
PATENTE DE INVENCION 

Reí. HB-4923/40 . - *

"Prooedimiento para depositar metales y aleaciones 

m etálicas en medio alcalino por v ía  e le c tro lít ic a " .

<a^¿¿r¿4w¿k- NOBEL BOZEL, entidad francesa, residente

en: 67, Boulevard Haussmann, PARIS, Francia.

El presente invento se re fie re  a l depósito electro 

l it ic o  de diversos metales y aleaciones partiendo de solucio­

nes que contienen estos metales en forma de complejos orgáni­

cos solubles y, más especialmente, a l a  u tiliza c ió n  de compie 

5. jo s  derivados de ácidos carboxilicos.

Mod. H3



La u tilizac ió n  de soluciones que contengan 

diversos metales que se presentan en forma de complejos 

minerales u orgánicos es p rác tica  corriente en galvano­

p la st ia ,. pero l a  mayor parte de la s  ten ta tiv as he chas­

cón referencia a l  niquelado u o tra s operaciones anáiagas 

no han tenido éxito sohre todo industrialmente, *

La p rin c ip a l d ificu ltad  con que se tropieza 

en e l depósito del níquel en medio alcalino es debida, 

a l  hecho de que e l potencial de descarga del niquel es 

in fer io r  a l  del hidrógeno en l a  mayor parte de la s  solu­

ciones a lc a lin a s *  Asi pues, no se puede oblaier un depó­

sito  de niquel a p a r t ir  de cianuro de niquel monovalente 

más que partiendo de cianuro bivalente, siendo lo s  poten 

c ía le s  de descarga del niquel de -1,36 y -1,28 volt con­

t r a  -1,17 volt para e l hidrógeno; además e l cianuro de 

niquel monovalente es particularmente in estab le *

En lo que a fecta  a lo s  baños a base de hidró- 

xido de niquelhexamina, para lo s  que e l potencial de des 

carga del niquel es superior a l  del hidrógeno, su in esta  

b ilidad  térmica hace que se le s  excluya de l a  p ráctica  

in d u str ia l*  Muchas veces se emplean soluciones diversas 

a lc a lin a s  a base de complejos p o lifo sfó r ico s , pero tam­

bién é s ta s  son bastante in estab les térmicamente.

Por o tra  parte es p rác tica  corriente, efectuar 

depósitos de cobre en medio alcalino mediante e l empleo 

de baños a base de cupro cianuros o de piro fo s fa to .

La presente invención es fundamental especial­

mente en l a  aptitud que presenta e l niquel para formar 

complejos orgánicos siendo uno de lo s  ob jetos del presen­

te  invento, elevar l a  polarización  catódica de este metal
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y favorecer a s i  su depósito.

El complejo es tanto más apto para l a  obten­

ción in d u stria l de un depósito e lec tro lítico  cuanto más 

soluble es en e l agua y permite a s i  velocidades de depó­

sito  elevadas.

Una particu laridad del invento reside en e l he 

cho de u t i l iz a r  como generador de oomplejo en un baño a l­

calino que deba serv ir  para e l depósito e le c tr l it ic o  de 

metales y aleaciones, uno o varios ácidos carboxilicos 

más especialmente ácidos multifuncionales, particularmente 

d icarb ix ilico s , hidroxi mono y policarboxllicos u oxo car 

b ox ilico s. A este respecto se citarán  más especialmente, 

ácidos a l ifá t ic o s  in ferio res saturados ta le s  oomo lo s  áoi 

dos:

oxálico BOOC-OOOH

malónico HOOC-CH -000H

y succinico HOO C-CB -̂CI -̂COOH

como representantes de lo s  ácidos d icarb ox ilico s, lo s  

ácidos:

g licó lico  EOOC-OHgOH

y láctico  H00C-0H(0H)-0H^

como representantes de los áoidos hidroxi- mono-carboxi­

l ic o s , lo s  áoidos:

málico H000- 0H(0H)-0Hg-C00H

tártrico  H00C-CH(0H)-CH(0H)-C00H

y OH
¡

cítrico  HOOC-CĤ — Ó -  OĤ -OOCH

000H

oomo representantes de lo s  ácidos hidroxi poli-oarboxi- 

lio o s y lo s ácidos:

18
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g lio x ilic o  H00C-CH0

y pirúuico Ĥ C-CO-COOH 

oomo representantes de lo s  ácidos oxo carbox ilicos. .

Acidos particularmente in teresantes son lo s  

ácidos malómico, lá c t ic o , c ítr ico  y g lio x ó lico .

El examen de su so lubilidad  en agua demuestra 

que uno de lo s  mas so lubles es e l ácido c ítrico  qué. ele­

va particularmente l a  polarización  catódica del níquel, 

pero o tros ácidos carboxílioos entre lo s  que se han c ita  

do anteriormente, conducen a idénticos resu ltad os*

En l a s  soluciones galvánicas que constituyen 

e l objeto de l a  presente invención, e l níquel se presen­

ta  en forma de complejos en lo s  cuales tiene l a  v a len c ia2 .

Una de l a s  fórmula de baños de niquelado alca­

lin o , que conduce a  depósitos de buena calidad, u t i l i z a  

e l .it r a to  biamSnioo: CgĤ Ô H con, cono con dici.-

preferentes:

Sulfato de níquel SO4NÍ, 6 HgO... 131,5 g / l

Citrato biamónico........................... .... 100 g / l

Cloruro de amonio......................... 4,5 g / l
(o sean 3 g / l  en ion C1-)

Amoniaco (d= 0,925, o sea 11 N ) .. .  135 m l/l
(o sean 25/ g / l  en NĤ )

Densidad del baño a s i  preparado : 1.108 a 26S.

A un valor de pH de 8,0 (a  253) y a una tempe 

ratura de 503, lo s  rendimientos en corriente del baño son 

del 100% tanto para e l rendimiento catódico como para e l 

rendimiento anódico y ésto a una densidad de corriente 

catódica de 3 amperios por decímetro cuadrado.

Sin embargo, l a s  densidades de corriente cató­

d ica adm isibles son de 1 a 6 A/dm^.



La medida de l a  micro dureza Vickers de un de­

pósito de níquel efectuado en e l baKo precedente a una 

densidad de corriente catódica de 3 A/dm es de 313 a 

una carga de 40 gramos. La microdureza Vickers descansa 

sobre l a  medida de l a  diagonal de l a  impresión hecha por 

una pirámide de diamante de base cuadrada, de 136a do án­

gulo en el vértice , después de su penetración en e l metal 

a ensayar a una carga P expresada en gramos.

El aparato u tilizado  para estos ensayos es e l 

microdurómetm REICHERT.

Se puede aumentar l a  dureza de lo s  depósitos 

de níquel hasta 500 Vickers (microdureza bajo 40 gramos) 

poniendo l a  proporción de cloruro a 6 g / l  o sean 9 g / l  

de cloruro de amonio. De un modo general, se pueden ha­

cer variar la  dureza de estos depósitos a voluntad de 

150 a 500 Vickers (microdureza bajo 40 gramos) actuando 

sobre l a  proporción en cloruro, e l pH, l a  temperatura y 

l a  densidad de corriente.

A titu lo  indicativo, la s  durezas de lo s  depó­

s ito s  de níquel obtenidos en baHo de Watts son de 230 Vic 

kers alrededor (microdureza a 40 gramos).

El baHo de niquelado denominado "Watts" consis 

te  en una solución acuosa de su lfato  de níquel, de cloru­

ro de níquel y de ácido bórico, del que una de la s  compo­

sicion es es l a  sigu iente:

SO^Ni, 7 HgO...............................- 315 g / l

ClgNi, 6 HgO............................... 54 g / l

B O * * * * * * . * .  . . . . . . . . . . . . . . .  40 g / l

Desde el punto de v is t a  de la s  propiedades an­

tico rro siv as, es preciso hacer observar que a espesor igual



de 10 micrones, un depósito de níquel efectuado en baño 

alcalino según e l presente invento, p rote jer mejor e l 

acero subyacente que un depósito de níquel tipo 'Ja tts 

efectuado en la s  condiciones operatorias c lá s ic a s  (tempe 

ratura de 503 con una densidad de corriente de 5 A/<&R**5.

En e l ejemplo de composición precedente .d'e.ba 

ño de niquelado alca lin o , l a s  concentraciones respectivas 

de citrato  biamúico y de su lfato  de níquel pueden v aria r  

en proporciones muy notables que o sc ilan  de 0,01 g / l  a 

263 g / l  en su lfato  de níquel y de 0,01 a 500 g / l  en c itra  

to biamónico.

Como segundo ejemplo de baño de niquelado a l­

calino, se mencionará l a  fórmula sigu ien te , en l a  que se 

ha u tilizado  ácido g lio x ílico  que, se supone no se había 

indicado hasta ahora como generador de complejo con e l ni 

quel, pero que en la s  condiciones de lo s  ejemplos, en pre 

sencia de amoniaco da un resultado muy sa t is fa c to r io :

Sulfato de níquel SO^Ni, 6 g H 0 ......... . . . . .  66 g / l

Acido g lio x ílico  c r ista lizad o :
BOOC-CHO.t^O..............  92 g / l

Amoniaco en solución acuosa, D = 0 ,9 2 5 ...  91 m l/l

Cloruro de amonio...............................................  4,5 g / l

e l pH de este baSo regulándose después a 9,5 (a  253) me­

diante adición de amoniaco.

A un valor de pH de 9,5 a una temperatura de 503 y a una 

densidad de corriente catódica de 2 A/dm  ̂ se obtienen de­

pósito s perfectos o uniformes, y b r illa n te s .

Para l a  preparación de este  baHo, es aconseja­

b le operar del modo y en el orden sigu ien te:

Disolución del ácido g lio x ilio o  en agua f r í a .

-  Neutralización por adición de amoniaco,



-  Disolución del su lfato  de níquel y del cloruro 

de amonio en o tra  parte de agua f r ía ,

-  Adición de l a  solución precedente a l a  solución 

g lio x ilic a ,

-  Adición de ananiaco hasta pH9 alrededor,

-  Ebullición de 10 minutos a re flu jo ,

-  Ajuste a l volumen fin a l mediante adición de amo­

niaco hasta un pH de 9,5 y f i lt ra c ió n  del baño.

Esta fórmula no es lim itativo  y también puede adop­

ta rse , por ejemplo, la  sigu ien te:

S&liato de níquel SO^Ni, ó HgO............ .. 131,5 - g / l

Acido g lio x ilico  c rista lizad o :
B00C-CB0, HgO................. 92 g / l

Amoniaco en solución acuosa, D = 0 ,9 2 5 .. 91 m l/l

Cloruro de a m o n i o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4,5 g / l

con reg la je  u lte r io r  del pH del baSo a 9,5 (a  252) median 

te  adición de amoniaco.

A pH 9,5 a una temperatura de 502 y a una densidad 

de corriente catódica de 2 A/dm ,̂ lo s  depósitos/son^bri-^ 

lian te s  y de bello aspecto.

A continuación se dan otros ejemplos de composición 

de baños de niquelado.

a) Apartir de oxalato de amonio:

Sulfato de níquel SO^Ni, 6 H^)............  131,5

Oxalato de amonio 000NH/; ^
COONH4 '

Cloruro de amonio (o sean 3 g / l  en Cl") 4,5 

Amoniaco para a ju sta r  e l  pH a 8,5 (a 252) 

Temperatura: 502 -  Densidad de corriente 1 A/dm^

b) A p a r t ir  de ácido malónico:

Sulfato de níquel SO^Ni, 6 HgO............  131,5 g / l

Acido malónico HOOC-CHg-COOH................. 104,0 g / l

,HoO 71,0

g / l

g / l

g / l
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Amoniaco en solución acuosa d= 0,925 182 m l/l

Cloruro de amonio........ ^.......... .. . 4,5 g / l
(o sean 3 g / l  en Cl*")

Amoniaco para a ju sta r  e l pH a 8,5 a (a 252)

Temperatura 50 a * * '

Densidad de corriente = 2 ^dm^ -

o) A p a r t ir  de ácido suocinioo: *—

Sulfato de níquel SO^Ni, 6 H g O ... . . . .  13Í).5 g / l

Acido suc cínico HOOC-CÎ -CHg-COOH........  1l8','0*g/l

Amoniaco en solución acuosa: d= 0 ,925. l8 2 j.m l/l 

Cloruro de amonio ( o sean 3 g / l  en Cl") 4,5 

Amoniaco para a ju sta r  e l ph a 8 (a 252)

Temperatura 503

Densidad de corriente = 2 A/dm^

*b) A p a r t ir  de ácido g lic ó lic o :

Sulfato de níquel SO^Ni, 6 K^O..............  131,5 g / l

Acido g licó lico  H0-CH2-C00H..................... 76,0 g / l
2

Amoniaco en solución acuosa, ds=0,925.. 91 m l/l

Cloruro de amonio.................................. . . .  4,5 g / l
(o sean 3 g / l  en CL*")

Amoniaco para a ju sta r  e l  pH a 8 (a  252)

Temperatura 502

Densidad de corriente ss 2 A/drn̂

e) Apartir ds ácido lá c t ic o :

Sulfato de níquel SO^Ni, 6 Ĥ O.............

Acido lá c t ic o . CĤ -OHOH-OOOH...................

Amoniaco en solución acuosa d = 0,925

Cloruro de amonio.......... ..............................
(o sean 3 g / l  en Cl"*)

Amoniaco para a ju sta r  e l pH a 8,0 (a  25a)

Temperatura 502

131,5 g / l  

180,0 g / l  

91 m l/l 

4,5 g / l

2Densidad de corriente = 3 A/dm30
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f) A p a rt ir  de ácido mélico t

Sulfato de níquel SO^Ni, 6 HgO.... 131,5 g / l

Acido málico racémico
H00 C-CHOH-CHg-COOH.. .  ^ 4 ,0 g / l

Amoniaco en solución acuosa d <= 0,925 182 m l/l

Cloruro de amonio............ ..................  / =
( o sean 3 g / l  en Cl**) ^

Amoniaco para a ju sta r  e l pH a 9,0 (a  25á)"

Temperatura 50 s ' ' *

Densidad de corriente = 2 A/dm^. * " * '

g) A p a r t ir  de ácido tá r t r ic o : j ,*

Sulfato d en iq u el SO^Ni, 6 HgO. . .  1 3 l;5 '..g /l

Acido tá rtrico
H00C-CHOH-CHDH-COOH, HgO----  168,0 g / l

Amoüiaoo en solución acuosa
d<= 0 ,9 2 5 ...  182 m l/l

Cloruro de amonio............................ .  4,5 g/i
( o sean 3 g / l  en 01" )  ^

Amoniaco para a ju sta r  e l pH a 8,0 (a  25a)

Temperatura 503
2

Densidad de corriente = 1 A/dm

h) A p a rt ir  de ácido p iráv ico :

Sulfato de níquel SO4NÍ, 6 HgO... 131,5 g / l

Acido pirávico CĤ -CO-COOH............... 88,0 g / l

Anoniaco en solución acuosa d 0,92$ 91mg/l

Cloruro de amonio............................. 4,5 g / l
( o sean 3 g / l  en Cl")

Amoniaco para a ju sta r  e l pH a 8,0 (a  25a)

Temperatura 503
2

Densidad de corriente = 2 A/dm 

La presente invención no se re fie re  solamente 

a l  depósito del níquel en medio a lca lin o . El depósito de

30 otros metales que den complejos carboxílicos solubles pue-



de efectuarse igualmente

Una composición de baño de co b a lt  ado, no lim i-

ta tiv o , es l a  sigu iente:

Sulfato de cobalto SO^Co, 7 HgO............... 4 3 ,2 5 '"g /l

Acido g lio x ílico  crista lizad o  . .
H00C-0H0; HgO............. 92 "g/1

Amoniaco en solución acuosa, D = 0,925« 91 R l/ l

Oloruro de amonio.............* * . * . . . . . . . . . .  4,5 g / l

Amoniaco: cantidad n ecesaria  para poner e l pH a 9,5

(a  259)

A este valor de pH 9,5 a 503 y a 2 A/dm^, se obtienen 

depósitos de buena calidad*

También se puede depositar h ierro , u tilizan do , por 

ejemplo, de modo no lim itativ o , l a  fórmula de baño de 

hierro sigu ien te :

Sulfato de hierro ferroso SO^Fe, 7 HgO.

Acido g lio x ílic o  crista lizad o
H 0 0 C - 0 H 0 , H g O ,

70 g / l

92

91

4,5

g/1

m l/l

g/1

Amoniaco en solución acuosa, D -  0,925-

Cloruro de amonio......................................... .

Y después regulando e l pH del baño a 9 (a  259) median 

te  adición de amoniaco.

A este valor de pH de 9, a 509 y a 2 A/dm^, hay depó­

sito  de h ierro*
El cromo presente en forma de complejo en e l que posée 

l a  valencia 3, puede depositarse a p a r t ir  de un baEo cons­

titu ido  del modo sigu ien te , no lim ita tiv o :

Sulfato de cromo (SO^)^ Crg, 5 HgO .... 120,57 g / l

Acido g lió x ilico  crista lizad o
H00C-CE0, HgO.... 92 g / l

Amoniaco en solución acuosa, D = 0,925. 91 m l/l

Cloruro de amonio............................. .. 4,5 g / l
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y del que se regula después e l pH a 9.5 (a  25s) mediante 

adición de amoniaco*

A este pH de 9 .5 . a una temperatura de 503 y a una 

densidad de corriente catódica de 20 A/dm^, se puede de­

p o sitar  cromo, a p a rt ir  de un baño tr iv a le n te . . _

Según el presente invento, se puede depositar.cobre 

empleando un complejo carboxílico, una fórmula no lim ita  

t lv a  es l a  sigu iente:

Sulfato de cobre SO4CU, 5 HgO........................... 2*5 "  g / l

Acido g lio x ilio o  crista lizad o  H00C-CH0, HgO. $2-- g / l

Amoniaco en solución acuosa, D = 0 ,925..........  91 m l/l

Cloruro de a m o n io . . . . . . . . . * ........ .. 4,5 g / l

regulándose e l pH del baño a 9,5 mediante adición de amo­

niaco .

A este pH, a 503 y a 2 á/dm^ ge obtienen depósitos 

de cobre perfectos o /  uniformes.

Según e l presente invento, se puede efectuar depósi 

to s de aleaciones m etálicas por v ía  e le c tro lít ic a s .

Asi como se podía prever por e l estudio de la s  cur­

vas de potenciales catódicos de d iversas metales, se ve 

que se puede lle g a r  a hacerlos depositarse simultáneamen 

te , es decir, obtener aleaciones.

El depósito de aleaciones b in arias, tern arias,cu ater 

n arias y hasta de número de constituyentes más elevados, 

pueden también efeotuarse, aún cuando la s  d ificu ltad es 

aumentan con el número de constituyentes de l a  aleación.

Como aleaciones b in arias, no lim ita tiv a s , se citarán 

la s  aleaciones níquel-cobalto, niquel-cobre, niquel-cromo,

30

cobre-cobalto, etc .

Se puede montar un baño de depósito de aleación ni-



quél-cobalto, por ejemplo, con lo s  constituyentes siguien

te s :

Sulfato de níquel SO^Ni, 6 HgO............... 131,5 g / l

Sulfato de cobalto SO^Co, 7 HgO............. 8,65 g / l

5 . Acido g lio x ilic o  crista lizad o  *
H00C-CH0, HgO. . . . . .  92 g / l

Amoniaco en solución acuosa, D = 0 ,9 2 5 .. 91 m l/l

Cloruro de amonio.................... 4,5 g/1

y después, regulando el pH del baño a 9,5 (a  253) median 

te  adición de amoniaco.

10. Este baño a 50 3, a l  A/dm * deposita una aleación* ;que

contiene 74% de níquel y 26% de cobalto.

Cuando se tra te  del depósito de una aleación níquel- 

cobre, debido a l hecho del alejamiento de lo s potencia­

le s  de descarga de estos metales, es necesario recu rrir  

15. a l empleo de un despolarizante que desplaza e l potencial

de uno de lo s  dos metales, en este  caso e l cobre, aun en 

estado de complejos, como se ha indicado anteriormente, 

favoreciendo a s i  su depósito conjuntamente con e l del n í­

quel* Para ésto se puede u t i l iz a r  e l alcohol e t í l ic o .

20. La fórmula de un baño de aleación niquel-cobre es, por

ejemplo:

Sulfato de niquel SO^Ni, 6 B ^ 0 ............... 131,5 g / l

Sulfato de cobre SO^Cu, 5 1^0.......... . . . . *  12,5 g / l

Citrato biamónioo................................... .. 100 g / l

25. Cloruro de amonio................................. .. 4,5 g / l

Alcohol e tílico  a 963 Gay-Lussao................. 50 m l/l

Después se regula e l pH del baño a 8 (a  253) median­

te  adición de amoniaco.-

A un valor de pH de 8,0 (a  253), a una temperatura de 

30. 503 y a una densidad de corriente catódica 0 ,5  A/dm  ̂ se



obtiene una aleación cobre-niquel con un 25% de cobre en
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peso.

La obtención de aleaciones oobre-niquel es muy im­

portante en razón de su excelente re sisten c ia  a l a  corro­

sión . Haciendo variar  l a  densidad de l a  corriente cató­

dica, se pueden depositar aleaciones cobre níquel da f i f e  

rentes t í tu lo s  que varían entre 25 y 90% de cobre en peso. 

Asimismo, variando l a  proporción en cobre del baHo elec­

t r o l í t ic o , se pueden obtener aleaciones de composición d i 

feren te ,

A titu lo  de ejemplo,, a pH 8,0 (a  252), a una tempe­

ratura de 503 y a una densidad de corriente catódica de 

1 A/dm̂  con el baño sigu ien te:

Sulfato de níquel SO^Ni, 6 H ^ O ......^ . 131,5 g / l

Sulfato de cobre SO^Cu, 5 HgO..............  1,25 g / l

Oitrato biamónico.......... ................... . 1 0 0  g / l

01o ruro de amomo. . . . . . . . . . . . , . . . .  . . . .  4 ,5 g / l

Alcohol e tílic o  a 962 Gay Lussac..........  50 m l/l

y con reg la je  del baño a pH 8 (a  252) mediante adioión de 

amoniaco, se obtiene una aleación conteniendo 4% de cobre.

S i se pone l a  proporción en su lfato  de cobre a 7,5 

g / l  (permaneciendo inalteradas todas la s  o tras condicio­

nes) l a  aleación contiene 27,4% de cobre en peso. S i  e l 

baño contiene 17,5 g / l  de su lfato  de cobre, l a  aleación 

es en l a  proporción del 60% de cobre y s i  contiene 30 g / l  

de sulfato de cobre, l a  aleación es en l a  proporción del 

96% de cobre.

Una fórmula basada en el complejo g lio x ílico  es l a  

siguiente:

Sulfato de níquel SO^Ni, 6 HgO.......... .. 131,5 g / l
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Sulfato de cobre SO^Cu, p HgO............... 12,5 g / l

Acido g lio x ilico  crista lizad o
H00C-CH0, HgO............. 92 g/1

Amoniaca en solución acuosa, D =0,925 91 *-02^1

Cloruro de amonio........................ 4,5 g / l

Alcohol e t ílic o  a 962 Gay-Lussac (in- 
treducido después de l a  ebullición  a reflu jo  50 m l/l

Después se regula e l  pH del baño a 9,5 mediante*

adición de amoniaco^

A este pH 9,5 a 502 y a 2 á/dm , l a  aleación obtenida

contiene 32% de cobre en peso.

Una fórmula no lim ita tiv a , de baño de aleación n i-

quel-cromo, es l a  sigu iente:

Sulfato de níquel SO^Ni, 6 H g O . . . . . . . . .  131,5 g / l

Sulfato de cromo (SO^)^ Crg, 5 HgO........  24,12 g / l

Acido g lio x ilico  crista lizad o
H00C-CH3, HgO........... 92 g / l

Amoniaoo en solución acuosa, D = 0,925 91 m l/l

Cloruro de amonio............................. ............. 4,5 g / l

Después se regula e l pH del baño a 9,5 (a  252)

por adición de amoniaco.

A este pH de 9,5 a una temperatura de 502 y a una densi­

dad de corriente catódica de 20 A/Rm ,̂ se obtiene una ale 

ación niquel-cromo conteniendo 36,3% de cromo.

La composición tipo de un baño de aleación cobre-co 

balto puede se r , por ejemplo, l a  sigu ien te:

Sulfato de cobre S% Cu, 5 HgO................... 12,5 g / l

Sulfato de cobalto SO^Co, 7 HgO............... 8 ,65g /l

Acido g lio x ilico  HOOC-CEO, HgO................. 92 g / l

Amoniaco en solución acuosa, D <= 0 ,925. 91 m l/l

Cloruro de amonio........... 4,5 g / l

Alcohol e tílic o  a 962 Gay-Lussac (introducido 50 m l/l
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después de ebullición

Después se regula e l pH del baBo a 9*5 (a 253) me­

diante adición de amoniaco.

A este pH de 9*5 a una temperatura de 503 y a una densi­

dad de corriente catódica de 1 A/dm^, e l depósito contie

ne 16% de cobre y 84% de cobalto en peso.

Según e l presente invento, se pueden depositar 

igualmente, aleaciones tern arias cuyos ejemplos dados a

continuación, no son lim ita tiv o s .

Por ejemplo, una fórmula de baño de aleación niquel-

cobalto-cromo, es la  sigu iente:

Sulfato de níquel SO^Ni, 6 HgO............. 131*5 g / l

Sulfato de cobalto SO4C0 , 7 HgO........... 8*65 g / l

Sulfato de cobre SO^Cu , 5 HgO........... 12,5 g / l

Acido g lio x ilico  crista lizad o
HOOC-CHO, HgO........... 92 g / l

Amoniaco en solución acuosa, B =0,925 91 m l/l

Cloruro de amonio............................. 4*5 g / l

Alcohol e tílic o  a 96a Gay-Lussac (in-
treducido después de ebu llic ión  a re flu jo ) 50 m l/l.

Después se regula e l pH del baHo a 9*5 (a  253) por 

adición de amoniaoo .

A este pH de 9,5 a una temperatura de 503 y a una densi­

dad de corriente catódica de 1 A/dm^, se obtiene una a lea  

ción con un contenido de : 10 % de níquel* 39% de cobalto 

y 51% de cobre.

Para depositar una aleaoión tern aria  niquel-cobre 

h ierro , puede emplearse l a  siguiente fórmula:

Sulfato de níquel SO/Ni, 6 HgO........... 131,5 g / l

Sulfato de cobre SO.Cu, 5 H„0 ........ .. 12,5 g / l4 2
Sulfato de hierro ferroso

SO^Fe, 7 HgO............. 14,0 g / l
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Acido g lio x llico  crista lizad o  ,

H00C-CH0, HgO................... 92 g / l

Amoniaco en solución acuosa, D - 0 ,9 2 5 .. 91 m l/l

Cloruro de amonio.............................................  4',5*" g / l

Alcohol e tílico  a 963 Guy-Lussac (in tro­
ducido después de ebullición  a r e f lu jo ) ............  50 m l/l

Después, se regula el pH del baño a 9,5 ( a 253 ) me 

diante adición de amoniaco.

A este pH de 9,5 a 503 y a 1 A/dm^, l a  aleación obtenida 

contiene en peso 23,5% de níquel, 62% de cobre y 14,5% de 

h ierro .

También se puede depositar una aleación conteniendo 

en peso 10% de níquel, 35% de oobre y 55% de h ierro , em­

pleando un baño que tenga l a  fórmula siguiente:

Sulfato de níquel SÔ  Ni, 6 HgO..............  131,5 g / l

Sulfato de cobre SÔ  Cu, 5 HgO................. 12,5 g / l

Sulfato de hierro ferroso
SÔ  Fe, 7 HgO........  14,0 g / l

Citrato biamónico.............................................  100 g / l

Cloruro de amonio.............................................  4,5 g / l

Alcohol e tílic o  a 963 Gay-Lussac............... 50 m l/l

y en e l que se regula e l pH a 9,5 (a  253) mediante adición 

de amoniaco con la s ,co n  las,con dicion es: pE 9,5 temperatu­

ra  503 y densidad de corriente catódica 1 A/dm^.

Según e l presente invento, también se pueden deposi­

t a r  electrolíticam ente aleaciones constitu idas por un ma­

yor número de elementos; a s i ,  una aleación cuaternaria n i- 

quel-cobalto-cobre-hierro se deposita a p a r t ir  del baño

sigu ien te :

Sulfato de níquel /SO^Ni, 6 Ĥ O................. 131,5 g / l

Sulfato de cobalto SO^Co, 7 E^O................. 8,65 g / l

Sulfato de cobre SO^Cu, 5 H ^O ............. 12,5 g / l30
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Sulfato de hierro? ferroso
SO^Fe, 7 Ĥ O........ ........ 14,0 g / l

Acido g lio x lllo o  crista lizad o
EOOC-OHO.HgO................. 92 g / l

Amoniaco en solución acuosa, D = 0,925. 91 m l/l

Cloruro de amonio...........................................  4,5 g / l

Alcohol e tílico  a 963 Gay-Lussac (intru 
ducido después de ebullición a r e f lu jo ) .........I  50 m l/l

regulándose después el pH del baño a 9,5 (a 25S) mediante

adición de amoniaco.

A este pH, a una temperatura de 50a y a 2 A/dm^, l a  alea­

ción depositada contiene 23% de níquel, 27% de cobalto, 

35% de cobre y 15% de hierro.

Este ejemplo, igual que lo s  precedentes, no es 

lim itativo y según l a  densidad de corriente y l a s  concen­

traciones respectivas de lo s  diversos constituyentes del 

baño, la s  aleaciones obtenidas serán de composiciones d i­

feren tes.

Por regla general, l a  cantidad mánima de ácido 

carboxilico a u t i l iz a r  es l a  necesaria en cada uno de lo s 

casos, con cada uno de lo s  ácidos considerados, para fo r ­

mar un complejo con el metal o lo s metales a depositar 

se hallan en e l baño y en la s  cantidades en la s  que lo s 

mismos se encuentran en é l .  S i  l a  cantidad de ácido gene 

rador de complejo es in áuficien te, l a  parte de lo s meta­

le s  no transformada en complejo por e l ácido carboxilico 

podrá, serlo por l a  base empleada para regular e l pH. 

Entonces es preciso considerar dos casos: o bien el metal 

puesto en forma de complejo por l a  base no se deposita al 

mismo tiempo que el que lo es por e l ácido carboxilico y 

entonces no interviene en el procedimiento, o bien hay de 

pósito simultáneo de metal a p a rt ir  de lo s dos complejos,



pero en este caso, e l depósito obtenido no presenta la s  

cualidades requeridas en e l presente procedimiento.

La cantidad máxima de ácido carboxilico que se 

puede emplear en cada uno de lo s  casos es l a  que corre s- 

5 . ponde a l a  saturación del ácido que figu ra  en l a  composi

ción del baño, saturación que constituye su lím ite prác­

tico  de empleo.-

El metal a depositar en el baSo e lec tro lítico  

puede figu rar en al origen en e l baño, en todas las* for- 

10. mas según la s  cuales no hay incompatibilidad con este  ba

Ho. Limitándose a lo s  so los baSos de niquelado, se indi 

carán a continuación composiciones en la s  que se u tiliz a n  

compuestos de níquel d iferen tes del su lfa to ; se sobrentien

de que estas composiciones no son l im ita t iv a s .

15. (A) Acido c í t r i c o . . . . . . . . . . ........... 192 g / l

Hrdróxído de nrquel. . . . . . . . . . . . . . . .  140 g / l

Cloruro de amonio..................... .. 4,5 g / l
( o sean 3 g / l  en C1-)

Amoniaco: cantidad necesaria para a ju sta r  e l 

pH a 8,0 ( a 253).

Temperatura 50 s

Densidad de corriente 2 A/dm^

(B) Acido c ít r ic o ........................................... 192,0 g / l

Carbonato de n í q u e l . . . . . . . . . . . . . . . .  178,0 g / l

Cloruro de amonio...................................  4,5 g / l
25. (o sean 3 g / l  en C1-)

Amoniaco: cantidad necesaria para a ju sta r  e l 

pH a 8,0 (a 253) .

30

Temperatura 503

Densidad de corriente 2 A/dm^
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Citrato biam ínico.................. 100.0 g / l

Cloruro de a m o n i o . . . . . . . . . . . . . . . .  4.5 g / l

000

(o sean 3 g / l  en Cl-j

Amoniaco: cantidad necesaria para a ju sta r  el 

pH a 8,0 (a 252) .

Temperatura 50s
2Densidad de corriente 2 A/dm 

(D) Cíorum de níquel ClgNi, 6 HgO... 250,0 g / l

Cit rato biamí m eo.................... 300,0 g /1

Amoniaco (d.= 0,925 o sean 11 N). 350 m l/l

Densidad del baño a s í  preparado: 1,176 a 262 

Temperatura 502
g

Densidad de corriente 1,5 a 3 A/dm 

Sea cual fuere e l compuesto empleado para in­

troducir e l metal, l a  solución de niquelado conduce a de 

pósitos de buena calidad. La preferencia se dá actual­

mente a l su lfato  de níquel porque es l a  s a l  de níquel 

más corriente en e l mercado y l a  más económica.

En lo que a fecta  a lo s  pH, se puede trab a jar  

en lo s  baños cuyas fórmulas se han indicado a p a rt ir  de 

7 hasta 12, sin  embargo, lo s  valores recomendados se s i ­

túan entre 8 y 9 ,5 .

El amoniaco se ha preconizado en lo s  ejemplos 

a causa de su compatibilidad con lo s complejos formados 

en el baño, pero no es e l solo compuesto básico u t i liz a -  

b le .

De este modo, s i  se vuelve a tomar l a  primera 

composición anteriormente indicada, o sea:

Sulfato de níquel SO^Ni, 6 HgO.. 131,5 g / l30
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Oitrato biamónioo............. ................. 100,0 g / l

Cloruro de amonio............... .. 4,5 g / l

Amoniaco: cantidad n ecesaria para a ju s ta r .e l  

pH a 8,0 (a  253), y s i  a l  amoniaco le  sustituyen d iversas 

bases, se comprueba que l a  monoetilamina y l a  monoetano- 

lamina dan resu ltados análogos a lo s que se han obtenido 

con el amoniaco, l a  trietanolam ina permite obtener depó­

s ito s  un pooo mates y estriados que, debido a este hecho, 

presentan un aspecto menos agradable.

La hidracina y l a  etileno diamina permiten ob­

tener también depósitos, pero e sta s  bases son de un em­

pleo menos fá c i l  porque provocan precipitaciones en lo s

baños.

Se sobrentiende que puede emplearse o tras ba­

ses análogas.

Los baños y e l procedimiento d escrito s ante­

riormente poséen numerosas ventajas con relación  a lo s 

baños y procedimientos hasta ahora conocidos.

En primer lu gar, permiten operar en medio a l­

calino mientras que l a  mayor parte de lo s  baños empleados 

son ácidos. Además se opera en presencia y a p a r t ir  de 

sa le s  complejas contrariamente a l a  mayor parte de lo s  

baños a lca lin o s. Los complejos empleados son derivados 

del grupo de lo s  ácidos oarboxilicos que son de un uso ex 

tremadamente raro en e le c t r ó l is i s  y no tienen empleo en 

l a  in d u str ia . Además, l a s  fórmulas y sus modos de u t i­

lizac ió n  permiten e l desplazamiento de lo s  potenciales 

de descargas catódicas de uno o de varios m etales, lo cual 

permite depositarlos solos o simultáneamente y oon ello  

re a liz a r  aleaciones que no han podido nunca obtenerse has30
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ta  ahora. Es preciso ̂ a d i ?  quecos rendimientos cató-

dioos de ta le s  baSos son siempre excelentes, en princi­

pio entre 85 y 100%.

No se pueden d efin ir  separadamente lim ites 

5 . de temperaturas y de densidades de corriente puesto que

estos dos factores van unidos; además, lo s  valores óp ti 

mos en cada caso particu lar se determinan mucho mejor 

mediante ensayos previos. En lo que respecta a l a  tem­

peratura, utilizando densidades de corrientes convenían­

lo. te s , se puede hacer funcionar estos baSos a p a rt ir  de l a

temperatura ambiente hasta aquella en que l a  base emplea 

da es arrastrada con vapor de agua o re tirad a  por vn lati 

lidad  lo cual, en e l caso del amoniaco, lim ita  l a  tempe­

ratura de empleo a alrededor de 8oa a l a  presión atmosfé 

15. r ic a .

Guando se emplea un alcohol hay que lim itarse  

también a l a  temperatura a l a  que e l alcohol será  expul­

sado. Prácticamente, la s  mejores temperaturas de empleo 

se sitúan entre 40 y 603, siendo la  óptima a unos 50S.

20. Las densidades de corriente unidas por una parte a la s

temperaturas de lo s  baSos a sus composiciones y a sus pH, 

lo son, por o tra  parte, a la s  formas de la s  piezas y a 

la s  propiedades mecánicas que se requiere dar a lo s depó 

s ito s  efectuados.

25. Por regla general, se puede, con l a  mayor par

te  de estos baSos, obtener un depósito desde el principio 

de l a  aplicación de una reducida densidad de corriente, 

es decir alrededor de 0 ,1  A/dm  ̂ y aumentar e sta  densidad 

de corriente hasta que aparezcan defectos denominados "que 

30. maduras" sobre lo s  depósitos que empiezan a ser v is ib le s
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entre 6 y 10 A/dnr según lo s  bailos y la s  condiciones ope 

rato r ía s  empleadas. Como reg la  práctica, con la s  tempe­

ratu ras habitualmente empleadas, 40 a 60 3 y l a s  condicio

nes de u tilizac ió n  d escrita s anteriormente, estos lim i­

te s  pueden f i ja r s e  a 0,5 A/dm  ̂ y 6 A/dm^.

En l a s  fórmulas indicadas, e l cloruro de amo­

nio puede reemplazarse por e l cloruro del metal o lo's 

cloruros de lo s metales a depositar, por ejemplo, por 

cloruros de níquel, cobalto, cobre, h ierro, cromo,"*éVc.

N O T A

D escrita suficientemente l a  naturaleza del in 

vento, a s i  como l a  manera de rea liza rlo  en l a  práctica, 

debe hacerse constar que la s  d isposiciones anteriormente 

indicadas son susceptibles, de modificaciones de d eta lle  

en cuanto no alteren  su principio fundamental; también 

se hace constar que el invento se re fie re  a una S o lic i­

tud de Patente presentada en Francia con fecha 18 de ju­

nio de 1964, na PV+ 978.818, acogiéndose por lo tanto, a 

lo s  beneficios que conceden lo s  Convenios Internacionales 

en vigor, y siendo lo que constituye l a  esencia del refe  

rido invento y por lo que se s o l ic i t a  Patente de Inven­

ción por 20 .años en España, sobre: "PROCEDIMIENTO PARA 

DEPOSITAR METALES Y ALEACIONES METALICAS EN MEDIO ALCAA 

LINO FOR VIA ELECTROLITICA"; caracterizándose por lo s i ­

guiente:

13..- Procedimiento para depositar metales y 

aleaciones m etálicas en medio alcalino  por v ía  electro­

l í t i c a ,  caracterizado porque se prepara un baño que con­

tien e , en medio acuoso, una o v aria s  sa le s  de metales 

juntamente con un ácido carboxilico apropiado para for-
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mar uno o varios complejos con este metal o estos meta­

le s ,  a s i  como un compuesto básico en cantidad su ficien ­

te  para que e l pH del medio está comprendido entre 7 y 

12.
23*- Procedimiento según l a  reivindicación 

13, caracterizado porque el baño que encierra varios me 

ta le s , contiene además un despolarizante catódico, en 

p articu lar un reductor t a l  como un alcohol primario, es 

peoialmente alcohol e t í l ic o .

33.- Procedimiento según la s  reivindicacio­

nes 13 o 23, caracterizado porque el ácido o arb ox ilio  

es un ácido m ultiíuncional, en particu lar un ácido di- 

carboxilico, hidroxi mono-carboxilico, h idroxipolicar- 

boxilico' u oxo-carboxilico .

43.- Procedimiento según l a  reivindicación 

33, caracterizado porque e l ácido, es un ácido a l i f á t i ­

co in fe r io r  saturado.

53.- Procedimiento según la s  reivindicacio­

nes 33 o 43, caracterizado porque e l ácido del baño es 

ácido malónico, ácido lá c tic o , ácido c ítrico  o ácido 

g l io x il ic o .

63*- Procedimiento según una cualquiera de 

la s  reivindicaciones precedentes, caracterizado porque 

el metal o metales presentes en forma de sa le s  pertene­

cen a l grupo de lo s metales sigu ien tes: cobre, niquela 

cobalto, hierro, oromo, manganeso y tungsteno.

73.- Procedimiento según una cualquiera de 

la s  reivindicaciones precedentes, caracterizado porque 

el baño contiene ionos cloro cuya cantidad es proporoio 

nal a l a  dureza que se desée obtener para lo s depósitos.30
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nes anteriores caracterizado porque se opera a una tem 

peratura comprendida entre l a  temperatura ambiente y 

aquella a l a  que e l compuesto básico y/o e l alcohol 

tiende a escaparse del baño a una velocidad apreciable, 

de preferencia entre 40 y 60a .

9B.- Procedimiento según la s  reiv indicacio­

nes 1& a 93, caracterizado porque l a  densidad de corri­

ente, para una temperatura de 40 a 60a, se e lige  en la  

gama 0*5 a 6 amperios por dm .̂

103.-  Procedimiento según la s  reiv indicacio­

nes 8s y 83, caracterizado porque se regulan la s  tempe­

ratu ras y l a  densidad de la  corriente en relación  con 

l a  dureza requerida para lo s depósitos m etálicos.

113.-  Procedimiento para depositar metales y 

aleaciones m etálicas en medio a le v in o  por v ía  e lectro­

l í t i c a ,  t a l  ^\,como l^ ed a  substanc alimente descrito en 
\

l a  presente mee 

Esta

c r ita s  a máquina po Aúna

inticuatro hojas es-

J tR
BEL -  BOZEL.

¡ K  A s p o  Y m o o m
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