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DESCRIPCION
Método de galvanoplastia con una aleacién de estafio y cinc
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un método de galvanoplastia con una aleacion de estafio y cinc.
Antecedentes de la técnica

Dado que la galvanoplastia con aleaciones de estafio y cinc produce revestimientos que destacan en términos de
resistencia a la corrosion, procesabilidad y soldabilidad, este método ha llamado la atencion y se ha aplicado
extensamente a piezas de automdviles y componentes electréonicos. Se han sugerido los bafios de cian alcalinos, los
bafios con acido pirofosfoérico, los bafios con fluroruro de boro, los bafios con acido sulfénico y los bafios con acido
carboxilico para utilizar como bafios de recubrimiento electrolitico en la galvanoplastia con aleaciones de estafio y
cinc, y algunos de estos bafios se han usado practicamente.

Con los métodos convencionales que utilizan dichos bafios para galvanoplastia, cuando el tratamiento se lleva a
cabo a una densidad de corriente elevada para reducir el tiempo de tratamiento, aparecen unos precipitados
gruesos, quemaduras y chamuscaduras en la capa del recubrimiento, y se degradan las caracteristicas del
revestimiento con la aleacién de estafio y cinc. Como resultado de ello, el uso practico de la galvanoplastia a alta
velocidad se dificulta. Los sistemas que todavia estan en uso incluyen un sistema de bastidores (densidad de
corriente maxima aproximada de 3 A/dmz), donde los articulos a recubrir se tratan montandolos en un portapiezas y
un sistema de tambores (densidad de corriente maxima 1 A/dmz), donde los articulos a recubrir se tratan en un
tambor. Ademas, cuando se lleva a cabo un recubrimiento electrolitico con una aleacién de estafio y cinc dentro de
un breve intervalo, se emplean un método mediante el cual el estafio y el cinc se galvanoplastian por separado y
luego se alean y otro método de recubrimiento electrolitico por fusion, utilizando una sal fundida de una aleacion de
estafio y cinc.

Descripcion de la invencion
Problemas que la invencion debe solucionar

Constituye un objeto de la presente invencion proporcionar un método de galvanoplastia que posibilite el tratamiento
de articulos a someter a recubrimiento electrolitico dentro de un periodo breve, que era dificil de lograr con los
métodos convencionales para galvanoplastia con aleaciones de estafo y cinc.

Medios para la resolucion de los problemas

La presente invencion se basa en el descubrimiento de que la galvanoplastia con una aleaciéon de estafo y cinc
puede llevarse a cabo dentro de un breve intervalo, utilizando un bafio de recubrimiento electrolitico con una
aleacion de estafo y cinc, a una temperatura del bafio de recubrimiento electrolitico y a una velocidad de agitacion
del bafio de recubrimiento electrolitico que superen los valores predeterminados.

De esta manera, la presente invencién provee un método para galvanoplastia con una aleacién de estafio y cinc,
segun la reivindicacion 1.

Efecto de la invencién

Con la presente invencion, es posible llevar a cabo la galvanoplastia con una aleacién de estafio y cinc dentro de un
breve intervalo, utilizando un bafio de recubrimiento electrolitico de una aleacién de estafio y cinc especifico, a una
temperatura del bafio de recubrimiento electrolitico y a una velocidad de agitacion del bafio de recubrimiento
electrolitico superiores a los valores predeterminados.

Mejor manera de llevar a cabo la invencién

La temperatura del bafio de recubrimiento electrolitico en el método de galvanoplastia segun la presente invencion
es de 30 a 90 °C, preferiblemente, de 40 a 60 °C, y la velocidad de agitacion de la solucion de recubrimiento
electrolitico es de 5 a 300 m/min, preferiblemente, de 10 a 100 m/min. La agitacion de la solucion de recubrimiento
electrolitico se lleva a cabo especificamente mediante un aparato de recubrimiento electrolitico de un sistema de
flujo con chorros, en el que la solucién se hace circular mediante una bomba o mediante un aparato para
recubrimiento electrolitico destinado a planchas de acero. El aparato de recubrimiento electrolitico puede fabricarse
a partir de cualquier material, siempre y cuando sea resistente al calor y resistente a los productos quimicos, y sea
posible usar metales tales como acero inoxidable y cloruro de polivinilo o titanio, Teflon (marca registrada) y una
resina ABS. Asimismo, se prefiere un dispositivo que posibilite la agitacion de la solucion de recubrimiento
electrolitico, que sea uniforme con respecto a todo el articulo recubierto, desde el punto de vista de incrementar la
uniformidad de la composicion de la aleacion recubierta y el espesor de la pelicula recubierta.
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Como acido hidroxicarboxilico, se prefiere un compuesto que tenga uno o mas grupos hidroxilo y uno o mas grupos
carboxilo en una molécula. Los ejemplos especificos de dichos acidos hidroxicarboxilicos incluyen: acido citrico,
acido tartarico, acido malico, acido glicdlico, acido glicérico, acido lactico, acido [-hidroxipropiénico y acido
glucénico. Los preferidos entre ellos son: acido citrico, acido tartarico, acido malico y acido gluconico. Los ejemplos
especificos de sales de acido hidroxicarboxilico incluyen: las sales de metales alcalinos (sales de sodio, potasio,
litio), las sales de metales alcalinotérreos (sales de magnesio, calcio, bario y similares), las sales de estafio
divalente, las sales de cinc, las sales de amonio y las sales de aminas organicas (monometilamina, dimetilamina,
trimetilamina, metilamina, isopropilamina, etilendiamina, dietilentriamina, etc.) de los acidos hidroxicarboxilicos
anteriormente mencionados. Las preferidas entre ellas son las sales de sodio, sales de potasio, sales de litio, sales
de estafo divalente y sales de cinc de 4cido citrico, acido tartarico, acido malico y &acido glucoénico. Estos acidos
hidroxicarboxilicos y sus sales pueden usarse individualmente o en una mezcla de dos o0 mas de ellos, y su
concentracion en el bafio de recubrimiento electrolitico es de 0,25 a 3 mol/l, preferiblemente, de 0,3 a 1,5 mol/l.
Cuando se emplea una sal de acido hidroxicarboxilico como una sal de estafo divalente y/o una sal de cinc, el acido
hidroxicarboxilico, que es un contraién de los iones metalicos, también constituye una parte de la concentracion
citada con anterioridad.

El pH del bafio de recubrimiento electrolitico que comprende el acido hidroxicarboxilico o una sal del mismo es de 2
a 10, preferiblemente, de 3 a 9. El pH del bafio de recubrimiento electrolitico puede ajustarse usando un compuesto
alcalino, tal como un hidréxido y un carbonato, o un compuesto acido, tal como un acido inorganico o un acido
organico. Los ejemplos especificos de los compuestos adecuados incluyen compuestos alcalinos tales como
hidréxido de sodio, hidréxido de potasio, hidréxido de litio, carbonato de sodio, carbonato de potasio, carbonato de
litio y agua amoniacal y compuestos acidos, tales como acido sulfurico, acido clorhidrico, acido sulfamico, acido
metansulfénico y acido fenolsulfénico.

También se puede utilizar un bafo de recubrimiento electrolitico que comprenda al menos una de las especies
seleccionadas del grupo que consiste en tensioactivos anféteros y compuestos hidrosolubles obtenidos mediante
una reaccién de una amina alifatica, un éster de acido organico y anhidrido ftalico como el bafio para galvanoplastia
de aleacion de estafio y cinc empleado en el método de galvanoplastia segun la presente invencion. Mas
especificamente, por ejemplo, se puede usar un compuesto hidrosoluble que se obtiene haciendo reaccionar 0,2 a 3
moles de un éster de acido organico por 1 mol de una amina alifatica durante 10 a 60 minutos, a una temperatura de
50 a 99 °C y luego haciendo reaccionar anhidrido ftalico con el producto reactivo obtenido en una relaciéon en peso
de 0,1 a 1:1, durante 30 a 180 minutos, a una temperatura de 60 a 130 °C. Los ejemplos de tensioactivos anféteros
adecuados incluyen los tensioactivos del tipo imidazolina, del tipo betaina, del tipo alanina, del tipo glicina y del tipo
amida. Los ejemplos de aminas alifaticas adecuadas para la reaccién del compuesto hidrosoluble incluyen:
etilendiamina, trietilentetramina, isobutilamina, 3-metoxipropilamina, iminobispropilamina, dietilamina,
hexametilentetramina y dimetilaminopropilamina. Los ejemplos de ésteres de &cidos organicos adecuados incluyen
manolato de dimetilo, succinato de dietilo, maleato de dietilo, fumarato de dimetilo, tartarato de dietilo, malato de
dimetilo y tartronato de dietilo. Estos compuestos hidrosolubles y tensioactivos anféteros se pueden usar
individualmente o en una mezcla de dos o mas de ellos, y su contenido en el bafio de recubrimiento electrolitico
varia de 0,001 a 50 g/l, preferiblemente, de 0,01 a 30 g/l.

El pH del bafo de recubrimiento electrolitico que comprende al menos una especie seleccionada del grupo que
consiste en tensioactivos anféteros y compuestos hidrosolubles, obtenido mediante una reaccién de un amina
alifatica, un éster de acido organico y anhidrido ftalico varia preferiblemente de 2 a 10, mas preferiblemente, de 3 a
9. El pH del bafo de recubrimiento electrolitico se puede ajustar usando un compuesto alcalino, tal como un
hidréxido y un carbonato o un compuesto acido, tal como un &cido inorganico o acido organico. Los ejemplos
especificos de los compuestos adecuados incluyen compuestos alcalinos, tales como hidroxido de sodio, hidroxido
de potasio, hidroxido de litio, carbonato de sodio, carbonato de potasio, carbonato de litio y agua amoniacal, asi
como también, compuestos acidos, tales como acido sulfurico, acido clorhidrico, acido sulfamico, acido
metansulfénico y acido fenolsulfénico.

Por otra parte, también se puede usar un bafo de recubrimiento electrolitico que comprenda al menos una especie
seleccionada del grupo que consiste en compuestos de amina terciaria y compuestos de amina cuaternaria como el
bafio de galvanoplastia aleacién de estafio y cinc empleado en el método de galvanoplastia, segun la presente
invencion. Los ejemplos de compuestos de amina terciaria incluyen compuestos de imidazol y compuestos de amina
alifatica y los ejemplos de compuestos de amina cuaternaria incluyen los productos de reaccion de los compuestos
de amina terciaria y alquilos halogenados. Los ejemplos especificos de los compuestos de amina terciaria incluyen:
compuestos de imidazol, tales como imidazol, 1-metilimidazol, 1-etilimidazol, 2-metilimidazol, 1-etil-2-metilimidazol,
1-oximetilimidazol, 1-vinilimidazol y 1,5-dimetilimidazol, y aminas alifaticas, tales como monoetanolamina,
dietanolamina, trietanolamina, dimetilamina, etilendiamina, dietilentriamina, iminobispropilamina, trietilentetramina,
tetraetilenpentamina y N,N-bis-(3-aminopropil)etilendiamina. Ademas, los ejemplos especificos de alquilos
halogenados que se pueden hacer reaccionar con los compuestos de amina terciaria incluyen acido
monocloroacético, cloruro de bencilo, cloroacetamida, cloruro 3-aminobencilo, cloruro de alilo, dicloretano,
monocloropropano, dicloroglicerina, etilen-clorohidrina y epiclorohidrina. Estos compuestos de amina terciaria y
compuestos de amina cuaternaria pueden usarse individualmente o en una mezcla de dos o0 mas de ellas y su
contenido en el bafo de recubrimiento electrolitico es de 0,1 a 30 g/l, preferiblemente 0,2 a 20 g/l.
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El pH del bafio de recubrimiento electrolitico que comprende al menos una especie seleccionada del grupo que
consiste en compuestos de amina terciaria y compuestos de amina cuaternaria varia preferiblemente de 10 a 14,
mas preferiblemente, de 12 a 14. El pH del bafio de recubrimiento electrolitico se puede ajustar usando un
compuesto alcalino, tal como un hidroxido y carbonato. Los ejemplos especificos de los compuestos adecuados
incluyen hidroxido de sodio, hidroxido de potasio, hidréxido de litio, carbonato de sodio, carbonato de potasio,
carbonato de litio y agua amoniacal.

El bafno de recubrimiento electrolitico empleado en el método de galvanoplastia segun la presente invencion puede
contener adicionalmente al menos un tensioactivo seleccionado del grupo que consiste en un tensioactivo no ionico,
un tensioactivo anionico y un tensioactivo cationico. La introduccion de estos tensioactivos en el bafo de
recubrimiento electrolitico permite una precipitacion mas densa, a una densidad de corriente elevada y, por lo tanto,
posibilita implementar el método de galvanoplastia segun la presente invencion sin mayores complicaciones.

En el bafio de recubrimiento electrolitico empleado en el método de revestimiento segun la presente invencion, la
concentracion del ion de estafo divalente varia de 1 a 100 g/l, preferiblemente, de 5 a 80 g/l, y la concentracion del
ion de cinc varia de 0,2 a 80 g/I, preferiblemente de 1 a 50 g/l. Los ejemplos de fuentes de estos iones metalicos
incluyen diversos hidréxidos de metales, oxidos, sulfatos, cloruros, sulfamatos, pirofosfatos, hidroxicarboxilatos,
sulfonatos y sales de aminoacidos. Se prefieren diversos éxidos metalicos, sulfatos, cloruros e hidréxidos. Los
ejemplos especificos de sales de acido hidroxicarboxilico se han presentado anteriormente. Los ejemplos
especificos de sulfonatos incluyen: alcansulfonatos, alcanolsulfonatos y fenolsulfonatos. Los ejemplos especificos de
acidos alcansulfénicos incluyen: acido metansulfénico, acido etansulfénico, acido propansulfénico, acido
isopropansulfénico, acido butansulfénico, acido pentansulfonico, y acido hexansulfonico. Los ejemplos especificos
de acidos alcanolsulfénicos incluyen: acido 2-hidroxietanesulfénico, acido 3-hidroxipropanesulfénico y acido 2-
hidroxibutansulfénico. Los ejemplos especificos de acidos fenolsulfonicos incluyen: &cido fenolsulfonico, acido
cresolsulfénico y acido dimetilfenolsulfonico. Los ejemplos especificos de aminoacidos incluyen glicina, acido
glutamico y alanina.

Para mejorar la conduccion eléctrica durante el recubrimiento, se pueden introducir sales de metales alcalinos (sales
de sodio, potasio, litio), sales de metales alcalinotérreos (sales de magnesio, calcio, bario), sales de amonio y sales
de amina organica (monometilamina, dimetilamina, trimetilamina, metilamina, ispropilamina, etilendiamina,
dietilenetriamina, etc.) de acido sulfurico, acido clorhidrico, acido sulfamico, acido pirofosférico, acido sulfonico,
hidréxidos y carbonatos en el bafio de recubrimiento electrolitico utilizado en el método de galvanoplastia segun la
presente invencion. Los ejemplos especificos de tales sales incluyen sulfato de amonio, cloruro de amonio,
pirofosfato de sodio, sulfamina de monometilo, hidroxido de sodio, hidréoxido de potasio, carbonato de sodio,
carbonato de potasio y entre ellos, se prefieren especialmente el sulfato de amonio, el cloruro de amonio, el
hidréxido de potasio y el carbonato de potasio. El contenido de estas sales varia de 10 a 300 g/, preferiblemente 50
a 200 g/l.

El bafio de recubrimiento electrolitico usado en el método de galvanoplastia segun la presente invencién puede
contener agua ademas de los componentes que se describieron con anterioridad y también pueden contener
aditivos que se han utilizado como un abrillantador para el estafio y el cinc. Los ejemplos de aditivos adecuados
incluyen polimeros sintéticos (alcohol polivinilico, polyvinil-pirrolidona, polietilenglicol y similares), cetonas
(benzalacetona, acetofenona y similares), aldehidos alifaticos (formalina, acetaldehido, crotonaldehido y similares),
aldehidos aromaticos (vainillina, salicilaldehido, ortoclorobenzaldehido y similares), productos de reaccion de
aldehidos alifaticos insaturados y compuestos de amina, compuestos de azufre (tiourea, mercaptobencimidazol y
similares) y también Cu, Ni, Mn, Bi, In y similares. El contenido de estos aditivos es de 0,001 a 50 g/,
preferiblemente, de 0,005 a 30 g/l. Por otro lado, también se pueden usar compuestos de hidroxifenilo, tales como
catecol, pirogalol, hidroquinona, acido sulfosalicilico, dihidroxibencensulfonato de potasio y sus sales y acido L-
ascorbico, sorbitol y similares como agentes para prevenir la oxidacién para el estafo.

Los articulos a revestir mediante el método de recubrimiento electrolitico segun la presente invencion son materiales
metalicos, tales como Fe, Ni, Cu o aleaciones basadas en ellos, y el recubrimiento electrolitico se lleva a cabo
utilizandolos como catodos. Se puede usar un electrodo de carbono y un electrodo insoluble obtenido mediante el
recubrimiento electrolitico de Pt sobre un material de Ti o aleacion de estafio y cinc como un contraelectrodo del
mismo. Cuando se emplea un anodo insoluble, la concentracién de metales en el bafio de recubrimiento electrolitico
que se esta usando puede mantenerse disolviendo directamente las sales de estafio y cinc anteriormente
mencionadas en el bafio de recubrimiento electrolitico o proporcionando una solucién acuosa en la cual las sales de
estafio y cinc estén disueltas en una alta concentracion. La soluciéon acuosa altamente concentrada de los metales
puede contener el acido hidroxicarboxilico anteriormente descripto o una sal del mismo y un compuesto hidréxido
alcalino.

La densidad de corriente catddica es de 10 a 120 A/dm?. El espesor de la pelicula puede variar dentro de un amplio
intervalo, pero normalmente fluctia entre 0,5 y 500 ym, preferiblemente, entre 2 y 20 ym.

El recubrimiento electrolitico de la aleacion de estafio y cinc puede llevarse a cabo dentro de un intervalo amplio de
composiciones de aleaciones, cambiando la proporcion de los iones de estafio y de los iones de cinc en el bafio de
recubrimiento electrolitico que se esta utilizando. Por ejemplo, los revestimientos con una aleacién de estafo y cinc
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que tienen un contenido de cinc de 3 a 15 % se pueden obtener en componentes electronicos. Cuando se debe
mejorar la resistencia al agua salada o la resistencia a la corrosion, se puede obtener un revestimiento con aleacion
de estafio y cinc, que tenga un contenido de cinc de 15 a 45 %. Asimismo, cuando se obtiene una pelicula con alta
resistencia a la corrosiéon, que ha de exponerse a la atmosfera, es posible producir un revestimiento con una
aleacion de estafio y cinc cuyo contenido de cinc varie de 50 a 90 %.

Con el método de recubrimiento electrolitico segun la presente invencién, el articulo a revestir se somete al
recubrimiento electrolitico después de un tratamiento previo realizado con el método habitual. Se lleva a cabo al
menos una operacion seleccionada entre las siguientes: inmersion, desengrasado, decapado, lavado electrolitico y
activacion en el proceso de tratamiento previo. Después del recubrimiento electrolitico, la pelicula obtenida se puede
lavar con agua y secar o ademas se la puede revestir mediante un tratamiento de cromado y conversiéon o con un
material organico o inorganico mediante el método habitual.

La presente invencion se describira a continuacion sobre la base de las realizaciones de la misma, pero la presente
invencion no se limita a las realizaciones, y la temperatura de la solucion de recubrimiento, la velocidad de flujo de la
solucion de recubrimiento y la composicion del bafio de recubrimiento electrolitico pueden modificarse libremente,
segun el articulo a recubrir.

Ejemplos
Ejemplo 1

Una plancha de acero se tratd previamente y luego se galvanoplastio utilizando la siguiente solucion de
recubrimiento electrolitico en las siguientes condiciones: una temperatura del bafio de recubrimiento electrolitico de
60 °C y una velocidad de agitacion del bafo de recubrimiento electrolitico de 50 m/min.

Sulfato de estafo (I) (como estafo) 30 g/l
Sulfato de cinc (como cinc) 25 g/l

Acido citrico 150 g/I (0,71 mol/l)
Sulfato de amonio 100 g/l
Producto obtenido haciendo reaccionar 1 mole de etilendiamina y 1 mol de 10 ml/l
malonato de dimetilo durante 60 minutos a 85 °C y luego haciendo reaccionar

anhidrido ftalico con el producto obtenido en una relacion en peso de 0,5:1, durante

90 minutos a 95 °C, pH 4 (ajustado con agua amoniacal)

Ejemplo 2

Una plancha de acero se traté previamente. Se adiciond Nymin NAG-1001, fabricado por Nippon Oils & Fats Co.,
Ltd. como tensioactivo no idnico, a razén de 5 g/l, a la solucién de recubrimiento electrolitico de la realizacion 1, y se
llevé a cabo la galvanoplastia en las siguientes condiciones: una temperatura del bafio de recubrimiento electrolitico
de 60 °C y una velocidad de agitacion del bafio de recubrimiento electrolitico de 30 m/min.

Ejemplo 3

Se traté previamente una plancha de acero y luego se la galvanoplastié utilizando la siguiente solucion de
recubrimiento electrolitico en las siguientes condiciones: una temperatura del bafio de recubrimiento electrolitico de
60 °C y una velocidad de agitacion del bafio de recubrimiento electrolitico de 30 m/min.

Estanato de potasio (como estafio) 55 g/l
Oxido de cinc (como cinc) 59/l
Hidroxido de potasio 80 g/l
Carbonato de potasio 100 g/l
Producto obtenido haciendo reaccionar 1 mol de 1-metilimidazol y 1 mol de cloruro 149/
de bencilo durante 180 minutos a 85 °C.

Producto obtenido haciendo reaccionar 1 mol de dietilentriamina y 1 mol de

clorhidrina de etileno durante 90 minutos a 100 °C, pH 14
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Ejemplo 4

Una plancha de bronce de fosforo se tratd previamente y luego se galvanoplastié utilizando la siguiente solucién de
recubrimiento electrolitico en las siguientes condiciones: una temperatura del bafio de recubrimiento electrolitico de
50 °C y una velocidad de agitacion del bafio de recubrimiento electrolitico de 60 m/min.

Sulfato de estafo (I) (como estafo) 20 g/l
Sulfato de cinc (como cinc) 7 g/l

Acido citrico 120 g/ (0,57 molll)
Sulfato de amonio 80 g/l
Producto obtenido haciendo reaccionar 1 mol de trietilentetramina y 1,2 mol de 10 ml/l

succinato de dietilo durante 40 minutos a 80 °C y haciendo reaccionar luego
anhidrido ftalico con el producto obtenido, en una relacién en peso de 0,7:1 durante
120 minutos a 90 °C.

Alquil-N-carboxietil-N-hidroxietil-imidazolio betaina sddica de aceite de coco. 54/

pH 5,5 (ajustado con hidréxido de sodio)

Ejemplo 5

Se tratd previamente una plancha de bronce de fosforo y luego se galvanoplastié utilizando la solucién de
recubrimiento mencionada a continuacion en las siguientes condiciones: una temperatura del bafio de recubrimiento
electrolitico de 60 °C y una velocidad de agitacién del bafio de recubrimiento electrolitico de 60 m/min.

Metansulfonato de estafio (como estafno) 30 g/l
Metansulfonato de cinc (como cinc) 15 g/l
Gluconato de sodio 150 g/l (0,69 molll)
Acido metansulfénico 100 g/l
Producto obtenido haciendo reaccionar 1 mol de etilendiamina y 1 mol de maleato 8 ml/l

de dimetilo durante 60 minutos, a 90 °C, y luego haciendo reaccionar anhidrido
ftalico con el producto obtenido en una relacion en peso de 0,5:1 durante 150
minutos a 110 °C.

Salicilaldehido 0,54g/

pH 6.2 (ajustado con hidroxido de sodio)

Ejemplo comparativo 1

Se tratd previamente una plancha de acero y luego se la galvanoplasti6 mediante el uso de la soluciéon de
recubrimiento electrolitico de la realizaciéon 1, en las siguientes condiciones: una temperatura del bafio de
recubrimiento electrolitico de 23 °C y una velocidad de agitacion del bafio de recubrimiento electrolitico de 50 m/min.

Ejemplo comparativo 2

Se traté previamente una plancha de acero y luego se la galvanoplasti6 mediante el uso de la solucién de
recubrimiento electrolitico de la realizacion 1, en las siguientes condiciones: una temperatura del bafio de
recubrimiento electrolitico de 60 °C y una velocidad de agitacion del bafio de recubrimiento electrolitico de 2 m/min.

Ejemplo comparativo 3

Se traté previamente una plancha de acero y luego se la galvanoplasti6 mediante el uso de la solucion de
recubrimiento de la realizacion 3 en las siguientes condiciones: una temperatura del bafio de recubrimiento
electrolitico de 60 °C y una velocidad de agitacion del bafio de recubrimiento electrolitico de 3 m/min.

El estado del precipitado recubierto, la composicién de la aleacion (% en peso) de la pelicula precipitada, el tiempo
de tratamiento y el espesor de la pelicula en los ejemplos 1 a 5y en los ejemplos comparativos 1 a 3 se muestran en
las tablas 1 a 2.
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REIVINDICACIONES
1. Un m@todo de galvanoplastia con una aleaci-n de estafo y cinc realizado en las siguientes condiciones:
temperatura del bafo de recubrimiento electrol2tico: 30 a 90 AC;
velocidad de agitaci-n del bafo de recubrimiento electrol?tico: 5 a 300 m/min y
densidad de corriente cat-dica: 10 a 120 A/dm®.

en donde, en el bafo de recubrimiento electrol?tico de la aleaci-n de estafo y cinc, la concentraci-n de iones de
estafo divalente var2a de 1 a 100 g/l y la concentraci-n de iones de cinc var2a de 0,2 a 80 g/l,

el bafo de recubrimiento electrol’tico de la aleaci-n de estafo y cinc comprende un 8cido hidroxicarboxlico o un sal
del mismo y/o al menos una especie seleccionada entre tensioactivos anf-teros y compuestos hidrosolubles
obtenidos mediante una reacci-n de una amina alif8tica, un ®ster de §cido org8nico y un anhdrido ft§lico y

un pH del bafo de recubrimiento electrol’tico de la aleaci-n de estafo y cinc de 2 a 10.

2. El m@todo seg¥n la reivindicaci-n 1, en donde el bafo de recubrimiento electroltico de la aleaci-n de estafo y
cinc comprende una especie seleccionada entre tensioactivos no i-nicos, tensioactivos ani-nicos y tensioactivos
cati- nicos.
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