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Esta invención se refiere a disoluciones y 
procedimientos de deposición electrolítica de cromo, en

5

10

15

20

25

30

los, que la fuente de cromo comprende unp. disolución acuo­
sa de un complejo de cromo (III) - tiocianato.
Técnica anterior

El cromo se ha chapado convencionalmente a 
partir de baños acuosos de ácido crómico preparados a par­
tir de óxido crómico (CrO.) y ácido sulfúrico. Tales baños, 
en los que el cromo está en forma hcxavalente, se cararte? 
rizan por una baja eficacia de la corriente. Los vapores ; 
de ácido crómico emitidos como resultado del desprendi­
miento de hidrógeno, presentan también un. riesgo conside­
rable para la salud. Además, la concentración de cromo én 
tales baños es extremadamente alta, lo que causa problemas 
de residuos o de recuperación a causa del llamado "arras­
tre" de compuestos de cromo a los depósitos de enjuagado 
que están a continuación del baño de deposición.

Para resolver muchas de las desventajas del 
chapado con cromo hexavalente, se ha propuesto chapar cro­
mo en forma trivalente. Uno de tales procedimientos para 
chapar cromo a partir de una disolución acuosa.de un com­
plejo de cromo (III)- tiocianato se describe en la Patente 
Británica na 1.431.639. Se describe otro de tales procedi­
mientos en la solicitud de Patente Británica na 24734/77, 
Patente Española na 470.542, de los mismos inventores que 
la presente, que describe una disolución y un procedimiento 
de cromado, en los que también se emplea una disolucién 
acuosa de un complejo de cromo (III)- tiocianato, pero en 
que un material tsmponador suministra uno de los ligandos 
al complejo de cromo. El material tamponador está seleccic-
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"nado de aminoácidos (por ejemplo glicina, ácido aspártico) 
póptidos, formiatos, acetatos e hipofosfitós.

Estos procedimientos de chapado con cromo tri­
valente no desprenden vapores de ácido crómico. Son de al­
ta eficacia, con un amplio intervalo de condiciones de cham­
pado y un buen poder cubriente. Se necesita en el baño una 
cantidad muchísimo menor de cromo que en el caso de los pr<¡) 
cedimientos con cromo hoxavalcnte, reduciendo así los pro­
blemas asociados al arrastre. Las concentraciones de cromo 
han estado comprendidas entre 0,03'y 0,5 molar.
Descripción de la invención ' *
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Aunque los procedimientos de chapado con cromo 
trivalente de la Patente Británica ns 1.431.639 y la Paten­
te Española na 470542 resuelven todas las principales des­
ventajas del chapado con oromo hexavalente, el aspecto del 
cromo depositado es generalmente un poco más oscuro. Aunque 
este color es bastante aceptable, o incluso preferible pa­
ra muchas aplicaciones, sería ventajoso, para aplicaciones 
decorativas, poder depositar cromo de color más claro con 
un procedimiento con cromo trivalente.

El cromado, además de sus aplicaciones decora­
tivas, se usa tambión con fines tócnicos en los que el co­
lor puede no tener importancia. Por su dureza, baja fric­
ción y resistencia a la corrosión, so usa para proporcio­
nar, por ejemplo, un recubrimiento resistente al desgaste 
sobre la superficie de una pieza deslizante de una máquina, 
o para dar tal recubrimiento a tomillos o pernos. Para ta­
les aplicaciones, en general es necesario que el espesor 
del cromo chapado sea mucho mayor que en las aplicaciones 
decorativas. Típicamente, el cromo decorativo es de un es-
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pesor menor de una miera, mientras oue el cromo "técnico" 
necesita tener un espesor.del orden de decenas de mieras. 
Hasta ahora, tales espesores solo han sido alcanzables 
por chapado con cromo hexavalcnte. Los intentos de chapar 
cromo grueso (por encima de 5 mieras) a partir de batios 
trivalentes, tales como los de la. Patente Británica ns 
1.431.639 y la Patente española 470542, han dado como re­
sultado depósitos gruesos y mates con cohesión deficiente.

Asi pues, existen dos problemas con el cromo* 
trivalente de baños dé tiocianato según se han descrito ! 
en la técnica anterior que son el color para aplicaciones 
{decorativas y el espesor para aplicaciones técnicas.

La base de la presente invención es el descu­
brimiento inesperado de que baños de cromo (Ill)-tiociana- 
to, cuya concentración de cromo es muy inferior al nivel 
generalmente aceptado para la eficacia y la estabilidad 
del baño, no solo dan un depósito de color significativa­
mente más claro sino tambión un depósito que permite la 
deposición posterior de capas gruesas lisas y con cohesión 
a partir de una baño de concentración más alta.

Según uno de sus aspectos, la presente inven­
ción proporciona una disolución de deposición electrolíti­
ca de cromo en la que la fuente de cromo comprende una di­
solución acuosa equilibrada de un complejo de cromo (III)- 
-tiocianato, siendo la concentración.de cromo de menos de 
0,03 molar, y lo bastante baja para poder producir un de­
pósito de un color sustancialmente tan claro como un depó­
sito de cromo evaporado, o más claro.

Según otro aspecto, la presente invención pro­
porciona una disolución de deposición electrolítica de
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-cromo, en la que la fuente áe cromo comprende una disolu­
ción acuosa equilibrada de. un complejo de cromo (Ill)-tio- 
cianato, siendo la concentración de cromo menor o igual a. 
0,02 molar.
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La proporción preferida de las concentraciones 
molares de cromo a tiocianato está entre 1:2 y 1:4.

Otra característica preferida es que la disolu­
ción incluye un aminoácido como material tamponador. El 
aminoácido preferido es el ácido aspártico en una concen­
tración molar de 1,25 veces la del cromo.

La invención proporciona tambián un procedi­
miento de cromado que comprende la operación de hacer pa­
sar una corriente elóctrica de chapado entre un ánodo y un 
cátodo en tal disolución de chapado. El intervalo preferi­
do de temperatura para conseguir un color claro es de.40 
a 80SC. Además para conseguir el color más claro, se*.pro- 
fiere que la densidad de corriente sea mayor de 50 m^/cm .

El procedimiento global de cromado para aplica­
ciones tócnicas en espesores superiores a 5 mieras, que 
implica chapar una capa inicial a partir de una disolución 
según la presente invención, seguida de una o más capas a 
partir de un baño de cromo 111-tiocianato de alta concen­
tración, es el objeto de la solicitud 7922791, de los 
mismos autores que la presente.
Descripción Detallada

En estudios que se han efectuado, se ha deposi­
tado cromo según la invención a partir de disoluciones de 
complejos de cromo-tiocianato-aminoácido, en las que la 
concentración de los complejos es muy baja. El ácido as­
pártico y la glicina son aminoácidos que se han empleado.
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Se han obtenido depósitos brillantes, blancos y coherentes 
a partir de disoluciones de una concentración de cromo de 
hasta 0,02 M. Estos depósitos son de color significativa­
mente más claro que los depósitos de disoluciones 0,1 M 
de los mismos complejos. A simple vista, el color de los 
depósitos es al menos tan claro como el de un depósito de 
cromo evaporado. Esta impresión subjetiva se confirma por 
medidas de reflectividad, que muestran que los depósitos 
de baños que tienen concentraciones de cromo de hasta 0,02 
M, eran generalmente igual de reflectantes, o más, que el 
cromo evaporado, aunque menos reflectantes que el cromo 
hexavalente depositado electrolíticamente.

Se ha encontrado que el color ¿el depósito de­
pende en cierta medida de otros factores, ademán de la 
concentración de cromo. En particular, el depósito es más 
claro cuanto más baja es la proporción de tiocianato a 
cromo. Se ha encontrado también que el color del depósito 
se hace más claro al aumentar la temperatura de la disolu­
ción, siendo a 40 a 60SC los depósitos más claros, sin 
causar otros efectos perjudiciales. También se ha compro­
bado que una mayor densidad de corriente hace más claro el 
depósito.

Algunos experimentos han mostrado que los de­
pósitos de un baño 0,03H son significativamente más oscuro 
que el cromo evaporado, aunque aún más claros que los de­
pósitos de baños trivalentes de baños de concentración más 
alta. No es posible dar un límite cuantitativo preciso en­
tre las concentraciones 0,02 y 0,03M de cromo, por debajo 
del cual puedan producirse depósitos claros porque, como 
se ha discutido anteriormente, el color depende en cierto
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-grado de la composición del resto de la disolución y de 
las condiciones del procedimiento. Sin embargo, los expe­
rimentos aislados y las observaciones puramente visuales 
indican oue, por cuidadosa optimización de variables, po­
drían obtenerse una reflectividad o un color próximos al 
del cromo evaporado, a partir de disoluciones trivalentes 
de una concentración de cromo cercana a 0,0313.

Muestras de latón, y de cobre evaporado sobré 
vidrio, se han chapado a partir de disoluciones de baja 
concentración de cromo, y el depósito más oscuro obtenido 
de un baño de cromo trivalente de concentración más alta 
jse ha sobrechapado a partir de las disoluciones de baja 
concentración. En el último de estos casos, se optimizaron 
en el baño primario la eficacia de corriente y la estabili­
dad durante un largo período, en lugar del color. Un baño 
optimizado para lograr un color claro sería, un poco inefi­
caz y lento, y necesitaría frecuentes y cuidadosas reposi­
ciones si se usase para espesores de depósito de cromo que 
se requieren normalmente en la industria. Además del color 
más claro del recubrimiento sobrechapado, se ha encontrado 
que la resistencia a la corrosión de muestras sobrechapa­
das es superior a las muestras que no han sido sobrcchapa- 
das.

Se han variado ampliamente las condiciones del 
procedimiento y se ha obtenido aún un chapado satisfacto­
rio. Se han hecho funcionar baños a temperaturas de 20 a 
70SC, y las densidades de corriente en una cuba Hull han 
estado comprendidas entre 20 y 800 má/cm .

Estudios de los parámetros oue afectan a la 
eficacia del baño de baja concentración de cromo indican
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-oue tienen un efecto tanto la densidad de corriente como 
el pH de la disolución. La densidad de corriente óptima es

g
de 30 a 40 mA/cm en cuanto a la eficacia aunoue una densi-- 
dad de corriente superior a 50 mA/cm produce un color más 
claro. Generalmente, el más eficaz es un intervalo de pH 
de 3;8 a 4,5! aunque cualquier pH entre 2 y 5 es aceptable, 
y no hay ningún efecto marcado en el color.

También se ha chapado cromo, según la inven­
ción, como primera operación de un procedimiento para cha­
par recubrimientos gruesos (superiores a 5 mieras) para^ 
aplicaciones técnicas en las que el color no es*tan impor­
tante como las buenas propiedades superficiales, tales co­
mo lisura, dureza y coherencia. Se encuentra que tales re­
cubrimientos gruesos, chapados predominantemente a partir 
de un baño de superior concentración de cromo, tienen pro­
piedades me joradas cuando se -deposita una capa fina, ini­
cial a partir de una disolución, y por un procedimiento, 
según la presente invención. También en este caso, aunoue 
teóricamente podría chaparse un recubrimiento grueso con 
buenas propiedades superficiales a partir de un baño de 
baja concentración, el tiempo necesario serla muy largo y 
la eficacia muy baja.

Ls,s medidas ESCA del depósito obtenido de diso ­
luciones de baja concentración de cromo según la invención 
indican que, inesperadamente, el cromo no está combinado 
químicamente de modo sustancial con ningún otro elemento 
codepositado, mientras que los depósitos de disoluciones 
de alta concentración de cromo incluyen una cantidad impor­
tante de cromo que está combinado químicamente con oxígeno 
y azufre. Se cree que, como la capa fina inicial es muy

{ /
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pura y uniforme, puede actuar como capa de siembra para 
los depósitos posteriores a partir de una disolución de 
concentración más alta, y limita la naturaleza granular 
del depósito híbrido resultante, -̂ e este modo, la pelícu­
la gruesa global está más cohesionada y es menos desmenu- 
zable que una¡película del mismo espesor depositada a par­
tir del baño de concentración superior sólo. Se cree tem­
blón que el color claro del cromo depositado a partir de 
disoluciones de baja concentración segdn la invención es­
tá relacionado con la presencia de cromo no combinado, quí­
micamente.

La invención se describirá ahora tambión ha­
ciendo referencia a los siguientes ejemplos y ejemplos 
comparativos.

Ejemplo Comparativo I
Este es un ejemplo de un baño de cromo triva­

lente óptimizado en cuanto a su eficacia, y duración, y no 
en cuanto al color. No es un ejemplo de la invención cómo 
tal, pero puede usarse para llevar a cabo la primera ope­
ración de un procedimiento segdn uno de los aspectos .de 
la invención.

Se preparó una disolución de cromado del modo
siguiente:
a) 60 gramos de ácido bórico (H^BO^) se añadieron a 750 

mi de agua desionizada, que despuós se calentó y agitó 
para disolver el ácido bórico.

b) Se añadieron 33,12 gramos de sulfato de cromo (Cr^- 
(SO^)^. 15HgO) y 32,43 gramos de tiocianato de sodio 
(NaNCS) a la disolución, que despuós se calentó y se

/
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agitó a unos 70SC durante alrededor de 30 minutos.
Se añadieron 13,3 gramos de ácido DL aspártico 
(NH^CHgCH(COOH)g) a la disolución, que despuós se 
calentó y se agitó a alrededor de 75^0 durante unas 
3 horas. Durante este tiempo el pH se ajustó muy len­
tamente de 1,5 a 3,0 con disolución de hidróxido de 
sodio al 10% en peso. Una vez conseguido el pH de 3,0 
se mantuvo en este valor durante todo el periodo de 
equilibrado.
Se añadió suficiente cloruro de sodio a la disolución 
para hacerla de una concentración de aproximadamente 
1M y se añadieron tambión 0,1 gramos de FC 98 (un 
agente humectante producido por la 3M Corporation).
La disolución se calentó y se agitó durante 30 minu­
tos más.
El pH de -la disolución se ajustó de nuevo a 3,0 con 
disolución de hidróxido de sodio.
La disolución se completó hasta 1 litro con agua des­
ionizada cuyo pH se habla ajustado a 3 con 10% en vo­
lumen de ácido clorhídrico.
La composición de la disolución final puede expresar­
se como sigue:
sulfato de cromo 0,1M- Crg(SO^)^. 15HgO
tiocianato de sodio 0,4K- NaNCS
ácido aspártico 0,125M - NH^CHgCH(COOH)g
60 g/l de ácido bórico-H-BO.3 3
60 g/l de cloruro de sodio-NaCl
0,1 g/l de FC 9S-(agente humectante producido por
3M Corporation).

Como resultado del procedimiento.de equilibra-

14119
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"do, se oree que la mayor parte del cromo en la disolución 
final está en forma de complejos de cromo/tiocianato/ácido 
aspártico.

Un baño de deposición electrolítica que conte­
nía la anterior disolución de deposición electrolítica se 
hizo funcionar a un pH de alrededor de 2,1 y 25^0 para de­
positar cromo sobre una placa de latón niquelada conectada 
como cátodo en una cuba Hull. La densidad de corriente era

Pde 50mA/cm' y se aplicó corriente 2 minutos. Se produj.o*.un 
depósito relativamente oscuro de cromo de unas 0,35 mieras 
de espesor.
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Ejemplo I
Este es un ejemplo de una disolución de deposi­

ción electrolítica segtin la invención, que se preparó como 
sigue:

Se preparó una disolución exactamente del mis­
mo modo que el descrito en el.ejemplo I, excepto en que se 
usó la mitad de la cantidad de tiocianato de sodio, lo que 
dió una concentración de tiocianato de sodio de 0,2M. 30ml 
de esta disolución se completaron hasta 1 litro con una di­
solución que contenía 60 g/l de ácido bórico y 60 g/1 de 
cloruro de sodio.

La disolución final de deposición electrolíti­
ca tenía esencialmente la siguiente composición: 

sulfato de cromo 0 ,003M 
tiocianato de sodio 0,006M 
ácido aspártico 0,00375?-!
60 g/l de ácido bórico 
60 g/l de cloruro de sodio

14119
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Una placa que se había chapado con cromo como 
se ha descrito en el ejemplo 1 se transfirió sin enjuagar­
la a una segunda cuba IIull que conteníanla disolución de 
deposición electrolítica del presente ejemplo. El aumento 
de concentración de cromo por causa del arrastre de la 
primera disolución no se determinó con precisión, pero se 
estima que el aumento de concentración no es superior a 
0,001K. Se hizo pasar corriente de chapado a través de la 
cuba durante 2 minutos. Por la disposición de la placa.en 
la cuba, las densidades de corriente de uno a otro lado; 
de la placa estaban comprendidas entre 20 y aproximadamen- 
te 150 mA/cm . La temperatura del baño era de 25-C. Se for­
mó un depósito coherente blanco y brillante que oscurecía 
el depósito inicial obtenido del'baño del ejemplol. Se 
estimó que el espesor del depósito sobrechapado era de 
unos cientos de angstroms.

Ejemplo II
Una placa de muestra se chapó del modo descri­

to en el ejemplo comparativo I. La placa se transfirió sit. 
enjuagarla a una segunda disolución como se ha descrito 
en el ejemplo I, y se sumergió en ella parcialmente. Se 
chapó una capa fina de cromo sobre la parte sumergida de 
la placa, del modo descrito en el ejemplo I. La capa so­
brechapada oscureció la placa depositada originalmente, y 
era de color significativamente más claro que la parte de 
la capa depositada originalmente que no fué sobrechapada.

Se hicieron medidas con un aparato de medida 
de intensidad de luz ambiental reflejada desde la superfi­
cie de área con sobrechapado (clara) y el área sencilla-

Hojanftttt. 11 j
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mente chapada (oscura) de la placa. Se hicieron también *
medidas similares de la luz reflejada procedente de un re­
flector especular de cromo evaporado y también de un re­
flector difuso blanco. Estos dos se emplearon como patro­
nes. Comparando la intensidad luminosa medida procedente 
de los reflectores de las áreas clara y oscura de la pla­
ca de muestra, se encontré que la proporcién de reflectan- 
cia de las áreas claras a las oscuras de la placa de mues­
tra era de 2,26 a 1.

Ejemplo III
Se prepararon varias disoluciones de cromado 

como se ha descrito en el ejemplo I, pero cada disolucién 
tenia una concentración de cromo diferente. En todos los 
casos la proporcién molar cromo/tiocianato/ácido aspártico 
era de 1/4/1,25.

El cromo se chapé sobre un sustrato que cons­
taba de una capa de cobre evaporado sobre vidrio, a una 
densidad de corriente de 50 má/ciA La temperatura de la 
disolucién durante el chapado estuvo comprendida en el in-

i
tervalo de 40-5^0. Se hicieron medidas del tanto por cíente 
de reflectividad de las muestras chapadas a varias longitu- 
des de onda, usando un espectrofotémetro Beckman Acta MVI 
con el accesorio 198900 de reflectancia especular de ángu­
lo variable de doble haz. El patrón usado fué un espejo de 
vidrio aluminizado sobrerrecubierto con fluoruro de magne­
sio. Los resultados se dan en la tabla siguiente de tanto 
por ciento de reflectividad:
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"Concentración
de Cr 550nm 800nm 350nm 725nm

0,001M 62,2 77,7 62,2 71,1
0,003M 66,2 77,7 65 70,8
0,005M 64 75,7 61,8 68,3
0,0101-! 62,1 73,7 58,8 66,7
0,015M 60 71,6 56,6 64,8
0,020H 56,6 68,5 51,2 61,9
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Como comparación, la siguiente tabla da cifras 
de reflectividad en tanto por ciento, obtenidas de modo 
idéntico, para muestras chapadas con cromo trivalente de 
concentración superior, para una muestra chapada con cromo 
hexavalente, y para una muestra de cromo evaporado:

Muestra 550nm 800nm 350nm 725nm

Trivalente
(0,03M) 35,7 44,3 30,1 39,9 -
Trivalente
(0,04H) 23,1 3 2 ,2 .16,3 28,2
Hexavalente 73,7 80,9 82,5
Evaporado 57,7 63,3 61,1

Las muestras hexavalente s se obtuvieron comer-
cialmente y estaban sobre diferentes sustratos, que pueden
haber afectado las medidas de reflectividad. Se observó un 
componente relativamente más fuerte de corta longitud de 
onda (azul). Las muestras evaporadas se produjeron por eva­
poración sobre sustratos de cobre evaporado/vidrio idénti­
cas a las usadas para el chapado.

/
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Puede verse que la reflectividad del cromo tri- 
valente os aproximadamente tan buena como la del cromo eva­
porado, o mejor, hasta una concentración*de 0,02 M. A va­
lores de 0,03 M y superiores, la reflectividad de las mues­
tras chapadas es significativamente peor que la del cromo 
evaporado, en las condiciones de chapado de este ejemplo. 
Por otros experimentos aislados y observaciones puramente 
-visuales de color, parece probable que, por cuidadosa opti­
mización de otros componentes de la disolución, tales-como 
el tiocianato, y de las condiciones de trabajo, tales como 
la temperatura y la densidad de corriente, podría obtener­
se una reflectividad aproximadamente igual a del cromo eva­
porado, a partir de disoluciones trivalentes de una concen­
tración de cromo próxima a 0,03 M. Sin embargo, no puede 
darse mi limite preciso.

Ejemplo IV
En otro conjunto de experimentos, se prepara­

ron varias disoluciones de cromado según la invención, del 
modo del Ejemplo I, con una concentración de cromo de 0,00i 
M y con concentraciones de isocianato comprendidas entre 
0,020 y 0,160 M. En todos los casos, la concentración de 
ácido aspártico fuó de 0,00375 M. Se chaparon depósitos 
de cromo a partir de cada una de estas disoluciones, en 
las mismas condiciones que para el Ejemplo III. Se hicie­
ron medidas de tanto por ciento de reflectividad de cada 
muestra chapada, y los resultados fueron los siguientes:
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"Concentración
de NOS 550nm 8C0nm 350nm

0,020 6 2 ,2 74,3 57 67,3
0,040 56,3 69,8 46,4 62,8
0,080 53,1 64,9 48,1 58,3
0,100 52,8 64,4 48,5 57,8
0,120 46,3 56,9 42,6 50,9

Puede verse que el tiocianato en exceso reduce 
el tanto por ciento de', reflectividad, pero que el efecto 
es gradual. Incluso cuando la concentración molar de tio- 
bianato es cincuenta veces la concentración molar de cromo, 
el tanto por ciento de reflectividad es aún mejor que a 
partir de la disolución 0,03 M del Ejemplo I.

Ejemplo V
En otro conjunto de experimentos se prepararon 

varias disoluciones de cromado de diferentes concentracio­
nes, del modo del Ejemplo I. La proporción molar de cromo 
a tiocianato y a ácido aspártico era de 1:4:1,25. El pH de 
todas las disoluciones se ajustó a 3,0, y varias muestras 
se recubrieron con cada disolución a diferentes densidades 
de corriente. En todos los casos la temperatura del baño 
era de 45^0. Los resultados fueron los siguientes:
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Concentración 
___ de C r __

Densidad de 
corriente

% de
eficiencia

20 - 1
30 3

5 0,003 M , 40 3,5
! 80 1,5

120 1,5
180 1

10 20 7
30 7

0,007 M 40 9
80 4

120 3
15 180 2,3

20 15
' 30 22

0,022 M 40 . 23
20 80 11,6

120 9
180 5,6

20 1
25 30 10

0,030 M 40 25,6
80 12

120 10,7
180 6,6

30

14119
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Estos resultados muestran que la densidad de 
corriente óptima para la mayor eficacia de chapado está 
en el intervalo de 30-40 mA/cm*. Sin embargo, la observa­
ción visual indica, oue las densidades de corriente por en­
cima de 50 mA/cm^ produjeron los oolores más claros.

10

Ejemplo VI
En un conjunto adicional de experimentos, se 

prepararon dos disoluciones de cromado 0,003 M y 0,012-M, 
del modo del Ejemplo í. La proporción molar de cromo"a 
tiocianato a ácido aspártico era 1:4:1,25.
! El pH de muestras de cada disolución se ajustó 
a diferentes valores por adición de ácidos o bases, y se 
estudió el efecto de la variación de pH chapando depósitos

15 de cromo. En todos los casos se mantuvo la temperatura en 
45SC y la densidad de corriente era de 40 mA/cm . Los 're­
sultados fueron los siguientes:

Concentración de Cr pH - % de eficiencia

20 2,0 3,0 
3mM 3,0 2,5

3,8 3,6
4,5 3,0 . -

25 2,0 5,2 
12mN 3,0 5,9

3,8 6 ,4  

4,5 7,6

30
Los resultados no eran completamente consis­

tentes, pero indican en general que el más eficaz es un

/

14119

.
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pH enéL intervalo de 3*8-4,5. No hubo ningún efecto marca­
do en el color.

Ejemplo comparativo II
Una disolución preparada como en el Ejemplo

comparativo I (es decir con una concentración 0,1 M de
cromo) se introdujo en una cuba de chapado. Se sumergieron
en la cuba un ánodo de titanio platinado y un panel de mué;;.
tra de acero como cátodo. El panel de acero tenia un sobre--
-recubrimiento de 10-12 mieras de níquel brillante. Se hi-

2zo pasar una densidad de corriente de chapado de 75 mA/cm 
entre los electrodos durante 90 minutos. Se depositó una 
capa de cromo de 20,9 mieras de espesor.

Este depósito era de aspecto apagado y mate, y 
mostró ser extremadamente desmenuzable. Medidas en perfil 
de la superficie dieron unas medidas de promedio de linea 
central en el intervalo de 157 a 190 microcentímetros 
(1,5-1,9 mieras).

Ejemplo VII
Se preparó, como* se describe en el Ejemplo I, 

una segunda disolución de cromado de inferior concentración 
(0,003 K) según la invención.

La disolución de deposición electrolítica de 
inferior concentración se introdujo en una cuba de chapado 
que tenía un ánodo de titanio platinado y un panel de mues­
tra de acero como cátodo. En un procedimiento según JLa in­
vención, se hizo pasar una corriente de chapado, a una den- 
sidad de 40 mA/cm , a travós de la cuba durante 240 segun­
dos, para depositar una capa inicial de cromo, cuyo espeso3
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-se estimó que no era. de más de 10C0 angstroms.
El panel chapado por un procedimiento y a par­

tir de una disolución según la invención se transfirió des­
pués, sin enjuagado, a una segunda cuba de chapado que con-r 
tenía una disolución de deposición electrolítica de cromo 
de superior concentración, de la misma composición que la 
de los Ejemplos comparativos I y II. Se aplicó una corrien- 
te de chapado de 75 mA/cm a través de la cuba durante 180 
minutos, depositándose una caps de cromo mucho más gruesa 
sobre la capa fina inicial. El espesor final de la cs,pa de 
cromo era de 21,6 mieras.
j Esta capa'gruesa tenia un aspecto liso y re­
flectante a simple vista. El CLA (promedio de línea cen­
tral) de la superficie era de 17,8 microcentfmetros (0,178 
mieras). El depósito era menos desmenuzadle y más coheren­
te que el del Ejemplo comparativo II.

Ejemulo VIII
El chapado en dos etapas descrito en el Ejem­

plo VII se repitió en una serie de experimentos, usando 
las dos mismas disoluciones de chapado, aunque en algunos 
casos se omitió el agente humectante. Esto pareció mejorar 
las características del depósito, incluso reduciendo el - 
carácter granular. Se depositaron películas comprendidas 
entre 10 y 75 mieras de espesor. Las densidades de corrien­
te para el chapado a partir del baño de baja concentración 
estaban en el intervalo de 40 a 50 mA/ciA Las densidades 
de corriente para el chapado a partir del baño de alta con- 
centración estaban en el intervalo de 50 a 120 mA/cm .

Las medidas de CLA en algunos de estos ejemplos
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estaban en el intervalo de 17)8 a 24)5 microcentímetros.1

Ejemplo IX
Usando las mismas disoluciones que en el Ejem­

plo VII, y partiendo de la disolución de inferior concen­
tración segdn la invención, se depositaron capas alterna­
das de cromo sobre un panel de muestra de acero a partir 
de las dos disoluciones.

El panel de acero se conectó primero como cá­
todo en el baño de baja concentración, y se aplicó una 
densidad de corriente de 40 má/cm durante 240 segundos 
para producir una capa delgada inicial de cromo de un es­
pesor de no más de 1000 ansgtroms. El panel se transfirió, 
sin enjuagarlo, al baño de alta concentración, y se chapó 
a una densidad de corriente de 50 mA/cm durante 30 minu­
tos, para producir una capa más gruesa de cromo. El panel 
se volvió despuós de nuevo al baño de baja concentración 
y se chapó durante 2 minutos a 40 mA/cm . El chapado al­
ternado durante 30 minutos en el baño de alta concentra­
ción y 2 minutos en el baño de baja concentración se con­
tinuó durante un tiempo total de 215 minutos.

En todos los casos se depositó un espesor de 
cromo de 16,8 mieras. El depósito final era coherente, li­
so y no desmenuzable, y tenía un OLA de '20,3 microcentíme­
tros (0,2 mieras).
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te, de Invención en España, por VEINTE años, son los que se 
recogen en las reivindicaciones siguientes:

1-.- Un procedimiento para depositar cromo 
electrolíticamente en una disolución acuosa equilibrada 
de complejo de cromo (Ill)-tiocianato, caracterizado por 
seleccionar la concentración de cromo de modo que sea me­
nor de 0,03 molar.
j 2&.- Un procedimiento segdn la reivindicación
13, caracterizado por seleccionar la concentración de cro­
mo de modo que sea menor de 0,02 molar.

33.- Un procedimiento segdn las reivindicacio­
nes 13 ó 23, caracterizado por seleccionar la proporción 
de concentraciones molares de cromo a tiocianato entre 1:2 
y 1:4.

43.- Un procedimiento segdn cualquiera, de las 
reivindicaciones anteriores, caracterizado por usar un ma­
terial tamponador de aminoácido que proporciona al menos 
uno de los ligandos del complejo.

53.- Un procedimiento segdn la reivindicación 
43, caracterizado por usar ácido aspártico en una concen­
tración 1,25 veces la concentración de cromo.

63.- Un procedimiento segdn cualquiera de las 
reivindicaciones anteriores, caracterizado por ajustar la 
temperatura de la disolución a un valor entre 403G y 60BC.

73.- Un procedimiento segdn la reivindicación 
63, caracterizado por ajustar la corriente de chapado en-
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- tre los electrodos de chapado a un valor mayor de 50 mA 
por centímetro cuadrado.

83.- UN PROCEDIMIENTO PARA DEPOSITAR CROMO 
ELECTROLITICAMENTE EN UNA DISOLUCION ACUOSA".

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

Esta Memoria consta de veintidós hojas escri­
tas a máquina por una sola cara.

Madrid, 17.ENE.1980
' 10 P.A.
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