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. cromo trivalente, de 0,5 a 3 moles de formiato por mol de

2 REF.: EGMS/PK/PS 586

RESUMEN DE LA INVENCION

Bafios electroliticos que contienen cromo trivalente Yy
como complejantes; un &cido carboxilico, un bromuro y amonia-
co, ‘que presentan mayor edtabilidad cuands el 4cids’ carboxi-
lico es una mezcla de formiato y hasta un tercio del peso del

dcido carboxflico es un acetato.
COMPENDIO DE LA INVENCION

Esta invencidn se refiere al cromado electrolitico a
partir de soluciones de cromo trivalenﬁe y es una modifica-
cién de la invencidén descrita en nuestra solicitud de paten-
te britdnica n° 57.872/73.

En la mencionada solicitud, se describe y reivindica
un b;ﬁo de cromado electrolftico constitufdo por unaﬁéoluciér.
acuosa que contiene.cromo trivalente, formiato © aceéaéo bro-
muro y amoniaco, juntos, preferiblemente c;n boratos’ v sales
conductoras como cloruros o sulfatos de metales alcallnos.
Un problema que aparece algunas veces en los barfios de este

-

tipo es la tendencia a que precipite el cromo.-

Hemos descubierto que se obtiene un bafio con ﬁayqr

estabilidad si se utilizan formiato y acetato mezclados .en
ciertas proporciones. . e
Nuestra invencidn proporciona.un bafio acuoso de croma-

N

do"g}ectrolitico que contiene de 0,1 a 1,2 moles por litro de
‘|

cromo trivalente, de 0,1 a.0,5 moles de acetato por mol de

formiato, como minimo 0,01 moles por lltro de bromuro y como

minimo 0,05 moles por litro de amonlaco.'

: Preferiblemente el baiio contlene como minlmo o, l moles

por litro de borato y también preferiblemente como minlmo ,

0,5 moles por litro de un,metal alcallno como sod;O'o pota-
l - .
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1 del poder cubriente y la concentracién, por lo tanto, debe

{ posicién. La concentracién mixima no es crftica pero tfpica-

sio. Preferiblemente el bafio contiene ademis de 0,5 a 5 mole§
de sulfato y/o de 0,5 a 5 moles de cloruro. El bafio también
puede contener fluoruro y preferiblemente un agente humec-

tante.
Los constituyentes del bafio pueden ser resumidos como
sigue:

{A) Cromo trivalente -

Bste es un ingrediente esencial de la solucidn de la
3 o > ’ > ] K] > ’
invencién. Unas proporciones inferiores a 0,1M o superiores

a 1,2M de cromo trivalente producen una pérdida importante

mantenerse dentro de estos lfmites y‘preferiblemente é@ﬁre
0,2 y 0,6M., Preferiblemente la solucién ests pricticamcate
exenta de cromo hexavalente y también preferiblementexel cro~
mo en la sblucién se encuentra presente précticamente en su
totalidad en forma de cromo trivalente anﬁés del cromadg.
(B) Bromuro - .

Este es un ingrediente Fsencial. La concentraciSn de
bf6muro debe mantenerse por encima de 0,01M para evitar la

formacifén de cromo hexavalente y reducir la velocidad;éé de-

mente es inferior a dM y preferibleménte inferior a 1M. El yof
duro funciona de forma similar al bromuro pero presenta el

inconveniente de que el yodo libre, que se formaria durante
el cromado,rsblamente es éoluble en una proporcidén del 0,03 %
en.peso en agua en comparacién con el 4 % en el caso éel bro-
mo. Por consiguiente, los inténtos de utilizar yoduro en luéar
de bromurc conducen a una precipitacién inaceptable de yodo.
Ademés, el yoduro es demasiado caro para ser utilizado econé-

micamente en lugar del bromuro. Sin embargo, en principlo es

i
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' bafio. Empleando menos de alrededor de 0,1 moles de agetato

posible sustituir una parte'minéritafia del bromuro por yodu-
ro y cuando nos referimos aqui al bromuro no excluimos el
bromuro que contiene trazas de yoduro. |
(C) Formiato
Este es un ipgredieﬁte'esencial; Tiﬁicémente, la rela-
cidn de formiato a crbéo no debe bésar de 3:1 ¥y éreferible~
mente no es suée;ior a 2;5:1 sobre una base molar, para evi-
tar una precipitacién inacebtablemente severa de la corres-
pondiente sal de cromo: éi la ﬁ;oborcién es inferior a0,5:1,
el poder cubriente es indeseablemente reducido. Preferiblemen
te, la relacién molar total de formiato y acetato a cromo es-
t& comprendlda entre 3:1 y 1:1y todavia mejor entre 2; 5 ly
1:1, v.g. alrededor de 2 1. - ’ :
(D) Acetato ~}
Este es un constituyente esencial del bafio. Lafééesen-

cia de acetato ademis del formiato aumenta la estabili?ad del

-----

e

por mol de formlato el r;esgo de prec1p1tac16n del cromo- del
baifio es 1ndeseablemente alto. Con una cantidad excesxva de

acetato suele reducirse La velocldad de cromado. La propoxr-

- o»

cién de acetato no debe pasar de 0,5 moles por mol de formia-

to., Sin embargo, para obkener velocidades de cromado comefcia
A

les satisfactorias, la pjroporcién de acetato es preferiblement

te de 0,2 a 0,4 moles éok\mol de formiato y ;odavia'mejor de

0,2 a 0,3, v.g. 0,25, mdles por mol de formiato.

(E)_Amonio

La presencia de ajonio es una caracteristlca esencial
. . ! :
de esta 1nvencion. Gene almente, si-la concentracidn de ‘amonig

es inferior a 0,1M, dis nuye el poder cubrlente a gran den*x-

dad de cerriente. El 1fmite superlor no es critico y el amo-
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-.sente; en forma de NH4+. Es preferible que no haya.iones amo-

vencidn que no contengan horato, no hemos podido obtener lo

mente bajo. El limite supérior no es critico pero generalment

ble ﬁor debajo de pH 1. Si el pH es superior a:4, la veloci-

nio puede encontrarse en concentraciones hasta la saturacién
es decir, alrededor de 4M. Preferiblemente el amonio se en-

cuentra a una concentracién de 1 a 3M. El amonio est4 pre-

nio sustituidos como hidroxilamonio, hidrazonio, alquilamo~
nio; arilamonio‘o iones heterociclicos como piridinio, ya
que influyen adversamente en la deposicién del cromo.

(F) Borato.

Aunque es posible .cromar con soluciones de nuestra in-

que consideramos resultados totalmente satisfactorios, a es-
cala comercial, en ausencia de borato. Las concentraciones

A

inferiores a 0,1M dan lugar a un poder .cubriente indesecable- )
te preferimos emplear bérato de 0,5 a 1M, La funci6n éel bo-
rato no es clara. Sus béneficiosos efectos pueden ser debido#
en parte a su accién reguladora del pH. Sin embargo, otras
sales reguiadoras, como fosfatos y citratos,_parecéﬁ~£elatif‘
vamente ineficaces.' \ . '

(G) 16n hidrdgeno

Los mejores resultados se obtienen cuando el bafo es
algo &cido. A valores bajos del pH (inferiores.a 2), se pro-

duce cierta pérdida del ?oder cubriente gue resulta inacepta-
\

dad de cromado suele ser'indeseablemente baja. E1 pH Sptimo
estd comprendido entre 2 y 3,5.

(H) Cloruro y/o fluoruro

Su presencia es opcional, pero en el caso del cloruro,
es preferida. La cantidad puede variar entre 0 y el méximo

1
permitido por razones de solubilidad. El cloruro se introduced

’ |
! .
l .
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generalmente en el bafio como el anidn de la sal conductora

(v;g; cloruro sédicb); como cloruro aménico, que constituye
un medio conveniente de introducir el amonio necesario en el
bafiot, como cloruro crdmico que bécionalmehte puede ser-uti-
lizado para suministrar bor lo menos parte del cromo reque-
rido y/o como &cido clbrhiéricq; que constituye un medio
conveniente de ajustar el éH del paﬁof Preferiblemente la
cantidad de cloruro es de’o;SM como minimo vy tpdavia mejor
de 1M como‘minimo} V,g:'l,s a 5M. Un intervalo especialmen-
te conveniente es de 2 a 3,5M.

(1) Sulfato ;
Es ﬁn ingrediente opcional-pero preferido., La- cantidad

)

de sulfato, como la de cloruro, puede variar entre O y la caj

]r—‘

tidad m&xima compatible con la solucién. En un ‘tipo de bano,
especialmente preferldo, la cantidad de sulfato es ;ngerlqr
a la de haluro total y preferiblémente inferior a la'ée clo~
ruro total En un tlpo diferente de bafio, sin embargo, la
proporcién ‘de sulfato es superlor a la proporc16n de héluro
y puede ser el anién predomlnante en el baiho. Como q% c}oru-
ro, el sulfato buedeiptﬁiixﬁrse'en el bafio como anién;&é la
sal conductora o de las|sales de amonio o de cromo oféﬂ formg
de &cido sulffirico. Las|concentraciones tfpicas de sulfato
pﬁéden estar comﬁrendidas entre 0'y 5M, preferiblemente 0,5
y 4,;v.g. 0,6 a3y todavia mejor entre 0,6 y 1,2M. Preferi-

blemente, las concentfaclones combinadas de cloruro y sulfatd

§
|

son como minimo 1M, v.g. 2M por lo menos y todavia mejor de

2,5 a 3,5M. _ \

() MetaléS'traza S
1 A L
El hierro y/o el niqdeﬁ est&n preferiblemente presenteg

1

en las soluciones de esta invencién en proporciones compren-
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“hierro. La éroéarcién de niquel, sin embargo, no debe pasar

 altamente objetables cuando alguno de ellos estd presente en

" proporciones suéériores a alrededor de 30 ppm. Preferiblemen

- Ja deposicidn metdlica Yy 1os expertos en este campo conocen

didas entrea 30 y 150" ppm en total para obtener un poder cu-
brlente 6pt1mo. La proporcmén de hierro puede ser superior

a este valor si se¢ desea depOS1Lar aleaciones de cromo vy

de 150 pﬁm cuando estd solo o de 100 ppm en presencia de can
tidades sustanciales de hierro. Cantidades mayores de niquel
producen coloraciones en el depbsito. La mayor parte de los

otros metales traza, como cobalto, cobre, plomo y cinc, son

te, la concentracibén total de estos metales traza debe ser

infgriof a 30 épm y todavia mejor inferior a 20 ppmh:i

"

(K} Metales alcalinos yv/o alcalino~t&rreos

Estos son opcionales pero, en el caso de los metales
alcalinos, es preferible que estén presentes. Pueden ser so-
dio, potasio o litio o menos’preferiblemente metales alcali-
no-térreos como calclo 0 magnesio u otros iones metdlicos
gque no se éépositan de la solucibén con - el cromo. La can-—
tidad de éstos metalés Jo es éritica siempre que no preci-
piten en presencia de l's otros componentes, Su presencia es

itil para aumentar la conductividad del baifio. Preferiblemen-

~

te se encuentra en proporciones comprendidas entre 0,1 moles,
litro como mfnimo y la paturacién de la solucién.

(L) Agentes tensoactivo

Y

Estos son opcion es.pero es preferible que estén pre-
sentes en cantidades eflectivas y compatibles. Los aégntes
humectantes y antiespu antes se utilizan en la tecnologfa de

| \
muchos ejemplos adecuados. En esta invencifn puede utilizar-

se cualquiera de los agentes humgctantes comfinmente empleadosg




10

18

20

25

en la deposicién con cromo hexavalente. Sin embargo, como
las soluciones de esta invencidn son mucho menos fuertemente

oxidantes que las soluciones de cromo hexavalente, también

-..eg. posible, y preferido,- utilizar los agentes humectantes

més baratos comlinmente empleados en los tipos menos agresi-

vos de soluciones de deposicibn. La restriccién principal so

bre la eficacia de los agentes humectantes surge de la pre-
sencia de bromo libre en la solucidn. Los égentes tensocacti-
vos-que son susceptibles de bromactién no son:-por lo tanto re
comendados, es decir, no se recomiendan la mayor pértg de

los agentes tensoactivos no idnicos. Los' agentes tensoacti-
vos utilizados de acuerdo c&n esta invencién son tﬁﬁ@camente

.

catidnicos o preferiblemente aniénicos, v.g. sulfosuuc;natos

.alquilbencenosulfonatos dé¢ 8 a 20 &tomos de carbono allfétl-'

co, como dodec1lbencenosu1fonato sédico, alqu1lsulfgtos de
8 a 20 &tomos de carbono como laurilsulfato s6dico j;alquil-
éter-sulfatos como laurllpolletox1sulfatos de sodio. Sl la

......

solucidn presenta tendencia indeseable a la formaclén ‘de

espumas, también es postle, opcionalmente, incluir éﬁtiespg )

mantes compatibles, v.g) alcoholes grasos como el a;qébbl

octflico. fa eleccién d¢ los agentes tensoactivos p5r$~usd
en esta solucibn es una Euestién rutinaria, facilmentr al
aic§nce del que posea lf competencia habitual en este campo.
La—déntidad de ggqnté humectante utilizada estd de acuerdo

\

con la practica normal, por ejemplo de 0,1 a 10 partes por

mil.

Es preferibie que las soluclones de esta invenc16n es~

. tén constituidas esencilal ente por las especies antes cita~
. .
das. Sin embargo, no e cluimoF la presencia de cantidades mi}

noritarias de otras e pecies‘que sean compatibles con las so¢

5o
ST
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ldcﬂxks'yxpe‘noz afecten adversamente a las ﬁropiedades de de-~
posicién en grado considerable. Generalmente, se prefiere

que el idén nitrato esté esencialmente ausente ya que suele

viﬁhibir la deﬁosicién del crome. El ion sulfato,.gque.ante- |
riormente habfa sido recomendado como aditivo a los bafios

de cromado electrolftico, también ejerce un efecto adverso
si se encuentra en concentraciones sdéeriores a 0,01& apro-
ximadamente, per6 otras espeéies, orgénicas o inorgédnicas,
que no inhiban la deﬁosicién'del cromo © que no reduzcan ma-
terialmente el ﬁoder cubriente o no: creen problemas inacep-
-tables de_foxicidad, bueden estar presentes opcionalmeﬁte.
Medignte sencillo ensayo, puede deierminarse_futinaﬁiaménte
si cualquier eséecie ﬁarticular.buede ser tolerada por la
sqiuéién‘ _ il ‘ i :

El bafio puede éreéararse convenientemente diso}biéndo
en ‘agua las sales solubies en agua de las especies rgqueri&
das, -en canéidad suficiente para proporcionar la conceqtra—
cibn deseaéa. Las sales tipicas que pueden utiliéarée:spn el
cloruro crémice, sulfato crémico, bromuro potésico,-promuro
sédico, bromuro aménico, formiato potdsico, borato sédico,
cloruro amdnico, sulfato aménico y cloruro sbdico.

‘Si se desea, las especies cétiénicas pueden agregarse

. té%ql o parcialmente en forma de bases como, por ejemplo,
amoniaco acuoso. Una forpa eséecialmente éonvgﬁiénte de cro-
mo es el sulfato de cromé bésigé, que se encuentra en el mer-
cado en los liquidos de curtido al cromo. Por ejemplo, el
sulfato crémico bisico al 33 %, obtenido por reduccidén de
dicromato sédico con difxido de azufre, es un artfculo comer
cial corriente y una ventaja de.la invencifn es que es posi-

: J
ble utilizar estas fuentes .de cromo relativamente baratas y
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~menos en parte, en forma de-icidos, v.g. ctorhfdrico, “sul-

. |
el enfriamiento puede durar de 10 a 24 horas. A dlfgrg401a

_gar un exceso de formiato durante su prepara016n.

_(0 54 y 107,5 amperlos/dm )(v.g alrededor de 100 amperios/

S —— T

=10

facilmente asequlbles Sln embaréo, no excluimos el uso de
sales como formiato o acetéto de ‘cromo.

. Las especies anibénicas puedeﬁ ser agregadas, por lo
fGrico, bérico, férmico o acético. Preferiblemente, cuando
las especies esericiales se han disuelto;,el pH puede ser
ajustado ﬁor adicién, bor eqjemplo, de hidréxido aménico, s~
dico o potésico. Es breferible ajustar el pH inibialmente en|
la éarte suﬁerior de la‘'regién ﬁréferida, v.g. 2,5 a 4. En
uso, el ﬁH tiende a bajar y debe ser mantenido dentro dél
intervalo de 2,5 a 3;5 mediante ajustes ocasionales.

El bafio puede ﬁrppararse a la temperatuéa ambien%e.

[y

Alternativamente, el bano puede prepararse a temperatura

P

elevada (v.g. 70°C), dejandolo enfriar después. Tipicamente

I e
H

de los bafios a base de formiato de la t8cnica anterior, no

i s

es necesario realizar una operaclén inicial de "dep051c1on

1nmediatamente despues de haber preparado el bano n1 agre-

:ae'

.
‘.

La solucidén se utiliza preferiblemente.a temperaturas
comprendidas entre 15 y 30°C, v.g. 20 -a 25°C. ?uedeﬂ'éﬁpleaz

se densidades de corriente entre 5 y 1000 amperios/pie2

S

. : co
pie o 10,7 amperlos/dm ) . 'T' ST

El sistema es ﬁtil para de9051tar sobre pléstlcos vy
substratos no ferroscsasi como sobre los substratos ferrosos
o de nfiquel més convencionales. La dep051c10n sobre plésti- |
§os (habitualmente ABS) es c;mﬁn'gén las solucignes3de'cromo

hexavalente. Los procedimientos utilizados son muy conocidos

y estén descritos, por ejemplo, en la obra "Electroplating"
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* hierro. o .

| comercial utilizado para curtir el cuero y se prepara por re-

- 11

of Plastics” por William Goldie y en un trabajo presentado
a la.Society of Automotive Engineers en Enero de 1965, titu-
lado, "Electroplating oé Plastics" por Sauvestre. Preferible
mente’ se emplean- los mismos procedimientos utilizados-.has-~
ta ahora para depositar cromo hexavalente sobre pldstico pe-
ro sustituyendo las soluciones de cromo héxavalentes utili-
zadas hasta ahora por la solucidn de nuestr; invencién.
Cuando se electrodeposita a partir de soluciones de
esta invencibn, se prefiere utilizar &nodos inertes como,
por ejemplo, &nodos de carbono. Pueden utilizarse otros
&nodos  inertes como titanio platinado o platino pero son
més caros. Sin embargo, para la déposicién de aleacé?pés es

posible utilizar, por ejemplo, . &nodos de hierro o de cromo/

P

Fd

La invencién sers ilustrada mediante los siguiehtes

ejemploé:

EJEMPLO 1

“ S

Se bééﬁara una solucién disolviendo los Ssiguientes
ingredientes en ggua:.a la teﬁperatura del laboratorfé‘%ZO_
25°C) y diluyendo hasta 1 litro. )

El liquido de curtido al cromo utilizado en este expe-

rimento es un liquido b&sico al 33 %. Se trata de un artfculd

duccién de dicromato sédico con dibéxido de azufre. El produc-

to de reaccidn tiene una_"basiéidad" del 33 %, siendo la "ba-
sicidad"” una medida de la sustitucién del sulfato por hidro-

xilo para formar éroductos de composicién variable. E1 11~

quido contenfa 130 g/1 de Cr.

i
1
: .

I
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’guiente distribucién sobre el panel por medidas colorlmétr1~

_12

Molaridad apro-

ximada
Liquido curtiente al cromo "150 ml 0,4
Agente humectante "1ml
Cloruro amdnico 90 g ”1,7 ’
Cloruro botésico f5.g 1,0 ‘
Bromuro aménico '10:g 0,1
Acido bdrico . 50 g 0,8
Acetato sddico ‘ ’ . 15 g 0,2
Formiato aménico. g 55 g 0,87

Acido sulfarico, beSo esﬁéci-
fico 1,84 2 ml

El pH del bafio recién Preparado era 3,4 y se ‘hiéié
la electrodep051c16n con un &nodo de carbono dentro de -los

30 mlnutos 31gu1entes, a una densidad de corrlente volumé—
o

trica de 0,5 amperlos/lltro. Al cabo de 1,hora de de,cs}c1on
(es decir, deséués de haber basado 0.5 amﬁerios—hora-ﬁor 1i-

txo), se tom6 una muestra para evaluacién en una célula

Hull prov1sta de un refrlgerante ‘circulante, para mantgner

19-

la temperatura entre 20 y 25°C. .

‘Se hizo pasar una corriente de 10 amperios du;;g%é 3

minutos utilizando un 5nodo de carbono y se registré”ié si-

cas habltuales del espesor. T
DenSLdad de iorrlente, \
amperios/ le (ampe-~ :

rios/dm?) 400 200 100 50 .25
(43,0) (21,5) (10,7) (5,4) . (2,6)

Espesor en mlcropulgadas 12 8 6 8 4
(cm.1076) (30,5). (20, 3)(15 2)(20 3) (10,2)

‘Bl rango de deposicidn se estimd en 1000-8 ASF - (107, 5-

0,86 amperlos/dm ) aun pH de trabajo de 3,0.

i

Camems - —
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-+ EJEMPTO 2
Se realizd eI_siéuiente exﬁerimento comparativo:

Se breﬁararon las soluciones A y B disolviendo los in-
_gredientes en agua friay electiolizando con un &nodo de car
bono empleando 10 amberips—hora/litro a una densidad de co-

rriente volumétrica de'OIS amﬁerios/litro.

‘A B

Cloruro potdsico - 150 g 150 g
Cloruro ;mﬁnico ' 40 g 40 g
Acido bérico - ' 50 g 50 g
. Bromuro sédico ' i' 10 g 10 g
Acetato sédico . P - 15_g;‘
Formiato amdnico 55 ¢ -55_gf
Liéuido curtiente al cro-~ ’ ;i
mo (150 g/1 de Cr) 130 ml 130 ml
Agente humectante . 1ml ‘ 1 mLA‘
pH 2,9 3,3

Las dos soluciones se'ajustaron al pH indicado-y se
agregaron 5 g/l dé forméato aménico a la solucidn B. S& sa-
be que la combinacidn de ‘alto pH y gran concqntraci&n,de
formiato favorece la pr cipitacién de formiato crémico.

Las soluciones se mantuvieron durante 2 semanas en po-
liteno, transcurridas las cuales la solucién A presentaba
preéipitado mientras q la solucién B era transparente.

Al cabo de 8 semgnas, se habfa producido una densa pre

cipitacién en A pero ninéuna en B.

En resumen, la Patdnte de Invencién que se solicita

deberé recaer sobre lag siguientes:

i
RELVINDICACIONES

;41 l.- Un procediqgento de electrodeposicifn de cromo

un bafio para la obtencidén de articulos cromados, que

- — . - o s e
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comprende:
a) preparar un bafio acuoso de cromado electrolitico que ~
. \ ’ .
comprende de 0,1 a 1,2 moles/litro de cromo trivalente,
= . .

de 0,5-a2 3 moles de fdtmiatp por mol de cromo trivalente,

Y

-

de 0,1 a 0,5 moles de acetato por mol de formiato, como
minimo 0,01 moles/litré de bromuro y por lo menos 0,05
moles/litro de amonio y, opcionalmente, uno o varios de
los ingredientes qu€ se citan a continuacién: borato,
cloruro, sulfato, hie;ro, nigquel, sodio y:potasio, me-
diante la disolucidn en agua a temperatura ambienteﬁo
elevada de sales solubles en agua de las especies reque-
ridas en cantidadés suficientes bara proporcionar. la ’
c;ncentracién deseada, dejdndolo enf;iar'después{fég el
caso de que la disolucién se haya hecho en calient§{ Y,
b) aplicar sobre la solucidn procedentg-de la etapa'zﬁte-

EL

| e
rior una-'densidad de corriente comprendida entre 5.y 1000

amperios/piez, para provocar la correspondiente redccidn

de reduccidn electrBlitica del cromo t;rvalente‘d:efbmo
metélico el cual se deposita sobre el objeto a cfg@é;.
2.~ Un procedimiento segfin la reivindicacibn Tr.&on-
de la proporcifn de cromo trivalente g§t5.compreﬁdid§}éntre

-~

012 y O'GMu

A 3.~ Un procedimiento segfin cuélquiefa de las reivin-
dic;;iones 1l o 2, donde la proporcidn de bromufb ésté~coﬁ-K
prendida entre 0,05 y 1 ﬁbl/litro.

4.~ Un procedimiento segin cualquiera de las préce-
dentes reivindicaciones, donde la cantidad de formiato es
inferior a 2,5 moles por mol de‘cromo tr@valente.

5.~ Un procedimiento segfin cﬁalquiera.de lasrp;ece;

entes reivindicaciones, dohde la proporcién total de for-
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miato y acetato estd comprendida entre 1 y 3 moles por mol
de cromo trivalente.

6.- Un procedimiento segun la reivindicacion 5, don-
de la proporcién total de acetato y formiato es inferior a
2,5 moles por mol de cromo trivalente.

7.- Un procedimiento segun cualquiera de las prece-
dentes reivindicaciones, donde la proporcién de acetato es
de 0,2 a 0,4 moles por mol de formiato.

8.- Un procedimiento segun cualquiera de"las prece-
dentes reivindicaciones, donde la proporcién de amonio es
de 1 a 3.

9.- Un procedimiento segun cualquiera de las prece-
dentes reivindicaciones, donde el bafio contiene ademas
borato por lo menos 0,1M.

10.- Un procedimiento segin la reivindicacion 9, don-
de la concentraciéon de borato es de 0,5 a 1M.

11.- Un procedimiento segun cualquiera de las prece-
dentes reivindicaciones, donde el bafio tiene un pH compren-
dido entre 1 a 4. 1

12.- Un procedimiento segun la reivindicacién 11,
donde el bafo tiene un pH comprendido entre 1y 3,5.

13.- Un procedimiento segun cualquiera de las prece-
dentes reivindicaciones donde el bafio contiene cloruro por
lo menos 0,5M,

14.- Un procedimiento segun la reivindicaciéon 13,
donde el bafio contiene cloruro de-1,5 a 5M.

15.- Un procedimiento segun cualquiera de.las prece-
dentes reivindicaciones donde el bafio contiene sulfato has-
ta SW. - ;

J 16.- Un procedimiento segun la reivindicacion 15,
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donde el bafio contiene sulfato de 0,5 a 4M.
17. - Un procedimiento segun cualquiera de las pre-
cedentes reivindicaciones, donde la concentraci6n total de
cloruro y sulfato es por lo menos I1M. it
18. - Un procedimiento segun la reivindicacion 17,
donde la concentracién de cloruro y sulfato estid comprendi-
da entre 2,5 y 3,5M.
19. - Un procedimiento segun cualquiera de las prece-
dentes reivindicaciones-donde el bafio contiene de 30 a 150
ppm en total de hierro y/o niquel.
20. - Un procedimiento segun cualquiera de las prece-
dentes reivindicaciones donde el bafio contiene sodio Yy, po--
tasio en una concentracién como minimo.0,1M.
21. - Se reivindica por ultimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Pat%nte de Invencion que se solicita:
UN PROCEDIMIENTO DE ELECTRODEPOSICION DE"CROMO.'™ * ™2
Todo conforme queda descrito y reivindicado én™la
presente memoria descriptiva que consta de dieciseis pagi-

nas mecanografiadas. N

Madrid, 23 de Agosto de 1.971
BERNARDO UNGRIA
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