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Extracto de la descripción.- Se obtiene un ni- ¡ 
quelado semibrillante haciendo pasar corriente desde un !i
ánodo a un cátodo metálico en una solución acuosa de ni- ¡ 
quelado que contiene, en calidad de aditivos semibrillan- j
tes cooperantes, un aldehido aromático en combinación con i, ¡un aldehido alifatico. i

Este invento se refiere a la deposición electro­
lítica de níquel. Más particularmente, este invento se 
! refiere a la deposición electrolítica de níquel semibri- 
j liante que está caracterizada por una estructura de grano ,
'uniformemente fino y por excelente ductilidad. '

Tal como es conocido para los técnicos en la ma- 
r teria, el níquel semibrillante puede ser depositado como - 
capa subyacente para el níquel brillante. En el trabajó 
comercial se han observado numerosos defectos y limitacio­
nes de tales depósitos. Así, la acumulación de productos 
de descomposición puede afectar de manera desfavorable a 
la ductilidad; el tamaSo no uniforme de grano del depósi­
to puede dar como resultado la necesidad de un depósito 
:.de níquel brillante más grueso oon el fin de obtener el 
máximo brillo sobre todas las zonas recubiertas importan­
tes. Además, la formación de productos resinosos o polimá- 
ricos que resultan de la descomposición de los aditivos 
puede provocar un cierto numero de defectos superficiales.

Un objeto de este invento es el de crear un 
nuevo procedimiento para depositar electrolíticamente un 
niquelado semibrillante. Un objeto adicional de este inven­
to es el de crear un nuevo procedimiento y una nueva com­
posición útiles para la preparación de un niqueladosemibri- 
llante. Otros objetos resultarán evidentes para los tácni-
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eos en la materia después de la inspección de la sigulen-j 
te descripción detallada del invento.

De acuerdo con ciertos aspectos suyos, el nuevo
procedimiento de este invento para depositar electrolíti-

¡ camente un niquelado semibrillante sobre un metal de base
j puede comprender hacer pasar corriente desde un ánodo a ¡
¡ un cátodo metálico en una solución de niquelado ácida
¡acuosa que contiene al menos un compuesto de níquel que
! ;
¡proporciona iones níquel para depositar electrolíticamen-t '
}te níquel, y que incluye en calidad de aditivos semibri- ,
¡ !
¡liantes cooperantes, un aldehido aromático en combinación
;con un aldehido alifático en dicha solución de niquelado
¡acuosa ácida.
! El metal de base sobre el cual se pueden apli- '
¡car los depósitos semibrillantes de este invento puede 
¡incluir metales férreos tales como acero; cobre, incluyen­
do sus aleaciones tales como latón, bronce etc.; zinc, par­
ticularmente en la forma de piezas moldeadas en troquel 
que pueden llevar un recubrimiento de cobre; delgados re­
cubrimientos metálicos, por ejemplo de plata o de cobre 
sobre un artículo conductor o no conductor, que pueden 
¡ser aplicados por técnicas químicas de reducción (tales 
¡como el recubrimiento no electrolítico con metales).

Los nuevos baños de este invento pueden incluir 
típicamente baños del tipo de Watts, baños del tipo de 
sulfamato, baños mixtos del tipo de Watts y de sulfamato, 
baños de sulfato libres de cloruro, baños de sulfamato li­
bres de cloruro, baños mixtos de sulfato y sulfamato li­
bres de cloruro, etc.

Un baño típico de Watts que se puede utilizar en 
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la práctica de este invento puede incluir los siguientes 
componentes en soluoión acuosa, estando todos los valores 
en gramos por litro (g/l) excepto el pH que es electro- 
mótrico.

TABLA I
Componente Mínimo Máximo Preferido
-Sulfato de níquel hepta- 
hidratado 200 500 300
Cloruro de níquel hexa- 
hidratado 7 80 45
Acido bórico 35 55 45
pH 3 5 4

Un baño típico del tipo de sulfamato que se pue
de utilizar en la práctica de este invento puede incluir

:los siguientes componentes:
Tabla 11

Componente Mínimo Máximo Preferido
Sulfamato de níquel 339 600 375
Cloruro de níquel hexa- 
hidratado 15 60 45-'
Acido bórico 35 55 45*- -
PH 3 5 4%/..'

Un baño típico del tipo mixto de Watts y de sul­
famato que se puede utilizar en la práctica del invento 
puede incluir los siguientes componentes:

30
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Componente Mínimo Máximo Preferido
Sulfato de níquel Hep- 
tahidratado 100 250 150
Sulfamato de níquel 165 300 190
Cloruro de níquel hexa- 
hidratado 15 60 45
Acido bórico 35 55 45
pH 3 5 4

Un baño típico del tipo de fluoroborato que se
puede utilizar en la práctica del invento puede incluir
los siguientes componentes:

TABLA IV
Componente Mínimo Máximo Preferido
Fluoroborato de níquel 250 400 300
Cloruro de níquel hexa- 
hidratado 45 60 50
Acido bórico 15 30 20
PH 2 4 3

Un baño típico de sulfato libre de cloruro que
se puede utilizar en la práctica del invento puede incluí:
loa siguientes componentes:

TABLA V
Componente Mínimo Máximo Preferido
Sulfato de níquel hep- 
tahldratado 300 500 400
Acido bórico 35 55 45
pH 3 5 4

Un baño típico del tipo de sulfamato libre de 
; cloruro que se puede utilizar en la práctica del invento
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puede incluir los siguientes componentes:
TABLA VI

Componente Mínimo Máximo Preferido
Sulfamato de níquel 300 400 350
Acido bórico 35 55 45
pH 3 5 4

Li!
¡ Un baño típico mixto de sulfato y sulfamato 11
I bre de cloruro que se puede utilizar en la práctica del{
! invento puede incluir los siguientes componentes:
¡ TABLA 711
Componente Mínimo Máximo Preferido
Sulfato de níquel hep- 
tahidratado 100 250 1.5Q-.
Sulfamato de níquel 165 300 19P*
Acido bórico 35 55 45 :
pH 3 5 "*4

Resultará evidente que los anteriores baños pue
den contener compuestos en cantidades que caigan fuera.de 
; los mínimos y máximos preferidos indicados, pero el funcio­
namiento más satisfactorio y rentable se puede realizar - *
'normalmente cuando los compuestos están presentes en los 
; baños en las oantidades indicadas.

De acuerdo con una realización específica de 
este invento pueden estar presentes en los baños de nique­
lado, en calidad de aditivo semibrillante, un aldehido 
aromático y un aldehido alifático. Esta composición aditi­
va puede cooperar o ser compatible con el baño de niquela­

do.
Un aldehido aromático está definido como un com-
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puesto que contiene un grupo aldehido y un núcleo bencé­
nico en la- molécula.

El núcleo bencénico del aldehido aromático pue­
de estar sustituido adicionalmente por estructuras anula­
res que pueden estar condensadas en posiciones de carbo- 

: nos adyacentes en el núcleo bencenico. Estas estructuras ¡
!anulares condensadas pueden ser carbocíclicas o he tero cí- 
¡ clicas. Así, los aldehidos aromáticos típicos de estos 
tipos pueden incluir, por ejemplo, 1-naftaldehido, 2-naf- 
¡taldehido, para-ciclohexilbenzaldehido, piperonal, etc.
¡Los aldehidos aromáticos preferidos pueden ser: Cinamal- 
¡dehido, piperonal (también conocido como heliotropina) in- 
;cluyendo piperonales sustituidos en que los sustituyentes 
están unidos directamente a átomos de carbono del núcleo 
aromático; y benzaldehido o benzaldehidos sustituidos en 
que los sustituyentes están unidos directamente a los áto­
mos de carbono del núcleo bencénico.
i El núcleo bencénico de los aldehidos aromáticos
io los anillos que están condensados con el núcleo bencéni­
co, cuando están presente?, pueden llevar además sustitu 
yantes inertes no reactivos o solubilizantes incluyendo 
grupos hidrocarbonados, grupos éter, grupos carboxi, gru­
pos éster, grupos que contienen hidroxi, halógenos, etc.

Radicales hidrocarbonados típicos que pueden es­
tar presentes en el compuesto de aldehido aromático pueden 
incluir radicales alcohilo, alquenilo, cloloalcohilo, aral- 
cohilo, arilo y alcohilarilo, incluyendo dichos radicales 
ouando están sustituidos de forma inerte. Cuando el radi­
cal hidrooarbonado es alcohilo, puede ser-típicamente aleo- 
hilo de cadena recta o alcohilo ramificado, incluyendo me-:
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¡n-hexilo, isohexilo, heptilos, ootilos, decilos, dodeci-
!los, tetradecilo, octadecilo, etc. Los alcohilos preferí-
:- dos incluyen alcohilos inferiores, es decir que tienen me- 
I nos de aproximadamente 8 átomos de carbono, a saber octi- ! 
jlos e inferiores. Cuando el radical hidrocarbonado es al-; 
jquenilo, puede ser típicamente vinilo, alilo, 1-propenilo,!
!metalilo, buten-1-ilo, buten-2-ilo, buten-3-ilo, etc. Cuan- 
j do el radical hidrocarbonado es cicloalcohilo, puede ser : 
¡típicamente ciclopentilo, ciolohexilo, etc. Cuando el ra- 
'dical hidrocarbonado es aralcohilo, puede ser típicamente : 
¡ciclopentilo, ciolohexilo, etc. Cuando el radical hidrbcar- 
-bonado es aralcohilo, puede ser típicamente bencilo, beta- 
feniletilo, gamma-fenilpropilo, beta-fenilpropilo, etc. 
Cuando el radical hidrocarbonado es arüo, puede ser típi­
camente fenilo, naftilo, etc. Cuando el radical hidrocar­
bonado es aloohilarilo puede ser típicamente tolilo, xili- 
lo, para-etilfenilo, etc. El sustituyante de radical hidro­
carbonado puede estar también sustituido de forma inerte, 
por ejemplo puede llevar un sustituyente no reactivo tal 
como alcohilo, arilo, cicloalcohilo, aralcohilo, alcohilari- 
lo, alquenilo, éter, áster, etc. Alcohilos sustituidos tí­
picos incluyen 2-etoxietilo, carboetoximetilo, etc. Alque- 
nilos sustituidos incluyen gamma-fenilpropenilo, etc. Ci- 
cloalcohilos sustituidos incluyen 4-metilciclohexilo, etc. 
Arilos sustituidos de forma inerte incluyen clorofenilo, 
anisilo, bifenilo, etc. Aralcohilós sustituidos de forma 
inerte incluyen para-fenilbencilo, para-metilbencilo, etc. 

El grupo aldehido -CHO del aldehido aromático

í t i lo ,  e t i lo ,  n-propilo, isopropilo , n-butilo , isob u tilo , ,
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i puede estar unido directamente al anillo benoánico, tal
í
I como en el benzaldehido; o puede estar situado en cualquier 
!lugar de la molécula del aldehido aromático tal como en 
i el cinamaldehldo. !
i Aldehidos aromáticos típicos pueden incluir pi-
I peronal; benzaldehido; ort-hidroxibenzaldehido; para- 
¡hidroxibenzaldehido; vainillina (es decir 4-hidroxi-3-me-. 
i toxibenzaldehido); isovainillina (es decir 3-hidroxi- 
! 4-metoxibenzaldehido); veratraldehido (es decir 3.4-di- 
j metoxibenzaldehido); vainillin etil eter ( es decir 3- 
i etoxi-4-hidroxibenzaldehido); orto-metoxibenzaldehido;
'para-metoxibenzaldehido; 2,3-metoxibenzaldehido; orto- 
¡ftaldehido; méta-ftaldehido; y tereftaldehido. Aldehidos 
¡preferidos de este tipo pueden ser otro-metoxibenzaldehi- 
¡do; veratraldehido; piperonal; vainillina; y benzaldehido.

Otros aldehidos típicos pueden incluir fenilace- 
taldehido; 2-fenil-propionaldehido; 3-fenilpropionaldehi- 
do; 2-fenilbutiraldehido; 3-fenilbutiraldehido; 4-fenilbu- 
tiraldehido; y cinamaldehido. Un aldehido preferido de 
este tipo puede ser cinamaldehido.

Constituyentes muy preferidos del aditivo setni- 
: brillante antes descrito pueden ser los aldehidos aromáti- 
:eos y particularmente el benzaldehido; aldehidos aromáti­
cos sustituidos por al menos un grupo solubilizante, por 
ejemplo orto-hidroxibenzaldehido; para-hidroxibenzaldehi­
do; vainillina (es decir -4-hidroxi-3-metoxibenzaldehido); 
isovainillina (es decir 3-hidroxi-4-metoxibenzaldehido); 
veratraldehido (es decir 3̂  4-dimetoxibenzaldehido); vai­

nillin etil eter (es decir 3-etoxi-4-hidroxibénzaldehido); 
orto-metoxibenzaldehido; para-metoxibenzaldehido; 2,3-*di-
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metoxibenzaldehido; orto-ftaldehido; y tereftaldehido;
aldehidos aromáticos en los que un núcleo bencénico está i!
condensado en posiciones adyacentes con un anillo carbo- ! 
cíclico, por ejemplo 2-hidroxi-l-naftaldehido; 1-hidroxi-¡
4-naf tal dehido; 1-metoxi-4-naftaldebido; nafto-di-aldehi-i¡
do-1,2; naftaldehido-2,4; 1-hidroxi-2-naftaldehido; 1-me ; 
toxi-2-naftaldehido; 1-hidroxi-3-naf taldehido; 1-metoxi- j 
8-naftaldehido; 2-metoxi-8-naftaldehido; 3-metoxi-8-naftal­
dehido; 4-metoxi-8-naftaldehido; y aldehidos aromáticos 

¡ en los que un núcleo bencénico está condensado en posi- [
! ciones adyacentes con un grupo heterocíclico, por ejemplo
Î , ;í un grupo dioximetileno, tal como en piperonal. Los tipos '
! anteriores de aldehidos muy preferidos pueden llevar tam- 
: bien sustituyentes inertes o no reactivos tales como haló- 
; geno.
: Los constituyentes máximamente preferidos del
; aditivo semibrillante de los tipos antes descritos pueden 
j ser los que son compatibles con soluciones de niquelado 
[brillante. Cuando se emplean aditivos semibrillantes com­
patibles con soluciones de niquelado brillante, se puede* 
obtener un niquelado "duplex" incluyendo un recubrimiento,
! de níquel brillante depositado encima del recubrimiento 
de niquel semibrillante obtenido de acuerdo con el proce­
dimiento de este invento, sin recurrir a un enjuagado in­
termedio. Constituyentes de aldehido aromático típicos que 
son compatibles con soluciones de niquelado brillante in­
cluyen piperonal, benzaldehido, tereftaldehido, etc.

Cuando el aldehido aromático, que se utiliza en 
combinación con un aldehido alifático como composición adi­
tiva para baños de niquelado semibrillante, es piperonal

i
14.3.68 -  10 -
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I o un derivado de piperonal, el aldehido aromático puede 
i estar caracterizado por la siguiente fórmula:

CHOt

í en que R puede ser hidrógeno o un sustituyante inerte o 
¡ no reactivo. Los aditivos de piperonal que se pueden uti- 
! lizar de acuerdo con este invento incluyen el piperonal i 
: propiamente dicho, o derivados de piperonal en que el 
anillo de piperonal lleva sustituyentes inertes o no reac- 

; tivos en cualquiera de las posiciones 2, 5 ó 6 en el nú- 
- cleo aromático. Además, el anillo heterocíclico que está 
unido al núcleo de piperonal puede llevar uno o dos grupos 

' alcohilo inferiores de 1 a 4 'átomos de carbono. Sustitu­
yentes inertes o no reactivos típicos que pueden estar 
unidos al núcleo aromático incluyen hidrógeno, alcohilo, 
arilo, oicloalcohilo, aralcohilo, aloohilarilo, alquenilo, 
éter halógeno, áster ato. Sustituyentes específicos típi- 
! eos pueden ser metilo, etilo, propilo, fenilo, ciclopenti- 
;lo, clclohexilo, bencllo, tolilo, vinilo, propenilo, eto-! 
xi, cloro, bromo, carboetoxi, etc. El aditivo de piperonal 
preferido puede ser piperonal propiamente dicho. El aditi­
vo de piperonal puede ser particularmente útil para con­
tribuir a la igualación o nivelación, a afinar el tamaño 
de grano, a activar la ductilidad y a reducir los esfuer­
zos de tracción.

Se pueden obtener excelentes depósitos semibri-

14.3.68 -  11 -



5

10

15

2Q

25

30

I
liantes cuando el aditivo de aldehido aromático se utili-¡ 
za en combinación con un aldehido alifático. El aldehido i 
alifático puede ser uno en el que el grupo aldehido -CHO ¡ 
está sobre una molécula que puede derivarse de un hidro- ¡ 
carburo alifático, y puede ser un radical hidrocarbona- 
do seleccionado preferiblemente del grupo que consiste ¡ 
en alcohilo, alquenilo, cicloalcohilo, incluyendo dichos i 
radicales cuando están sustituidos de forma inerte. Cuan 
do R es alcohilo, puede ser típicamente alcohilo de cade-} 
na recta o alcohilo de cadena ramificada, incluyendo meti­
lo, etilo, n-propilo, isopropilo, n-butilo, isobutilo, sec- 
butilo, ter-butilo, n-amilo, neopentilo, isoamilo, n-hexi- 

!lo, isohexilo, heptilos, octilos, decilos, dodecilo3, te- 
¡ tradecilos, octadecüos, etc. Alcohilos preferidos indu- 
i yen alcohilos inferiores es decir que tienenmenos de apro- 
'ximadamente 10 átomos de carbono, a saber octilos e infe­
riores. Cuando R es alquenilo, puede ser típicamente vini- 
lo, alilo, 1-propenilo, metalilo, buten-1-ilo, buten-2r/.
; ilo, buten-3-ilo, penten-1-ilo, hexenilo, heptenilo, pd-. 
tenilo, decenilo, dodecenilo, tetradecenilo, octadecenir 
lo etc. Cuando R es cicloalcohilo, puede ser hípicamente 
ciclopentilo, ciclohexilo, cidoheptilo, ciclooctilo, etc.

:R puede estar sustituido de forma inerte, por ejemplo pue­
de llevar un sustituyente no reactivo tal orno alcohilo, 
cicloalcohilo, alquenilo, éter, halógeno, áster etc. Al­
cohilos sustituidos típicos induyen 3-doropropilo, 2- 
etoxietilo, oarboetoximetilo, etc. Alquenilos sustituidos 
induyen 4-clorobutilo, cloroalilo, etc. Cicloalcohilos 
sustituidos incluyen 4-metilcidohexilo, 4-clorociclohe- 
xilo etc.

14.3.68 -  12
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Aldehidos alifáticos típicos pueden incluir forr
maldehido (incluyendo paraformaldehido), acetaldehido, prO-
pionaldehido, butiraldehido, hexilaldehido etc. Otros al- }
dehidos alif áticos típicos pueden incluir doral (es decir
tridoroacetaldehido), hidrato de doral, bromal (es decir
¡tribromoacetaldehido), hidrato de bromal, etc. El aldehi-¡
¡do alifático preferido puede induir formaldehido, doral i
¡hidrato de doral, bromal, e hidrato de bromal. i
! La combinación de aldehido aromático y aldehido ;
¡alifático puede ser particularmente útil para acrecentar ¡
¡ , , iila uniformidad y favorecer la igualación de los depósitos i
¡de níquel semibrillantes. El aldehido alifático que se !
¡emplea en combinación con el aldehido aromático puede es- ¡
;tar combinado con el aldehido aromático en forma del com­
puesto puro, en forma de una solución acuosa del aldehido 
alifático, o en forma de compuestos que desprenden el 
aldehido alifático, por ejemplo formaldehido, bajo las con­
diciones de la operación de niquelado semibrillante, Por 
ejemplo, el hidrato de doral puede ser utilizado en com­
binación con un aldehido aromático tal como benzaldehido, 
¡piperonal, o derivados de piperonal; o se pueden emplear 
polímeros de formaldehido tales como paraformaldehido en 
combinación con aldehidos aromáticos tales como los que 
:se describen aquí.

Los aldehidos aromáticos y aldehidos allfáticos 
preferidos que se pueden emplear pueden ser aquellos que 
son solubles en agua, es decir solubles en la solución de 
niquelado (a la temperatura de trabajo) en cantidad eficaz, 
típicamente al menos con aproximadamente 0,01 g/l de alde­
hido.

14.3.68 -  13



las nuevas composiciones o aditivos semibrillan- 
tes de este invento pueden utilizarse preferiblemente en ;

i !I baños de niquelado mantenidos en un pH electrométrico áci-j 
!do, tales como los de las tablas I a 711, típicamente el !

5 I baño de la tabla I, cada uno en cantidades de al menos
0,01 g/l de baño de recubrimiento, preferiblemente 0 ,01 '

;
!a 0,20 g/l. Concentraciones menores pueden proporcionar ;
!una apreciable afinación del grano. La concentración más
jpreferida puede ser de 0 ,02 a 0,06 g/l de aditivo en el ¡
! ;

-¡0 ¡ baño de recubrimiento. i
Típicamente, puede estar presente un aditivo com-j

¡binado en la cantidad de 0 ,02 a 0 ,2 g/l, preferiblemente 
¡de al menos 0 ,05 g/l, y típicamente de 0 ,1 g/l de baño 
!de recubrimiento, el cual aditivo combinado incluye 0 ,025  

15 ja 0,1 g/l, mejor 0,050 g/l de aldehido aromático y 0,C25
¡a 0,1 g/l, mejor 0,050 g/l de formaldehido. El pH electro- 
métrico puede ser típicamente de 2 a 4 y preferiblemente 
j de 3 a 4.

Una característica particular de los nuevos ba- 
20 ¡ños de níquel semibrillante del invento consiste en que

¡los aldehidos, particularmente los aldehidos alifáticos, 
pueden durar un período de tiempo relativamente largo in- 
'eluso cuando el baño de níquel semibrillante es sometido 
ia vigorosa agitación con aire. Así, los baños de níquel se- 

25 mi brillante preparados de acuerdo con el presente invento
pueden ser repuestos para compensar el consumo de aditivo 
con menos frecuencia que otras composiciones de niquelado 
semibrillante. Además, la utilización del nuevo aditivo de 
níquel semibrillante puede dar como resultado una cubrición 

30 relativamente buena con bajas densidades de corriente.
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{ Una solución preferida de niquelado puede ser!
¡ un baño mixto de sulfato y sulfamato que es mantenido a
¡un pH electrométrico de aproximadamente 4,0 y que puede !
! ! 
i contener 150 g/l de sulfato de níquel heptahidratado, ¡
190 g/l de sulfamato de níquel, 45 g/l de cloruro de ni- !

¡
quel hexahidratado, 45 g/l de ácido bórico, 0,05 g/l de ¡ 
benzaldehido y 0,05 g/l de formaldehido. En esta composi-!
!ción, el piperonal puede sustituir al benzaldehido. Asi, i 
¡se puede utilizar en el baño de sulfato y sulfamato una í 
!mezcla de 0,05 g/l de piperonal o de un derivado de pipe-j 
'roñal en combinación con 0,05 g/l de formaldehido.
- Los componentes aditivos pueden ser añadidos a ;
i los baños de niquelado en forma de componentes individua-; 
les o pueden ser disueltos para formar soluciones de reser- 
¡va separadas para utilizar a conveniencia. Ejemplos de di- 
¡chas soluciones de reserva pueden contener 20 a 50 g/l de 
¡un aldehido aromático en un disolvente orgánico tal como 
^isopropanol, o isopropano y agua. Se pueden emplear solu­
ciones apropiadas de formaldehido /soluciones acuosas al 
35-40% en peso de formaldehido, o diluciones acuosas apro­
piadas del mismo), o soluciones de paraformaldehido en 
¡disolventes tales como agua, isopropanol, isopropanol y 
¡agua, etc.

El niquelado semibrillante de acuerdo con este 
¡invento puede efectuarse sumergiendo un cátodo de metal 
de base en un baño de niquelado tal como se describe an­
teriormente. El ánodo puede ser un ánodo soluble, típica­
mente níquel metálico o un ánodo insoluble, típicamente 
¡plomo. Si se utiliza níquel como ánodo, es preferiblemen­
te del tipo de níquel despolarizado con azufre (DA). El re-
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cubrimiento puede efectuarse de manera típica en baños que
contienen cloruro durante aproximadamente 10 a 60 minutos,!s
a 40-60SC, mejor 50SC, con agitación mecánica o con aire, j 
prefiriéndose la última. La densidad de corriente en el ' 
cátodo puede ser típicamente de 2,5 a 10 amperios por de-[ 
címetro cuadrado, preferiblemente 5 amperios por decímetro 
cuadrado. !

j De acuerdo con ciertos aspectos de este invento,
¡la deposición a velocidad media o muy alta de níquel semi- 
¡brillante puede efectuarse también por un procedimiento 
i que comprende hacer pasar corriente continua desde un áno- 
¡do a un cátodo metálico a través de una solución de.nique- 
; Lado acuosa que incluye al menos un compuesto de níquel 
j capaz de proporcionar iones níquel para depositar electro­
líticamente níquel, un aldehido aromático, y un aldehido 
alifático, mantener la densidad de corriente del cátodo 
durante dicho recubrimiento en un nivel de al menos 10.
 ̂amperios por decímetro cuadrado; y mantener una alta .velo­
cidad relativa entre dicha solución de niquelado'y dicho- 
cátodo metálico para obtener de esta manera unníquelad'd J ° 
:semibrillante rápidamente depositado.

Los ánodos sustancialmente no polarizantes que 
:se pueden utilizar preferiblemente, en el modo de recubri­
miento electrolítico de velocidad muy alta o media de es­
te invento, pueden ser preferiblemente ánodos insolubles, 
tales como plomo que tienen muy poca tendencia a polari- 
-zarse, incluso con muy alta densidad de corriente, o cier- 
¡tos ánodos solubles, tales como el tipo de níquel DA comer- 
'oialmente disponible que tiene menos tendencia a polarizar­
se que otros ánodos de níquel solubles y puede ser utili-
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zado con densidades de corriente relativamente altas, por; 
ejemplo hasta de 40 amperios por decímetro cuadrado. El 
tipo de níquel DA es un níquel electrolítico que contie­
ne una cantidad controlada de azufre en forma de sulfuro 
de níquel, que es insoluble en el baño de níquel. Cuando 
se utiliza un ánodo insoluble, el baño deberá estar típi­
camente libre de cloruro. Dicho baño puede ser repuesto 
en cuando a su contenido de metal ñique, y tener ajustado i 
su pH por la adición de un óxido o hidróxido alcalino, o j
carbonato de níquel, preferiblemente en un depósito rege-i¡
nefador separado.
! Así, de acuerdo con este modo de recubrimiento
í de alta velocidad del invento, se puede utilizar una den- 
;sidad de corriente mayor de aproximadamente 10 amperios 
¡por decímetro cuadrado, y preferiblemente de 20 a 60 ampe­
rios por decímetro cuadrado, aunque se puede aplicar una 
i densidad de corriente de 120 amperios por decímetro cuadra- 
:do o superior durante la deposición electrolítica de ni- 
.quel, utilizando baños que contienen los nuevos aditivos 
¡del invento. El recubrimiento efectuado de esta manera pue- 
¡de permitir la deposición de un espesor previamente deter- 
!minado de níquel semibrillante en un tiempo que es tan cor- 
!to como 10% o menos del tiempo que se requiere cuando se 
; utilizan las condiciones de recubrimiento ordinariamente 
¡utilizadas con ánodos de níquel solubles. Típicamente, la 
iproduoolónde un niquelado semibrillante de 25 mieras de 
espesor de acuerdo con este modo del invento puede raque- : 
'rir 3 minutos, en contraste con 30 minutos para los proce­
dimientos típicos de recubrimiento de la técnica anterior.

Cuando se desea deposioión electrolítica de velo-
!
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cidad media o muy alta, se puede mantener ana velocidad - 
relativa alta entre el baño y el cátodo. Típicamente, la ! 

j alta velocidad relativa entre el baño y el cátodo es man-!
I tenida en un nivel equivalente a 60-320, mejor 150 centí-í 
j metros/segundo. La agitación puede ser producida por vi- .
! bración (incluyendo la ultrasónica), por rotación del cá-i 
¡ todo con relación a la solución, bombeando el electrolito!
¡a través del sistema y sobre la superficie del cátodo, o ^
! por agitación muy vigorosa y dirigida del electrolito con;
¡propulsores colocados apropiadamente u otros dispositivos,
! etc.

El nuevo procedimiento de este invento puede, 
¡permitir lograr 12,5 a 50 mieras, mejor 25 mieras, de ni- 
¡quelado semibrillante caracterizado por su grano fino, aj- 
j ta ductilidad, alto brillo, aspecto uniforme, alto poder 
!cubriente, y por su carácter esencialmente libre de azu­
fre.

Una característica particular del nuevo recubri­
miento semibrillante de este invento consiste en que, co­
mo es depositado a partir de un baño que contiene aldehi­
dos sin grupos contribuyentes de azufre en la molécula,, 
puede estar sustancialmente libre de azufre y poseer un 
- alto grado de ductilidad para un recubrimiento semibri­
llante.

Los baños de recubrimiento pueden contener tam­
bién constituyentes adicionales tales como agentes humec­
tantes aniónicos para reducir cualquier tendencia hacia 
el picado o corrosión con hidrógeno. Se pueden utilizar 
agentes humectantes aniónicos de alta formación de espuma, 
tales como laurilsulfato de sodio en unión con agitación 
mecánica; y se pueden utilizar agentes humectantes anióni-

-  18 -



5

10

15

20

25

30

eos de baja formación de espuma tales como dialcohil sul-¡ 
fosuccinatos de sodio junto con agitación con aire. Aun­
que estos agentes humectantes pueden contener comunmente 
azufre, de manera inesperada, no se puede observar aumen­
to del contenido de azufre de los depósitos cuando ástos 
son utilizados con los aditivos de este invento, Los agen-t 
tes humectantes pueden estar presentes típicamente en can4 
tidades de 0,1 a 1 g/1 de solución de recubrimiento. ¡

Una característica adicional de este invento ¡
I consiste en que la nueva composición aditiva semibrillan-! 
i te ss completamente compatible cuando se utiliza en com- i 
!binación con otros aditivos semibrillantes (incluyendo 
¡compuestos que contienen azufre) para aumentar y extender; 
¡las características ventajosas comunicadas por dichos otros
i aditivos, incluyendo por ejemplo óxi-omega-sulfo-hidrocar-i
i buro-di-il-cumarinas preparadas haciendo reaocionar en 
¡una dispersión en disolvente, por ejemplo de metanol, una 
j hidroxicumarlna, un compuesto de la fórmula MOH en que M 
es un metal, y una hidrocarburo-sultona, o haciendo reao­
cionar una hidroxicumarina con una sal de un hidroxi-dihi- 
drocarburo-di-il-sulfonato tal como isetionato de sodio.

Así, un niquelado semibrillante obtenido a par- 
!tir de un baño de recubrimiento de sulfamato que tiene 
un pH electrornótrico de 4,0, que contiene 375 g/1 de sul- 
famato de níquel, 45 g/1 de cloruro de níquel, 45 g/l de 
¡ácido bórico y 0,2 g/l de potasio-7-oxi-omegasulfo-propil- 
¡cumarina en 10 minutos, con 6 amperios por deoímetro cua­
drado y a 603C, puede estar caracterizado oomo muy iguala- 
ido, ser de grano muy fino, de bajos esfuerzos de tracción ' 
¡y muy dúctil. Estas caracteísticas pueden ser aumentadas

14.3.68 i
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todavía más si se añaden al baño de recubrimiento de sul-'!
famato aproximadamente 0,025 g/l de benzaldehido, 0,025 !
g/1 de piperonal, y 0 ,025 g/l de paraformaldehido., !¡ Los siguientes ejemplos están presentados sola-!

i mente eon fines de ila.tr..ién y no han de ser considera-!
I dos como limitativos del alcance del invento de ninguna ¡
! ¡
I manera. Los ejemplos ilustrativos describen baños de ni- i 
í quelado semibrillante que contienen los nuevos aditivos
ti de este invento y procedimientos de recubrimiento electro-
Ilítico en los que se utilizan estos baños.
{! Ejemplo 1.- Se puede preparar 1 litro del si-
!¡ guíente baño de Watts y de sulfamato:
¡ Sulfato de níquel heptahidratado 150 g/l; sulfa-
¡ mato de níquel 190 g/l; cloruro de níquel hexahidratado 
!45 g/l; ácido bórico 45 g/l; pH electrométrico 4,0; agua 
j hasta 1 litro.
' El baño puede ser controlado con termostato a
- 60SC y puede ser agitado con aire. Un único ánodo de ní- 
i quel DA enfundado en tela de algodón puede ser colocado 
' en el baño. Una tira de latón muy pulida de 20 cm x 2,5 cm 
x 0,08 cm plegada en ángulos de 45**, puede ser entonces /
;limpiada y sumergida como cátodo en el baño, excepto los 
¡2,5 cm superiores.

En un experimento de comparación, se puede hacer 
pasar una corriente de 5 amperios (densidad de corriente 
media 5 amperios por dm ) a través del baño a 608C, duran­
te 30 minutos, para obtener un depósito no uniforme gra- 
i nulado y deslustrado.i

En la práctica del invento, se pueden añadir en­
tonces al baño 0,050 g/l de piperonal y 0,050 g/l de for-
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¡
maldehido y se puede repetir el ensayo de recubrimiento. ! 
Esta vez se puede obtener un depósito muy dúctil de grano! 
fino, con alto brillo y con aspecto muy uniforme. Este ¡ 
depósito puede estar caracterizado también por tener es- t 

i fuerzos de tracción relativamente pequeños y por estar !! t; <i sustancialmente libre de azufre, es decir por contener !
j menos de 0,008% en peso de azufre. ¡
i Ejemplo 2.- Se puede preparar 1 litro del si- !
i !i guíente baño de Watts:
! Sulfato de níquel heptahidratado 300 g/l; cío- *
i ruro de níquel hexahidratado 45 G/l; ácido bórico 45 g/l;!
¡ pH electrométrico 3* 8; agua hasta 1 litro.
¡ El baño puede ser controlado con termostato a ¡
¡ aproximadamente 55^0 y puede ser agitado con aire, se pue- 
¡ den añadir al baño 0,050 g/l de benzaldehido y 0,050 g/l 
; de formaldehido, y se puede efectuar el recubrimiento elec- 
- trolítico con una corriente de aproximadamente 5 amperios 
! (densidad de corriente media 5 amperios por dp?) y a 50^0 
durante aproximadamente 30 minutos, utilizando un ánodo!
de níquel DA enfundado y una tira de cátodo de latón muy 
pulido que tenía las mismas dimensiones que en el Ejem- 

' pío i, plegada en ángulos de 45^. El depósito de níquel 
¡ semibrillante puede caracterizarse por ser de grano fino, ;
' muy dúctil, de brillo relativamente alto, de aspecto muy 
uniforme, de esfuerzos de tracción relativamente bajos,

: y por estar sustancialmente libre de azufre.
Ejemplo 3.- Se puede preparar 1 litro del si- 

¡ guíente baño de sulfamato:
Sulfamato de níquel 375 g/l; cloruro de níquel

; hexahidratado 45 g/l;ácido bórico 45 g/l; pH electromátri-
i
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¡
!co 4,0; agua hasta 1 litro. ;

El baño puede ser oontrolado con termostato a ¡ 
5530, se pueden aRadir al baño 0,2 g de potasio-7-oxi-omei 
ga-sulfo9propü-cumarina y se puede realizar el recubrí- i 
miento electrólitico con una corriente de 5 amperios a 5530 
durante 30 minutos utilizando un ánodo de níquel DA en- ' 
fundado y una tira de cátodo de latón muy pulido, que 
tenía las mismas dimensiones que en el ejemplo 1, plegada - 

¡ en ángulos de 453. El depósitos-obtenido de este experi- '
¡ mentó testigo puede ser de grano muy fino, bien igualado -;
i muy ductü, y tener una niebla lechosa.
I El anterior ejemplo puede ser modificado de
! manera que caiga dentro del alcance de este invento median-
i , .i te la adición al baño de 0,025 g/1 de benzaldehido, 0,025 
 ̂g/1 de piperonal y 0,025 g/l de paraformaldehido. Las ca- 
'' racterísticas del depósito obtenido son aumentadas y exten- 
: didas más allá de las características del depósito de ní- 
' quel semibrillante producido en la porción precedente de 
¡ este ejemplo 3. Así, se puede observar que el depósito de 
níquel semibrillante producido utilizando una combinación 
' de benzaldehido, piperonal y paraformaldehido como aditi­
vos auxiliares, es de grano más fino, dúctil, bien iguala-

¡ do y más brillante y con esfuerzos de tracción relativa-!
¡ mente bajos.
' Ejemplo 4.- Se puede preparar 1 litro del si-
' guíente baño de Watts:

Sulfato de níquel heptahidratado 375 g/1,cLoru- 
;ro de níquel hexahidratado 7,5 g/1; ácido bórico 45 g/l;
'pH electrornetrico 4,0? agua hasta 1 litro.

El baño puede ser controlado con termostato a

14.3.68 -  22



p

10

15

20

25

30

543C y puede ser agitado mecánicamente con propulsores. } 
Entonces se pueden añadir al baño 0,025 g/l de cinamalde- ¡ 
hido, 0,035 g/l de formaldehido y 0,5 g/l de agente humec- 
tanto de lauril sulfato de sodio, y se puede efectuar el ¡
¡recubrimiento electrolítico con una corriente de 5 ampe- }¡ { 
¡ríos (densidad de corriente media de 3,6 amperios por dyî )¡
¡a 5430 durante 30 minutos utilizando un ánodo de níquel ¡
DA enfundado y un mango moldeado con troquel con base de
¡zinc recubíerta con cobre que tenía un área de superficie i 
! 2¡de aproximadamente 160 cm que puede ser marcado por un ; 
¡único paso de unpapel de esmeril de grano del número 0 de ¡ 
¡1,2 cm de anchura. En un espacio de 15 minutos se puede 
¡obtener un depósito semibrlllante de brillo notablemente i 
¡alto, alta uniformidad y con tamaño de grano fino, en el 
¡que la banda raspada puede estar llenada de forma virtual-, 
¡mente completa, indicando una buena igualación.

Ejemplo 5.- Se puede preparar 1 litro del si­
guiente baño de Watts:

Sulfato de níquel heptahidratado 300 g/l; cloru­
ro de níquel hexahidratado 45 g/l; ácido bórico 45 g/l; 
pH electromátrico 4,0; agua hasta 1 litro.

El baño puede ser controlado con termostato a 
603C y puede ser agitado mecánicamente con propulsores. 
Entonces se pueden añadir al baño 0,050 g/l de tereftaldehi- 
do y 0,030 g/l de formaldehido en combinación con 0,5 g/l 
de un agente humectante de alta formación de espuma (lau­
ril sulfato de sodio). El recubrimiento electrolítico pue­
de efectuarse con una densidad de corriente de 5 amperios 
por dm^ a 603c durante 30 minutos utilizando úna ánodo de 
niquel DA enfundado y una tira de cátodo de latón muy pu-
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lido, que tiene las mismas dimensiones que en el ejemplo !, , ¡I,- plegada en ángulos de 452. El deposito obtenido con loá
ingredientes aditivos de tereftaldehido y formaldehido es-}
ta muy mejorado y puede estar caracterizado por ser de ¡
grano más fino, estar mejor igualado, y se de aspecto más! 
uniforme que el depósito de níquel granulado no uniforme ;

¡que se obtiene sin la combinación del aldehido aromático 
I y del formaldehido. Con la combinación de aditivos no se 
¡aumentó excesivamente el esfuerzo de tracción y el depósi-j :
j to estaba sustancialmente libre de azufre. El depósito de :j ¡
j níquel semibrillante obtenido con la utilización de estos 
!aditivos puede permitir una formación de brillo más rápi-. 
j da cuando se aplica subsiguientemente al artículo niquela- 
I do semibrillante un depósito de niquelado brillante, 
j Ejemplo 6.- Se puede preparar 1 litro del si-
!guiente baño de Watts:
¡ Sulfato de níquel heptahidratado 300 g/l; cloru-
'¡ro de níquel hexahidratado 45g/l; ácido bórico 45 g/l: ,pH. 
i electromátrico 3,8; agua hasta 1 litro. -i
: El baño puede ser controlado con termostato a*"
552C y agitado con aire. Entonces se pueden añadir al ba- 
: ño 0,050 g/l de piperonal y 0,025 g/l de hidrato de doral, 
y se puede efectuar el recubrimiento electrolítico con una 
¡ corriente de 5 amperios (densidad de corriente media 5 am- 
perios por dm ) y a 552C durante 30 minutos utilizando 
un ánodo de níquel DA enfundado y una tira de cátodo de 
latón muy pulido, que tiene las mismas dimensiones que 
en el ejemplo 1, plegada en ángulos de 452. Se puede obser- 

' var que el depósito de níquel semibrillante obtenido tie­
ne grano fino, es muy dúctil, tiene alto brillo, un

i
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aspecto muy uniforme, un esfuerzo de tracción relativamen­
te bajo y está sustancialmente libre de azufre.

Ejemplo 7. Se puede preparar 1 litro del siguien­
te baño de Watts:

Sulfato de níquel heptahidratado 300 g/l; cloru­
ro de níquel hexahidratado 45 g/l; ácido bórico 45 g/l; 
pH electrométPioo 3,8; agua hasta 1 litro.

El baño puede ser controlado con termostáto a j
5530 y agitado con aire. Después se pueden mezclar con el !
baño 0,050 g/l de benzaldehido y 0,02$ de g/l de hidrato i
jde bromal y se puede efectuar el recubrimiento electrolí-i
¡tico con una corriente de 5 amperios (densidad media de
corriente 5 ámperios por dm^) a 5530 durante 40 minutos ]
¡utilizando un ánodo de níquel DA enfundado y una tira de <
¡cátodo de latón muy pulido, que tenía las mismas dimen3io-;
¡ ,nes que en el ejemplo 1, plegada en ángulos de 453. Se pue­
de observar que el depósito de níquel semibrillante obte­
nido es de grano fino, muy dúctil, tiene alto brillo, un 
aspecto muy uniforme, un esfuerzo de tracción relativamen-¡ 
¡te bajo y está sustancialmente libre de azufre, 
i Ejemplo 8. Ejemplo testigo. Se puede preparar 1
litro del siguiente baño de Watts:
' Sulfato de níquel heptahidratado 300 g/l; cloru­
ro de níquel hexahidratado 45 g/l; ácido bórico 45 g/l= 
pH eleotrométrico 3,8; agua hasta 1 litro.

El baño puede ser controlado con termostato a 
553C y agitado con aire. Después se pueden mezclar con el 
baño 0,15 g/l de formaldehido y se puede efectuar el recu­
brimiento electrolítico con una corriente de 5 amperios 
(densidad de corriente media 5 amperios por dm^) a 5530
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, idurante 30 minutos utilizando un anodo de níquel DA enfun-, . !dado y una tira de cátodo de latón muy pulido, que tiene[
las mismas dimensiones que en el ejemplo 1, plegada en ¡ 
¡ángulos de 45-. Se puede obtener un depósito de grano fino, 
pero se puede observar un depósito microestriado en el ; 
margen inferior de densidades corriente (a saber menor de ' 
aproximadamente 0,5 amperios por dm^). La presencia de di-; 
cho depósito microestriado puede ser indeseable dado que 
¡dichas diferencias pueden ser no cubiertas o enmascaradas i 
¡por un subsiguiente depósito de niquel brillante. i

Ejemplo. 9. Utilizando un baño idéntico al del 
ejemplo 8 pero utilizando una combinación de 0,08 g/l de 
¡formaldehido y 0,05 g/l de piperonal enjugar de los 0,i5 
¡g/l de formaldehido, y efectuando el recubrimiento electro- 
¡lítico utilizando exacatemente las mismas condiciones que 
¡en el ejemplo 8, se puede proporcionar un depósito que tie­
rno un brillo uniforme en el margen de bajas densidades de 
^corriente, sin la formación de ninguna microestría.

Ejemplo 10. Se puede preparar 1 litro del siguien-
!'te baño de Watts:

Sulfato de niquel heptahidratado 300 g/l; cloru­
ro de niquel hexahidratado 120 g/l; ácido bórico 45 g/l; 
pH electrornótrico 4,0; agua hasta 1 litro.

El baño puede ser controlado con termostato a 
65-C. La solución puede ser hecha pasar a través de un con­
ducto oblicuamente sobre un extremo de la superficie de un 
electrodo de latón colocado verticalmente siendo la sección

que ha de ser recubierta de 13,5 cm de longitud y 1,0 cm 
de anchura, para dar un área expuesta de cátodo de 25,7 cm?. 
En la parte frontal de este cátodo de latón muypulido se

26,,,-.... ..
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pueden inscribir estrías con un único paso de emeril de j 
grano del n3 0, longitudinales de 1 cm de anchura, sitúa- j 
das en la mitad sobre la superficie del cátodo, el respal-j 
do del cátodo puede ser obturado por medio de un respal-! 
do de plástico. La velocidad de la corriente incidente i 
puede ser de aproximadamente 150 cm/ segundo. El ángulo ! 
de la corriente de flujo descendente puede ser de 45^ con , 
¡relación a la vertical.

La periferia exterior del cátodo puede ser limi­
tada con barreras o protecciones de plástico que se extien­
den hacia afuera del cátodo, realizando de esta manera < 
¡una oanalisaoián del electrolito cuando este pasa sobre ;
el cátodo. Todo este conjunto puede ser sumergido en una 
¡masa de electrolito. El contacto del cátodo puede efectuarr 
¡se en la sección de la tira, que no ha de ser recubierta, 
¡que se extiende fuera de la solución. Una placa de níquel 
' DA puede ser colocada paralelamente al cátodo a una dis­
tancia de 20 cm. El tiempo de recubrimiento utilizado pue- 
:de ser de 3 minutos para dar un espesor de depósito de 0,o25 

-mm. Se obtuvo un depósito de níquel de grano fino semibri- 
illante con buena ductilidad e igualación, 
i Resultará evidente que este invento Un sido des­
merito con reapeoto a ejemplos específicos y resultarán evi-í
¡dentes para los técnicos en la materia diversas modifica­
ciones.

Esta solicitud que corresponde a la presentada 
en los Estados Unidos de América, el 30 de Enero de 1.967 . 
¡oon el número 612.362, se acoge a los beneficios del artí­
culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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Los pontos de invención propia y nueva que se ¡
presentan para que sean objeto de esta Patente de Invención, 
en España por VEINTE años son los siguientes: '

1.- Oh procedimiento de deposición electrolíti- ¡ 
ca de un depósito de níquel semibrillante, que comprende 
¡hacer pasar una corriente desde un ánodo a un cátodo meta-; 
jlico en una solución de niquelado ácida acuosa que contie-'i ;
ne al menos un compuesto de níquel que proporciona iones 
níquel para depositar electrolíticamente níquel y que in- ;
Ioluye en calidad de aditivo semibrillante un aldehido aro-: 
¡mático en combinación con un aldehido alifático en dicha, 
¡solución acida acuosa de niquelado.
¡ 2.- Un procedimiento de deposición electrolítica
de un depósito de níquel semibrillante según la reivindi­
cación 1, en que dicho aldehido aromático y dicho aldehido 
alifático son ambos solubles en dicha solución en la canti­
dad de al menos 0,010 g/1.

3. - El procedimiento de deposición electrolítica 
de un depósito de níquel semibrillante según la reivindica­
ción 1, en que dicho aditivo semibrillante incluye 0,01 
g/1 - 0,2 g/i de dicho aldehido aromático y 0,01 g/1 - 0,2 
g/1 de dicho aldehido alifático.

4. - Un procedimiento de deposición electrolítica 
de un depósito de níquel semibrillante según la reivindica­
ción 1, en que el aditivo semibrillante oxi-omega-sulfohi- 
drocarburo-di-il-cumarina también está presente en dicha 
solución de niquelado.

5. - El procedimiento de deposición electrolítica
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de un depósito de níquel semíbrillante según la reivindica­
ción 1, en que dicho aldehido aromático tiene la fórmula:
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!en que al menos un R está seleccionado del grupo que con- i i !
¡siste en hidrógeno, alcohilo, arilo, cicloalcohilo, aral- ¡
!cohilo, alcohilarilo, alquenilo, éter, halógeno y áster. ;
¡  ̂ ¡ j 6.- El procedimiento de deposición electrolítica
¡de un depósito de níquel semíbrillante según la reivindi­
cación 1, que comprende hacer pasar corriente continua 
desde un ánodo a un cátodo metálico a través de una soln- 
jción de niquelado acuosa que incluye al menos un compuesto 
¡de níquel capaz de proporcionar iones níquel para deposi- 
jtar electrolíticamente níquel y que incluye en calidad! 
de aditivo semíbrillante un aldehido aromático soluble en 
la cantidad de al menos 0,010 g/l en dicha solución y en 
que dicho aldehido alifático contiene 1 a 10 átomos de car­
bono.

7.- El procedimiento de deposición electrolíti­
ca de un depósito de níquel semíbrillante según la reivin- 

' dicacion 1, que comprende hacer pasar corriente continua 
desde el ánodo a un cátodo metálico a través de "na solu- 

i ción de niquelado acuosa que incluye al menos un compues- 
¡ to de níquel capaz de proporcionar iones níquel para depo- 
i sitar electrolíticamente níquel y que incluye en calidad
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de aditivo semibrillante un aldehido aromático soluble 
en la oantidad de al menos 0,010 g/1 en dicha solución 
y al menos un compuesto seleccionado del grupo que con­
siste en formaldehido, paraformaldehido, doral, hidrato ' 
de clora!, bromal e hidrato de bromal. ,

8.- Un procedimiento de deposioión electrolí- ! 
tica de un deposito de níquel semibrillante según la i 
reivindicación 1, en que al menos un aldehido aromático 
está seleccionado del grupo que consiste en benzaldehido, 

j cinamaldehido, piperonal y tereftaldehido. 
i 9.- Un procedimiento de deposición electrolito--
¡ ca de un depósito de níquel semibrillante según la rei- 
í vindicación 1, en que el aldehido aromático es un deri- 
! vado de piperonal.
í 10.- Un procedimiento de deposición electrolí- '
: tica de un depósito de níquel semibrillante según la rei- 
; vindicación 1, en que el aldehido aromático es piperonal.

11. - Un procedimiento de deposioión electrolír- 
tica de un depósito de níquel semibrillante según la yái<-.

* vindicación 1, en que el aldehido aromático es un deriva- ; 
do de cinamaldehido.

12. - Un procedimiento cb deposición electrolí-
' tica de un depósito de níquel semibrillante según la rei­
vindicación l,en que el aldehido aromático es cinamalde­
hido.

13. - Un procedimiento de deposición electrolí­
tica de un depósito de níquel semibrillante según la rei­
vindicación 1, en que al menos un aldehido aromático es 
tereftaldehido.

14. - El procedimiento de deposioión electrolí-
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tica de un depósito de níquel semibrlllante según la rei­
vindicación 1, que comprende hacer pasar corriente con­
tinua desde un ánodo a un cátodo metálico a través de uns 
solución de niquelado acuosa que incluye al menos un com­
puesto de níquel capaz de proporcionar iones níquel pa­
ra niquelar electrlíticamcntc y que incluye, en calidad 
de aditivo scmibrillanto, pip^rona! y formaldehido.

15:-di procedimiento de deposición electrolí­
tica de un nepósiío de níquel semibrillante según la rei­
vindicación 1, que comprende hacer pasar corriente conti­
nua desde un ánodo a un cátodo metálico a través de una 
solución de niquelado acuosa que incluye al menos un - 
compuesto de níquel capas de proporcionar iones níquel 
para niquelar electrolíticamente y que incluye, en cali­
dad de aditivo semibrillante bensaldehido y formaldehido.

16.-Un procedimiento de deposición electrolítica de 
un depósito de níquel semibrillante,que comprende hacer pa­
sar una corriente desde un ánodo a un cátodo metálico en 
una solución de niquelado acida acuosa que contiene un^ 
compuesto de níquel que proporciona iones níquel para de­
positar electrolíticamente níquel con una densidad de co­
rriente de recubrimiento de al menos aproximadamente 10 

2amperios por dm y que incluye en calidad de aditivo se­
mibrillante un aldehido aromático en combinación con un 
aldehido alifático en dicha solución niquelado acuosa - 
ácida.

' , -¡ 17.-Un procedimiento según la reivindicación 16,
en que la densidad de corriente de recubrimiento es de 10 
a 120 amperios por decímetro cuadrado.

18.-Un procedimiento í.egún la reivindicación 16,
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en que la densidad de corriente Re recubrimiento es de 
20 a 60 amperios por decímetro cuadrado.

19.-Un procedimiento de deposición electrolí­
tica de un depósito de níquel semi-Urillante.

Tal y cerne se ha descrito en la Memoria que - 
antecede y para los fines que se han especificado.-

Esta Memoria consta de treinta y dos hojas es' 
critas e. máquina por una sola cara.

Madrid
P.A.
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