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DESCRIPCION
Preparacion de sal de metal noble, un método para la preparacion de la misma, y uso para electrochapado

La presente invencién se refiere a un método para la produccién de una preparacién de sal metalica, que no
comprende iones de cianuro y halégeno, comprendiendo, la preparacion de sal metdlica, al menos un alquilsulfonato
de metal y tiourea y el uso para el recubrimiento de superficies mediante electrochapado o chapado electrolitico de
un metal o de una aleacion metalica.

En el campo de la electrénica y la ingenieria eléctrica, los recubrimientos con metales, especialmente con oro, estan
muy extendidos debido a su alta conductividad eléctrica, alta resistencia a la corrosion, baja resistencia de contacto
y buena soldabilidad.

Comunmente, los recubrimientos con metales nobles se producen por electrochapado o chapado electrolitico a partir
de complejos de cianuro de metal noble. Las soluciones de chapado alcalinas, acidas o neutras comprenden como
fuente del metal noble, por ejemplo, dicianoaurato de potasio, tetracianoaurato de potasio o sulfitos alcalinos.

El documento US 2003/0194485 A1 divulga soluciones acuosas de chapado de aleacion de oro y plata para el
chapado electrolitico que incluyen acidos organicos que tienen al menos un grupo de acido sulfénico, un agente
complejante, seleccionado a partir de cianuros; un tiocompuesto, un compuesto de oro soluble en agua, un
compuesto de plata soluble en agua y un agente secuestrante, y que se preparan mezclando los componentes
individuales, por ejemplo, sales de Ag (l) o de Au ().

El documento JP 2003041378 A describe soluciones de chapado en oro que contienen cianuros, iones de halégeno
y un compuesto aromatico especial para chapado electrolitico y un método para la preparacion basado en la mezcla
de un solo componente con una sal de Au (1).

Las desventajas de las soluciones de chapado comunes son el uso de cianuros téxicos y, de este modo, los altos
requisitos para la seguridad de las plantas, la proteccion del empleo y el almacenamiento.

El documento WO 2014/054429 A1 o el documento US 2015/0137356 A1 describen, respectivamente, un bafio de
chapado de metal no compuesto de cian que comprende sulfitos de oro alcalinos o sulfitos de oro de amonio y una
sal conductora que incluye sulfito y sulfato. La principal desventaja de la soluciéon de chapado divulgada es la poca
estabilidad.

El documento EP 0 611 840 A1 describe una solucién de electrochapado libre de cianuro para depositar cobre,
plata, oro y otros metales monovalentes complejados por un ion de tiosulfato, y un estabilizador de un compuesto de
sulfinato organico en una cantidad suficiente para estabilizar el ion de tiosulfato cuando la solucién funciona a un pH
acido de menos de 7. La principal desventaja de la soluciéon de chapado revelada es la limitacion de la densidad
actual y la formacién de diéxido de azufre toxico en presencia de sulfitos.

El documento JP 3365866 B2 describe un bafo de chapado de metal noble no compuesto de cian que comprende
una sal de metal noble soluble en agua y un tensioactivo no iénico. El bafio acido de chapado de metal noble
comprende un acido alcanosulfénico o similar con un metal noble seleccionado de entre oro y plata. Se prefieren los
tensioactivos no iénicos Pururafakku LF401 (fabricado por BASF), TetronicTR-702 (fabricado por Asahi Denka
Kogyo Co., Ltd.), Nymeen L-207 (fabricado por NOF Corporation) o Liponox NC-100 (fabricado por Lion
Corporation).

El documento US 6.251.249 B1 describe formulaciones libres de yoduro que comprenden compuestos
organosulfurados y/o acidos carboxilicos y una fuente de un ion de metal precioso soluble; y procedimientos para la
deposicion de metales preciosos sobre sustratos solidos. La fuente de un ion de metal precioso soluble se
selecciona de alcanosulfonato de metal precioso, alcanosulfonamida de metal precioso o alcanosulfonimida de metal
precioso, preferiblemente metanosulfonato de plata, metanosulfonamida de plata o dimetanosulfonimida de plata. El
compuesto de organosulfuro se selecciona de entre alquil mercaptano, aril mercaptano, mercaptano heterociclico,
dialquil sulfuro, diaril sulfuro, aril alquil sulfuro, disulfuro organico, polisulfuro organico, xantato organico, tiocianato
organico y tiourea, y el acido carboxilico se selecciona de entre acido alcanocarboxilico, acido carboxilico aromatico,
a-aminoacido, aminoacido, &cido dicarboxilico y acido policarboxilico. Los sustratos para electrochapado se
seleccionan de entre latdn, bronce, plata, oro, paladio, cobre, aleaciones de cobre, niquel, aleaciones de niquel,
hierro, aleaciones de hierro, estafo, aleaciones de estafo, zinc, aleaciones de zinc, aluminio y plasticos de base
organica. Los metales preciosos se seleccionan de entre plata, oro, platino, paladio, iridio, rodio, osmio y rutenio,
preferiblemente plata, paladio y oro. La principal desventaja de esta formulacidn es el uso de complejos de oro (lll)
producidos a partir de complejos de tetracloroaurato (Ill) que comprenden iones de cloruro.

El documento DE 10 2009 024 396 A1 describe electrolitos acuosos libres de cian, neutros o alcalinos, para el
electrochapado de oro o de aleaciones de oro que comprenden un complejo anidnico de tiolato de oro. Ademas, el
documento DE 10 2009 024 396 A1 describe la adicién de agentes complejantes, abrillantadores, tensioactivos y/o
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sales conductoras.

El documento DE 10 2103 215 476 B3 describe electrolitos acidos y acuosos libres de cian para el electrochapado
de aleaciones de plata-paladio que comprenden un compuesto de plata, un compuesto de paladio, un compuesto de
teluro o selenio, urea y/o al menos un aminoacido. y un acido sulfénico. Ademas, el documento DE 10 2103 215 476
B3 describe un método para electrochapado.

El documento CN 105316718 A describe un liquido de electrochapado con una buena capacidad de dispersion y
capacidad de cobertura y un método de electrochapado para electrochapado de oro libre de cianuro con sulfito. El
liquido de electrochapado comprende cloruro de oro, un sulfito como agente de coordinacion y un sulfonato
mercaptopropionico de metal alcalino como agente de coordinacion auxiliar.

El documento US 2016/0230287 A1 divulga una solucién de chapado de oro electrolitico reductora, que comprende
un compuesto de oro soluble en agua, acido citrico o una sal de citrato, acido etilendiamintetratacético (EDTA) o una
sal de tetraacetato de etilendiamina, hexametilentetramina y una poliamina de cadena que tiene un grupo alquilo que
tiene 3 0 mas 4tomos de carbono y 3 0 mas grupos amino; y un método para el chapado en oro electrolitico usando
la solucion de chapado.

Las desventajas de las soluciones y métodos de electrochapado descritos para el electrochapado es el uso de
sustancias téxicas o sustancias persistentes. Por lo tanto, se producen problemas en la degradacion de la solucion
de chapado después del electrochapado.

Alternativamente, el documento DE 199 28 047 A1 describe soluciones acuosas desde poco contaminantes a libres
de contaminantes, y, de este modo, compatibles con el medio ambiente, para el electrochapado de metales nobles y
de aleaciones de metales nobles. Las soluciones de chapado comprenden un complejo de oro y/o plata con
derivados de aminoacidos y/o al menos un acido sulfénico soluble en agua y/o al menos un compuesto de nitro
soluble en agua. Desgraciadamente, la soluciéon de chapado comprende oro (lll). La principal desventaja del uso de
oro (lll) que comprende soluciones de chapado es la demanda actual considerablemente mayor en comparacion con
el oro (I).

El objeto de la presente invencion es proporcionar una alternativa a las soluciones de chapado de metales a base de
cianuro y proporcionar soluciones de chapado de metal que sean biol6gicamente degradables después del chapado
de metales.

El objeto se ha resuelto mediante un método para la produccion de una preparacién de sal metdlica, que no
comprende iones de halégeno y cianuro, mediante electrolisis de membrana, que comprende los pasos

a) Provision de una celda electrolitica que comprende un anodo que comprende un metal y un catodo, en el que una
region anddica y una region catodica estan separadas por una membrana,

b) Provisién de al menos una solucién de alquilsulfonato en la regiéon anddica.

c) Oxidaciéon anddica del metal y formacion de la preparacion de sal metalica que comprende un alquilsulfonato
metalico haciendo pasar una corriente a través de la celda electrolitica.

en el que la tiourea se agrega en la region anddica después del paso b) o después del paso c),
en el que la concentracion de tiourea es de 0,005 g/l a 200 g/l, preferiblemente de 10 g/l a 100 g/l, y mas
preferiblemente de 35 g/l a 55 gl/l.

De acuerdo con la invencion, el metal se selecciona de entre oro (Au), platino (Pt), paladio (Pd), rodio (Rh), iridio (Ir),
rutenio (Ru) o indio (In). Mas preferiblemente, el metal es el oro (Au). Preferiblemente, la membrana es una
membrana de intercambio catidnico o una membrana de intercambio anidnico, mas preferiblemente la membrana es
una membrana de intercambio cationico, preferiblemente con un copolimero de fluoropolimero a base de
tetrafluoroetileno sulfonado (como Nafion ™).

El alquilsulfonato de acuerdo con la invencidon es un sulfonato de alquilo o una sal alcalina o alcalinotérrea del
mismo. En una realizacion, el alquilsulfonato es un alquil sulfonato de C1 a C10. Como se usa en el presente
documento, el término "sulfonato de alquilo" se refiere a un organosulfonato alquilico lineal o ciclico. El término
alquilo C1 a C10 se refiere a grupos alquilo con de 1 a 10 atomos de carbono.

En realizaciones preferidas, el sulfonato es un metanosulfonato, un etanosulfonato, un propanosulfonato o una sal
alcalina o alcalinotérrea del mismo.

Preferiblemente, la concentracion del al menos una solucion de alquilsulfonato es del 0,1% (p/p) al 20% (p/p). En
una realizacion, la solucion de alquilsulfonato es una solucién acuosa.
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Las relaciones molares de metal a tiourea se encuentran entre 10.000:1 a 1:10, preferiblemente entre 100:1 a 1:5, y
mas preferiblemente entre 10:1 a 1:2.

El valor de pH de la al menos una solucién de alquilsulfonato esta en el intervalo entre pH 1 y pH 8, preferiblemente
entre pH 3y pH 8.

En una realizacion, la oxidacion anddica de acuerdo con el paso c) se lleva a cabo con una corriente entre 0,1 Ay
500 A, preferiblemente una corriente de entre 0,5 Ay 50 A.

En una realizacion, la oxidacién anddica de acuerdo con el paso c) se lleva a cabo con un voltaje de entre 0,1 Vy 10
V.

En una realizacion adicional, la al menos una soluciéon de alquilsulfonato comprende adicionalmente al menos un
agente complejante adicional, preferiblemente seleccionado de entre agentes quelantes y compuestos
organosulfurados, mas preferiblemente seleccionado de entre acido metilglicinediacético y acido etilendiamina-N,N'-
disuccinico (EDDS) y una sal alcalina o alcalinotérrea de estos acidos (por ejemplo, Trilon™ M), metionina y
cisteina. El término agente complejante se refiere a un compuesto que forma complejos con iones metalicos. El
término agente quelante se refiere a un compuesto que forma quelatos con iones metalicos. El término quelatos se
refiere a complejos con la presencia de dos o mas enlaces coordinados separados entre un ligando polidentado
(enlace multiple) y un unico ion metalico.

Ventajosamente, el al menos un agente quelante o compuesto de organosulfuro estabiliza la preparacion de sal
metalica. Mas ventajosamente, el al menos un agente complejante adicional es biodegradable. Como se usa en el
presente documento, el término "biodegradable" se refiere a compuestos que se descomponen en condiciones de
compostaje, por bacterias, hongos u otros medios bioldgicos.

En una realizacion adicional, el método para la produccién de una preparacion de sal metalica comprende al menos
un paso adicional seleccionado de entre precipitacion, floculacidon, complejacion, oxidacion y/o reduccion.

En una realizacion adicional, el método para la produccion de una preparacion de sal metalica comprende
adicionalmente un paso después del paso c), en la que el paso adicional es mezclar al menos dos preparaciones de
sal metalica.

En una realizacion adicional, el método para la produccion de una preparacion de sal metalica comprende
adicionalmente un paso después del paso c), en la que el paso adicional es la solvatacién o dilucion de la
preparacion de sal metalica en una solucion acuosa, organica o ionica.

La presente invencion comprende adicionalmente una preparacion de sal metdlica, que no comprenda iones de
cianuro ni de halégeno, que comprenda al menos un alquilsulfonato de metal y tiourea,

en la que la relacién molar de metal a tiourea es 10.000:1 a 1:10, preferiblemente 100:1 a 1:5, mas preferiblemente
10:1a1:2,

en la que el alquilsulfonato de metal se selecciona de entre oro (Au), platino (Pt), paladio (Pd), rodio (Rh), iridio (Ir),
rutenio (Ru) o alquilsulfonatos de indio (In). Preferiblemente, la al menos una sal metalica es una sal de oro (Au),
mas preferiblemente una sal de oro (l) (Au (1)).

El al menos un alquilsulfonato de metal es preferiblemente un alquilsulfonato de C1 a C10. En realizaciones
preferidas, el al menos un alquilsulfonato metalico es un metanosulfonato, un etanosulfonato, un propanosulfonato o
una sal alcalina o alcalinotérrea del mismo.

En una realizacion, la preparacion de sal metalica es una solucidon acuosa, organica o idnica con una concentracion
del metal de 0,001 moles a 5 moles, preferiblemente de 0,01 moles a 0,5 moles.

La concentracion del alquilsulfonato de metal en la preparacion es del 0,1% (p/p) al 20% (p/p).

En una realizacion adicional, la preparacion de sal metélica es una solucion acuosa con un valor de pH entre pH 1y
pH 8, preferiblemente entre pH 3 y pH 8.

En una realizacion adicional, la preparacion de sal metalica comprende al menos un agente complejante adicional,
preferiblemente seleccionado de entre agentes quelantes y compuestos organosulfurados, mas preferiblemente
seleccionado de entre acido metilglicinacético y acido etilendiamina-N,N'-disuccinico (EDDS) o un sal alcalina o
alcalinotérrea de estos acidos (p. €j. Trilon™ M), metionina y cisteina.

En una realizacion, la estabilidad de una solucién acuosa de la preparacién de sal metdlica es de al menos algunos
meses, preferiblemente de al menos algunos afios.
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Ventajosamente, la preparacion de sal metalica de acuerdo con la invencion no comprende cianuro. Mas
ventajosamente, la preparacion de sal metdlica de acuerdo con la invencion no comprende iones de halégeno y/o
agentes complejantes resistentes. Como se usa en este documento, el término "resistente" se refiere a compuestos
no biodegradables.

En una realizacién, la preparacion de sal metalica de acuerdo con la invencién comprende adicionalmente acidos
carboxilicos. Como se usa en el presente documento, el término "acidos carboxilicos" se refiere a un compuesto
organico con al menos un grupo carboxilo y de 1 a 20 atomos de carbono. Ventajosamente, el acido carboxilico es
un agente complejante y se ajusta al valor del pH.

En una realizacion, los acidos carboxilicos se seleccionan de entre acido formico, acido acético, acido succinico,
acido citrico o sales de los mismos. En una realizacion adicional, las sales de los acidos carboxilicos se seleccionan
de entre acetato de sodio, succinato de sodio o citrato de sodio.

En una realizacion adicional, la preparacién de sal metalica de acuerdo con la invencion comprende adicionalmente
un aldehido, un alcohol, una cetona, un éter y/o un éster. Ventajosamente, el aldehido, el alcohol, la cetona, el éter
ylo el éster son agentes complejantes y tensioactivos (agente activo de superficie). Como se usa en el presente
documento, el término "sustancia activa de superficie" se refiere a un compuesto, que disminuye la tensién
superficial (o tension interfacial) entre dos liquidos o entre un liquido y un sélido.

En una realizacién adicional, la preparaciéon de sal metalica de acuerdo con la invencién comprende adicionalmente
un tensioactivo. En una realizacién adicional, el tensioactivo se selecciona de entre tensioactivos cationicos,
anionicos, no iénicos y betaina, preferiblemente el tensioactivo es sulfato de sodio dodecil (SDS).

En una realizacion adicional, la preparacién de sal metalica de acuerdo con la invencion comprende adicionalmente
una amina, preferiblemente una amina primaria. Ventajosamente, la amina es un agente complejante y un tampon.
En una realizacioén, la amina se selecciona de entre aminoacidos, etilendiamina y etilamina.

Ventajosamente, la preparacion de sal metalica de acuerdo con la invencion es estable a temperaturas entre 0°C y
100°C.

La presente invencion comprende adicionalmente una solucion de chapado que comprende la preparacion de sal
metdlica de acuerdo con la invencién.

Otro objeto de la invencién es el uso de una preparacién de sal metdlica de acuerdo con la invencion para el
recubrimiento de superficies mediante electrochapado o chapado electrolitico de un metal o de una aleacién
metalica. El término electrochapado se refiere a un proceso que utiliza corriente eléctrica para reducir los cationes
metalicos disueltos para que formen un recubrimiento metalico delgado y coherente en un electrodo.

Ventajosamente, el chapado superficial con la preparacion de sal metdlica de acuerdo con la invencioén es resistente
a la corrosién y oxidacion en aire humedo.

Adicionalmente, de manera ventajosa, la preparacion de sal metalica de acuerdo con la invencion es biodegradable
de acuerdo con los criterios de la OCDE después de recubrir la superficie del metal (OCDE 1992).

La presente invencién comprende adicionalmente un método para electrochapado de un metal o de una aleacion
metalica que comprende los pasos

a) Provision de un bafio de electrochapado que comprende un anodo, un catodo y una solucién de al menos una
preparacion de sal metalica de acuerdo con la invencion,

b) Aplicar una corriente al bafio de electrochapado, por lo que se forma el al menos un metal en el catodo, y
c) Retirar el catodo del bafio de electrochapado,

en el que el al menos un metal se selecciona de entre oro (Au), platino (Pt), paladio (Pd), rodio (Rh), iridio (Ir),
rutenio (Ru) o indio (In).

En una realizacién, el anodo es un anodo inerte o soluble, preferiblemente un anodo de 6xido mixto o un anodo de
metal.

En una realizacién, el anodo se selecciona de entre rutenio (Ru), rodio (Rh), paladio (Pd), plata (Ag), osmio (Os),
iridio (Ir), platino (Pt), oro (Au) o indio (In).

En una realizacion adicional, la soluciéon de al menos una preparaciéon de sal metalica tiene un contenido de metal de
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0,001 moles a 0,25 moles, preferiblemente de 0,01 moles a 0,1 moles.

En una realizacién adicional, el método para el electrochapado de un metal o de una aleacion metalica se lleva a
cabo a un valor de pH entre pH 1 y pH 8, preferiblemente a un valor de pH entre pH 2 y pH 6.

En una realizacién adicional, el método para el electrochapado de un metal o de una aleacion metalica se lleva a
cabo a una temperatura entre 0°C y 100°C.

En una realizacion, el método para el electrochapado de un metal o de una aleacion metalica se lleva a cabo con
una densidad de corriente de entre 0,1 A/dm2 y 20 A/dm2.

En una realizacion adicional, el método para el electrochapado se lleva a cabo mediante chapado pulsante,

En una realizacién, el método para el electrochapado de una aleacion metélica se lleva a cabo con una solucion de
al menos una preparacion de sal metdlica de acuerdo con la invencion que comprende adicionalmente al menos un
metal u otros metales. El al menos un metal se selecciona entre rutenio (Ru), rodio (Rh), paladio (Pd), plata (Ag),
osmio (Os), iridio (Ir), platino (Pt) u oro (Au). En una realizacion, el al menos otro metal se selecciona de entre niquel
(Ni), cobalto (Co), hierro (Fe), cobre (Cu), cadmio (Cd) o indio (In).

La presente invencion comprende adicionalmente un método para el chapado electrolitico de un metal que
comprende los pasos

a) Provision de un bafio de chapado que comprende una solucién de una preparacion de sal metalica de acuerdo
con la invencion,

b) Contacto de un sustrato sélido con el bafio de chapado, por lo que el metal se forma sobre el sustrato sélido, y
c) Retirar el sustrato sdlido del bafio de chapado,

en el que el metal se selecciona de entre oro (Au), platino (Pt), paladio (Pd), rodio (Rh), iridio (Ir), rutenio (Ru) e indio

(In).

En una realizacion adicional, la solucion de una preparacion de sal metélica tiene un contenido de metal de 0,001
moles a 0,25 moles, preferiblemente 0,01 moles a 0,1 moles.

En una realizacion adicional, el método para el chapado electrolitico de un metal se lleva a cabo a un valor de pH
entre pH 1y pH 8, preferiblemente a un valor de pH entre pH 2 y pH 6.

En una realizacion adicional, el método para el chapado electrolitico de un metal se lleva a cabo a una temperatura
entre 0 ° C y 100 ° C, preferiblemente a una temperatura entre 60 ° Cy 80 ° C.

En una realizacion, el grosor de la capa del al menos un metal es de 10 nm a 100 ym, preferiblemente de 100 nm a
10 pm.

Ventajosamente, la capa del al menos un metal actia como asistente de soldadura o de recubrimiento anticorrosivo.
En una realizacion adicional, las realizaciones descritas recientemente se pueden combinar.
La presente invencion se explicara ahora adicionalmente mediante las siguientes figuras y ejemplos no limitantes.

La figura 1 muestra un esquema de la celda electrolitica que comprende un anodo que comprende un metal y un
céatodo, en el que la regién anddica y la region catddica estan separadas por una membrana.

Produccion de una solucion salina Au (1)

Para la produccion de soluciones de sal de Au (I) se uso la celda electrolitica de la figura 1. La celda electrolitica
comprende un anodo que comprende oro con una superficie alta, que se produce de acuerdo con procedimientos
conocidos, en particular mediante el proceso de Wohlwill (Gmelin 1974), y un catodo, en el que la regién anddica y la
region catédica estan separadas por una membrana. En la regién anddica, el electrolito es un &cido alquilsulfénico y
tiourea. En la region catddica, el electrolito es un acido alquilsulfénico.

La oxidacion anddica se lleva a cabo con corriente continua de 0,5 A, 1 A o 10 A. La electrdlisis de membrana se
lleva a cabo a 25 ° C. Alternativamente, la electrélisis de membrana se puede llevar a cabo a temperaturas entre 20
°Cy80°C.

En la region anddica, la solucion de sal de Au (1) se recibe y se filtra.
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Ejemplo 1: Preparacion de metanosulfonato de Au (1)

El catolito es una mezcla de acido metanosulfénico al 70% y agua destilada para una solucion de &cido
metanosulfénico al 5%. El anolito comprende una solucidn acuosa de acido metanosulfonico (5%) con 20 g/l de
tiourea. Se usé titanio platino como catodo y el anodo era oro puro del proceso de Wohlwill. La membrana entre el
catodo y el &nodo era una membrana selectiva de cationes de DuPont (Nafion).

La oxidacion anddica se lleva a cabo con corriente continua de 1,0 A durante dos horas. Posteriormente, el anolito
contenia 13,9 g de oro como oro (I).

Ejemplo 2 Preparaciéon Metanosulfonato de Au (I)

El catolito es una mezcla de acido metanosulfénico al 70% y agua destilada para una solucion de &cido
metanosulfénico al 20%. El anolito comprende una solucién acuosa de acido metanosulfénico (20%) con 40 g/l de
tiourea. Se uso6 titanio chapado como catodo y el anodo era oro puro del proceso de Wohlwill. La membrana entre el
catodo y el anodo era una membrana selectiva de cationes de DuPont (Nafion).

La oxidacion anddica se lleva a cabo con corriente continua de 1,0 A durante cinco horas. Posteriormente, el anolito
contenia 33,1 g de oro como oro (I).

Ejemplo 3 Preparacién de metanosulfonato de Au (l)

El catolito y el anolito son acido metanosulfénico al 100%. Se uso titanio chapado como catodo y el anodo era oro
puro del proceso de Wohlwill. La membrana entre el catodo y el anodo era una membrana selectiva de cationes de
DuPont (Nafion).

La oxidacion anddica se lleva a cabo con corriente continua de 0,5 A durante cuatro horas. Posteriormente, el anolito
contenia 13,4 g de oro como oro (I) y se diluyé con agua destilada con tiourea disuelta en una concentracién de 20

gll.

Ejemplo 4 Electrochapado

La solucion de metanosulfonato de Au (l) del ejemplo 1 se us6 para electrochapar una placa de ensuciamiento
chapada de niquel en una celda de casco normal. La solucién de chapado de Au (I) comprendia 2 g/l de Au (l), 5 g/l
de tiourea, 5 g/l de metanosulfonato de sodio y 5 ml de una solucién al 0,005% de dodecilsulfato de sodio. Después
de chapar con 0,5 A/dm2 durante 5 minutos, la placa de ensuciamiento/de niquel catddica estaba amarilla por el
chapado en oro.

Ejemplo 5 Chapado electrolitico

La solucién de metanosulfonato de Au (I) del ejemplo 2 se us6 para el chapado electrolitico de una placa de circuito
impresa chapada de niquel en un vaso de precipitados regular. La soluciéon de chapado de Au (l) comprendia 2 g/l
de Au (I), 5 g/l de tiourea, 2 g/l de Trilon M y 5 ml de solucién de dodecil sulfato de sodio al 0,005%. Después de
calentar a 62 ° C y de chapar durante 5 minutos, la placa de circuito impresa estaba amarilla por el chapado en oro.

Literatura citada fuera del campo de patentes

OECD (1992) OECD Guideline for testing of chemicals, Section 3-Degradation and Accumulation, Test No. 301:
Ready Biodegradability, DOI: 10.1787/9789264070349-en.

Gmelin L (1974) Gmelin Handbuch der anorganischen Chemie: Gold. Lieferung 2, Springer-Verlag Berlin Heidelberg
GmbH, 8th Edition, ISBN 3-540-93265-8.

Signos de referencia

Catodo
Anodo2
Membrana
Catolito
Anolito

AR
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REIVINDICACIONES

1. Preparacion de sales metalicas, que no comprende iones de cianuro ni de halégeno, que comprende al menos un
alquilsulfonato metélico y tiourea,

en la que la relacién molar de metal a tiourea es 10.000:1 a 1:10,

en la que el alquilsulfonato de metal se selecciona de entre oro (Au), platino (Pt), paladio (Pd), rodio (Rh), iridio (Ir),
rutenio (Ru) y alquilsulfonatos de indio (In).

2. Preparacion de sal metalica de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en la que la preparaciéon de sal metalica es una
solucién acuosa, organica o ionica, con una concentracion del metal de 0,001 moles a 5 moles, preferiblemente de
0,01 moles a 0,5 moles.

3. Preparacioén de sal metalica de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 2, en la que el valor de pH es de pH 1 a pH 8.

4. Preparacién de sales metdlicas de una de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende al menos un agente
complejante adicional, preferiblemente seleccionado de entre agentes quelantes y compuestos organosulfurados,
mas preferiblemente seleccionado de entre acido metilglicinacético o acido etilendiamina-N,N'-disuccinico (EDDS) o
una sal alcalina o alcalinotérrea de estos acidos, metionina y cisteina.

5. Método para la produccion de una preparacion de sal metdlica de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4
por electrélisis de membrana que comprende los pasos de

a) Provision de una celda electrolitica que comprende un anodo (2) que comprende un metal y un catodo (1), en el
que una region anddica y una region catddica estan separadas por una membrana (3),

b) Provision de al menos una solucion de alquilsulfonato en la regién anddica.

c) Oxidacién anddica del metal y formacion de la preparacion de sal metalica que comprende un sulfonato metalico
al hacer pasar una corriente a través de la celda electrolitica.

en la que se afiade la tiourea a la regién anddica después del paso b) o después del paso c),
en la que la concentracion de tiourea es 0,005 g/la 200 g/l,

en la que el metal se selecciona de entre oro (Au), platino (Pt), paladio (Pd), rodio (Rh), iridio (Ir), rutenio (Ru) e indio

(In).

6. Método de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que la membrana (3) es una membrana de intercambio catiénico
0 una membrana de intercambio aniénico.

7. Método de acuerdo con la reivindicacion 5 o 6, en el que el alquilsulfonato es un alquil sulfonato de C1 a C10.

8. Método de una de las reivindicaciones 5 a 7, en el que la concentracién de al menos una solucion de
alquilsulfonato es de 0,1% (p/p) a 20% (p/p).

9. Uso de una preparacion de sal metalica de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4 para el recubrimiento de
superficies mediante electrochapado o chapado electrolitico de un metal o de una aleacién metalica,

en el que el metal se selecciona de entre oro (Au), platino (Pt), paladio (Pd), rodio (Rh), iridio (Ir), rutenio (Ru) e indio

(In).
10. Método para el electrochapado de un metal o de una aleacién metalica que comprende los pasos de

a) Provisidon de un bafio de electrochapado que comprende un anodo (2), un catodo (1) y una soluciéon de al menos
una preparacion de sal metalica de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4,

b) Aplicar una corriente al bafio de electrochapado, por lo que se forma en el catodo (1) el al menos un metal, y
c) Retirar el catodo (1) del bafo de electrochapado,

en el que el al menos un metal se selecciona de entre oro (Au), platino (Pt), paladio (Pd), rodio (Rh), iridio (Ir),
rutenio (Ru) e indio (In).

11. Método para el chapado electrolitico de un metal que comprende los pasos de
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a) Provision de un bafio de chapado que comprende una solucion de una preparacion de sal metalica de acuerdo
con una de las reivindicaciones 1 a 4,

b) Contacto de un sustrato sélido con el bafio de chapado, por lo que el metal se forma sobre el sustrato sélido, y
c) Retirar el sustrato sdlido del bafio de chapado,

en donde el metal se selecciona de entre oro (Au), platino (Pt), paladio (Pd), rodio (Rh), iridio (Ir), rutenio (Ru) e indio

(In).
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