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Chroom(III)-elektrolyt en werkwijze voor de toepassing van een

vanadium bevattend reductiemiddel.

Baden voor het galvanisch verchromen worden ‘commercieel
op ruime schaal toegepast voor het galvanisch aanbrengen van be-
schermende en decoratieve lagen op metaalsubstraten. Merendeels
werd tot nu toe in commerci&le galvanische verchroombaden gewoon-
1ijk gebruik gemaskt van zeswaardig chroom afkomstig-ven verbin-
dingen zoals b.v. chroomzuur als bron van het chroombestanddeel.
Deze zeswaa.rdlg chroom bevattende galvanische oplossi ingen werden
reeds lang ge&en.merkt door het feit, dat zi]j een beperkte dek-

kracht hebben en overmatig gas—vormen, in het bijzonder rondom

openingen in de onderdelen die worden 'verchi'oomd,' hetgeen kan re~:

sulteren in onvolledige dekking. Dergelijke zeswaardig chroom -
bevattende galvanische oploss:.ngen zijn tevens zeer gevoelig voor
stroomonderbrekingen, hetgeen resulteert 1n he’c zogenaamde kal-
ken ("whitewashing") ven de afzetting.

Vanwege deze en andere problemen, wae.rdnder de be‘brekké—
1ijke giftigheid van zeswaardig chroom, en de begeleidende pro-
blemen betreffende de opruiming van afval, is uitvoerig werk ver-
richt in de afgelopen jaren om chroomelektrolyten te ontw:kaelen,:

waarvan driewaardig chroom deel uitmaakt en die talrlgke voorde=~

len opleveren boven de tot nu toe bekende chroom(VI)-elektrolyten. 7

Volgens de uitvinding werden een niewuwe chroom(ITI)-elektrolyt

en een werkwijze wvoor hét galvanisch afzetten van chroomlagen )
gevonden, met behulp waarvan glanzende chroomafzettingen worden
vervaardigd met een kleur gélijkwaa.rdig aan die wordt verkregen
uit chroom(VI)-baden. De élektroly‘t en werkwijze volgens de uite
vindin‘g maakt het voorts mogélijk galvanisch te verchiomen onder
ge‘bruilma.kiné van s’croomdichthéden die variéren binnen ruime gren-

zen zonder het schroeien (Engels: burning) te veroorzaken, dat

optreedt bij uit zeswaardig chroom bevattende galvanische baden N
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afgezette lagén; waarbij het elektrolytmengsel de.ontwikkeling
van nevel of kwalijke geuren gedurende het galvanische pfoces
tot een minimum beperkt of elimineeft; de elektrolyt en werkwijze
verschaffen een uitstekende dekking van de substraten en een goe-
5 de werpkracht (Engels: throwing power); de stroomonderbrekingen
gedurende de galvaniSChe eyclus de chroomafzetting niet ﬂadelig
belnvloeden, waardoor ‘het mogellgk is onderdelen uit de elektro- B
1yt te verw1gderen, deze te 1nspecteren en.daarna‘terug te bren-
gen in het bad om de galvanische cyclus voort te zetten; in de
10 elektrolyf kleine éhroémconcéntraties worden gebruikt,rwaardoor
' chroomverliezen als gevolg van "drag-out" worden verﬁinderdé.en
_ het opruimen van chroom in afval wordt vergemakkelijkt doordat
7'; . het drievaardige chroom'gemékkeiijk'kan worden neergeslagén wit
de afvalop10551ngen door zodanlge toevoeglng van alkalische nmie;
,rlalen, dat de pH wordt vergroot tot ca. 8 of meer. - :»:-,

. Van de- elektrolyt volgens de u1tv1nd1ng maakt voorts een

reductlemlddel deel ult ter voorkomlng van de vormlng van schade—'
, , llgke concentratles asn zeswaardlg chroom gedurende de werklng
o i . i van het bad, hetgeen tot nu toe stoorde le een doelmatlge galva-;"'i
;202 nische afzetting van chroom ult drlewaardlg chroom bevattende 1
o galvanlsche baden, met 1nbegr1p van de vermlnderlng van de eff1c1—
. entie en de dekkracht van het bad. In sommige gevallen trad de '

ophoplng van schadelle zeswaardig chroom 1n zodanlge mate op,
B - dat stilstand van de galvanlsche afzettlng van chroom plaats vond:'
;_225 7 : hetgeen het wegwerpen en vervangen van de elektrolyt noodzake11Jk~
,:g . S ‘maakte Verder werd volgehs de’ ultv1nd1ng gevonden, dat de toevoe— o
- 7 glng van het redpctlemlddel aan de hier beschreven elektroly? eenf
verjonging van een ﬁé sterk mét zéswaardig chroom verontreinigde
_ elektrolyt, tot stand brengt én aldus de efficifntie wat betreft . -
" 30 ; hetrgalvanisch afzatten-van.lagén, én de werpkfacht.%an een derge-
1ijk bad herstelt_én dé kostbare én tijdrovende trap van het'wegafd

werpen en vervangen van dé elektrolyt elimineert. '
| ‘De voordelen van dé,uitvinding wat betreft het aspecten
ten aanzien van de.saménstélling worden bereikt door middel van
;35;,' Afrreeh ﬁaterigé zure elektrolyt die:als essentidle bestanddelen'deA  ?f
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volgende bevat: beheerste hoeveelheden driewaardig chroom, een
in een voldoende hoeveelheid om een chroomcomplex te vormen aan-
wezig complexeermiddel, halogenide-ionen, ammoniumionen en een
reductiemiddel, dat vanadiumionen bevat in een voldoende hoeveel-
heid om doelmatig de concentratie van chroom(VI)-ionen te handha-
ven bij een wearde kleiner dan die waarbij een voortgezette opbti-
male ei‘ficiéntie en werpkracht van het galvanische bad blijft '
gehandhaafd. Meer in het bijzonder kan de elek’brolyt; ruim géspro-
ken, ca. 0,2 tot ca. 0,8 mol chroom(III)~ionen, een féﬁimﬁ en/of
acetaat als complexeermiddel, dat aanwezig is in een met de con-
centratie van het chroombestanddeel verband houdende hoeveelheid .
en wel b.v. in eeﬁ molecunlverhouding va.ﬁ complexeermiddel tot
chroomionen van ca. 1:1totca. 3: 1, een in het bad oplosbaar
en daarmee vereni'gba.ar vanadiumzout det asanwezig is in een zoda--
~nige concentra’cle da:b een vanadlmonconcentra:ble wordt verkre-
-gen va.n mnstens ca. 0 015 tot ca, 6,3 g/dm als reduc’clemddel
voor eventueel gedurende he‘b ga.lva.nlsche proces gevormd zZeswaar- -
'_ﬁ‘g chroom, ammonlumlonen als secundair complexeermlddel a.a.nwe21g
in een molecuulverhoud.ng van ammonium tot chroom va.n ca. 2 0 :1-
tot ca. 11 : 1, halogenide-ionen, bij voorkeu.r chlor:!.ae-n en bro-
mide-ionen die aa.nw;ézig zij.n in e;an molecilﬁlverhouding van haloge-
‘nide- tot chroomionen va.n ca. 0,8 : 1 ’cot ca. 10 : l een in he'b '
bad oplosbaar zout of een comblnatle van in het bad oplosba.re Zou-
ten voor het. vergroten van de geleldendheld van het bad, die 'be- -
staan uit veremg‘bare enkelvoudlge zouten van sterke zuren, b.v.
o zoutzuur of zwa.velzuur, en aardalkall- alkal:.— en ammonlumzoxrben,r
wasrven natrlumfluorboraat een bij voorkeur toegepast geleidend~
heidszout voorsteljt;, ‘en.waterstofionen aanwezig om een zure elek-
. trolyt te vormén met eén pH van ca. 2,5 tot ca. 5,5.
De elektro.lyt’ ké.ﬁ naar keuze, echter bij voorkeur, tevens
een buffermiddel zoals boorzuur, bij voorkeur é.anﬁezig in een con-
centratie tot ca. 1 mol, éen. bévochtigingsmiddel dat aanwezig is

in kleine, meer doelmatige hoeveelheden, van de in galvanische

chroom- of nikkelbaden gewoonlijk gebruikte typen, alsook de eer- E

ste doelma.tlge hoeveelheaen va.n antlschumm:.ddelen. Bovendlen kun-

siosaes




nen van het bad andéreropgelosté metalen als kéuZebestanddélenj
deel uitmaken, waaronder ijzer, kobalt, nikkel, mangaan, wolfraam
of dergelijke, in die gevallen waarin een afzetting van een
chroomiegering wordt gewénst. _
5 _ Volgens de uitvinding in haar proéesaspgcten, wordt het
galvanisch afzetten van chroom op een geleidend substraat uitge-
Voerd onder gebrulkmaklng van de elektrolyt le een temperatuur
van ca. 15 tot ca. 45°C. Het substraat is kathodisch geladen ‘en ;;?;7
het chroom wordt afgezet le stroomdichtheden ven ca, 5 38 tot
10 ca. 26,9 A dmC
’ oplosbare anoden, zoals b.v. koolstof geplatlneerd tltaan of

platlna. Het substraat wordt voorafgaand aan het verchromen “0p .

s Waarblg gewoonlijk gebruik wordt gemaakt van on- -

gebrulkellee w1Jze vooraf behandeld en le voorkeur voor21en van§
een galvanlsche nlkkellaag'waar overheen de chroomafzettlng'wordi ;

aangebracht. R ;;ﬂ"

"

Volgens de u1tv1nd1ng 1n een verder procesaspect worden

) de elektrolyten van het type met drlewaardlg chroom, d1e nlet meer

werkzaam of on&oelmatlg z13n geworden door de ophoplng van zese;
I  'Waard1ge chroomlonen, opgefrlst door het toevoegen van beheerste
"gzoi' ; o doelmatlge hoeveelheden van het vanadlum bevaitende reductlemldrx
‘ - del teneinde de concentratle aan zeswaardlg chroom te. vermlnderen

tot waarden klelner dan ca. 100 mg kg en le voorkeur klelner _

Nt e e e o
by

"imlft‘ dan 50 mg kg l, waarle doelmatlg verchromen kan worden‘hervat._f'

Bleomende voordelen van de u1tv1nd1ng mogen bllgken ult =y -

S25 - . de navolgende beschr13v1ng van voorkeursultvoerlngsvormen en de e

'gegeven spec1f1eke voorbeelden.;, e

:'%"ff'i'x.' Volgens de u1tv1nd1ng in haar aspecten betreffende de sa-rg

mmenstelllng, bevat de chroom(III)-elektrolyt als een van z13n es-;,r

: " senti8le bestanddelen chroom(III)—lonen in een concentratle van - :

,230;- ca. 0,2 tot ca. 0 8 mol en le voorkeur Van ca.VO L tot ca. O 56

- mol.rKlelnere chroom(III)~concentratles dan ca. 0,2 mol bleken -

. een slechte werpkra;ht éﬁ’é;n slechte dekkiﬁg op te le#eren'ini'
sommige gevallen, terwijl grotére concentraties dan ca, 0,8 mol -

in sommlge gevallen resulteerden in neerslag van het chroombe--rff

i 35.0 standdeel in de vorm ‘van complexe verblndlngen. Om ‘deze reden '
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wordt de chroom(III)-ionconcentratie bij voorkeur gehandhaafd tus-
sen ca. 0,2 en ca. 0,8 mol en bij voorkeur 0,k en ca._0,6 mol. De
chroom(III)-ionen kunnen worden ingebracht in de vorm van elk
enkelvoudig, in water oplosbaar en verénigbaar zout, zoals b.v.

chroom(IIT)-chloride-hexshydraat, chroom(III)-sulfaat, en derge-

1ijke. Bij voorkeur worden de chroomlonen 1nge‘bracht als chroom—

" (III)-sulfaat om economische redenen.

Een tweede essen'bleel bestanddeel ven de elektroly‘b is een - ’
complexenvormend mlddel voor het vormen van complexen met het san-—
wez1ge chroombestanddeel teneinde dit in oplossing te houden.
Het gebruikte complexeermlddel moet voldoende stabiel en gebonden
aan de chroomionen zijn teneinde galvanlsche afzet‘clng daarven
alsook het neerslaan van _hefb chroom gedurende der'beha:gdellng van

afgewerkte bad.vloeifrstof'mogelijk te maken. Het complexeermiddel .

_ ken bestaa.n u;Lt formlaatlonen, acetaa‘blonen of mengsels va.n belde,

waarbl,] het formlaatlon voorkeur heef‘b Het complexeermlddel kan -

worden gebrulk’c in concentrat:.es van ca. 0 2 tot ca. 2, h mol als

functie van de aanwezige chroom(III)—:Lonen. He‘b complexeermlddel )
wordt gewoonllak toegepas‘b in een molecuulverhoudlng van comple=
xeermlddel tot chroom:.onen van ca. % : 1 'tot ca. 3 l, waarbi]
verhoudingen ven ca. l 5:1 'bot ca. 2 l voorkeur genleten.
Overmatige hoeveelheden complexeermlddel b.v. formlaatlonen,

zijn ongewenst daar deze overmaa‘t in sommlge geva.llen bleek ‘het
neerslaan van het chroombesta.nddeel 1n de vorm van complexe mid~-

delen te veroorzaken.

L&

P Een derde essentr:eel besta.nddeel van de elektroly‘t besta.at

ult een reductlemlddel in de vorm van 1n het bad oplosbare en

daarmee verenlgba.re vanadlmzouten, die aanwezlg zijn in een zo=
danige hoeveelheid da:tv‘,~ é;en va.nadiumionconcentra‘b;ie ontsfaat van
minstens ca. 0,015 g dm =3 tot ca. 6,3g dm -3
heden vanadium blijken in somm:Lge gevallen de werking van de elek-

. Overmatige hoeveel-

trolyt nadelig te belnvloeden door het veroorza.ken van de vormlng
van donkere strepen op de afgezette la.a.g en een vermindering van

de hoeveelheid van:-gie galvanisch afgezette laag per tijdseenheid. o ;
B.v. en bij voorkeur zijhiva.nadiﬁmcioncén‘bfé.ﬁies van ca, 0,2 tot

SRR - N
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ca. 1l g a3 bevrédigend voor het handhaven van de chroom(VIj—con—

centratie in de elektrolft bij waarden kleiner dan ca. lOO;mg kgfl

en meer in het algemeen van ca. 0 tot ca. 50 mg kg-l, waarbi] eeﬁ

optimale doelmatiéheid van het bad wgfdt'bereikt. o )
5 Vanadium als reductiemiddel wordt in de elektrolyt geZ

bracht in de vorm van een van een verscheldenheld aan vanadlum- 7
. X K :
» zouten, - waaronder dle met een slechts mlnlmale oplosbaarheld in Bl

lwelk geval mengsels van dergellake ‘zouten worden gébrulkt om de
vereiste concentratie te berelken. Het vanadiumzout kan bestaan
10 " uit een van een verscheldenheld aan zouten dle de chroomafzettlng
niet- nadellg belnvloeden, deze omvatten b v natrlummetavanadaat j_ 7
(NaVOS); natrlumorthovanadaat (Na voh, Na Voh.lOH O, Na VOh J16H O):f
_natrlumpyrova.nadaa‘b (I\Ta)_L 5 7) ,vanad;umpento:qrde ( ), va.nadyl-:
sulfaat (VOSOh) vanadlumtrloxyde ( 3) vanadlumdl- Lri- of "
~tetrachloride (VCl VCl YClh)’ vanadlumtrlfluorlde (VF SH 0);

;‘vanadlumtetrafluorlde (VFh) vanadlumpentafluorlde (VF )3 vanadlz
jvanadlumtrlbromlde (HB;B); ammonlummetavanadaat (NHhVO ) ammo-
e rnlumvanadlumsulfaat (NHhV(SOh)2.12H O), llthlummetavanadaat
e ,TIQ?OLL ' ._(L1V03 .2H 0) kallummetavanadaat (KVOS) thalllumpyrovanadaat,u -
3ft'i T ) z(TthOT) thalllummetavanadaat (TlVO v alsmede mengsels daarvan ? -
Aangez1en de chroom(III)-zouten het complexeermlddel en- E‘-%5;

umoxybromide. (VOBr); venadiumoxydi- of —trlﬁrbmlde (VDBrZ,'VOB

de vanadlumzouten nlet op z1chzelf zorgen voor een voldoende gelel-if '

}dendheld van het bad verdlent het voorkeur verder 1n de elektro—jfg .

25; -“ 1yt beheerste hoeveelheden geleldendheldszouten op te nemen, dle
L : ﬁb v. bestaan uit zouten van alkallmetalen of aardalkallmetalen
en sterke zuren, b.v. zoutzuur en. zwavelzuur Het opnemen van der—f<
gelijke geleldendheldszouten 1s 1n de technlek bekend en hun toe-f
: pa351ng vermindert energleverlles gedurende de galvanlsche bever—;’,
30 klng tot een minimum. Typlsche voorbeelden van geleldendheldszou—f 5 '
ten omvatten kallumr, natrlum- en ammonlumsulfaat en —chlorlde.r_
Een bijzonder bevredlgend geleldendheldszouﬁ is fluorboorzuur o
en de in het bad oplosbare alkallmetaal-, aardalkallmetaal— en -

ammonlumzouten van fluorboorzuur, dle het fluorboraailon in het

7’ . ;35' - bad 1nvoeren en dle bleken de chroamafzettlng verder te verbete




ren. Dergelijke fluorboraattoevoegsels worden bij voorke;ar ge-;
bruikt in zodanige hoeveelheden, dat een fluorboraationconcentra-
tie wordt verkregen 'van ca. 4 tot ca. 300 g dm-3. Ock wordt ty-
pisch gebruik gemaskt van metaalzouten van sulfaminezuur en me-
5 thasnsulfonzuur als géleidendheidszout, ofwel afzonderlijk of in
combinatie met anorganische geleideﬁdheidszouten. Dergelijke ge- .
o _ _leldendheldszou’cen of mengsels daarvan worden gewoonllak toegepast_' -
L in hoeveelheden tot ca. 300 g dm -3 of groter, om de ve_r_'elste ge-
' leidendheid en optimaie chroomafze*b"bing te bereiken.. '
10 .' Ock werd waargenomen, .dat ammonimiorie;n in de elektrolyt
7 gunstig zijn doordat zij de doelmatige'reductiewéfking-van het 7
'vanadlumbesta.nddeel wa:b ’Detreft de omzettlng va.n het gevormde S
7 zeswaard:.ge chroom in de drlevaardlge toeste.nd 'bevorderen. BlJZOIl—VV
dercbevredigende resulta.ten worden' 'berelk‘b bl,] molecuulverhoudln— ’
 gen ’cussen amnonlumlonen 1n totaal 'to’c chroomlonen van ca. 2 0 o l T
: :'bot ca. ll len ‘b:LJ voorLeur van’ ca.. 3 l tot ca. 7 3 1 De ' %
_ Kammonlumlonen kunnen gedeeitell;;k worden 1ngebracht aj.s amménlm— e
i I_ : zouten ‘van het complexeermddel b.v, a.ls ammonlumformlaa:b alsook 7_ ,'
'7 in de vorm van aanvullende hoeve=]heden geleldendheld.szou‘b. E

De doelmatlgheld van het va.nadlum beva:btende reductlemlddel

" o _‘ wat betreft het beheersen van de vorming van zeswaard:r.g chroom,
 wordt eveneens_verbeterd door de a.a.nwez:l.ghe:.d van halogemde—lonen
in het bad, Waarva.n chloride- Bn brom:l.de-lonen voorkeur hebben.
s ) 'De toepass:.ng van een comblnat:.e van chlorlde— en bromlde-lonen
'25' ' _belemmert tevens de ontmk.kellng va.n chloor 'b:LJ de anode Hoewel
- fJodlum ook kan vorden ge'brulk‘b als he‘t halogenldebes’ca,nddeel -
maken zijn 'betrek.kellgk hogere prlJS en klelnere o_plos‘baarheld

het mlnder gevenst da.n chlorlde en bromlde.' In het a.lgemeen ’nleken -

rhalogenldeconcentratles van mlnstens ca. 15 g dm -3 noodzakellak

T30 ' te zijn om een voortdurend doelmatlge werkn.ng van de elektrolyt

‘ te verkrlggen Meer :Ln het bl{j zonder word:b de halogenldeconcen-

~ tratie beheerst 1n ver‘band met de aa.nwez:Lge chroomconcentra‘tle

' en wel bij een molec uulverhoudlng van ca. 0,8 : 1 tot ca, 10

v ' halogenlde tot ch.room, waa.rblg een molecuulverhoudlng yan ca. 24 1 ,

35 tot ca. b l voorkeur heeft. -

- - - - .
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‘stens ca. 10 g dm

zonder enig ogenschlanlle schadellgk effect
' _iibestanddeel een bevochtlglngsmlddel of mengsel van bevochﬁglngs
'Jmlddelen van ‘een van de gewoonlﬁgk 1n nlkkel-

fjtrolyten gebrulkte typen. Deze bevochtlglngsmlddelen of oppervlak- :

: actleve mlddelen kunnen anlonogeen of katlonogeenzz13n en ZlJ wor-

flzoals b v.>octylalcohol. De aanwe21ghe1d van dergellgke bevochtl—:

' Naast de vorengenoemde bestanddelen kan het bad naar keu-

‘ze, echter bij voorkeur, tevens een buffermiddel bevatten in een

hoeveelheid van ca. 0,15 mol tot zijn oplosbaarheid in het bad,
welke hoeveelheden biv. tot ca. 1 mol bedrageﬁ. Bij voorkeur wordt
de concentratie van het buffermiddel beheerst bij waarden tussen

ca. 0,45 tot ca. 0,75 mol, berekend als boorzuur De toepa551ng

.

van boorzuur alsook de alkallmetaal— en ammonlumzouten ervan, 'fifff”f

:als buffermlddel is tevens doelmatlg voor het 1nbrengen van boraat-

ionen in de elektrolyt, die bleken de dekkracht van de elektrolyt

te verbeteren. Volgens een- voorkeursultvoerlngsvorm wnrdt de bo—

' raatlonconcentratle 1n het bad beheerst le een Waarde van mln—i-' =

-3 De bovenste grens is nlet krltlsch en concen— )
traties van zelfs 60 g dm ? of groter kunnen worden toegepast ;%:,§ 3_

"Het bad bevat verder ‘naar keuze edhter le voorkeur als

en chroom(VI)—eiék

) den gekozen ult dle bevochtrglngsmlddelen, dle verenlgbaar 21Jn n;_j !
_met de elektrolyt en dle geen nadellge 1nvloed hebben op de galva—>?'

7 nlsche afzettlngsprestatle van het chroombestanddeel Vborbeelden

van bevredlgend gebrulkte bevochtlglngsmlddelen cmvatten sulfo—

'succ1naten of natrlumlaurylsulfaat en alkylethersulfaten afzonder—m“r;'

' 1ijk Qf in comblnatle met andere verenlgbare antlschulmmlddelen,

o T
Ty

glngsmlddelen bleek een heldere chroomafzettlng op ‘te leveren, f §;,- '

_onder het ellmlneren van donkere vlekklge afzettlngen en onder -

'het verschaffen van een verbeterde dekklng in gebleden met een

kleine stroomdlchtheld Ofschoon betrekkellak grote concentratles :7
aan dergelijke bevochtlglngsmlddelen niet lezonder schadel;gk . ' 
zijn, bleken grotere concentraties dan ca. llg-&m_3 in sommige

gevallen een wazige afzettlng op te leveren. Wanneer een bevochtl—

) glngsmlddel wordt toegepast wordt 21gn concentratle dan.ook zoda— ;?
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den 'berelkt door toevoeglng va.n e]k geschlk'!: z.uu:r of eJke ge-

o vens het ammonlumbestanddeel van het bad aa.mrullen. -

3

0,05 tot ca. 1 g dm - bedraagt.

Volgens de uitvinding kan de elektroly’b tevens a.ndere me—

. talen bevatten, waaronder ij zer mangaan en dergelijke, in concen-

"cra:bles van O tot verzadlglng of bij kleinere waarden dan die bij
verzadiging, waarbij geen nadelige invloed op de elektrolyt wordt
ultgeoefend en wel in die gevallen waarin het gewens'l: 1s galva-

nisch chroomlegermgen af te zetten. Wordt gebrulk gemaakt van ° " .

“ijzer, dan wordt de. 1gzerconcen’cratle bij voorkeur gehandhaafd b:L,]

kleinere waarden dan ca. 0,5 g dm’ 3 e o /_,- T

De elektroly—b bevat verder Wa:berstoflonen in een’ voldoende

concen‘bra‘ble om de elektrolyt Zuur- te maken. De vaterstofloncon-' -,

‘ centratle Wordt ru:un genomen zodanlg beheerst dat een pH van.
" ca. 2, S to’c ca. 5. 5 word't: verkregen, waarb:LJ een pH-gebled va.n o

“ca. 3, 5 ‘bot k0 bzg'zonder bewedlgend 1s. De e.a.nvankeln.;;ke :Lnstel-

'llng van de elek‘trolyt tot 'blnnen het gewenste pH—geb:Led kan Wor :

schlkte base dJ..e resp. da‘b verenlgbaar :LS met de ”besta.nddelen

- van he’c 'bad waa::le zoutzuur of zwavelzuur en/of a:mmonlm- 6f

,_r'_na:br::.umcarbonaat of —hydroxyde veorkeur hebben. Gedurende het ge-

sterker zuur te worden en de pH wordt op passende w:LJze 1ngesteld
door het toevoegen van alkallmetaal— en ammonlumhyd.roxyde -en -ca.r-

'b ona.ten, .Waarvan amnonlmnzouten voorkeur he'b'ben, doordat 213 te—, o

Volgens de urbnndlng in haa:rcwerlcw:.g ze—aspecten Wordt de

i bovenstaand beschreven elektrolyt gebrulkt 'b:.,J een Werk'bempera—'

tuur van ca.,lS tot ca,, )-1-5 C bij voorkeur ca. 20 to‘t ca.. 35° c.

S‘troomdlchtheden gedurende het galva.nlseren kmmen liggen tussen

- 5,38 en 26,9 A dm“z, meer in het blgzonder 8,07 en ca.. 13,5 A dm
" De elek'trolyt kan worden ge'brulkt voor het verchromen van gebru:l.—
. kelijke ijzer bevat'bende of nlkkelsu'bstraten en roestvast staal,

" alsook nonferro—substra:ben, zeoals aluminium en z:Lnk De elektro-

lyt kan tevens wordeu. ge'brulkt voor het verchromen van kunststof—

substraten die werden onderworpen aan een geschlk‘ce behandellng

_' vocraf volgens op z1chzelf ‘bekende *bechnleken, om daarop een elek-




20

) ult geplatlneerd ultaan of ult platlna eveneens kunnen worden.

trisch geleidende bekleding, zoals b.v. een nikkel- of koperlaag,
te vormen. Dergelijke kunststoffen omvatten ABS, polyalkeen, PVC

. en fenolformaldehydepolymeran; De te bekleden lagen worden onder-

worpen aan gebfuikelijke'behandelingen vooraf volgens de ﬁot de

stand der techniek behorende technleken, en de werkwijze 1s in

het lezonder doelmaxlg voor hetwafzetten van chroomlagen op ge-
1e1dende substraten dle vooraf werden onderworpen aan -een. vernlk-a "'”
kelbeha.ndellng o '?',f T T Ui e R

Gedurende het galvanlsch aanbrengen van een laag worden de

werkstukken kathodisch geladen en een geschlkte ‘anode wordt opge- :.'
. nomen in het‘bad welke anode bestaat ult een materlaal dat het.
elektrolytmengsel nlet nadellg belnvloed en dat daarmede verenlg-:

baar 1s. Voor dlt doel genleten anoden ult een 1nert materlaal

zoals b v. koolstof voorkeur, hoewel andere 1nerte anoden b vu”_,w

Volgens een verder aspect van de werkw1gze overeenkomstlg

de u1tv1nd1ng wordt opfr1551ng van een chroom(III)—elektrolyt dle

ondoelmatlg of onwerkzaam is gewnrden als gevolg van de grote con-" o

centratle aan chroom(VI)-lonen, berelkt door de toevoeglng van'f

__een beheerste doelmatlge hoeveelheld van het vanadlum bevattende i

v
¥

‘ reductlemlddel Al naar gelang de speclfleke samenstelllng van ‘de REREE
| arievaardige elektrolyt, kan het ook noodzakellgk zmgn andere ‘be-.”
'f standdelen toe te voegen of hun hoeveelheld 1n ‘het’ bad 1n te ‘stel-

1en blnnen de ruim brulkbare “of voorkeursgebleden, zoals dle vo—ﬁc
renstaand werden beschreven tenelnde een optlmale galvanlseer- ;;;
prestaﬁle te berelken. Zo kan b.v. het opfr1s51ngsm1ddel bestaan l;r;
uit een concentraat dat ééh geschlkt vanadlumzout bevat verder in iri"
comblnatle met halogenldezouten ammonlumzouten boraten en gelel—i' -
dendheldszouten, zoals dat gewenst of noodzakellak is, Het vanadl— Ce
um bevattende reductlemlédel kan worden toegevoegd in de vorm van ?

e
H
i

een droog zout of een waterlg concentraat onder roeren. tenelnde o

unlforme menglng te verkrlggen. De voor het herstellen van een_




doelmatige werkzaamheid van de elektrolyt vereiste tijd varieert
2l naar gelang van de sanwezige concentratie van schadelijk, zes-
waardig chroom, en bedraagt gewoonlijk van slechts 5 minuten tot
ca. 2 uren of la.néér. Voor de opfrisbehandeling Kan tevens met
5 - voordeel gebruik worden gemaaskt van een -elektfoly‘tisch_e behande-
ling van het bad, gevolgd door toevoeging ven het opfrismiddel
en wel door het bad te onderwerpen aan een kleine stroomdicht- T
‘heid van ca. 1,01 +tot ca. 3,23 A dm -2 gedurende een perlode van :
| ca. 30 minuten tot ca. 24 uren, om a.ldus een condltloner:.ng of
0 het zggenaamd "sn.muleren " (Engels "dummylng") van het bad uit
' " te voeren a_'l.vorens de commerciéle galvanlseerhandellngen te her—
va:l:ten. De concen'bra.ule va.n de vanadlumlonen _voor het tot stand
brengen van de opfrlsSJ.ng kan liggen tussen c’iezelfde grenzen als
vorenstaand omschreven voor de elektroly’b in werklng. L |
_ Ter nadere teellchtlng van de badsamenstelllng en de werk— :
mg ze volgens de. u:f.tvmndlng volgen hleronder spec:Lf:Leke voorbeel— ','

SRR

'den. Het moge du_ldell,]k ZlJn, da.’c deze Vvoorbeelden slechts dlenen

YT ger ‘toelichting en niet mogen " srorden geach'b de ultnndlng zoals - e

- deze hier wordt beschreven en verder omschreven 1n de conclu51es, B

Lo - .

_ 20 L op enlgerlel wijze te 'beperken..- ,
o T Een reeks van chroom(III)—elek‘broly‘ben vord’c bereld met
: . . Vde in tabel A a.a.ngegeven sa.menstelllng. < ' -
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In welke bepaalde volgorde de badbestanddelen gedurende het
aanmaken ven het bad worden toegevoegd, is niet kritisch voor het
bereiken van een bevredigende prestatie. Bij alle voorbeelden, met
ultzondering van voorbeeld XXXIV en XXXV, worden de chroom(ITII)~
ionen ingebracht in de vorm van chroom(III)sulfaat. In de voor-
beelden XXXIV en XXXV wordt het chroom(III)-bestanddeel inge- '
bracht door gebrulk ‘te meken va.n chroom(III)—chlorlde-hexah:;tdraa‘h
In ieder voorbeeld bestaat het gebruikte oppervlakac‘ble_ve middel
uit een mengsel van de dihex;ylester van natriumsulfobarnsteen-
zuur en het natriumsulfaatderivaat van 2-ethyl—l—hexa.nol De
werktemperatuur van de in de voorbeelden gebruikte elektrolyten o
ligt tussen 21 en ca. 27 C bij s‘broomdlchtheden gan de “kathode
van ca. 10,8 tot ca. 26 9 A dm -2 en een stroomdlchtheld aan de
a.node van ca. 5,38 A clm . De elek‘broly-ten worden gebru:.kt onder

'boepaésmg van een gra:fleta.node le een verhoud_mg van a.node tot

kathode va:a ca. 2 1. " Men laa.t het galvanlseerbad Werken onder :
gebru:.kma.klng van zacht roeren met lucht en/ of mechanlsche m:.dde—- )
len. Het is voordellg gebleken bl,] enkele va.n de :Ln de voorbeel— >
den vermelde 'ba&samenste]llngen, het bad te onderwerpen aan een- .-
elektrolyt:.sche condltlonerlng vo.ora.f b:LJ een klelne stroomdlcht-; ,A-'
heid, b.v. ca. 1, 08 tot ca. 3,23 A dm 2 gedurende een periode 7
tot ongeveer ok uren, tenelnde een behoorllake galvanlseerpres*ba- '
'ble te bereiken bij de g'otere normale werkstroomdlch‘bheden. "
- TIeder van de baden Imet de in_ de voorbeel&en I- XXVI ge—
noemde samenstell:.ngen leverde onder de, bovenstaand genoemde om- ’_ _
standlgheden volle, glanzende en unlforme chroomafzettlngen op :
met een goede tot uitstekende deklung bij ae ge‘brulkte stroom - .
chch‘bheld, met inbegrip van goede.dekking in de sterk terugsprin- E
gende gebieden van de J-vormige panelen die werden gebruikt voo:r'r'
het proefverchromen. L ’ . o ]
Voorbeeld XXXVII . SR T )

Uit dit voorbeeld blijkt de doelmatigheid van de venadium-
verbinding voor het opfrissen van chroom(III)-elektrolyten die
onaa.ﬁvaa.rdbaar ‘of onwerkzaam zijn geworden als gevolg van een . ~

toeneming ven de chroom(VI)-concentratie tot een ongewenste waar-" "

gTo5065 .
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'?i‘trolyf te demonstreren, wordt een chroom(III)—bad b reld met de
irf;volgende samenstelllng'ff '
" Bestenddeel 'F'fr?*‘v"f*“J°Conééht§afie;;g dm”
'natrlumfluorbbraat PRt LT R
o iammonlumchlorlde f;
- boorzuur '. =
'_-ammonlumformlaat o
;,Cr(III)—lonen ;
;oppervlakactlef mlddel - ;: . L L i : <
7 _Het bad wordt’ 1ngesteld op een pH tussen ca. 3 5 en h O‘le een

- 16 -

de. Proefonderviﬁdelijk werd vastgesteld, dat de vbortschrijdende-
toeneming van de chroom(VI);concentratie uiteindelijk leidt tot
niet bedekte plekken binnen de chroomlaag en uitéindelijk resul-
teert in de algehele verhindering van de afzetting van een
chroomlaag. Uit die'proeven, waarbij gebruik wordt gemaakt van
typische chroom(III)-elektrolytéen waaraan met opzet chroom(VI)-
wordt toegevoegd, bleek, dat een chroom(VI)—concentratle van ‘ca.

0,47 g am” -3 resulteert in afgezette tagen met’ grote plekken in -~

" de chroomlaag en kleinere gebieden dle geheel en al onbedekt zijn.

Naarmate de chroom(VI)-concentratle verder wordt vergroot uOt Cl.

0,55 g am -3 le deze proeven, Wordt verdere afzettlng van chroom

‘op het substraat geheel verhlnderd. De chroom(VI)—concentraxle N
.‘waarle het ontstaan van een chroomlaag ophoudt varleert een'wel-

l"nlg, el naar gelang de spec1f1eke samenstelllng van de elektrolyt

Om het opfrlssen van een met chroom(VI) verontrelnlgde elek- o

'J:ffftemperatuur van ca. 26,7 tot ca. 32,2 C S-vormlge vernlkkelde ffjj'" -

LT‘ m 8 e

"g dm 3, werden grote donkere chroomafzettlngen tezamen met klelne

.{.proefpanelen worden in het bad verchroomd bij een stroomdlchtheld

-2

Vvan ca. 10,7 A dm . Na iedere proef wordt de concentratle van

chroom(VI)—lonen vergroot van nagenoeg 0 in het oorspronkellgke
-3

bad met 1ncrementen van ca. O 1 g dm ~ door de toevoeglng van
chroomzuur- Enlge schadellee 1nvloed le het verchromen van de

proefpanelen werd niet waargenomen binnen het gebied van chroom-. - -

-3

(VI)-ionconcentraties van 0,1 tot 0,4 g dm ~. Naarmate echter

r'de chroom(VI)—concentratle werd vergroot tot waarden boven O,k
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met een 1ncrementele vergrotlng va.n de gemch‘tsverhoudlng van va-'

nadlm:.onen to‘b chroom('VI)-lonen van ca. l l. MeTm T

. het bad nog steeds kon worden aa.ngetoond

plijkt de aa.nwez:.gheld van ‘een klelne hoeveelhe:.d chroom('V’I) in

“hetbad. ¢ Tt

ST -

gebieden die vrij waren van enige chroomafzetting, waargenomen op
de proefpanelen. Toen de chroom(VI)-concentratie een waarde van
0,55 g d.m"3 béreik‘be kon geen verdere chroomafzetting meer worden
verkregen op het proefpaneel. '

Onder dergelijke oms uandlgheden was het tot nu toe algemeen
ge‘bru:.kellgk het bad met de grote chrcom(VI)-concentrat:Le weg te

. werpen, hetgeen het aenmaken van een nieuw bad noodza.kel:LJk maakte,

wa:b een kostbare en tlgdrovende bewerking is.

On de opfr1331ngsaspecten volgens de ultvmdlng aan te to~- -

_nen, werden vanadiumionen toegevoegd in incrementen van ca. 0,55

g dm-3 aan het 0,55 g dm-3 chroom(VI)-lonen bevattende bad en het 7

verchromen van de proefpanelen Werd hervat onder de eerder 'be-

, schreven omsta.nd_n.gheden. De toevoeglng van 0,55 g dm -3 va.nach.mn— -

ionen beantwoordt aan 2 6 g-dm -3 va.nadylsulfaa‘b en komt overeen’

De aanvankellgke toevoeg:.ng 'x;an 0,55 g dm -3 vanad:um:.onen

. 'aa.n het met 0 205 & a chroom(VI)—lonen verontrelnlgde bad resul—

teerde in het herstel va_n de doelma.tlgheld va.n he‘b galvan:.sche

'f'chroombad en leverae een goede chroomafze’ctlng van goede kleur -

‘en dekklng OpPs ofschoon de aanwez:.gheld van chroom(VI)—lonen in

De verdere toevoeglng van 0 55 g dm 3 ‘vana.dlumlonen leverde

,'een verdere ver'beterlng van de chroomafzettlng op en b:LJ analyse

Tenslotte resulteerde de toevoeglng van een verdere hoeveel— .
heid van 0,55 g dm -3 va.nadlumlonen tot een totaal van 1 65 g dm 3« b

' 7 vanadiumionen aan het bad in een ul'bstekende chroomafzettlng en -

de analyse op chroom(VI) was negatief, Uit deze proefresultaten
blijkt duidelijk, dat vanadium afdoend werkt als opfrissingsmid-

del voor verontreinigde chroom(TII) bevattende galvanische baden,

 Voorbeeld XXXVITI

- om Ge werk:mgze voor de opfrlss:Lng van met chroom(VI) vera T

7 ontrelnlgde chroom(III)-baden verder toe te llch‘ben, Werzi een f;’" o

RPN

-7%f°5°85;'.' i ‘?j11 ;x'
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chroom(III)-galvaniseerbad bereid met de in voorbeeld XXXVIT bé;
schreven samenstelling, waaraan 1,65 g > chroom(VI) wordt toe-
gevbegd hetgeen beantwoordt aan een concentratie die, ongeveer.
driemaal zo groot is als die waarblg het 0phouden van de afzet-
5 ting van chroom proefonderwndelmk bleek. S

. - Een proefpaneel Wordt verchroom& onder de eerder 1n voor-
beelé‘XXXVII beschreven omstandlgheden, waarblg duldellgk bleek
dat.-de afzettlng van chroom op het proe:t‘paneel algeheel achterwege' y
bleef. Daarna werd h 95 g dm =3 vanadlum:l.onen beantwoordend aan

10 23,5 g dm -3

; ‘heid overeenkomt met. die wordt berekend voor de reductle van al

' het aanwe21ge chroom(VI) tot chroom(III)

vanadylsulfaat toegevoegd aan het bad, Welke hoeveel— :

Na de toevoeglng van vanadlum als opfrlsSLngsmlddel llet L

‘men het bad onder roeren ongeveer 10 minuten staan, waarna een jr'f

_proefpaneel werd"verchroomd onder de eerder_'n»voorbeeld XXXVII

- Na in totaal hS mlnuten wachten na de toevoeglng van vana-

Vidlum aan het bad werd een tweede proefpaneel verchroomd waarb1

'een verbeterde galvanlsche chroomafzettlng bleekvugt een toen

- mlng van de dlkte en een beter uzﬁerllgk.ggi ,
, Het bad werd daarna geelektrolyseerd b13 een. klelne stroqm;;L
'dlchtheld van ca 3 23 A dm gedurende verdere 3 uren, en een :
.derde proefpaneel wordt verchroomd De chroomafzettlng bllakt ge—:;f;f

: i'heel glanzend te z1Jn met'een goede kleur, met wat gedeelten dunne?;“*

'/;afzettlng 1n de gebleden met een klelne stroomdlchtheld

) Het badﬂwordt verder geelektrolyseerd le een klelne stroomrﬂ
dichtheid wvan 3 23 A dm 2, gedurende een verdere perlode van 17 mi- f:,
: nuten waarna een v1erde proefpaneel werd verchroomd hetgeen re-::::f'

30 ' sulteerde in een chroomafzettlng met een goede dlkte, ‘een volle_rﬁ
‘ glans en met dunne plekken in de gebleden met een klelne stroomF‘NZV
dichtheid. , ) i ' _ ;_f
De proefop10551ng wordt aangevuld on de concentratle van
_de bestanddelen op de oorspronkellgke waarden, voorafgaand aan ATy

MR T
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vens 3 g dm-3 chroom(III) werd toegevoegd, waarna een vijfde
proefpaneel werd vercbroomd Het resulterende paneel bleek een
vol glanzende chroomla.ag met een goede kleur te dra.gen, waarbij
de dekk:mg nagenoeg volledig was over het volledige oppervlak
5 ervan, met inbegrip van de gebieden met een kleine stroom&lchtheld.
Het zal duldellgk zijn, dat de doelmatigheid ven de vana-
diumverbinding voor het opfrlssen va.n met chroom(VI) verontrelm.g—
de chroom(III)-baden van ‘boepassmg is oy een ruime verscheiden-
. heid van dergelijke chroom(III)-elektroly‘ten en niet specl_flek is
~10 A beperkt tot de in voorbeeld }DCXVII en- }QQCVIII beschi'even elektro-
- Terw:.gl het duldel:.,]k zal ZlJn, da.t de hler beschreven ult- )

: .. vinding berekend is op het 'berelken van de bovens‘caa.nd beschreven '

s were

.voordelen, zal het tevens duldellg_k z:.,]n, da’c de ul‘bmndlng zich I

leent voor mgz:.glngen en. varz.atles, zonder da.’c deze lelden tot -

. het treden bu:.’cen het kader van de ultv:mdlng et =
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 1-complexeerm1ddel aanwez1g 1s 1n een molecuulverhoudlng van comv
- plexeermlddel tot chroomlonen van ca. 1 5 3 l tot ca. 2f' -
771”2617 Elektrolyt volgens conc1u51e l met het kenmerk dat de

'; ca. 6 3 g dm” CheE A B
7. . Elektrolyt vmlgens conclu51e l . met het kenmerk dat de va—

11 : 1 wordt verkregen.r;;“:,ET
. 'f

Conclusies

’

1. Waterige, zure, chroom(III)—lonen bevattende chroom(III)—
elektrolyt, met het kenmerk, dat .het naast chroom(III)-lonen een

complexeerm1dde1~om de chroom(III)-lcnen 1n oplos31ng te houden, ;5

’ halogenlde—lonen, ammonlumlonen, waterstoflonen om,te zorgen voor

een pH aan de zure z1gde, en een vanadlumlonen ln zodanlge hoeveel—
heden bevattend reductlemlddel dat hun hoeveelheld doelmatlg 1s
om de concentratie’ van chroom(VI)~1onen te handhaven le ‘een Waar—

de waarbla bevredlgende galvanlsche chroomafzettlngen'worden ver—: ,7,

kregen, bevat.._¥%”“
2.:

3

o1

nadlumlonen aanwez1g 21Jn 1n een hoeveelheld van ca. O 2 tot ca...i

1 g dm 3 . _'::" '

8. Elektrolyt volgens conclu51e 1, met het kenmerk dat de am-

monlumlonen aanwe21g zijn in een- zodanlge hoeveelheld dat een -

e

molecuulverhoudlng van ammonlumlonen tnssen ca, 2,0+ 1 en ca,'

Elektrolyt vnlgens conclu51e 1, méf‘hé';kgﬁﬁérk;'dét:dé amf




S
-

moniumionen zanwezig zijh in eén zodanige hoeveelheid, dat een
molecuulverhouding van ammoniumionen tot chroomionen tussen ca.
3:1enca. 7 : 1 wordt verkregen.
10. Elektrolyt volgens conclusie 1, met het kenmerk, dé.t de

5 halogenide-ionen aanwezig zijn in een zodanige hoeveelheid, dat
een molecuulverhouding van halogenlde—lonen tot chroomlonen van -

ca. 0,8 : 1 tot ca. 10 ¢ 1 wordt verkregen. - s B

-

ll Elektroly‘b volgens conclus:Le 1 met het kemnerk dat de

halogeride-ionen aa.nwez:Lg zn.,jn in een zodanige hoeveelheid, da’c '
. 10 een molecuulverhouding van halogenlde-lonen tot chroomlonen van
' ca. 2 : 1 tot ca. b : 1 wordt verkregen. o R '
12. ' Elek‘broly’b volgens conclus:.e 10 of il, me'b he'b kenmerk,

dat de halogen:_de-lonen bestaa.n u.rt; chlorlde-lonen, bromlde—-

T 7 ionen en mengsels daarva.n, d1e aa.nwez:.g ZlJn 1n een hoeveelheld
" “i35°  van minstens ca. 15 g dm- -3 ,'._"'_t%_.-;; : S S
o _'7‘13." Elektroly‘b 'volgens conclus:Le 1,
: v ,r'r'r'ﬂ voorts geleldendheldszouten 'beva:blr'_
| _’lh,. : Elektrolyt volgens conclus:.e 13,
i ge’leldendheldszouten aanwez:Lg z:.gn in een hoeveelheld tot- ca..
LU gawS U T T TR
e _lS-_, Elékfroly‘t W}digéns' c-onéll_i'sri; -l; mgf het kenmerk , dathet

met het kenmerk dat de
3

verder boraationen 'beva:l:. L A 7. ) : : :
716'.' Elek‘hrelyt volgens conclus:.e 15, met het kemnerk da:b de r
boraatlonen a.anwez:.g z1Jn ':Ln een hoeveelhe:x.d va.n mlnstens ca. ‘.LO =

: l'{. ) Elektrolyt volgens conclus:.e 15, met het kenmerk da:b de :
’ ' 3

“

. boraationen aanwez:.g z:.,]n in een hoeveelheld to‘b ca. 60 g dm
18. Elektrolyt volgens conclus:.e 1, met het kenmerk dat het
o £ voorts een hui’fermlddel beva.t 1n een hoeveelheld va.n ca. O 15 mol
- 30 ' - tot zijn oplosbaarheld 1n het ”baﬁ., G Lo "f T '
; 19. Elektrolyb volgens conclusie 18, met het kemnerk dat het'f
buffermiddel aa.nwemg is in een hoeveelheld van ca. 0 J-LS tot ca.: :
0,75 mol, berekend als boorzuur. T S
‘20. Elektrolyt volgens conclus:.e 1, met het kemnerk da‘t het

77,35 . voorts een buffermiddel bevat, dat ‘bestaat ult boorzuur en de al-i

- PR . e e - LT
ER ) s T . -

- -8\1'0 50 3_5;-1 - "




U

S —

'26. Elektroly‘t volgens conclus:.e l met het kemnerk da.t de

i _ 23. Elektrolyt volgens conclus:.e l ) met het kenmerk dat-.de '« o
) 2&.7 Elektroly‘t volgens conclu51e 1 met het kenmerk da’c de”

25.' ' Elektroly‘b volgens conclus:.e 1 'me'b het kenmerk da:l: de

. van a.nmomum:.onen tot chroomlonen va.n ca._2 0 l tot ca. ll 3 l

B

kalimetaal~ en ammoniumzouten daarvan, alsmede mengéeis daarven.
21. Elektrolyt volgens conclusie 1, met het kenmerk da:b het -
“voorts een oppervlakactlef mlddel bevat. ' '

22. Elektrolyt volgens conclu31e 21, met het kenmerk dat het
oppervla.kactleve mddel aanwez:Lg is in een hoeveelheld van ca.

0 05 tot ca. 1 g d.m 3 o

waterstoflonen aa.nwez:Lg z:.,jn in een zodanlge hoeveelheld dat ZZLJ‘_‘:

T el ne

- zorgen voor een pH van ca. 2,5 'tot ca, s 5,

waterstoflonen aa.nwez:r.g 2.1311 in een zoda.nlgeAhoeveelheld dat z:L,J,

zorgen voor een pH van ca. 3 5 tot ca.h, '

chroom(III)—lonen aa.rmemg 21Jn J.n een hoeveelheld va.n ca. 0 2

Cne fe FRe ey

verhoudlng va.ﬁ complexeermlddei ‘tot chroomonen van' e

de waterstoflonen aanwez:Lg 21,jn :Ln een zoda.n:.ge hoeveelhe:.d da.t

213 zorgen voor een pH va.n ca.. 2 5 ‘tot ca.. 5 5 en de 'vanadlumlonen
-3

aa.nwez:.g ZlJn 1n een hceveelheld va.n ca. > O 015 tc‘b ca.,6,3 g dm
, chroom(III)-lonen a.a.nwez:Lg z:.,Jn 1n een hoeveelheld va.n ca. O h

' verhoudlng van complexeermlddel tot chroomonen van ca. 1 5

tot ca. 2 -1, de ha.logenlde—lonen worden gekozen u;.t de groep be-'

staa.nde urb chlorlde— 'bromlde, en mengsels daarvan en aanvezlg

zijn :Ln een zodanlge hoeveelheld dat de molecuulverhoudlng van - .
halogenlde—lonen tot chroomlonen ca, 2 :.1 tot ca. k4 5 1 bedraagt, S
de ammoniumionen aanwez:x.g ZlJn 1n een zoda.nlge hoeveelhen.d dat

de molecuulverhoudlng va.n a.mmonlumlonen to’c chroomlonen ca. 3 12,

_tot ca. 7 1 bedraagt, de waterstoflonen aa.nwez:.g 213n :Ln een zo-

da.nlge hoeveelheld dat ZIJ zorgen ‘voor een pH '“van ca,.m_'3 5 tot ea,




g e o ot et e = e

o3

4,0 en dat venadiumionen asnwezig zijn in een hoeveelheid van
ca.OZtotca.lgdm3 .-
27. Werkwijze voor het ga.lva.nlsch aanbrengen van een chroom-
laag op een elektrisch geleldende substraat met hét kenmerk, dat
5- het substraat wordt ondergedompeld in een waterlge, zure chroom~
o (III)—elektrolyt volgens een der conclusies 1 t/m 11 of 13 t/m 26
: " = waarle een ka.thod:.sche ladlng word‘b aa.ngelegd aa.n het su'bstraat
: tenelnde galvamsch -een voortgezette ai‘zettlng van een chroomlaa.g

R ‘erop tot stand te brengen en waa.r'b:.,J het ga.lvanlsch a.fzetten van

;,10: ' deze chroomla.ag vordt voortgeze‘c ‘co’c de gewenste dlkte is verkre-
e gen..- - e T ,
s 28. Werkm.gze voor het opfr:.ssen van een wa:ber:.ge, zure chroom- -

-(III)—elektrolyt, waa.rva.n de doelmatlgheld wordt belemmerd, a.ls T s

7 Tgevolg van verontremlgmg door overma:blge hoeveelheden chroom(VI),

g - Ll

welke elektrolyt chroom(III)—lonen, een complexeerm:.ddel om de
- chroom(III)-:.onen :Ln oploss:mg 'he ho.uden, _halognnlde—lonen, ammo
_ _'i!nlumz.onen en va:berstoflonen om te zorgen voor een pH aan de zure
zijde, 'beva.t me’c he'b kenmerk da'c aan deze elelcbroly’t een vana—"

i-d:.um:.onen 'beva.ttend reductlemddel vordt toegevopgd in een hoeveel- e

 heid die voldoende 1s om c‘ie concentrat:.e _van chroom(VI)-lonen te ; o
'—-E.__Atrvermmderen tot een waarde waarbla ‘de doé]zﬁatlgheld va.n de elektro—
o iyt om bev-red_tgende ch:coomlagen af 'be zet‘ben, _Wordt hersteld.

e ®

29 Werkmaze volgens conc1u51e 28 met he’c kenmerk da:b de R

toegevoegde vanadlumlonen een waa.rdlgheld va.n h heb'ben. ':";‘ "'_ ".'_,"
30. Werkm.a ze volgens conclus:.e 28 met het kenmerk, dat de

; va.nadlumonen worden toegevoegd 1n een hoeveelheld van ca.. 0 015

totca,.63gdm3 S SRR oEl
31. Werkm.gze volgens conclus:.e 28 met het kemnerk da:b de {;":‘-

B vanadiumionen worden toegevoegd 1n een hoevee]he:.d van ca.. ° 2
o 30 - ~ totca. l.g dm3 o .-; R B
' - 32, Werkw:LJ ze volgens conclus:l.e 28 met het kemnerk dat de

S T

vanadiumionen Worden toegevoegd in een zoda.nl ge hcevenlheld da.t

de concentra.tle van chroom(VI)—:Lonen werdt vemlnderd tot een o _: )

kleinere waarde dan ca.. 100 mg kg 1,.

33,0 Werkmg ze volgens concluSIe 28 met het kenﬁérk; dat- de-




'35.. Werkw:ngze volgens conclus:.e 28 "'n;et' het kenmérk ,dat als

R W

vanadiumionen worden toeg‘evoeg;i in een zodanige hdevee-lheid " dat

zij de concentratie van chroom(VI)-:Lonen verm:.nderen tot een

,

waarde kleiner dan ca. 50 mg kg ,,. .-

3k, Werkwijze volgens conclus:.e 28 met het kenmerk dat de '

vanadiumionen in het bad worden ge’bracht in de vorm van in de

elektrolyt oplosbare en daarmee verenlgbare va.nadlumz uten.,

verdere trap daa.rva.n deel ultmaa.kt het elektrolyseren -van de elek—
trolyt na de 'boevoeglng van de vanadlumonen, le een’ ma.t:.ge :
stroomdlchtheld tene:mde de reductle va.n de chroom(VI)-:Lonen

door de vanadlumlonen te versnellen
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