** Mejoras según se reivindica en e l punto 

5» caracterizadas porque consisten dichas composiciones en 

esenoia en ácido sulfúrico y e l material obtenido reduciendo 

e l producto de reacción de ácido crómico y ácido f lu o rs i l í -  

oico*

15 72,*  Mejoras según se reivindica en e l pan­

to 5, caracterizadas porque dichas composiciones consisten 

en una mezola de ácido crómico y la sustancia obtenida re ­

duciendo e l producto de reaoción de ácido crómico y ácido 

fluorsiláeioo*

SO 8&«-  Mejoras introducidas en los métodos de

£5

eleotrodepositer cromo, que comprenden hacer pasar una oorrien 

te eléctrica desde un ánodo a un cátodo a través de una solu­

ción acuosa que contiene áoido crómico, áoido sulfúrico y el 

ppoduoto de reaoción reducido de áoido crómico y áoido fluo - 

8ilíc ioo .

99»- Mejoras introducidas en la  eleetrodepo- 

sición de cromo, que incluyen el empleo como electrolito  de

- 15 -
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una solución acuosa de ¿oido crómico y un ácido inorgánico 

careoterizadas por la adioión a dicha solución del produc­

to de reacción reducido de ácido crómico y ácido f lu o s i lí -  

oioo*

10**- Mejoras Introducidas en la preparación 

de tallos electrolíticos para e l depósito de cromo*

Sal y como se ha desorito en la Memoria que 

antecede, y para los fines aue se han especificado*

Bata Memoria consta de dieciseis hojas escri­
tas por una sola cara*

Madrid, 2  1 FEB. 195M

2

p*d*
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