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PATENTE DE INVENCION 

0240/65 Sp._________

"Procedimiento para l a  obtención de revestimientos 

metálicos de soluciones amoniacales acuosas."

i

FIRMA METACHEM AG., entidad su iza, residente 

en: Chamer Fussweg 27, Zug, SUIZA.

La presente invención se re fie re  a piocedimien 

to para l a  obtención de revestim ientos metálicos de solu­

ciones amoniacales acuosas+

Ya es generalmente conocido el producir por vía 

5* galvánica capas de metal sobre otros metales.,, t a l  coRD por
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También es conocido que, sin  el empleo de corrien 

te ,  lo s  metales de más d i f í c i l  oxidación según e l  orden de 

tensiones electroquím icas, se precipitan  de sus soluciones 

de s a l  sobre lo s metales de más f á c i l  oxidación. Asimismo 

es conocido el,fomentar éste proceso con ayuda de medios de 

reducción, lográndose por ejemplo p rec ip itar  capas de níquel 

de soluciones de s a l  de níquel sobre su perfic ies de aluminio 

ó de acero en presencia de h ip o fo sfito s, sin  que se d isu el­

van cantidades apreciables de l a  superficie  del metal a re­

cubrir. Las soluciones de la s  sa le s  de lo s metales aquí em

pleados son ácidas ó a lca lin a s .

También se ha propuesto en é ste  procedimiento 

sin  corriente, a efectuar con medios de efecto reductor,pre 

c ip ita r  contrario a la s  fuerzas que actúan según el orden 

de tensiones electroquímicas de lo s metales, sobre lo s  meta

le s  de más d i f í c i l  oxidación aquellos de oxidación más fá ­

c i l  desde sus soluciones de s a l  de reacción neptra, por ejem 

pío, capas de cinc desde soluciones de sa le s  de cinc sobre 

h ie rro .
Es natural que para l a  realización  de é sta  c ía  

se de procedimiento se ha de trab a ja r  muy cuidadosamente pa 

ra  lograr e l efecto deseado.

Por ejemplo se deben emplear en ta le s  procedi­

mientos sin  corriente, cantidades considerables de medios 

de reducción, especialmente cuando se han de emplear baños 

de cinc l ib re s  de cianuro, de manera que éstos procedimien 

to s sin  corriente, aparte de precisar considerablemente más 

tiempo, resultan muy costosos. S i bien lo s baños de cinc 

galvanizados para e l galvanizado de su perfic ies de hierro30.



sin  ninguna clase  de ad itivos muestran el efecto deseado 

con mucha más rapidez a como es posible con el procedimien 

to sin  corriente, pero con medios de reducción, el consumo 

de energía es sin  emnargo bastante elevado; generalmente se 

trab a ja  en baños de cinc galvánicos con una tensión de 1&-15 

V y se logran en el plazo de 45 minutos revestimientos de 

cinc de unos 10 ui cuando se trab a ja  en tambores ó campanas.

En baños tranquilos se trab a ja  con tensiones entre 2 y 10 V 

y se logran a s i  velocidades de precipitación  que se encuen

Se han dado a conocer procedimientos galvánicos 

de lo s cuales uno se re fie re  a l empleo de un e lectro lito  

amoniacal y en el cual se propone un anodo de magnetita pa 

ra  ser empleado en e l e lectro lito  amoniacal para ev itar la  

descomposición del amoniaco, ya que lo s peritos eran de la  

opinión de que el e lec tro lito  amoniacal, por una parte ten ia 

muchas ventajas, pero sin  embargo una descomposición del amo 

niaco conduciría a perturbaciones y pérdidas. Estos baños 

tienen la  desventaja de que el metal que se p recip ita  sobre 

el anodo se pierde totalmente del liquido ya que éste no se 

disuelve del anodo. Este modo de trabajo tampoco se ha im­

puesto en l a  práctica ya que la  v ig ilan c ia  de lo s bañoz es 

demasiado d i f í c i l  y costosa para e l servicio práctico . Ade­

más en lo s  anodos de magnetita se presentan, debido a l a  re 

duoida conductibilidad, elevadas pérdidas de tensión que re 

percuten adicionalmente en l a  economía del procedimiento, 

por ésta  razón quedan más que compensadas la s  demás venta­

ja s  de una solución amoniacal y l a  economía de uno de éstos 

procedimientos en considerablemente in ferio r a l a  de lo s ba 

ños ácidos ó cianúricos en lo s  cuales el m aterial p recip ita



do siempre se disuelve del anodo y e l anodo posee una con­

ductib ilidad relativamente elevada.

También se intentó,según otro procedimiento, e l

producir precipitaciones galvánicas mediante una tensión

5. muy reducida. Tampco éstos procedimientos se han podido

acred itar h asta l a  fecha en l a  p ráctica  ya que a tensiones

hasta 1 V l a  velocidad de precipitación  era tan reducida

que no se logró hasta ahora un trabajo económico. Esto se

desprende especialmente también de l a  comprobación en éste

10. procedimiento según l a  cual, a l conducirse una corriente

e lé c tr ic a  no superior a 1 V a través de un e le c tro lito , no

se logra una intensidad de corriente superior a 1 A/dm . Es

to correspondería también con un 100 % de aprovechamiento

de l a  corriente en un baño de cinc, a una precipitación  de
215. solo 1,22 g de cinc por hora y dm de su p erfic ie , ó bién a

una velocidad de precipitación  de solo 0,285^u/min.

Como según e l procedimiento conocido se agregan 

sin  embargo una cantidad considerable de hidratos de carbo 

no, ta le s  como goma arábiga, azúcar ó sim ilares, se ha de 

20. contar,en e l mejor de los casos, con un aprovechamiento de

l a  corriente del 50 a l 6o %, de manera que según ásto no se 

puede lograr un modo de trabajo económico.

En l a  p ráctica  se han acreditado como es sabido 

dos c lases de baños galvánicos.

25. En primer lugar lo s baños que trabajan  fuertemente

ácidos y en l a  mayoría de lo s casos contienen sa le s  metáli 

cas en conexión con ácidos como disolventes, a s í como a d it i  

vos que tienen por cometido in fluenciar l a  conductibilidad 

y l a  fuerza de dispersión  de lo s  baños galvánicos. Para 

30. éstos baños se conocen también ad itivos que actúan sobre l a



estructura de l a  precipitación , t a l  como gelatin a en cone­

xión con otras sa le s  de metal ó ad itivos de b rillo  orgáni­

cos,

En segundo lugar se conocen baños fuertemente a& 

calinos que, por regla  general, además de una base inorgá­

nica, t a l  como por ejemplo NaOH, contienen cantidades con­

siderables de cianuro potásico y/o cianuro sódico y/o otros 

cianuros de metal.

En lo s baños ácidos se trab a ja  generalmente con 

muy buenos rendimientos de corriente, es decir c a si un 100 %, 

pero tienen sin  embargo la  desventaja de que suministran una 

fuerza de dispersión muy mala y, debido a la  elevada recep 

ción de hidrógeno, también en parte precipitaciones muy fá  
g i le s .

Los baños cianúricos exigen en l a  mayoría de los 

casos tensiones muy elevadas (3 - 12 V) para lograr in tensi 

dados de corriente de 2-6 A/dm2, reduciéndose el rendimien­

to de corriente según aumenta l a  tensión.

Además es tambuén conocido que en varias ocasio­

nes se intentó su st itu ir  en lo s baños alcalin os lo s cianu­

ros por otros formadores de complejos; se propuso emplear 

como formador de complejos alcalino por ejemplo una polia- 

mina alquilén ica. Hedíante grandes cantidades de ta le s  adl 

tiv o s orgánicos -  por ejemplo 180 g de diamina e tilén ica  por 

l itro  de e lectro lito  -  se empeora la  conductibilidad del ba 

ño de t a l  manera, que se precisan tensiones elevadas logrón 

dose con ello solo reducidas intensidades de corriente (1,1 

hasta 2,2 A/dm2). Por é s ta  razón ta le s  baños no se han po­

dido imponer hasta l a  fecha, ya que tampoco aquí es posible 

un modo de trabajo económico.
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El objeto de l a  presente invención es un procedí, 

miento en e l cual, para l a  precip itación  de metales de más 

f á c i l  oxidación según el orden de tensiones sobre lo s de 

más d i f í c i l  oxidación, en principio se trab a ja  ca si sin  co

rrien te y además se evitan la s  desventajas de lo s procedi­

mientos h asta ahora conocidos.

Se ha descubierto que mediante l a  combinación del 

proceso electroquímico, especialmente para é sta  c lase  inver 

t id a  de l a  precipitación , mediante e l empleo de un medio de 

reducción con ayuda de reducida tensión del baño se pueden 

lograr considerables ventajas económicas de índole que no 

eran de esperar. Aquí se ha descubierto sorprendentemente 

que l a  conocida descomposición del amoniaco, considerada 

como indeseable, puede re su lta r  especialmente ventajosa s i  

en el caño lo s  procesos químioos se gobiernan de manera que 

e l medio de reducción se forma en forma secundaria por oxi 

dación como producto de descomposición, que entonces redu 

ce l a  sa l  m etálica, con lo que se lib e ra  una cantidad de 

energía muy considerable que aquí sirve para l a  señaración 

del metal, de manera que l a  tensión exterior de l a  célu la 

de e le c t r ó l is i s  se reduce en aquella energía que por l a  oxi 

dación química ael medio de reducción se aprovecha en e l 
baño.

La invención consiste en un procedimiento para la  

obtención de revestimientos de metal sobre metales de oxi­

dación más d i f í c i l  según e l orden de tensiones electro quí­

micas,desde soluciones acuosas, bajo empleo de lo s  objetos 

es metal a re v e stir  como cátodos, caracterizado,porque la s  

soluciones acuosas contienen una ó varias sa le s  del metal 

de más fá c i l  oxidación a emplear para e l revestimiento,una30.
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base orgánica y/o inorgánica y un acido, especialmente or­

gánico para l a  formación de un tampón y un medio de reduc­

ción, manteniéndose un valor pH entre 5 y 8, especialmente 

7, y en e l cual como ánodo sirve el metal de más fá c i l  oxi 

dación y/o un metal insoluble, y l a  tensión corresponde por 

lo menos a la  d iferencia de potencial de lo s  metales rev estí 

dor y revestido, pero por debajo de l a  tensión de descompo 

sición  del agua, 1,23 V, convenientemente por debajo de 1V.

Otra carac te r ística  de l a  invención consiste en 

que como base se emplee hidrato de diamina e tilén ica  y/o hi 

dróxido amónico y como ácido el ácido acético y/o ácido fór 

mico.

También consiste o tra  c a rac te r ístic a  de l a  inven­

ción en que como medio de reducción se emplean compuestos 

orgánicos y/o inorgánicos, ta le s  como hidrato de hidracina, 

formaldehido, h ipofosfito  sódico ó sus mezclas.

También se considera objeto de l a  invención el 

que lo s medios de reducción se formen en el mismo baño,tal 

como hidracina por oxidación de hidróxido amónico.

Otra c arac te r ístic a  de l a  invención consiste en que 

la s  bases y ácidos a agregar se emplean en cantidades equi­

valentes.

Una u lte r io r  carac te r ística  de la  invención con­

s is te  en que se trab a ja  a una temperatura del baño de 50 - 

9020, preferentemente 60 -  70SC.

Otra carac te r ística  más de la  invención consiste 

en que l a  cantidad de la s  bases a agregar en relación con 

l a  cantidad del ácido se aumenta hasta un valor pH de la  

solución del baño de más de 8, especialmente de 8 - 12.

-  7 -  ^

30 A l a  solución de baño según l a  presente invención
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se le  pueáen agregar compuestos de a l ta  m olecu lariu^rle  

efecto c a ta lí t ic o , ta le s  como ge latin a  y/o fécula, case í­

na, osteocola o m ateriales sim ilares.

Para aumentar l a  velocidad de precipitación  de 

lo s  baños según l a  presente invención se puede, según una 

u lte r io r  c a rac te r ístic a  de la  invención,sobrepasar también 

l a  tensión del baño lo s 1,23 V y ésto en aproximadamente el 

doble, pero convenientemente será hasta de 2 V.

S i e l procedimiento de l a  presente invención se emp 

plea para l a  precipitación  de metales de d i f í c i l  oxidación 

según el orden de tensiones electroquímicas, sobre metales 

de oxidación más f á c i l ,  entonces se debe, según o tra  carao 

te r í s t ic a  de l a  invención, trab a jar  con una tensión del ba 

ño que corresponda solo a l a  formación oxidante del medio 

de reducción y se  encuentre preferentemente entre 0 ,3  y 0,9 

V.

Finalmente ocnsiste una c arac te r ístic a  de la  in­

vención en que el procedimiento según l a  presente invención 

se puede emplear para l a  precipitación  de metales de oxida 

ción más fá c i l  ó más d i f í c i l  también sobre m ateriales no me 

tá lieo s,p ero  anteriormente inversamente metalizados, ta le s  

como c r is t a l ,  cerámica, m ateriales s in té tico s  ó sim ilares.

U lteriores c a ra c te r ís t ic a s , ventajas y p o s ib ili­

dades de aplicación de l a  invención se desprenden de lo s  

ejemplos de ejecución a continuación y de l a  descripción 

co rr  es po ndi ent e :

Ej emplo 1

Según l a  invención tiene un baño, por ejemplo pa 

ra  la  obtención de revestimientos de cinc sobre h ierro, la  

siguiente composición por 1 l i t r o  de e le c tro lito :30.
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3 1 6 5 6 720 g de óxido de cinc 

30 cm̂  de hidrato de diamina e tilé n ica .

100 cm̂  de ácido acético 

20 crn̂  de hidrato de hidraoina 

5 g de un humectador orgánico y 

870 cm̂  de agua

Por lo general e l procedimiento según l a  presen 

te  invención se efectúa de l a  manera sigu iente: Los com­

puestos de cinc, ta le s  como e l óxido de cinc y/b la s  sa le s  

de cinc, ta le s  como su lfato  de cinc? se suspenden y/b se 

disuelven en agua. E esta suspensión o solución se agre­

ga una base inorgánica y/o orgánica,, por ejemplo,, hidróxi- 

do amónico y/o hidrato de diamina e tilén ica  *

HgO/ y s i  valor pH se a ju sta  mediante un ácido, preferen 

temente orgánico, t a l  como ácido acético , entre 5 y 8, es 

pecialmente a 7 . De estas bases y ácidos agregados a l  ba 

So se forman la s  correspondientes sa le s  que actúan de tam 

pón. Como medio de reducción se agrega por ejemplo, el 

hidrato de hidraoina^

La composición cuantitativa de estos bailos se 

puede v ariar  sin  más según haya de ser mayor o menor la  

velocidad de precipitación  del cinc o l a  estructura que 

haya de tener l a  capa de ciño ap licada. A lo s baños se 

le s  puede agregar también en forma conocida formado res de 

b r i l lo .

Durante l a  inmersión de lo s objetos a rev estir  

con una capa de cinc se ajustan lo s baños a temperaturas 

constantes entre 50 y 90 ac, preferentemente 60 -  70 ac.

Sumergiendo una chapa de hierro de 108 cm̂  de 

superficie en un baño, de cinc de l a  composición antes des
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c r ita , durante 5 minutos a 0,35 V se precipitaron 61,5 mg 

de cinc, lo que corresponde a un espesor de capa de 0 ,8  ^u. 

Esto mismo se rep itió  a 0 ,5  V durante un periodo de 5 minu 

to s apreciándose un aumento de 90,6 mg correspondiente a 

un grosor de capa de 1,2 ^u. Seguidamente se aumentó l a  

tensión a 1 V y se sumergió 5 minutos a 1,3 A, precipi­

tándose 242,4 mg correspondientes a 3,14 /u  de grosor de
OSLpSL*

El ensayo a s i  efectuado ha demostrado que e l cinc 

ya se p recip ita  a una tensión de 0,35 V. Como sin  embargo 

e sta  tensión se encuentra muy por debajo de l a  tensión de 

descomposición del e lec tro lito  se deduce que e l cinc se pre 

cip itó  de l a  solución por l a  reducción química sobre e l hie 

rro .

A una tensión de 0 ,3  V, por e l contrario, no se 

presentó ninguna precipitación , por lo que se deduce que 

por lo menos se ha de emplear una d iferencia de potencial 

de 0,323 V para lograr una precip itación  de cinc sobre l a  
chapa de h ie rro .

El ensayo efectuado en último lugar durante 5 mi 

ñutos con una precipitación  de 242,4 mg de cinc permite 

apreciar claramente que, en efecto, una cantidad considera 

ble del cinc no fuá precipitada por l a  energía e lé c tr ic a  

sino por lo s medios de reducción que se encuentran en el 

baño, pues e l equivalente electroquímico del cinc ascien­

de a aproximadamente 1,22 mg/A, de manera que con un apro­

vechamiento a l 100 % de l a  corriente en 5 minutos con 1,3 A, 

solo se pueden p recip itar  132 mg de cinc.

El revestimiento de cinc obtenido era igualado 

en color y estructura. Era d ú ctil y apto para el e s t ir a ­



do en frío sin  formación de g r ie ta s *

En lugar de l a  precipitación , indicada como ejem 

pío? de cinc sobre hierro se pueden p rec ip itar  según e l pro 

cedimiento de l a  presente invención también otros metales 

sobre metales correspondientes más re sisten te s a l a  oxida­

ción, t a l  como por ejemplo, Zn sobre Pb, Al sobre Pb,

Ni sobre Pb,- Al sobre Fe, Al sobre Cu, Zn sobre Cu,

Cd sobre Cu, Sn sobre Cu, ó Ni sobre Cu.

El procedimiento realizado según l a  presente inven 

ción tien e, con relación  a lo s  procedimientos hasta ahora 

conocidos , l a  ventaja esencial de que por una parte por 

ejemplo, l a  precipitación  del cinc se re a liz a  con más rapi­

dez y por o tra , trab a ja  con un consumo considerablemente más 

reducido en energía e léc tr ica  y en productos químicos. Ade­

más se pueden emplear lo s productos químicos usuales en el 

mercado (técnicamente puros). Asimismo tienen lo s baños a 

emplear según l a  presente invención l a  ventaja esencial de 

ser lib re s  de compuestos cianúricos y también que trabajan 

en zona neutra, con lo que se pueden reducir considerable­

mente lo s gastos para l a  destoxicación de la s  aguas residua 

l e s .

EJEMPLO 2 -

S i  e l medio de reducción se ha da formar en e l ba 

ño, entonces en una composición parecida a l a  del ejemplo 1, 

se ha de agregar, en lugar del medio de reducción primario 

agregado, por ejemplo, hidracina, en mayor cantidad el mate 

r ia l  de partida formador para que el medio de reducción, ba 

jo mantenimiento del valor pH necesario, por ejemplo, l a  h i 

dracina, se puede formar por l a  oxidación de NĤ OH.

El baño tiene por lo tanto por ejemplo, l a  siguien
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te  composición por 1 l it r o  de e lc tro lito t  

46 g / l  de óxido de cinc 

300 mi de hidróxido amónico 

150 mi de ácido fórmico

20 g / l  de ge latin a ..... .

300 mi de agua

Para l a  obtención del baño se suspende por ejem 

pío ZnO con algo de agua. Agitando se agrega entonces el 

ácido fórmico. De á s ta  manera se disuelve e l óxido de cinc. 

En caso dado se precisa , bajo aumento de la  temperatura, 

una u lte r io r  agitación  hasta que l a  solución sea clara.Alio 

ra  se le  agrega directamente a l a  solución el hidróxido só 

dico (densidad 0 ,9 1 ). A un valor pH de aproximadamente 7 

se completa con e l agua restan te . En caso de que l a  solu 

ción a l agregar e l NĤ OH se caliente demasiado, es decir 

que l a  temperatura suba a más de 80-90SO, se en fría y en 

tonces se agrega l a  ge latin a  para a l i s a r .

Con l a  conexión de tensión de por lo menos 

0,323 V, es decir l a  d iferencia de potencial entre el cinc 

y e l h ierro, se neutralizan mediante l a  adición de amonia­

co primeramente lo s iones de hidrógeno y a l  seguir agregan 

do amoniaco se oxida a l a  hidracina.

Esta hidracina reduce el formiato de cinc d i­

suelto y a l a  precipitación  del cinc metálico ya no se opo 

ne como re sisten c ia  l a  d iferencia de potencial,con el hie 

rro, ya que ésta  d iferencia de potencial e stá  conectada co 

mo tensión externa. La hidracina misma oxida aquí hasta 

e l nitrógeno que se escapa en forma gaseosa por el cátodo.

Por l a  reducción del cinc se vuelve a lib e rar  

ácido fórmico, que, a su vez, reacciona con cinc a formia­

to de cinc, con lo que nuevamente se liberan  iones de h i-



drógeno. Como la  tensión conectada es Solo muy reducida 

dr mantienen lo s iones de hidrógeno en e l baño ad id ificán  

dolé. Los iones de hidrógeno se neutralizan entonces nue 

vacíente con amoniaco y todo e l proceso comienza de nuevo 

aproximadamente según la s  ecuaciones a) y b) sigu ien tes:5
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1

a ) 4 Zn (HCOO)^ 4: NĤ OH __________^§6______________
oxidado anddicamente

-8 ab) 4 Zn(HC00)2-!-4 Nĝ OH
oxidado anddioamente
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El medio de reducción mismo, es decir l a  h idraci- 

na, se produce por lo tanto en el baño y esto cada vez so­

lo en la  cantidad en l a  que es consumida. Mediante l a  adi 

ción de hidróxido amónico se ha de mantener en valor pH 

5. ajustado bajo el cual en este procedimiento de entre 7 y

8,5 resultados óptimos.

Las temperaturas se mantienen como en e l ejemplo 

1, entre 50 y 90 B.

A continuación siguen resultados de una serie  de d istin to s 

ensayos:

1 7
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T A BÍL A.

Duración de l a  precip itación  

Temperatura del bailo 

Valor pH 

Tensión

Intensidad de corriente 

Superficie  de l a  chapa recubierta 

Cantidad de cinc precip itada 

Grosor del revestimiento de cinc 

Velocidad de sedimentación

mm

3C

V

A
, 2cm

g

/ *
^u/min
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B jL  A. 1

N3_ 1. NS 2.

9 5

74 68

7,5 7 ,5

0 ,8 1,0

20 21

219,8 205̂

3,4616 2,1729

22,18 14,9

2,49 2,98

NS 3. NS 4 .

5 5
60 65

8,2 8,5

1,0 1,2

22 27
208 217
2,5742 2,8081

17,35 18,2

3,47 3,64

1
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30.

En e l procedimiento según l a  presente invención 

se p recip ita  por lo tanto más cinc absoluto como también 

en proporción con e l tiempo* sin  embargo* de acuerdo con 

l a  intensidad de la  corriente* La velocidad de sedimenta 

ción se encuentra aquí en promedio entre 2 y 4 ^u/min, en 

alambres puede á s ta  subir hasta 10 ^u/min*

Por e l contrario asciende e l valor de promedio 

en lo s  procedimientos galvánicos efectuados con cianuros a 

aproximadamente 1 yu/min bajo tensiones entre 6 y 16 V*

La velocidad de sedimentación según e l presente 

pmcedimiento depende* además de l a  tensión y del valor pH, 

que aquí puede subir hasta a 8 ,5 , también de l a  temperatu­

ra* La temperatura debe ser lo más baja  posib le , l a  ten­

sión aquí lo más a lta  posib le , es decir l le g a r  h asta cerca 

de l a  tensión de descomposición del agua.

La tensión conectada corresponde por lo tanto a 

la  suma de la  d iferencia de potencial de l a  cadena galváni 

ca más l a  tensión que as necesaria para la  oxidación anódi 

oa del amoniaco a l medio de reducción que se forma en e l 

baño*

Naturalmente es posible agregar, en lugar de un 

ácido, para l a  solución del metal empleado en e l baño una 

base en una oantidad t a l  que e sta  forme, con el metal un 

compuesto complejo soluble y además produzca el medio de 

reducción para el metal en e l baño. En este caso se en 

cuentra sin  embargo l a  zona pH del baño entre 8 y 12*

En e l procedimiento de precipitación  efectuado 

según l a  presente invención e l baño es muy estab le í e l cinc 

no se puede precip itar en forma de copos n i en l a  zona a l­

calina ni en la  ácida. Tan solo con áoido fosfórico  se
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puede r e t i r a r  e l cinc del liquido del baño. El baño mis­

mo se puede emplear durante un periodo de tiempo muy la r ­

go y, además de l a  corriente muy reducida, s ilo  se consu­

me hidróxido amónico que se obtiene como producto residual, 

barato .
Para l a  composición del baño se pueden emplear 

naturalmente también o tras sa le s  del cinc. El óxido de 

cinc es sólamente ventajoso debido a su bajo precio .

Contrario a l procedimiento galvánico con la s  ten 

siones de servicio reducidas según la  presente invención 

en e l cátodo no se forma ningún hidrógeno ni en e l ánodo 

oxigeno.
Los revestimientos m etálicos obtenidos son por lo 

tanto extraordinariamente densos y d ú c tile s . No muestran 

ningún quebrajamiento por hidrógeno como se,,ha podido com­

probar en ensayos correspondientes en chapas estirad as de 

d ist in ta s  calidades de acero. Como se ha demostrado por 

la s  pruebas, l a  f a l t a  de recepción de hidrógeno s ig n if ic a  

une considerable ventaja práctica, pero no solo para la s  

chapas para embutir, sino también para muelles de h o ja/, 

reso rtes anulares y otros objetos templedos de acero. 

EJEMPLO 3 -

En e l procedimiento según l a  presente invención, 

se ha demostrado que lo s  compuestos de a lta  molecularidad, 

t a le s  como gelatin a  y/o fécula, caseína, osteocola o simi­

la re s , no solo producen un refinado del grano de l a  capas 

obtenidas sino que l a  formación del medio de reducción en 

e l mismo baño, por ejemplo, en l a  oxidación anódica del 

amoniaco a hidracina, actúan también como catalizadores y 

de e sta  manera aceleran y aumentan e l rendimiento en hidra



ciña* En ensayos correspondientes se comprobaron baños 

sin  l a  adición de gelatin a  o catalizadores sim ilares, com 

probándose que la  precipitación y l a  dispersión en el baño 

eran considerablemente in ferio ras a como en lo s baños con 

aditivo de ge latin a . En lo s procedimientos galvánicos por 

el contrario disminuye una adición de gelatin a l a  conduoti 

b ilidad  del baño y por lo tanto también e l rendimiento *- 

Para l a  obtención de precipitaciones de cadmio 

sobre hierro se empleó por ejemplo, l a  siguiente composi­

ción de baño por 1 l it r o  de e le c tro lito :

40 g de cadmio

150 mi de ácido fórmico (98 -  100 %)

360 mi de agua amoniacal (densidad 0,91)

8 g de gelatin a

6 g de heptahidrato del tetraborato de sodio 

470 mi de agua

Los resultados de ensayos a continuación confirman 

el efecto ca ta lítico  de lo s compuestos de a l ta  moleculari- 

dad, t a l  como en este caso la  ge latin a*

T A B L A 2

Duración de l a  precipitación min

Ensayo

5 ^

Ensayo
b)5 -^ —

Temperatura del baño BC 60 63

Valor pH - 8,0 8,0

Tensión V 0,7 0,8

Intensidad de corriente A 14 17

Densidad de corriente A/dm^ 6,42 7,94

Superficie de la  chapa recubts 2cm 218 214

Cantidad de Cadmio precipitada g 2,1986 2,2424

Oro sor del cadmio / * 11,7 12,2

Velocidad de sedimentación yu/min 2,34 2,42
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Bajo condiciones por lo demás id én ticas, se com­

probé e l efecto c a ta lít ic o  de lo s compuestos de a lta  mole- 

cularidad según e l procedimiento de la  presente invención 

también en la s  precipitaciones de estaño sobre h ierro .

La composición del baño por l i t r o  de e lec tro lito  era l a  

sigu ien te:
50 g da cloruro estánnico 

170 mi de ácido fórmico 

70 g de ácido tartárico  

340 mi de amoniaco 

5 g de ge latin a  

440 mi de agua

Se obtuevieron lo s resultados indicados a continuación:

I  A B L A ' 3

Ensayo
a)

Ensayo
b)

Duración de l a  precipitación min 5 5

Temperatura del baño se 58 75

Valor pH - 6,5 6,5

Tensión V 0,9 0,9

Intensidad de corriente A 4,5 7,5

Densidad da corriente A/dm  ̂ 2,06 3,47

Superficie  de l a  chapa recubierta 2cm 218 216

Cantidad de estaño precipitado g 0,7120 1,3303

Grosor del estaño 4,5 8,5

Velocidad de sedimentación ^u/mn 0 ,9 1,7

También aquí se hicieron la s  mismas verificaciones como en

el ejemplo 3# es d ec ir , que e l aditivo de ge latin a  trae 

consigo una considerable aceleración y aumento del rendí-
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miento .- 3 1 6 5 6 7
Por lo tanto con respecto a l  rendimiento no es 

necesario agregar l a  gelatin a en la s  cantiades que se indi­

can en e l ejemplo 2 .

EJEMPLO 5 -
Los ensayos re fle jad os a continuación se re f ie ­

ren a l aumento de la  velocidad de sedimentación a l  aumentar 

l a  tensión más a l lá  de l a  tensión de descomposición del agía. 

Se recubrió chapa de hierro con cinc que se precipitó del 

e lectro lito  siguiente:
Composición del baño por un l it r o  d e-e lectro lito : 

45' g de óxido de cinc 

180 mi de ácido fórmico (85%)

300 mi de amoniaco (densidad 0,91)

50 g de cloruro potásico 

10 g de tetraborato sódico 

5 g de gelatin a 

Resto agua
La d istan cia  entre electrodos desde a l ánodo has­

ta  el cátodo era de 70 mm y l a  proporción entre l a  superfi­

cie del ánodo y e l cátodo era de 1 :1 . Como m aterial de 

ánodo sirvieron  placas de cinc coladas* El ensayo se efec­

túo bajo agitación  del baño.

A continuación se indica en l a  tab la  4 lo s resultados de 

lo s  ensayos:
T A B L A 4

Duración de l a  precipitación min 2 .

Temperatura del baño se 60

Valor pH — 7,8

Tensión V 1,8
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Intensidad de corriente 

Densidad de corriente 

Superficie de l a  chapa recubierta 

Cantidad de cinc precipitado 

Grosor del cinc 

Velocidad de sedimentación

87
A * 40 63

á/dm^ 15
2cm 270

g 1,53

/* 8

^,u/min 4

Se demuestra en este ensayo que se puede lograr 

una -velocidad de sedimentación de 4 -  6 ^/u/min.

Esto es especialmente importante, ya que en lo s 

procedimientos galvánicos con baños de cianuro sólo se lo­

gran 1 — 1,2 ^u/min y en e l baño ácido 4 — 5 ^u/min, máxi­

mo 10 /u/min de grosor de capa. En este último caso se ha 

de tra b a ja r  sin  embargo con 10 V presentándose aquí un de- 

sa r io llo  de gas considerablemente más fuerte y una disper­

sión considerable en ta le s  baños de ácidos.

La tensión del baño sobrepasa por lo tanto esta  

forma de ejecución modificada del procedimiento según l a  

presente invención l a  tensión de descomposición del agua 

de 1,23, fundamentalmente no de superar, y alcanza h asta 

2 V. Todos lo s  demás factores y condiciones del ensa

yo se mantienen sin  embargo igual como en la s  demás fo r­

mas de ejecución de procedimiento de l a  presente invención

antes mencionadas.
Naturalmente se presentará con una tensión de 

h asta 2 V también un cierto desarrollo de hidrógeno que, 

como se ha podido comprobar, sin  embargo no repercute des­

favorablemente sobre l a  ductilidad de lo s  revestim ientos.
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D escrita suficientemente l a  naturaleza del in­

vento y a s i  como l a  manera de realizarlo  en l a  p ráctica , 

debe hacerse constar que la s  disposiciones anteriormente 

5. indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle

en cuanto no alteren  su principio fundamental; también se 

hace constar que e l invento se re fie re  a So licitudes de 

Patentes presentadas en Alemania, con lo s  números y fe­

chas sigu ien tes: Soh 35639 VIb/48h de 18 de agosto 1964,

10. M 63931 YIb/48b de 26 enero 1965 y M 64300 VIb/48b de 24

febrero 1965, 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 referido invento 

y por lo que se s o l ic i ta  Patente de Invención por 20 aSos 

15. en España, sobre: "Procedimiento para l a  obtención de re­

vestimientos metálicos de soluciones amoniacales acuosas"; 

caracterizándose por lo sigu iente:

1 .-  Procedimiento para l a  obtención de rev esti­

mientos metálicos de soluciones amoniacales acuosas, sobre 

20. metales de oxidación más d J if ic i l  según e l orden de tensio­

nes electroquímicas desde soluciones acuosas, bajo empleo 

de lo s objetos de metal a rev e stir  como cátodos, caracte­

rizado, porque la s  soluciones acuosas contienen una o va­

r ia s  sa le s  del metal, de más fá c i l  oxidación, a emplear pa 

25. ra  e l revestimiento, una base orgánica y/o inorgánica y un

ácido, especialmente orgánico para l a  formación de un tam- 

pón y un medio de reducción, manteniéndose un valor pH en­

tre  5, y 8, especialmente 7,, y en el cual como ánodo sirve 

el metal de más fá c i l  oxidación y/o un metal insoluble, y 

l a  tensión corresponde por lo menos a l a  d iferencia de po-30
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ten cia l de lo s  metales revestidor y revestido, pero por de 

bajo de l a  tensión de descomposición del agua, 1,23 Y, con

venientemente por debajo de 1 V.

2 .-  Procedimiento, según l a  reivindicación 1,

caracterizado porque como base se emplea hidrato de diami­

na e tilá n ica  y/o hidróxido amónioo.
3 .-  Procedimiento, según la s  reivindicaciones 1 

y 2, caracterizaos porque como ácido se emplea ácido acá ti 

co y/o ácido fórmico.
4+- Procedimiento, según l a  reivindicación 1 - 3 ,  

caracterizado porque como medio de reducción se emplean com 

puestos orgánicos y/o inorgánicos, t a le s  como hidrato de h i 

dracina, íormaldehido, h ipofosíito  sódico o sus mezclas.

5 .-  Procedimiento., según l a  reivindicación 1-4,

caracterizado porque el medio de reducción se forma en el 

mismo baño, t a l  como l a  hidraoina por oxidación de hidróxido

amónico .
6 . -  Procedimiento, según l a  reivindicación 1 - 5 ,  

caracterizado porque la s  bases y ácidos a agregar a l baño

se emplean en cantidades equivalentes.

7 . - Procedimiento, según l a  reivindicación 1 -  6, 

caracterizado porque se trab a ja  a una temperatura del baño 

de 50 -  90 30, preferentemente 60 -  70 30.

8 . -  Procedimiento, según l a  reivindicación 1 - 7 ,  

caracterizado porque la  cantiadad de la s  bases a agregar en 

relación  con l a  cantidad de lo s  á,cidos se aumenta h asta  un 

valor pH de l a  solución del baño de más de 8, preferentemen 

te  de 8 — 12.

9 . -  Procedimiento, según l a  reivindicación 1 - 8 ,  

caracterizado porque a l a  solución del baño se le  agregan



compuestos de altam oíecu laridad , de efecto c a ta lít ic o , 

ta le s  como gelatin a y/o fécula, caseína, o steco la  o materia 

le s  sim ilares.

10. -  Procedimiento, según l a  reivindicación 1 -  9, 

caracterizado porque para aumentar l a  velocidad de sedimen­

tación, l a  tensión del baño puede sobrepasar también los 

1,23 V en aproximadamente el doble, pero convenientemente 

lle g a r  hasta lo s  2 T.

11. - Procedimiento, según l a  reivindicación 1-9, 

caracterizado porque para l a  precipitación  de metales, de 

oxidación más d i f í c i l  según el orden de tensiónes e le c tro li 

t ic a s ,  sobre metales de oxidación más fá c i l  se emplea una 

tensión del baño que corresponde sólo a l a  formación oxidan 

te  del medio de reducción y se encuentra preferentemente en 

t r e 0 , 3 y 0 , 9  V.

12. -  Procedimiento, según la s  reivindicaciones 1 

-  11, caracterizado porque se precipitan  metales de oxida­

ción más fá c i l  o más d i f í c i l  sobre m ateriales no m etálicos, 

pero sin  embargo previamente inversamente metalizados, ta­

le s  como c r is t a l ,  ceqémiTKm m ateriales sin té tico s o sim ila­

re s .

13. -  "Proce&Lmiento  ̂ ación de revestí

mientes metálicos de soluciones )/es acuosas"; t a l  y

como queda substancialmente 

Esta memoria co 

a máquina por una so la

ente memoria. 

!co hojas e sc r ita s
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