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(54) Procedeu de depunere a acoperirilor din electrolit pe bază de crom trivalent 
     
(57) Rezumat:Rezuma t 

1                                                                                        2 
Invenţia se referă la galvanotehnică, şi 

anume la un procedeu de depunere a 
acoperirilor din electrolit pe bază de crom 
trivalent. 

Procedeul, conform invenţiei, include 
depunerea acoperirii de crom dintr-un electrolit 
oxalat-sulfat, care conţine, g/l: Cr2(SO4)36H2O 
 150...200, NiSO47H2O  1...10, 
Na2C4H4O62H2O  1...3, Na2C2O4  25...30, 
Na2SO4  cel mult 80, la un pH de 0,8...1,0, o 
temperatură a electrolitului de 30...50°C şi o 
densitate a curentului catodic de 3,0...5,0 

kA/m2, cu utilizarea unei surse de curent 
trifazat şi a unui dispozitiv inductiv-capacitiv, 
conectat consecutiv in circuitul de alimentare a 
băii galvanice, totodată dispozitivul este format 
din două blocuri  capacitiv şi inductiv, 
conectate paralel intre ele, blocul inductiv 
având inductanţa în limitele 0,110,0 H, iar 
blocul capacitiv având capacitatea sumară în 
limitele 0,0010,11 F. 

Revendicări: 1 
Figuri: 5 
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(54) Process for deposition of coatings from a trivalent chromium-based 
electrolyte 

     
(57) Abstract: 

1                                                                                        2 
The invention relates to electroplating, 

namely to a process for deposition of coatings 
from a trivalent chromium-based electrolyte. 

The process, according to the 
invention, comprises deposition of a chromium 
coating from an oxalate-sulfate electrolyte, 
containing, g/L: Cr2(SO4)3·6H2O  150200, 
NiSO4·7H2O  110, Na2C4H4O6·2H2O  
13, Na2C2O4  2530, Na2SO4  no more 
than 80, at a pH of 0.81.0, an electrolyte 
temperature of 3050C and a cathodic 
current density of 3.05.0 kA/m2, using a 
three-phase current source and an inductive-

capacitive device, connected in series into the 
feed circuit of the galvanic bath, at the same 
time the device is formed of two units  
capacitive and inductive, connected in parallel 
to each other, the inductive unit has an 
inductance within the limits 0.110.0 H, and 
the capacitive unit has a total capacity within 
the limits 0.0010.11F. 

 
 
Claims: 1 
Fig.: 5 

 
 
 
(54) Способ нанесения покрытий из электролита на основе трехвалентного 
хрома 

     
(57) Реферат: 

1                                                                                        2 
Изобретение относится к 

гальванотехнике, а именно к способу 
нанесения покрытий из электролита на 
основе трехвалентного хрома. 

Способ, согласно изобретению, 
включает нанесение хромового покрытия из 
оксалатно-сульфатного электролита, 
который содержит, г/л: Cr2(SO4)36H2O  
150...200, NiSO47H2O  1...10, 
Na2С4H4О62H2O  1...3, Na2С2О4  25...30, 
Na2SO4  не более 80, при pH - 0,81,0, 
температуре электролита 3050°C и 
плотности катодного тока 3,05,0 kA/m2, с 
использованием источника трехфазного 

тока и индуктивно-емкостного устройства, 
соединенного последовательно в цепи 
питания гальванической ванны, при этом 
устройство состоит из двух блоков 
емкостного и индуктивного, соединенных 
параллельно между собой, индуктивный 
блок имеет индуктивность в пределах 
0,110,0 Гн, а емкостный блок имеет 
суммарную емкость в пределах 
0,0010,11Ф. 

 
П. формулы: 1 
Фиг.: 5  
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Descriere:Descriere 
(Descrierea se publică în redacția solicitantului) 
 

Invenţia se referă la galvanotehnică, şi anume la un procedeu de depunere a acoperirilor din 
electrolit pe bază de crom trivalent. 5 

În industria modernă de resort o atenţie deosebită este acordată creării şi introducerii în 
producere a unor noi tehnologii galvanice progresive, care să contribuie la sporirea durităţii, uzurii 
şi rezistenţei la coroziune, reducând pericolul pentru mediul înconjurător. Principalul obstacol în 
calea accelerării introducerii tehnologiilor în producere este pericolul ecologic ridicat al 
electroliţilor bazaţi pe Cr (VI) [ГН 2.2.5.1313-03 Предельно допустимые концентрации (ПДК) 10 
вредных веществ в воздухе рабочей зоны]. Reducerea esenţială a pericolului ecologic, în 
special, a tot ce se referă la electroliţii pe bază de Cr (VI) contribuie la necesitatea elaborării şi 
introducerii în producţie a unor noi electroliţi pe bază de crom trivalent (Cr (III)), a căror calitate 
nu este mai prejoasă decât a depunerilor din electroliţii cromului hexavalent. O direcţie de 
perspectivă, în acest sens este dezvoltarea unor electroliţi eficienţi şi stabili pe bază de Cr (III). Ei 15 
sunt mai puţin toxici, în plus, echivalentul electrochimic al cromului trivalent este de două ori mai 
mare. 

Din păcate, nu există date generalizate şi sistematizate privind proprietăţile cromării 
"trivalente", rezultatele cercetărilor sunt contradictorii şi dificil de reprodus. Acest lucru se 
datorează imperfecţiunii tehnologiei actuale de cromare trivalentă. 20 

Sunt cunoscute diferite categorii de electroliţi pe bază de crom trivalent, în care pentru 
depunerea cromului sunt utilizate, preponderent, soluţiile unui şir de lianţi (formiat, acetat, oxalat 
etc.), care, în dependenţă de caz, mai conţin agenţi de tamponare şi amestecurile lor din grupul de 
acizi borici sau sărurile de amoniu (sulfat de amoniu, clorură de amoniu), precum şi a diferitor 
agenţi de ajustare a pH-ului, agenţi tensioactivi etc. 25 

Este cunoscut un procedeu de depunere electrochimică a cromului la o densitate de curent 
de 2,0...5,0 kA/m2 şi un indice pH de 1,1...2,1, dintr-un electrolit care conţine, g/l: Cr2(SO4)36H2O 
 100...200, H2С2О4   25...35, Na2С2О4   15...35, Na2SO4   80, Al2(SO4)3   100 [1].  

Dezavantajele acestui procedeu constau în necesitatea ajustării constante a indicelui pH, 
datorită dezalcalinizării rapide a spaţiului catodic. Practicarea pentru acest procedeu a densităţii 30 
curentului de 5,0 kA/m2 afectează negativ aspectul depunerii şi, în cazul indicelui pH  1,9, 
acoperirile îşi pierd aspectul şi calitatea. 

Este cunoscut un procedeu de depunere a acoperirilor din electrolit pe bază de crom 
trivalent, care conţine, g/l: Cr2(SO4)36H2O  100...200, HCOOH  30...90, H3BO3  0,5...30, 
Na2SO4   30...50, Al2(SO4)3  30...120, C2H5NO2  1...5, agenţi tensioactivi 0,1...1,0; cu o 35 
densitate de curent de 1,0...9,0 kA/m2 şi un pH de 1,0...2,0 [2]. 

Dezavantajele acestui procedeu constau în aceea că acoperirile depuse din acest electrolit 
sunt calitative numai la grosimi de până la 15 m şi la un randament de curent pentru crom de 
15...20%, totodată este remarcată dependenţa excesivă a eficacităţii procesului de cromare şi a 
intervalului depunerilor calitative de cantitatea aminoacizilor din soluţia electrolitului. 40 

Mai este cunoscut un procedeu de depunere a acoperirilor din electrolit pe bază de crom 
trivalent, care conţine, g/l: Cr2(SO4)36H2O  260, Na2С2О4  126, (NH4)2SO4  66, H3BO3  30, 
agenţi tensioactivi 0,5; cu o densitate de curent de 0,3...30,0 kA/m2 şi un pH de 7,1...12,0 [3]. 

Dezavantajele acestui procedeu constau intr-un randament redus, deci, o viteză relativ mică 
de depunere, totodată depunerile de crom obţinute din acest electrolit au caracteristici bune numai 45 
la grosimi mici ale stratului de crom până la 5 µm. 

Cea mai apropiată soluţie este un procedeu de depunere a acoperirilor din electrolit pe bază 
de oxalat-sulfat de Cr (III) cu următoarea componenţă, g/l: Cr2(SO4)36H2O  150...250, Na2С2О4 

 20...30; cu o densitate de curent de ik = 4,0...5,0kA/m2, o temperatură a electrolitului de tel = 
30...45°C şi un pH de 1,5 [4]. 50 

Dezavantajele acestui procedeu constau in puterea de acoperire mult mai redusă, 
conductivitatea electrică scăzută sau dificultăţile legate de supraveghere şi control al procesului, 
totodată se observă tendinţa spre fisurare a depunerilor de crom şi exfolierea lor ulterioară din 
cauza aderenţei nesatisfăcătoare. 

Problema pe care o rezolvă invenţia constă în creşterea grosimii straturilor de crom depuse 55 
din soluţii de sare trivalentă şi a productivităţii de depunere a lor. 

Procedeul, conform invenţiei, include depunerea acoperirii de crom dintr-un electrolit 
oxalat-sulfat, care conţine, g/l: Cr2(SO4)36H2O  150...200, NiSO47H2O  1...10, 
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Na2С4H4О62H2O  1...3, Na2С2О4  25...30, Na2SO4  cel mult 80, la un pH de 0,8...1,0, o 
temperatură a electrolitului de 30...50°C şi o densitate a curentului catodic de 3,0...5,0 kA/m2, cu 
utilizarea unei surse de curent trifazat şi a unui dispozitiv inductiv-capacitiv, conectat consecutiv 
în circuitul de alimentare a băii galvanice, totodată dispozitivul este format din două blocuri  
capacitiv şi inductiv, conectate paralel între ele, blocul inductiv având inductanţa în limitele 5 
0,110,0 H, iar blocul capacitiv având capacitatea sumară în limitele 0,0010,11 F. 

Rezultatul tehnic al invenţiei constă în determinarea condiţiilor optime de electroliză pentru 
obţinerea acoperirilor de crom şi extinderea domeniului de aplicare a tehnologiei de cromare 
"trivalentă" în industriile constructoare solicitate. 

Invenţia se explică prin desenele din fig. 1-5, care reprezintă: 10 
- fig. 1, instalaţia pentru depunerea cromului; 
- fig. 2-5, aspectul morfologic al acoperirilor de crom pentru diferite condiţii de 

depunere. 
Instalaţia de depunere a acoperirilor de crom (fig. 1) constă din sursa trifazată de curent 

continuu 1, dotată cu dispozitivul inductiv-capacitiv (DIC) şi baia galvanică 2. Totodată, 15 
dispozitivul inductiv-capacitiv este format din două blocuri  capacitiv şi inductiv, conectate 
paralel intre ele [SU 1621559 A1 1989.03.10]. 

Încercările au fost efectuate în Laboratorul „Metode Electrofizice şi Electrochimice de 
Prelucrare a Materialelor” Boris Lazarenko al Institutului de Fizică Aplicată. 

Mărimile optime ale inductanţei (Lop) şi ale capacităţii (Cop) au fost determinate in comun 20 
cu eficacitatea procesului de cromare: L=3 H, C=0,0176 F. Principalul aspect urmărit a fost studiul 
tehnologiei de depunere a cromului din electrolit modificat, cu sau fără participarea DIC din 
dotarea sursei de curent continuu. Pentru fiecare probă experimentul a durat cate trei ore. Mostrele 
au fost confecţionate din oţel 3 (O12x2 mm). Compoziţia electrolitului a fost identică pe întreaga 
perioadă a procesului de testare. Corectarea pH-ului s-a efectuat cu H2SO4 şi NaOH. S-au utilizat 25 
anozi din plasă de titan platinat. 

În urma efectuării cercetărilor s-a constatat, că introducerea în electrolit a sulfatului de 
nichel de la 0,5 g/l la 10 g/l este remarcat prin posibilitatea obţinerii unor depunerii calitative cu 
morfologie satisfăcătoare (fig. 2-5). 

Deşi utilizarea sulfatului de nichel, în vederea formării unor noi complecşi în electrolitul de 30 
cromare, a condus la o anumită stabilitate în funcţionarea lui dar, totuşi, nu a eliminat pe deplin 
problema stabilităţii procesului, cât şi a însuşirilor acoperirilor. De aceea, de rând cu modificarea 
compoziţiei electrolitului de cromare, s-a recurs şi la alimentarea băii galvanice de la o sursă de 
curent continuu, dotată cu dispozitivul inductiv-capacitiv. Fenomenul respectiv poate fi remarcat 
în cazul analizei vizuale a suprafeţelor depunerii (fig. 2, fig. 3). 35 

Astfel, pentru aceeaşi densitate de curent ik = 4,0 kA/m2, aceeaşi compoziţie a electrolitului 
(concentraţia NiSO4  5,0 g/l) şi acelaşi indice pH 0,9, utilizarea sursei cu conectarea DIC, reglat la 
parametri optimali, conform procedeului propus, permite obţinerea unor depuneri de crom fine şi 
calitative (fig. 3). 

Pentru acoperirile depuse în condiţii similare (în ambele cazuri grosimea a fost identică, 40 
h=7,2 µm), dar fără conectarea DIC, se poate observa caracterul de creştere, mai pronunţat, având 
o morfologie definită de mulţimea formaţiunilor sferoidale (fig. 2). În consecinţă, creşte şi 
rugozitatea in raport cu timpul. 

Din alt punct de vedere, prezenţa redusă a defectelor superficiale la utilizarea sursei cu 
conectarea DIC, permite continuarea procesului şi, la necesitate, obţinerea straturilor groase (fig. 45 
4). Aici, se poate vedea că suprafaţa mostrei nu a suportat modificări majore în timp, fiind de o 
calitate superioară (h = 20 µm). 

Eficienţa procedeului propus, sau mai precis  lipsa lui, in cazul depunerilor fără 
conectarea DIC, este foarte expresiv redată în fig. 5, unde suprafaţa cromului depus, pentru aceeaşi 
grosime h = 19µm, este determinată de prezenţa pronunţată şi masivă a formaţiunilor sferoidale, 50 
cu o rugozitate sporită.  

Aceleaşi tendinţe sunt observate şi în cazul microdurităţii, care, pentru crom depus cu 
conectarea DIC a atins valori până la Hµ=13,0 GPa. Pentru alte valori ale concentraţiei sulfatului 
de nichel, microduritatea este cuprinsă în intervalul de 9,0...13,0 GPa. 

Procedeul revendicat permite obţinerea unor parametri avansaţi ai procesului galvanic de 55 
cromare, cât şi a depunerilor rezultate, modificând compoziţia electrolitului cu sărurile altui metal 
 în acest caz a nichelului. Totodată, invenţia propune introducerea în componenţa electrolitului a 
tartratului de natriu, ceea ce contribuie la stabilitatea electrolitului din punct de vedere al prezenţei 
hidratului de crom in timpul procesului de depunere. 
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Procedeul propus poate fi realizat în instalaţiile, în care au fost electroliţi clasici de cromare 
prin includerea dispozitivului inductiv-capacitiv. 
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(57) Revendicări:Revendic ări 

 
Procedeu de depunere a acoperirilor din electrolit pe bază de crom trivalent, care include 

depunerea acoperirii de crom dintr-un electrolit oxalat-sulfat, care conţine, g/l: Cr2(SO4)36H2O  
150...200, NiSO47H2O  1...10, Na2С4H4О62H2O  1...3, Na2С2О4  25...30, Na2SO4  cel mult 
80, la un pH de 0,8...1,0, o temperatură a electrolitului de 30...50°C şi o densitate a curentului 
catodic de 3,0...5,0 kA/m2, cu utilizarea unei surse de curent trifazat şi a unui dispozitiv inductiv-
capacitiv, conectat consecutiv în circuitul de alimentare a băii galvanice, totodată dispozitivul este 
format din două blocuri  capacitiv şi inductiv, conectate paralel între ele, blocul inductiv având 
inductanţa în limitele 0,110,0 H, iar blocul capacitiv având capacitatea sumară în limitele 
0,0010,11 F.  
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