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MEMORIA DESCRIPTIVA
La invención se r e f ia r e  a un procedim iento 

P ara  s i  deposito  químico de oro mediante reducción auto ca­
t a l í t i c a  de s a le s  so lu b le s .

Ya son conocidos lo s  procedim ientos para  
d e p o s ita r  oro por medio de un método no e l e c t r o l í t i c o .  En 
genera l se t r a t a  de procedim ientos en lo s  que se r e a l iz a  
una reducción auto c a t a l í t i c a  de sa le s  so lu b les  de oro en 
un medio a lc a l in o , estando p re sen te  en e s ta  reducción un 
agente e s ta b i l iz a n te  a f in  de e v i ta r  una lib e ra c ió n  espon­
tán ea  de l pro a l a  tem peratura  ambiente.

Así se ha propuesto recientem ente u t i l i z a r  
baños que contienen, además de una sa l de oro so lub le  que 
en general es cianoaurato  p o tá s ic o , un borohidruro  de metal 
a lc a lin o  o dim etilam inoborano como agente red u c to r e fec tuán ­
dose l a  reducción a u to c a ta l í t ic a  en un medio que se ha a lc a -  
lin iz a d o  fuertem ente por medio de hidróxido sódico o p o tá s i­
co- y cianuro po tás ico  como e s ta b il iz a d o r  de l a  descomposi­
ción de l a  sa l so lu b le .

Los in v es tig ad o re s  han observado sorprenden­
tem ente que l a  adición a baños de e s ta  t ip o  de cantidades 
muy pequeñas de m etales p e r te n e c ie n te s  a lo s  grupos I I I ,  iv  
y V de l a  c la s if ic a c ió n  p e r ió d ic a  de lo s  elem entos, perm ite 
aumentar de un modo no tab le  l a  can tidad  de oro depositada .

De e s te  modo l a  invención t ie n e  por objeto  
un baño para  e l depósito  químico de oro mediante l a  reduc­
ción auto c a t a l í t i c a  de sa le s  so lu b les  da oro en un medio 
muy a lc a l in o , dentro  de baños que contienen pequeñas c a n ti­
dades de m etales p e r te n e c ie n te s  a lo s  grupos 111, IV y V de
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l a  c la s if ic a c ió n  p e rió d ic a  de lo s  elementos y e le g id o s , mas 
concretam ente, en tre  e l alum inio g a lio , in d io , t a l l o ,  germa** 
n io , estaño , plomo, a rsén ico , antimonio y bismuto.

Las can tidades de lo s  m etales p re se n te s  en e l 
baño, en forma de sa le s  so lu b le s , están  s itu a d a s  p re fe re n te ­
mente en tre  0 ,05 mg/1 y 1 g / l i t r o .

Se in troducen  e s ta s  can tidades de m etales en 
lo s  baños de dorado químico que contienen en tre  0 ,1  y 20 g / l i '  
tro  y p re fe rib lem en te  en tre  1 a 10 g / l i t r o  de l a  sa l so luble  
de oro, e s ta b il iz a d o s  con una d o s is  de cianuro a lc a lin o  que 
v a ria  e n tre  0 ,1  y 50 g / l i t r o .

Los in v es tig ad o re s  también han estud iado 
más de ta lllad am en te  la s  condiciones para  l a  ap licac ió n  del 
procedim iento y en p a r t ic u la r  l a  im portancia  que t ie n e  man­
te n e r  la s  condiciones de a lc a lin id a d  n e c e sa ria s  p a ra  una 
buena reducción de l a  sa l so lu b le  de oro.

Así e l lo s  han determinado lo  in te re s a n te  que 
es a p lic a r  a l procedim iento de l a  invención en p re sen c ia  
de sa le s  tampones de manera que mantengan e l pH del baño en­
t r e  unos va lo res ig u a le s  o mayores que 10, según l a  n a tu ra le ­
za del red u cto r empleado.

En e fe c to , se sabe quo una so lución acuosa, 
por ejemplo, de borohidruro es in e s ta b le  a l a  tem peratura  
ambiente a causa de su h id r ó l i s i s ,  de conformidad con l a
r e a c c i ó n e n  d o s  e t a p a s :

B H l  + t^O  - ------^  BH3OH" + H2

y BH3OH** + H2O — a o ;  + Hg y
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que, a f in  de d ism inu ir la s  p é rd id as  da RH  ̂ , es necesario  
in tro d u c ir  una cantidad s u f ic ie n te  de hidróxido a lc a lin o  
en e l baño* por o t r a  p a r ta ,  sa sabe que concen traciones de­
masiado a l ta s  de hidróxido a lc a lin o  e je rcen  un efec to  p e rju ­
d ic i a l  sobre e l  c o e f ic ie n te  de oro depositado e l cual v a ría  
inversam ente con e l contenido de h id róx ido .

La p re sen c ia  de un agente tampón perm ite 
mantener e l e q u il ib r io  de l a  reacción  de transform ación de 
lo s  io nes BH  ̂ en iones BHgOH** que constituyen  e l verdadero 
agente red u c to r de lo s  iones Au (CN)^ según l a  reacc ió n :
BHgOH* + 3 Au(CN)g + 3 OHl^BO^ + 3/2 Hg + 2 HgO + 3 Au + 6 CN** 

En e l caso de u t i l i z a r  como reducto r d im e ti- 
lam inoborano, (D M A B), lo s  io nes red u c to res  son también lo s  
io n es BOg OH, procediendo e s to s  io nes de l a  reacción :

(CHg^ NH BHg + 0 H l-^ (cH g )2  NH + BHgOH*
El increm ento de l contenido de io nes OH** 

perm ite  mantener l a  a lc a lin id a d  de l baño en unos va lo res e le ­
vados que son n ecesa rio s  para  un buen rendim iento .

El e s p e c ia l is ta  conoce bien la s  sa le s  tampones 
u t i l i z a d a s ,  pueden comprender, como ya se sabe, lo s  fo s fa to s  
o p iro fo s fa to s ,  carbonatos, b o ra to s , a c e ta to s , c i t r a to s ,  s ü l-  
fa to s  o t io s u l f a to s ,  t io c ia n a to s  o t a r t r a t o s ,  so los o mezcla­
dos con ácidos o bases, de manera quo e l pH del baño u t i l i ­
zado se mantenga próximo a 12, cuando e l red ucto r es un bo- 
ro h id ru ro , y a lrededo r de 13 cuando se u t i l i z a  d im e til amino- 
borano.

Prosiguiendo sus e s tu d io s  sobre la s  condi­
ciones óptim as para  l a  ap licac ió n  del procedim iento de l a



invención , lo s  in v es tig ad o re s  también han d escub ierto  que l a  
adición a l baño de depósito  químico según l a  invención , de 
c ie r to s  productos capaces de acom plejar o e s ta b i l iz a r  lo s  me­
ta le s  p e rte n e c ie n te s  a lo s  grupos I I I ,  IV y V, perm ite aumen- 

5. t a r  l a  cantidad del m etal empleado sin  que ocasiones una p re­
c ip ita c ió n  del baño; de e s ta  manera con l a  misma cantidad  
de sa l so lub le  de o ro , se puede conseguir un depósito  mayor 
a s í como u n agotamiento del baño de dorado prácticam ente  comple­
to .

10\. En consecuencia, de conformidad con una ca­
r a c t e r í s t i c a  p re fe r id a  de l a  invención , se e lig en  lo s  acom- 
p le ja n te s  e n tre  la s  s a le s  sód icas de lo s  ácidos t r i ,  t e t r a  o 
p e n ta a ce tico s  y, más concretam ente, en tre  la s  s a le s  sód icas del 
ácido n i t r i l o t r i a c á t i c o  (N T A), ácido 2 - h id r o x ie t i le t i le n -  

15, d iam in o triacé tico  ( H E D I  A), ácido 1 ,2 -d iam inociclohexano te-
tra a c é t ic o  (D C T A), ácido e tile n d ia m in o te tra a c é tic o  (E D T A) 
ácido e t i l e n g l ic o l  b is  (2 amino e t i l  é te r)  te tr a a c é t ic o  
(E E T A) y ácido d ie tile n te tra m in o p o n ta a c á tic o  ( D T P  A).

De conformidad con o t ra  c a r a c te r í s t ic a  de 
20. l a  invención, se escogen lo s  e s ta b il iz a d o re s  en tre  la s  p o l ia -

minas y más concretam ente, en tre  l a  e tilen d iam in a , t r i e t i l e n -  
te tram in a , hexam etilen te tram ina y te tra o tile n p e n ta m in a .

Los e s ta b il iz a d o re s  pueden p e rten ec e r tam­
bién a la  c lase  de lo s  g l ic o le s ,  siendo e l compuesto p r e f e r i -  

25. do e l e t i l e n g l ic o l .
De conformidad con o t ra  c a r a c te r í s t ic a  de 

l a  Invención, se e ligen  lo s  e s ta b il iz a d o re s  en tre  lo s  g lú c i-  
dos y sus derivados, más especialm ente e n tre  p a l ió le s  a lde- 
h íd ico s  o ce tón icos (a ld o sas  o ce tosas) o en tra  gluconatos o
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sa c a ra to s .
Finalmente sa puedan escoger con v en ta je  lo s  

e s ta b il iz a d o re s  en tre  l a s  d ice to n as , siendo e l compuesta p re­
fe rid o  l a  a c e ti la c e to n a .

Las can tidades de lo s  m etales de lo s  grupos 
I I I ,  IV y V pueden e s ta r  comprendidas e n tre  0 ,1  mg/1 y 5 g / l i  
t r o ,  en e l caso da añad ir a l baño un producto acom plejante o 
e s ta b i l iz a d o r .

Las can tidades de l producto acom plejante o 
e s ta b i l iz a d o r  agregado a l baño de l a  invención varían  ev i­
dentemente con e l contenido de m etales de lo s  grupos I I I ,  IV 
y V en d ichos baños, estando s itu a d a s  e n tre  0 ,1  y 100 g/li** 
tro  y con p re fe re n c ia  e n tre  0 ,1  y 10 g / l i t r o .

Los ejemplos s ig u ie n te s , puestos a t í t u lo  
in d ic a tiv o  y no l im i ta t iv o ,  perm iten comprender l a s  mejoras 
aportadas por l a  invención.

En todos lo s  ejemplos que se mencionan a 
continuación se han rea liza d o  lo s  ensayos con c é lu la s  de 
la tó n  dorada previam ente y colocada dentro de un re c ip ie n te  
de 250 mi, en baño m aría con reg u lación  de tem peratura  a 
+ 1SC.

Puedo a g ita r s e  eventualm ente e l baño con la  
ayuda de una b a rra  m agnética.

Los productos u t i l iz a d o s  doten sor de cali**
dad "pura p a ra  a n á l is i s " .
E jemplo 1

Se coloca una c é lu la  de 100 cm  ̂ en un baño 
de dorado c lá s ic o  que se l le v a  a 73BC e l cual contiene:

Oro (en forma dB K Au (CN)g ) 2 g / l i t r o
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K C N 10 g / l i t r o
Na BH^ 3 g / l i t r o
K 0 H 2 g / l i t r o

Se han depositado 0 ,2  m ieras de oro , después 
5, de haber estado durante 20 minutos en e l bario mantenido con

una ag itac ió n  re g u la r .
Se añaden 2 m g /litro  da plomo (en forma de 

ace ta to ) a l baño a n te r io r .  El baño p ie rd e  su e s ta b il id a d  y 
p r e c ip i ta  en 7 minutos.

1Q, Se r e p i te  e l mismo experim ento, pero añadien­
do al baño i n i c i a l ,  de conformidad con l a  invención , una can­
tid a d  de plomo (en forma de aca ta to  de 0 ,05 m g /li tro ; e l baño 
conserva una e s ta b il id a d  buena y a l término de 20 minutos se 
han depositado 0,65 m ieras de oro .

15. Ejemplo 2
Se coloca una c é lu la  de 50 cm  ̂ en un baño

de dorado de conformidad con l a  invención y 
presentando aquél l a  s ig u ie n te  composición:

se l le v a  a 70^0,

Oro (en forma de K Au (CN^ ) 3 g / l i t r o
20. K C N 2 g / l i t r o

NaBH^ 3 g / l i t r o
lampón Na^PO^ 5 g / l i t r o
NaOH 8 g / l i t r o
Acido acé tico 0 ,5  g / l i t r o

25. Antimonio (en forma de ta r t r a to
doble) 1 m /l i t ro

pH = 12 '
Se han depositado 1 ,2  m ieras _de_oro, después 

de 30 minutos con una buena a g ita c ió n .
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Ejemplo 3 *
r- 2Se coloca una c é lu la  de 20 cm en un  baño de 

dorado a 7.0ac que p re sen ta  l a  s ig u ie n te  composición:
Oro (en forma de K Au(CN)2 ) 1 g / l i t r o
K C N
Dimetilaminoborano ( DMA 8) 
lampón Ĥ BOg 
NaOH
Aluminio (en forma de A^Og)
H M T A

' pH = 13
Después de permanecer una hora sin  a g itac ió n , 

se han depositado 1,1 m ieras de o ro .

0 ,2  g / l i t r o  
0 ,5  g / l i t r o  
5,0 g / l i t r o  

24 g / l i t r o  
0 ,1  g / l i t r o  
0 ,2  g / l i t r o

Ejemplo 4

Se coloca una c é lu la  de 20 cm  ̂
90BC que p re se n ta  l a  s ig u ie n te  composición:

Oro (en forma de K Au (C N ^ )
K C N 
D M A B 
lampón Na^PO^
K 0 H
Indio (en forma de n i t r a to )
E D T A (s a l  d isód ica)

en un baño a

1 g / l i t r o  
0 ,5  g / l i t r o  
2 g / l i t r o  
5 g / l i t r o
7 g / l i t r o
8 m g /litro  

0 ,5  g / l i t r o
pH = 13

Se han depositado 2,1 m ieras de o ro , después 
de permanecer una hora con ag itac ió n  d é b il .
Ejemplo 5

Se coloca una c é lu la  de 50 cm  ̂ en un baño 
a 8QSC que p re sen ta  l a  composición s ig u ie n te :
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Oro (en forma de K Au (CN)^ ) 2 g / l i t r o
!< C N 0 ,2  g / l i t r o
D M A B 0 ,5  g / l i t r o
lampón Ĥ BOg 5 g / l i t r o

5. NaOH 24 g / l i t r o
T allo (on forma de su lfa to ) 2 m g /litro
E tilendiam ina

p H — 13
0 ,5  h / l i t r o

Se mantiene e l baño sin  a g itac ió n .
10. Se r e t i r a  y se pesa l a  p ía qUeta cada noventa

m inutos.
Entonces se e n f r ía  el baño a 5QSc y se vuel-

ve a añad ir, por cada mg da oro depositado:
AuCN 1,13 mg

15. D M A B 0 ,5  mg
T alio  (en forma de su lfa to ) 5. 10**  ̂ mg

20,

La velocidad do d ep ó sito , pa ra  e l baño i n i ­
c ia l ,  es de 2,1 m ic ras/h o ra.

Después de 18 horas de t r a b a jo , e s ta  v e lo c i­
dad no supera la s  1 ,6  m icras/hora  y b a ja  progresivam ente. 
Ejemplo 6

Se coloca una c é lu la  de 50 cm  ̂ en un baño 
a 7QBC que tie n e  l a  s ig u ie n te  composición:

Oro (en forma de K Au (CN ^ ) 2 g / l i t r o
K C N 2 g / l i t r o
K B 2 g / l i t r o
lampón Kg H P0^ 10 g / l i t r o
K00 H 6 g / l i t r o
Plomo (en forma de ace ta to ) 1 m g /litro
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2 g / l i t r o
3 g / l i t r o  

2,5 g / l i t r o  
A g / l i t r o  
0, 2 m g /litro  
0 ,15 g / l i t r o

T rie tano lam ina  *̂* c o / l i t r o
pH = 12

Se ha depositado 1 m iera de p ro , después 
de permanecer durante  20 minutos con una buena a g itac ió n . 
Ejemplo 7

2Se coloca una c é lu la  de 100 cm en un baño 
a 70^0 que tie n e  l a  conposición s ig u ie n te :

Oro (en forma de K Au (CN)g)
K C N 
NaBH^
lampón Na^PO^
Arsénica (en forma de ASgO )̂
F ructosa  
NaOH = 2 g / l i t r o

pH = 12,2
Se mantiene e l baño con ag itac ió n  re g u la r . 
Al término de 20 minutos se han depositado 

1 ,1  m ieras da o ro .
Al término de 40 minutos se han depositado 

2,15 m ieras de o ro.
Al f in a l i z a r  una hora aproximadamente, se 

ha agotado e l 95 % del baño y se han depositado 2 ,5  m ieras 
de o ro.

Ejemplo 8
2Se coloca una c é lu la  de 100 cm en un bafío 

a 703c que p re sen ta  l a  s ig u ie n te  composición:
Oro (en forma de K Au (CN)g ) 3 g / l i t r o
K C N 2 g / l i t r o
NaBH, 3 g / l i t r o
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lampón Na^PO^
K 0 H
T allo  (en forma dB su lfa to )  
Gluconato sódico
fru c to sa

1 ,5  g / l i t r o  
1 g / l i t r o  
0 ,2  m g /litro  
6 g / l i t r o  

0 ,2  g / l i t r o
pH ^ 12

Se r e a l iz a  l a  operación con una buena a g ita -

Cuando han tra n sc u rrid o  45 m inutos, se han 
depositado 2,8 m ieras-de coro.

Cuando han tra n sc u rrid o  60 m inutos, se han 
depositado 3,7 m ieras de oro y e l baño se ha agotado un 97 %.



_ REIVINDICACIONES
D escrito  e l  o b je to  del p re sen te  invento se 

d ec laran  nuevas y de p ro p ia  invención la s  s ig u ie n te s  r e iv in ­
d icac io n es ,

1. Procedim iento p a ra  e l depósito  químico 
de oro mediante reducción a u to c a ta l í t ic a  de sa le s  so lu b les
de oro en medio muy a lc a l in o , c a ra c te riz ad o  porque e l baño del 
depósito  con tiene  pequeñas can tidades de m etales que pertenecen  
a lo s  grupos I I I ,  IV y V de l a  c la s if ic a c ió n  p e rió d ic a  de lo s  
elem entos y e le g id o s , más concretam ente, e n tre  e l  alum inio, 
g a lio , in d io , t a l i o ,  germanio, e stañ o , a rsén ico , antimonio y 
bism uto.

2. Procedim iento para  e l depósito  químico 
de oro de conformidad con la  re iv in d ic a c ió n  1, c a rac te rizad o  
porque lo s  baños de dorado comportan en tre  0 ,1  y 20 g / l i t r o  
y p re fe rib lem en te  e n tre  1 a 10 g / l i t r o ,  de una sa l so lub le
de o ro , e s ta b iliz á n d o se  con una d o s is  de cianuro a lc a lin o  que 
v a r ia  e n tre  0 ,1  y 50 g / l i t r o .

3. Procedim iento para  e l depósito  químico 
de oro de conformidad con la s  re iv in d ic a c io n e s  l  y 2, carac­
te r iz a d o  porque l a s  can tidades de m etales p re sen te s  en e l 
baño en forma de s a le s  so lu b les  están  s itu a d a s  en tre  0,05 mg/ 
l i t r o  y 1 g / l i t r o .

4. Procedim iento p a ra  e l depósito  químico 
de oro de conformidad con una cu a lq u ie ra  de la s  re iv in d ic a ­
ciones 1 a 3, c a rac te rizad o  porque e l baño del depósito  e s tá  
tamponado de manera que e l pH se m antiene a unos va lo res mayo­
re s  que 10.

5. Procedim iento para  e l depósito  químico
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de oro de conformidad con la s  re iv in d ic a c io n e s  1, 2 y 4, Carac­
te r iz a d o  porque e l baño del depósito  contiene productos que 
son capaces de acom plejar o e s ta b i l iz a r  lo s  m etales que p e r te ­
necen a lo s  grupos I I I ,  IV y V.

6. Procedim iento p a ra  e l depósito  químico 
de oro de conformidad con l a  re iv in d ic a c ió n  5, c a rac te rizad o  
porque se e lig en  lo s  acom plejantes en tre  la s  sa le s  sód icas 
de lo s  ácidos t r i ,  t e t r a  o p en taacé tico  y más especialm ente 
e n tre  la s  s a le s  sódicas del ácido n i t r i l o t r i a c é t i c o  (N T  A), 
ácido 2 -h id ro x ie ti le t i le n d ia m in o tr ia c e tic o  ( H E D I  A); ácido 
1 ,2 -d iam in o c ic lo h ex an o ta traacé tico  (D C T A)t ácido e t i l e n -  
d iam in o ta traacé tico  (E D T A), ácido e t i l e n g l ic o l  b is  (2 ami­
no e t i l  é te r)  te tr a a c é t ic o  (E G T A) y e l ácido d i e t i l e n te -  
traam inopen taacético  ( D T P  A).

7. Procedim iento p a ra  e l depósito  químico 
de oro de conformidad con l a  re iv in d ic a c ió n  5, c a rac te rizad o  
porque se e lig en  lo s  e s ta b il iz a d o re s  e n tre  la s  poliam inas y 
más concretam ente e n tre  l a  e tilan d ia m in a , t r ie t i le n te t r a a m in a ,  
hexam etilen te traam ina y te tra e tile n p e n ta a m in a .

8. Procedim iento para  e l depósito  químico 
de oro de conformidad con l a  re iv in d ic a c ió n  5, ca rac te rizad o  
porque lo s  e s ta b il iz a d o re s  pertenecen  a l a  c la se  de lo s  g l i -  
co le s , siendo e l compuesto p re fe r id o  el e t i l e n g l ic o l .

9. Procedim iento para  e l depósito  químico 
de oro de conformidad con l a  re iv in d ic a c ió n  5, ca rac te rizad o  
porque se escogen lo s  e s ta b il iz a d o re s  e n tre  lo s  g lJc id o s  y 
sus derivados y más especialm ente e n tre  lo s  p o l io le s  a ld e h í-  
d icos o e s té n ic o s  (a ld o sas  o ca to sas) o e n tre  lo s  g luconatos 
o sa c a ra to s .
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10. Procedim iento para  e l depósito  químico 
de oro de conformidad con l a  re iv in d ic a c ió n  5, ca rac te rizad o  
porque se e lig en  lo s  e s ta b il iz a d o re s  en tre  la s  d ice to n as , 
siendo e l compuesto p re fe rid o  l a  a c e ti lc e to n a .

11. Procedim iento p a ra  e l depósito  químico 
de oro de conformidad con la s  re iv in d ic a c io n e s  5 a 10, carac­
te r iz a d o  porque l a  cantidad de m etales p re se n te s  en a l baño en 
forma de s a le s  so lu b le s , se encuen tra  e n tre  0 ,1  mg y 5 g / l i t r o .

12. Procedim iento para  e l depósito  químico
de oro de conformidad con una cu a lq u ie ra  de la s  re iv in d ic a c io ­
nes 5 a 11, caracterizado  porque l a s  can tidades de agentes 
aoom plejantes o e s ta b il iz a d o re s , v a r ia b le s  según e l contenido 
de m etales de lo s  grupos I I I ,  IV y V en lo s  baños, se encuen­
tra n  en tre  0 ,1  y 100 g / l i t r o  y p referen tem ente  en tre  0 ,1  y 10 
g / l i t r o .

13. Procedim iento p a ra  e l depósito  químico 
de oro por reducción auto c a t a l í t i c a .

Según se d e sc rib e  y re iv in d ic a  en l a  p resen­
te  memoria d e s c r ip tiv a  que consta  de 14 páginas fo lia d a s  y 
e s c r i ta s  a máquina por una so la  de sus ca ras .

Madrid, a ! 5 !979
p. a. JAÍM¿ tSERNp. p.

firmado: JESUS PiCAZO
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