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Ved elektrolytisk plettering av lys nikkel i industriell male-
stokk er det for tiden og i overskuelig fremtid et viktig hensyn
& redusere kostnadene for nikkelpletteringen til et minimum og &
spare pa selve nikkelmetallet, som ikke utgje¢r noen ubegrenset
ressurs og ofte er vanskelig & f& tak i eller bare kan fas til
meget hey pris. For & spare nikkel og redusere kostnadene er en
rekke fremgangsmater blitt forsgkt av nikkelpletteringsindustrien.
En av de fgrste midter & angripe problemet pad var a redusere
tykkelsen av nikkelbelegget. For & opprettholde den hgye grad
av blankhet og utjevning som nikkelpletteringsindustrien er blitt
vant til, er det imidlertid ngdvendig & anvende mere effektive
eller "kraftige" nikkelglanstilsatser eller hgyere konsentrasjoner
av slike glanstilsatser, slik at der kan oppnds en lys og godt ut-
jevnet nikkelavleiring med tynnere belegg. De "kraftige" nikkel-
glanstilsatser eller de hgyere konsentrasjoner av glanstilsatser
kan imidlertid ha ugunstige bivirkninger til tross for at de er
istand til & skaffe den ¢nskede glans og utjevning. Nikkelutfel-
lingene kan f& hg¢ye spenninger, bli meget sprg, bli mindre mot-
tagelige for etterfglgende kromutfellinger eller oppvise uklarheter,
redusert dekkevne i omrdder med lav strgmtetthet eller "forkast-
ninger" eller striper og "helligdager", dvs. omrdder hvor der
ikke foreligger noen utfelling.

En annen midte til & spare nikkel har vart & erstatte noe av
nikkelet med kobolt og sdledes utfelle nikkel/kobolt-legeringer.
Kobolt er vanligvis dyrere enn nikkel, men undertiden kan det
vare lettere tilgjengeliqg enn nikkel. Hvis der s& utfelles tynnere
utfellinger av nikkel/kcbolt-legeringer for & redusere kostnadene,
samtidig som der anvendes hg¢yere konsentrasjoner av glanstilsatser
eller "kraftigere" glanstilsatser i pletteringsbadet for a opp-
rettholde den ¢gnskede grad av glans og utjevning, oppstdr de samme
problemer som nevnt foran med hensyn til plettering med nikkel,
dvs. at utfellingene far hgye spenninger, blir meget spre¢, uklare,
stripete, etc.

I den senere tid har man industrielt begynt & anvende elektro-
lytisk utfelte legeringer av nikkel og jern, nikkel, kobolt og

jern eller kobolt og jern som erstatninger for dekorative elektro-
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lytiske nikkelutfellinger i perioder hvor det har vart vanskelig
& f& tak i nikkel eller for & redusere kostnadene med nikkelut-
fellinger, idet jern,. som er forholdsvis billig, erstatter en del
av det dyrere nikkel og/eller kobolt. Elektrolytisk utfelte
legeringer som innehdlder sa meget som 60 vektprosent jern (og
resten overveiende nikkel og/eller kobolt), benyttes sdledes
industrielt i anvendelser hvor man tidligere ansd det ngdvendig
med elektrolytiske utfellinger av bare nikkel.

Skjgnt elektrolytisk utfelling av legeringer av nikkel og
jern, kobolt og jern eller nikkel, kobolt og jern har stor likhet
med elektrolytisk utfelling av nikkel, idet lignende utstyr,
driftsbetingelser og organiske tilsetninger anvendes, medfgrer al-
likevel elektrolytisk plettering med jernholdige legeringer av
nikkel og/eller kobolt visse spesielle problemer. For opprett-
holdelse av det gnskede forhold mellom nikkel- og koboltioner og
jernioner i den elektrolytiske pletteringsoppl¢sning er det f.eks.

gnskelig & erstatte en del av nikkel- eller koboltanodene med
jernanoder for a skaffe ferroioner i pletteringsopplgsningen som
erstatning for det jern som badet tappes for ved pletteringen.
Disse jernanoder b¢r korrodere jevnt, glatt og effektivt for at
der skal unngds anodepolarisering og avskalling av partikler fra
jernanodene og dermed tilstopping av anodeposer og filtre eller ru
utfellinger. Da man alltid m& passe seg for innfgring av ugnsket
fremmedmateriale i et pletteringsbad, bg¢r jernanodene ha hgy renhet.
Dessverre vil jern av gnsket renhet for bruk som anoder i et jern-
legeringsbad ikke alltid korrodere jevnt i badet og kan medfgre de
foran nevnte problemer.

Et annet krav ved elektrolytisk utfelling av jernlegeringer av
nikkel og/eller kobolt er at jernet i pletteringsopplgsningen over-
veiende bgr vaere toverdig jern istedenfor treverdig. Ved en pH-
verdi p& ca. 3,5 vil der utfelles ferrisalter som kan tilstoppe
anodeposene og filtrene og kan gi ru elektrolytiske utfellinger.
Det er derfor fordelaktig & hindre utfelling av eventuelle
basiske ferrisalter. Dette kan oppnds ved tilsetning av egnede
kompleksdannende, chelatdannende, antioksyderende eller redu-
serende midler til det jernholdige elektrolytiske pletteringsbad,
som beskrevet i US-PS 3 354 059, 3 804 726 og 3 806 429, Skjgnt
disse kompleksdannende eller chelatdannende midler er ngdvendige
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for & skaffe en lgsning pad problemet med ferriioner, kan bruken

av disse midler medfgre en rekke ugnskede.bivirkninger. De kan
medfgre en reduksjon i utjevningen av utfellingen og kan ogsd gi
stripete, uklare eller matte utfellinger, som dessuten ogs& kan
oppvise trinn eller helligdager, dvs. omrdder som ikke er plettert
eller bare er meget tynt plettert sammenlignet med andre partier
av utfellingen.

Det er en hensikt med den foreliggende oppfinnelse & skaffe
fremgangsmdter og sammensetninger til elektrolvtisk utfelling av
nikkel, kobolt eller binare eller ternare Legeringer av nikkel,
kobolt og jern som i st@rre grad kan tdle hpye konsentrasjoner
av glanstilsatser. Det er en ytterligere hensikt med oppfinnelsen
& skaffe utfellinger av nikkel, kobolt eller binare eller ternare
legeringer av nikkel, kobolt og jern, karakterisert ved gkt
duktilitet, blankhet, dekkevne og evne til utjevning og skjuling
av striper. Enda en hensikt med oppfinnelsen er & skaffe en
jevnere korrosjon eller oppl¢gsning av jernanoder i elektrolytiske
bad for plettering av jernholdige nikkel- og/eller kobolt-
legeringer. Andre hensikter med oppfinnelsen vil fremgd av den
etterfglgende detaljerte beskrivelse.

For oppnéelse av dette g&r den foreliggende oppfinnelse
ut p&d en fremgangsmite som angitt i kravene.

Det er fra GB patentskrift 932 843 kjent & tilsette en orga-
nisk disulfidforbindelse til en galvanisk pletteringsopplgsning.
Videre er det fra Metal Finishing, januar 1966, A.Jogarao et al.
"Study of Cystine as a Nickel Brightener" pp. 82-84, kjent & bruke
cystin. Ingen av disse publikasjoner antyder imidlertid elektro-
lytisk plettering med jern-legeringer. Det kan videre bemerkes at
disulfider sasom cystin ikke virker som glanstilsatser, men snarere
tjener til & overvinne uklarhet, stripedannelse, helligdager etc.
og, nar det gjelder jernanodeholdige bad, forbedrer anodekorrosjonen.

Badene ifglge den foreliggende oppfinnelse kan ogsd inneholde
en effektiv mengde av en eller flere av de fglgende tilsetninger:

a) Glanstilsatser av klasse I

b) Glanstilsatser av klasse II

c) Antigropdannende midler eller fuktemidler.

Uttrykket "glanstilsatser av klasse I" slik det anvendes i
fremstillingen og er definert i Modern Electroplating, Third Edi~

°

tion, med F. Lowenheim som redaktgr, er ment & skulle innbefatte
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aromatiske sulfonater, sulfonamider, sulfonimider, sulfinater,
etc., foruten alifatiske eller aromatisk-alifatiske alken- eller
acetylen-umettede sulfonater, sulfonamider, sulfonimider, etc.
Spesielle eksempler pd slike pletteringstilsatser er:

(1) natrium-o=-sulfobenzimid

(2) dinatrium-1l,5-naftalen-disulfonat

(3) trinatrium-1,3,6-naftalen-trisulfonat

(4) natriumbenzen-monosulfonat

(5) - dibenzen-sulfonimid

(6) natriumbenzen-monosulfinat

(7) natriumallylsulfonat

(8) natrium-3-klor-2-buten-l-sulfonat

(9) natrium-g-styren-sulfonat

(10) natrium-propargyl-sulfonat (11) monoallylsulfamid

(12) diallylsulfamid (13) allylsulfonamid

Slike pletteringstilsatser, som kan anvendes alene eller i
egnede kombinasjoner, bgr fortrinnsvis anvendes i mengder pa
0,5 - 10 g/1l. De har en eller flere av de fglgende funksjoner:

1) A skaffe halvblanke utfellinger eller gi en vesentlig
kornforfining i forhold til de vanligvis glanslgse, matte, korn-
formede, ikke-reflekterende utfellinger som fas fra tilsetnings-
frie bad.

2) A tjene som duktiliseringsmidler nar de anvendes sammen
med andre tilsetninger, f.eks. glanstilsatser av klasse II.

3) A beherske indre spenninger i utfellingene, stort sett
ved at spenningene gjgres til ¢nskede trykkspenninger.

4) A innfgre regulerte svovelmengder i de galvaniske ut-
fellinger for i ¢nsket grad & pavirke den kjemiske reaktivitet,
potensialforskjeller i sammensatte beleggsystemer etc. for péa
denne mite & redusere korrosjonen, bedre beskytte grunnmetallet
mot korrosjon etc.

5) De kan tjene til & hindre eller redusere gropdannelse.

6) De kan pavirke katodeoverflaten ved katalytisk forgift-
ning, f.eks. slik at forbrukshastigheten av samvirkende tilset-
ninger (vanligvis glanstilsatser av klasse iI) kan reduseres
vesentlig, slik at driften blir mer ¢gkonomisk og bedre kan be-

herskes.
Uttrykket "glanstilsats av klasse II" slik det anverdes i
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denne fremstilling og er beskrevet i Modern Electroplating, Third
Edition, med F. Lowenheim som redaktgr, er ment & skulle innbe-
fatte slike pletteringstilsatser som f.eks. reaksjonsproduktene
av epdksyder med a-hydroky-acetylenalkoholer, f.eks. dietoksylert
2-butyn~-1,4-diol eller dipropoksylert 2-butyn-1,4-diol, andre
acetylenforbindelser, N-heterosykliske forbindelser, aktive
svovelforbindelser, fargestoffer, etc. Spesielle eksempler pa
slike pletteringstilsatser er:

(1) 1,4-di-(g-hydroksyetoksy)-2-butyn

(2) 1,4-di-(B-hydroksy-y-epoksypropoksy)~2-butyn

(3) 1,4-di-(B-,y~epoksypropoksy)-2-butyn

(4) 1,4-di-(B-hydroksy-y-butenocksy)-2-butyn

(5) 1,4-di-(2"'-~hydroksy-4'-oksa-6'-heptenocksy)-2-butyn

(6) N-(2,3-diklor-2~propenyl)-pyridiniumklorid

(7) 2,4,6-trimetyl-N-propargyl-pyridiniumbromid

(8) N-allylkinaldiniumbromid

(9) 2-butyn-1,4-diol

(10) propargylalkohol

(11) 2-metyl-3-butyn-2-0l1

(12) kinaldyl-N-propansulfonsyrebetain

(13) kinaldindimetylsulfat

(14) N-allylpyridiniumbromid

(15) isokinaldyl-N-propansulfonsyrebetain

(16) isokinaldindimetylsulfat

(17) N-allylisokinaldinbromid

(18) disulfonert 1,4-di-(B-hydroksytoksy)-2-butyn

(19) 1-(p-hydroksyetoksy)-2-propyn

(20) 1l-(B~hydroksypropoksy)-2-propyn

(21) sulfonert 1-(B8-hydroksyetoksy)-2-propyn

(22) fenosafranin

(23) fuksin

N&r den anvendes alene eller i kombinasjon, fortrinnsvis
i mengder pa 5 - 1000 mg/l kan en glanstilsats av klasse II gi
ingen synlig virkning pd den elektrolytiske utfelling, eller den
kan gi finkornede utfellinger med halvglans. De beste resultater
oppnds imidlertid ndr glanstilsatser av klasse II anvendes
sammen med en eller flere glanstilsatser av klasse I for & skaffe
optimal utfellingsglans, blankhetsgrad, utjevning, strgmtetthets-~
omrdde for blankplettering, dekning ved lav strgmtetthet etc.
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Uttrykket "antigropdannende middel eller fuktemiddel'"slik
det anvendes i den foreliggende fremstilling, er ment & skulle
innbefatte et materiale som tjener til & hindre eller redusere
gassgropdannelse. Et antigropdannende middel som anvendes alene
eller i kombinasjon, fortrinnsvis i mengder pd 0,05 - 1 g/1,
kan ogsd tjene til & gjgre badene mere forenlige med forurens-
ninger som f.eks. olje, fett, etc. ved sin emulgerende, disper-
gerende eller opplgsende virkning pa slike forurensninger, og der-
ved fremme oppndelsen av bedre utfellinger. Foretrukne antigrop-
dannende midler omfatter natriumlaurylsulfat, natriumlauryleter-
sulfat og natriumdialkylsulfosuksinater.

De nikkelforbindelser, koboltforbindelser og jernforbindelser
som anvendes for & skaffe nikkel-, kobolt- og jernioner for galva-
nisk utfelling av nikkel, kcbolt eller binare eller ternare
legeringer av nikkel, kobolt og jern (f.eks. nikkel/kobolt-,
nikkel/jern-, kobolt/jern- og nikkel/kobolt/jern-legeringer), blir
typisk tilsatt som sulfat-, klorid-, sulfamat- eller fluoborat-
salter. Sulfat-, klorid-, sulfamat- eller fluoborat-salter av
nikkel eller kobolt anvendes i pletteringsopnlgsningene
ifplge oppfinnelsen i konsentrasjoner som er tilstrekkelige til
4 gi nikkel- og/eller koboltioner i konsentrasjoner p& 10 - 150
g/1l. NAir jernforbindelsene, f.eks. jernsulfat, jernklorid etc.,
tilsettes de nikkel- og/eller koboltholdige pletteringsopplgs—
ninger ifglge oppfinnelsen, anvendes de i mengder som er til-
strekkelige til & gi jernioner i konsentrasjoner p& 0,25 - 25 g/l.
Forholdet mellom nikkel- og/eller koboltioner og jernioner kan
ligge i omraddet 50:1 til 5:1.

Jernionene i pletteringsopplgsninger ifglge oppfinnelsen kan
ogsd tilfgres gjennom bruk av jernanoder istedenfor ved tilsetning
av jernforbindelser. Hvis f.eks. en viss prosentuell andel av den
samlede anodeoverflate i et pletteringsbad for nikkel bestdr av
jernanoder, vil der etter en viss elektrolyseperiode vare blitt
innfgrt tilstrekkelig jern i badet ved kjemisk eller elektro-
kjemisk opplgsning av jernanodene til & skaffe den gnskede
konsentrasjon av jernioner.

De elektrolytiske pletteringsbad ifglge oppfinnelsen som
inneholder nikkel, kobolt, nikkel og kobolt, nikkel og jern, ko-

bolt og jern eller nikkel, kobolt og jern, kan dessuten inneholde

.30-60 g/1, fortrinnsvis ca. 45 g/1, borsyre eller et annet buffer-

middel til & regulere pH-verdien (f.eks. fra ca. 2,5 til 5, for-
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trinnsvis ca. 3-4) og & hindre brenning som fglge av h¢y strgm-
tetthet.

Na&r der foreligger jernioner i pletteringsbadene ifelge opp-
finnelsen, er det for & gj@gre jernionene opplgselige gnskelig &
innlemme ett eller flere midler som virker kompleksdannende,
chelatdannende, antioksyderende eller reduserende pd jern eller
gje¢r jern opple¢selig, f.eks. sitronsyre, maleinsyre, glutarsyre,
glukonsyre, askorbinsyre, isoaskorbinsyre, mukonsyre, glutamin-
syre, glykollsyre eller aspartinsyre eller lignende syrer eller
disses salter. Disse midler, som virker kompleksdannende eller
oppl¢sende p& jern, kan foreligge i pletteringsoppl@gsningen i
konsentrasjoner pad 1 - 100 g/1, naturligvis avhengig av hvor
meget jern som er tilstede i pletteringsbadet.

For & hindre "brenning" i omrider med hgy strgmtetthet,
skaffe en jevnere temperaturregulering av oppl@gsningen og regulere
mengden av jern i de jernholdige legeringsutfellinger kan der
anvendes omrgring av opplgsningen. Omre¢ring med luft, mekanisk
omrgpring, pumping, omrgring ved hjelp av katodestaver og andre
miter til omrgring av oppl¢sningen er alle tilfredsstillende. ~
Dessuten kan badene arbeide uten omrg¢ring.

Driftstemperaturen av vletteringsbadene ifalge
oppfinnelsen kan ligge pa 45 - 85°C, fortrinnsvis p& 50 - 70°.

Den gjennomsnittlige katodestrgmtetthet kan ligge i omradet
50-1200 A/m%, og 300-600 A/m” gir et optimalt omr&de.

Typiske vandige nikkelholdige pletteringsbad (som
kan anvendes i1 kombinasjon med virksomme mengder samvirkende til-
setninger) innbefatter fglgende bad, hvor alle konsentrasjoner er

i g/1 med mindre noe annet er angitt:

Vandige nikkelholdige vletteringshad

Tabell T
Minimum Maksimum Foretrukket
Bestanddel:

NiSO4-6H20 75 500 300
NiC12-6H20 20 100 60
H3BO3 30 60 45
pH-verdi (elektro-

metrisk) 3 5 4

N&r jernsulfat (FeSO4'7H20) innlemmes i det foregdende bad,
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vil konsentrasjonen vare ca. 2,5 - 125 g/1.

Et typisk nikkelpletteringsbad av sulfamattypen som kan an-
vendes ved utfgrelse av den foreliggende oppfinnelse, kan inne-
holde fglgende bestanddeler:

Tabell II
Minimum Maksimum Foretrukket
Bestanddel: ‘

Nikkelsulfamat 100 500 375
NiC12'6H20 10 100 60
H3BO3 30 60 45
pH-verdi (elektro-

metrisk) 3 5 4

Nar jernsulfat (Fe804-7H20) innlemmes i det foregdende bad,
vil konsentrasjonen vare ca. 2,5 - 125 g/1.

Et typisk kloridfritt nikkelpletteringsbad av sulfattypen
som kan anvendes ved utfgrelse av den foreliggende oppfinnelse,
kan inneholde fglgende bestanddeler:

Tabell III
Minimum Maksimum Foretrukket
Bestanddel:
NiSO4'6H20 100 500 300
4
H3BO3 30 60 5
pH-verdi (elektro-
metrisk) 2,5 4 3-3,5

N&r jernsulfat (Feso4'7H20) innlemmes i det foregdende bad,
vil konsentrasjonen vere pa ca. 2,5 - 125 g/l.

Et typisk klorfritt nikkelpletteringsbad av sulfamattypen
som kan anvendes ved utfgrelse av den foreliggende oppfinnelse,

kan inneholde fglgende bestanddeler:

Tabell IV
Minimum Maksimum Foretrukket
Bestanddel:

Nikkelsulfamat 200 500° 350
45

H3BO3 30 60

pH-verdi (elektro-

metrisk) .- 2,5 4 3-3,5

Nar jernsulfat (FeSO4'7H20) er innlemmet i det foregaende

bad, vil konsentrasjonen vere pd ca. 2,5 - 125 g/1.
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I det f¢lgende er der angltt vandlge koboltholdlge og

kobolt/nlkkel holdlge o1etter1ncsbaﬂ son kan. anvendes, -

IcES

ved utfgrelse av den forellgqende oppflnnelse

Vandige koboltholalge og kobolt/nlkkel-
T holdige : nletterlnqsbad

Tabell V SRR
'\J ’Minimum Maksimum :ngétrukkét

Koboltbad' ‘ . V  ;?

COSO4;7H2O 50 . 500 300, ;f;

CoCl, " 6H,0 15 125 60“k

H,BO, 30 60 45
Koboltbad -

COS0,*7TH,O ~ 100 500 400

BaCl o © - 15 60 30

H4BO, 30 - : 60 45

Koboltbad med hpyt kloridinnhold ) :
"7H.,0 75 350 . 225

CoSO4 2

CoC12'6H20 , 50 o 350 225

H3BO3 30 60 45
Kobolt/nikkel-legeringsbad

NlSO4 6H20 75 400 300

CoS0, " 7H20 - 15 : 300 80

NiCl2 6H20” -15 : 75 60

H3BO; 30 60 45
Koboltbad med bare klorid '

CoCl, *6H,0 100 500 300

H3BO3 N . : 30 - ’ 60_ ) | 45
Koboltbad. av sulfamattypen ) o .o .

Kobgltsulfamat,. = 100 , . 400 .. - 290

‘QOC%2;§H2QH‘E$L“ﬁ‘w R A S, 75 . o+ - 60

H3BO3 30 .., frz 60- S .45,

- . wipHmverdien av.dewtyplske sammensetnlnger - tabell W;kan
ligge, p& ca..3=75 og,-fortrinnsvis, ca.. N - e

SLASED IS MOy AT By sz el tam I +

2.t TIETIES Bt
Nar Jernsulfat, (FeSQ; % 7H,0) lnnlemmes 4, de foregdende bad,, .
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vil konsentrasjonen ligge p& 2,5-125 g/1.

Et typisk uvletteringsbad som inneholder nikkel og
jern, og som kan anvendes ved utfgrelse av den foreliggende opp-
finnelse, kan inneholde fglgende bestanddeler:

Tabell VI
Minimum Maksimum Foretrukket
Bestanddel:
NiSO4'6H20 20 500 200
NiC12'6H20 15 300 60
FeSO4'7H20 1 125 40
H3BO3 30 60 45
pH-verdi (elektro-
metrisk) 2,5 5 3,54

Ndr jernsulfat (FeSO4'7H20) innlemmes i bad med en sammen-
setning som angitt ovenfor, er det ¢nskelig i tillegg & innlemme
ett eller flere midler som virker kompleksdannende, chelatdannende
eller opplgsende pa jern, idet middelet anvendes i konsentrasjoner
pd ca. 1-100 g/1, naturligvis avhengig av den foreliggende jern-
konsentrasjon. .

Det vil vare klart at de ovennevnte bad kan inneholde forbin-
delser i mengder som ligger utenfor det omrdde som defineres av
de angitte foretrukne minimums- og maksimumsverdier, men at den
mest tilfredsstillende og gkonomiske drift vanligvis oppnds néar
forbindelsene er tilstede i badene i de angitte mengder. En
spesiell fordel ved de kloridfrie bad ifglge de ovenstdende tabel-
ler III og IV er at de utfellinger som oppnds, kan vere hoved-
sakelig frie for strekkspenninger og kan tillate meget hurtig
plettering under anvendelse av hurtigvirkende anoder ("high speed”
anodes) .

pH-verdien av alle de foregaende, belysende, vandige sammen-
setninger som inneholder nikkel, kobolt, nikkel og kobolt, nikkel
og jern, kobolt og jern, eller nikkel, kobolt og jern, kan under
pletteringen vedlikeholdes pa 2,5-5,0 og fortrinnsvis pad mellom
3,0 og 4,0. Under driften av badet kan pH-verdien normalt ha en
tilbgyelighet til & stige, og den kan reguleres ved hjelp av syrer
som f.eks. saltsyre, svovelsyre etc.

Anoder som anvendes i de ovennevnte bad, kan bestd av de be-
stemte enkle metaller som det pletteres med ved katoden, f.eks.
nikkel eller kobolt ved plettering med henholdsvis nikkel og
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kobolt. Ved plettering med binare eller ternzre legeringer, f.eks.
nikkel og kobolt, kobolt og jern, nikkel og jern eller nikkel,
kobolt og jern, kan anodene bestd av de respektive separate
metaller opphengt pd egnet mdte i badet som stenger, strimler
eller sma biter i titankurver. I slike tilfeller innstilles for-
holdet mellom anodeoverflatene av de forskjellige metaller i
overensstemmelse med den spesielle legeringssammensetning som
¢gnskes ved katoden. For plettering med binere eller ternare
legeringer kan der ogsd som anoder anvendes legeringer av de res-—
pektive metaller i et vektforhold mellom metallene svarende til
det prosentvise vektforhold mellom de samme metaller i den ¢gnskede
galvanisk utfelte legering pa katoden. Disse to typer av anode-
systemer vil vanligvis gi en stort sett konétant ionekonsent;asjon
av de respektive metaller i badet. Hvis der med anoder av lege-
ringer med fast metallforhold skulle forekomme en viss ubalanse
mellom metallionene i badet, kan der fra tid til annen utfgres
justeringer ved tilsetning av egnede korrigerende konsentrasjoner
av de individuelle metallsalter. Alle anoder er vanligvis dekket
pd egnet mdte med stoff-eller plastposer av gnsket porgsitet for
4 redusere til et minimum tilfgrselen til badet av metallpartikler,
anodeslim etc. som kan vandre til katoden enten mekanisk eller
elektroforetisk og gi ruhet i den elektrolytiske utfelling né& katoden.

De underlag som de elektrolytiske utfellinger ifglge confinnelsen
som inneholder nikkel, kobolt, nikkel og kobolt, nikkel og jern,
kobolt og jern eller nikkel, kobolt og jern, kan pafgres pd, kan
vere av metall eller metall-legeringer av den art som vanligvis
forsynes med elektrolytiske pletteringsbelegg og benvttes i facget,
f.eks. nikkel, kobolt, nikkel-kobolt, kobber, tinn, messing, etc.
Andre typiske underlagsmaterialer som gjenstander som skal plet-
teres, fremstilles fra, omfatter jernholdige metaller, f.eks. stal,
kobber, kobberlegeringer som messing, bronse etc., og zink,
spesielt i form av kokillestgpestykker pa zinkbasis, og alle disse
metaller kan bare pletterte skikt av andre metaller, f.eks. av
kobber. Grunnmetallunderlagene kan v@&re gitt en rekke overflate-
behandlinger avhengig av det endelige utseehde som gnskes, som i
sin tur er avhengig av slike faktorer som glans, skinn, utjevning,
tykkelse etc. av den elektrolytiske utfellina av kobolt, nikkel
og/eller jern som pafgres underlagene.

Skjont der kan oppnds elektrolvtiske utfellinger av nikkel,
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koboit, nlkkel Qg kobolt, nikkel og- jern, kobolt 0g. jern.eller
nikkel, jern: og: kobolt under anvendelse-av. de ovennevnte para-
metre, kan glansen, utjevningen, duktiliteten og dekkevnen vare
utilfredsstillende eller utilstrekkelig for en bestemt anvendelse.
Dessuten kan utfellingen vare uklar eller matt og ogsd oppvise
striper og trinn. Disse forhold kan spesielt oppstd etter til-
setning av for store kompletterende mengder av glanstilsatser av
klasse- II eller ved bruk av spesielt. "kraftige" glanstilsatser

av klasse II. N&r det gjelder jernholdige pletteringsbad som
dessuten inneholder midler som wirker opplgsende pd jern, kan
oppl@gsningsmidlene ogséa; medfgre,et tap i utjevning og glans, eller
de- kan f@re til uklare, r matte, eller stripete utfellinger. Ifglge
den foreliggende .oppfinnelse, er det oppdaget at det ved tilsetning
til}- et vandig:, surt pletteringsbad for plettering med

nikkel, koboilt, nikkel og kebelt, nikkel og jern, kobolt og jern,

°

eller nikkel, jern- og kobolt,,er mulig & rette p&d de foran nevnte
ulemper. ved: tilsetning .eller, innlemmelse av visse disulfidforbin-
delser som er forenlige med bhadet. Dessuten tillater de disulfid-
. forbindelser. som skal gnygpde§h;£¢lge oppfinnelsen, bruken av
hgyere :konsentrasjoner enn.normalt av glanstilsatser av klasse II,
hvorved det blir: mulig: &:;oppné.en hgyere grad av glans og utjev-
nlng‘uten-u¢nskede stnlper,;he;l;gdager, sprghet, etc. som vanlig-
vis  m& ventes under disse forhold. I de vletteringsbad
som anvender jernanoder, skaffer- dessuten disulfidforbindelsene
ifglge oppfinnelsen en forbedreg; korrosjon eller opplgsning av
jernanoden. Disse badopplgselige disulfidforbindelser kan be-
skrives av den fglgende generelle formel:

Rl-S—S—R2

hvor R, og R, hver for seg er valgt blant

1

2

X3

‘X ©g —(CHZ)DTCH\X

4

hvor n er et helt tall melldm 0 og 5, og Xl og X er —OH, A '2, —Cfgﬁ
eller-C’gH‘ ?ller et salt derav, 1det X2
atah! ¢ N

hver for seg eJ”valgtqblantu H"w;OHm, NHzrog C\NH
2

ogsa kan vare hydrogen,

og X, og X

3 4
1187 5T esE GhTad, mbR ~x3“<3g X4l {¥ke’ SamEidia? et thydrogen < Det: viid
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forstds at kvaternare salter av amingruppene eller salter eller
estere av karboksylsyregruppene ogsd kan anvendes med hell. F.eks.
kgn hydroklorid~ eller hydrosulfatsaltene av aminfunksjonene
forbedre opplgseligheten av stamforbindelsen, mens ammonium-,
litium-, kalium-, natrium=- og lignende salter av karboksylsyrene
med badforenlige kationer ogsd med fordel kan anvendes. Derimot
vil de enkle estre (f.eks. metylestre, etylestre, etc.) av syrene
hydrolysere i pletteringsbadet og gi utgangssyren.

Eksempler pd typiske eller representative forbindelser som
inngdr i den ovennevnte generelle formel er:

HO-—(CH2)2-S-S—(CH2)2 OH

2,2'-ditiodietanol

HZN—(CHZ)2—S—S—(CH2)2-NH2
cystamin

2'~-ditiodibenzosyre “4,4'-ditiodianilin

N
§-8
N -S-S5-
HOOC COOH
4'-ditiodipyridin 6,6"'-ditiodinikotinsyre

De ovennenvte forbindelser eller salter eller estre herav
har dessuten den fordel at de er kommersielt tilgjengelige, slik
at det ikke er ngdvendig a utfgre komplekse, vanskelige eller

Sulfidforbindelser av typen

NC-(CHz)n-S—(CHZ)n-CN
hver n er et helt tall mellom 1 og 4; er i US-PS 2 978 391 angitt
& vare nyttige glanstilsatser i nikkelpletteringsbad.
Det er imidlertid funnet at monosulfidforbindelser av denne
type er ugnskede 1 pletteringsbad for nikkel og jern,
kobolt og jern eller nikkel, kobolt og jern, idet de selv ved
konsentrasjoner pa& sd lite som 0,005 g/1 gjgr utfellingen meget
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spr¢, danner perlemorsglinsende, disige partier ved middels og lav
strgomtetthet, gjgr at utfellingen fi8r en mgrk farge og dessuten
medfgrer at pletteringsopplgsningen er meget ¢gmfintlig ovenfor
omrgring. Monosulfidene samt lignende forbindelser som inneholder
en merkaptogruppe (-SH), er ogs& funnet 3 bevirke avskalling av
utfellinger av nikkel og jern, kobolt og jern og nikkel, jern og
kobolt fra underlagsmetallet. Disulfidforbindelsene ifglge den
foreliggende oppfinnelse gir imidlertid helt uventet helt mot-
satte virkninger ndr de tilsettes nwnletteringsbad for
nikkel, kobolt, nikkel og jern, kobolt og jern, eller nikkel,
jern og kobolt, idet de eliminerer uklare eller disige partier
ved middels og lav strgmtetthet, forbedrer trykkevnen eller
spredningsevnen (dvs. utvider omrddet for plettering med lav
strgmtetthet) og gker duktiliteten av utfellingen.

US-PS 3 795 591 g&r ut p& bruken av forbindelser som inne-
holder en sulfid- og en sulfonatgruppe i det samme molekyl, for
4 utvide strgmtetthetsomrddet for vletteringsbad for

plettering med nikkel og jern. Sulfonatgruppen menes & spille
en avgjgrende rolle med hensyn til & gj¢re disse sulfidforbin-~
delser til nyttige tilsetninger, idet nettopp sulfonatgrupper er
funnet 8 vare avgjgrende for en blank nikkelplettering i sin al-
minnelighet (se Modern Electroplating, Third Edition, side
297-306). Det var derfor meget uventet og overraskende & finne
at sulfidforbindelsene ifglge den foreliggende oppfinnelse,
som dessuten inneholder karboksylsyre, hydroksy-, amin- og amid-
grupper, virker pd en slik overlegen og gunstig mdte i forhold
til de tidligere kjente sulfider og allikevel ikke inneholder
den sulfonsyre-molekylandel som hittil har synes & vere en av-
gj¢rende bestanddel i tilsetninger til bad for elektrolytisk plet-
tering med nikkel, kobolt og legeringer av nikkel og jern.
Disulfidforbindelsene ifglge den foreliggende oppfinnelse
er usedvanlige, idet de ikke virker som glanstilsatser i og for
seg pd samme mate som glanstilsatser av klasse I eller II og
derfor ikke bgr anses som glanstilsatser, mén isteden som til-
satsmidler, hvis funksjon i badet er & overvinne uklarheter,
striper og helligdager. Endelig fremmer disse materialer en for-
bedret korrosjon av jernanoder og reduserer derved tilbgyelig-

heten til tilstopping av anodeposer og filtre og dannelse av ru
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utfellinger. »

Disulfidforbindelsen ifglge oppfinnelsen anvendes i galva-
niske pletteringsbad ifglge oppfinnelsen i konsentrasjoner pa
10-2000 pmol/l og fortrinnsvis p& 20-1000 pumol/l.

De fglgende eksempler er gjengitt for & belyse oppfinnelsen
og gi fagfolk en bedre forstdelse av de forskijellige utfgrelses-—
former og sider ved oppfinnelsen. Eksemplene tjener s3ledes ikke

til definisjon av beskyttelsesomriadet.

Eksempel 1
Et vandig pletteringsbad for nikkel og kobolt med

fplgende sammensetning ble fremstilt:

NiSO,* 6H,0 250 g/1
Nicl2'6H20 48 g/1
CoS0, * 7H,0 60 g/1
C0C12-6H20 12 g/1
H3BO3 45 g/1
Natriumbenzensulfonat 12,5 g/1
Natriumallylsulfonat 4,6 g/1
N-(2,3-diklor-2-propenyl) - .
pyridiniumklorid 0,096 g/1
2-Metyl-3-butyn-2-0l 0,083 g/1
pH-verdi 2,5
Temperatur 55°¢

En polert messingplate ble oppskrapt ved en eneste passasije
av smergelpapir med 4/0-korn for & gi et ca. 1 cm bredt bé&nd i
en avstand pé& ca. 2,5 cm fra den nedre kant av platen og parallelt
med denne. Den rensede plate ble deretter plettert i en 267 ml's
Hull-celle med en cellestrgm pd 2 A i 10 min under anvendelse av
den ovennevnte opplgsning og magnetisk omrgring. Den resulterende utfelling var
mgrk, uklar og tynn i omriddene fra ca. 5 til 60 A/mz. Fra 60 I-\/m2
til den kant av prgveplaten hvor strgmtettheten var hgy, hadde
utfellingen sd kraftige spenninger at hele utfellingen skallet av
fra basismetallet. Dessuten var baksiden av prgveplaten, som ut-
gjgr et omrade med usedvanlig lav strgmtetthet, praktisk talt fri
for utfelling.

Ved tilsetning av 1224 umol/l1 (0,375 g/l1l) 2,2'-ditiodibenzo-
syre til pletteringsopplg¢sningen og gjentagelse av pletteringsfor-
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sgket ble der oppnadd en utfelling av en nikkel/kobolt-legering
SOom var sunn over hele prgveplatens strgmtetthetsomride uten noen
tegn pa de tidligere spenninger og avskalling av utfellingen. Bak-
siden av pr¢veplaten var ogsd -dekket med en utfelling av nikkel

og kobolt.

Eksempel 2
Et vandig pletteringsbad for nikkel og jern med

fplgende sammensetning ble fremstilt:

NiSO4’6H20 300 g/1
NiCl2 6H20 60 g/1
FeSO4’7H20 40 g/1
H3BO3 45 g/1
Natrium—-iso-askorbat 8 g/1
Natrium—o-sulfobenzimid 2 g/l
Natrium-allylsulfonat 3,7 g/1
1,4~di (B-hydroksyetoksy)~2-butyn 0,2 g/1
pH-verdi 3,6

Temperatur 55°¢

En polert messingplate ble oppskrapt ved en eneste horisontal
passasje av smergelpapir med 4/0-korn for & gi et ca. 1 cm bredt
bdnd i en avstand pad ca. 2,5 cm fra den nedre kant av platen og
parallelt med denne. Den rensede plate ble deretter plettert i
en 257 ml's Hull-celle med en cellestrgm pd 2 A i 10 min under an-
vendelse av den ovennevnte opplgsning og magnetisk omrgring.

Den resulterende utfelling av nikkel/jern-legering var

klar, men relativt tynn og uten utjevning i omrader med strgm-
tetthet pd under ca. 120 A/mz. I strgmtetthetsomrédet fra ca.
120 til 500 A/m2 var utfellingen kraftig stripet, oppviste trinn-
dannelse, darlig utjevning og en perlemorsglinsende dis, mens ut-
fellingen fra ca. 500 A/m2 til den kant av prgveplaten som hadde

hey strgmtetthet, var skinnende og glansfull med utmerket utjevning.

Ved tilsetning av 89 umol/1 (0,02 g/l) cystamin-dihyiro-
klorid til pletteringsoppl@sningen og gjentagelse av pletter-
ingsforsgket ble der oppnddd en utfelling av nikkel/jern=-

legering som var skinnende, glansfull og fullstendig fri for dis,
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striper eller trinndannelse over hele prgveplatens strgmtett-
hetsomrdde, bortsett fra at en svak dis var tilstede ved den
kant av prgveplaten hvor strgmtettheten var lav. Dessuten opp-
viste utfellingen god duktilitet og utjevning, noe som viste seg

i graden av utslettelse eller fylling av smergelstripene.

Eksempel 3

Et vandig pletteringsbad for nikkel og jern med

fplgende sammensetning ble fremstilt:

NiSO4'6H20 300 g/1
NiCl,"6H,0 60 g/1
FeSO4°7H2O 40 g/1
H4BO, 45 g/1
Natrium-iso-askorbat 8 g/1
Natrium-o~sulfobenzimid 3,6 g/1
Natrium—-allyl-sulfonat 3,7 g/1
1,4-di-(B8~hydroksyetoksy)-2-butyn 0,1 g/1
pH-verdi 3,8

Temperatur 55°¢C

Ved anvendelse av de samme forsgksbetingelser og den frem-
gangsmdte som er beskrevet i eksempel 2, ble der fra den oven-
nevnte opplg¢sning oppnaddd en utfelling som var lys, men uklar,
tynn og uten utjevning i strgmtetthetsomradet under ca. 120 A/mz.
I omrddet fra ca. 120 til 500 A/m2 var utfellingen kraftig
stripet, hadde trinndannelse, darlig utjevning og en perlemors-
glinsende dis, mens den fra ca. 500 A/m2 til den kant av prgve-
platen hvor strgmtettheten var hgy, var skinnende og glansfull
med utmerket utjevning.

Ved tilsetning av 81 umol/l (0,0125 g/1) 2,2'-ditiodietancl
til pletteringsoppl@¢sningen og gjentagelse av pletteringsforsgket
ble der oppnéddd en utfelling av nikkel/jern-legering som var
skinnende og glansfull og fri for enhver stripedannelse, trinndan-
nelse, helligdager eller tynne omrader over hele prgveplatens
strgmtetthetsomrdde. Dessuten hadde utfellingen utmerket duktili-
tet, relativt god utjevning og en svak dis i omr&dene med lav
strgmtetthet.

Konsentrasjonen av 1,4-di-(f-hydroksyetoksy)-2-butynet ble
gkt til 0,2 g/1- og det ovennevnte pletteringsforsgk gjentatt.
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Den resulterende utfelling av nikkel/jern-legering var

fullstendig skinnende, glansfull og fri for dis, striper, trinn-
dannelse, helligdager og tynne omr&der over hele prgveplatens
stromtetthetsomrdde. I tillegg oppviste utfellingen god utjevning,
meget god duktilitet og fremragende dekning i omrddet med lav
strgmtetthet.

Konsentrasjonen av 1,4-di-(Bg-hydroksyetoksy)-2-butynet ble
deretter ¢kt til 0,4 g/l og pletteringsforsgket gjentatt enda en
gang. Resultatene var hovedsakelig de samme som ved anvendelse av
0,2 g/1 1,4-di-(B~hydroksyetoksy)-2-butyn, bortsett fra at utfel-
lingen var mindre duktil. Disse fremragende resultater ble opp-
nddd til tross for det forhold at en usedvanlig hgy konsentrasjon
av en glanstilsats av klasse II (narmere bestemt 0,4 g/1 1,4-di-
(B=hydroksyetoksy)-2-butyn) ble anvendt ved pletteringsforsgket,
noe som normalt ville ha medfgrt en fullstendig uakseptabel ut-

felling.
Eksempel 4

De pregvebetingelser og den fremgangsmidte som er beskrevet i
eksempel 2, ble gjentatt under anvendelse av en badsammensetning
som i eksempel 3, bortsett fra at 82 umol/1 (0,025 g/1) 2,2'-
ditiodibenzosyre (tilsatt som en vandig opplgsning av natrium-
saltet) ble anvendt istedenfor 2,2'-ditiodietanolen. Den resul-
terende utfelling av nikkel/jern-legerinc var jevnt
skinnende og glansfull, fullstendig fri for enhver dis, stripe-~
dannelse, trinndannelse eller tynne omradder eller helligdager i
omrédder med lav strgmtetthet og oppviste god utjevning og frem-
ragende duktilitet over hele prgveplatens strgmtetthetsomride.

Konsentrasjonen av 1,4-di-(B8-hydroksyetoksy)-2-butynet ble
gkt til 0,2 g/l og det ovennevnte pletteringsfors¢k gjentatt. Den
resulterende utfelling var hovedsakelig maken til den som er be-
skrevet ovenfor, bortsett fra at utjevningen var bedre, samtidig

som duktiliteten fortsatt var fremragende.

Eksempel 5

Et vandig nletteringsbad for nikkel og jern ned

fplgende sammensetning ble fremstilt:
NiSO, ' 6H,0 300 g/1

NiClz'GHZO 60 g/1
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FeSO4‘7H20 40 g/1
H3BO3 45 g/1
Natriumcitrat-dihydrat 49 g/1
Natrium-o-sulfobenzimid 3,6 g/1
Natrium-allyl-sulfonat 3,7 9/1
1,4-di- (B-hydroksyetoksy)-2-butyn 0,2 g/1
pH-verdi 3,0
Temperatur 55°¢

Under anvendelse av de forsgksbetingelser og den fremgangs-
mate som er beskrevet i eksempel 2, ble der fra den ovennevnte
oppl@gsning oppnaddd en utfelling som var lys til skinnende i om-
rédder med en str¢gmtetthet fra ca. 200 A/m2 til den kant av platen
hvor strgmtettheten var hgyest. Ved en strgmtetthet pa under
200 A/m2 foreld der en perlemorsglinsende dis.

Ved tilsetning av 408 pmol/l1 (0,125 g/1) 2,2'-ditiodibenzo-
syre (tilsatt som en alkoholisk opplgsning) til pletteringsopp-
lgsningen og gjentagelse av pletteringsforsgket ble der oppnadd
en utfelling som fortsatt var lys, men som ikke lenger hadde den
ovenfor nevnte perlemorsglinsende dis.
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Patentkraw

1. ‘Fremgangsmdte til fremstilling av en elektrolytisk ut-
felling som inneholder nikkel, kobolt og/eller binare eller
ternare legeringer av nikkel, jern og kobolt, omfattende &
fgre strgm fra en anode til en katode gjennom en vandig, sur

. elektrolytisk pletteringsoppl@gsning som inneholder minst &n

; forbindelse valgt blant nikkelforbindelser og koboltforbin-
delser eller forbindelser som skaffer nikkel-, kobolt- og
jernioner for elektrolytisk utfelling av nikkel, kobolt eller
legeringer av nikkel og kobolt, nikkel og jern, kobolt og jern
eller nikkel, jern og kobolt, i tilstrekkelig lang tid til
at der dannes en elektrolytisk metallutfelling pd katoden,
karakterisert ved at der som pletterings-—
opplgsning anvendes en opple¢sning som inneholder 10-2000 umol/l

av en organisk disulfidforbindelse eller et salt herav med

formelen:
Rl-S—S—R2
hvor Rl og R2 hver for seg er valgt blant
X X
1 - 773
ogd _ -
X, © (Cﬂz’n CR_ 4
/ 4
hvor n er et helt tall mellom 0 og 5,}%>ogX2 er -OH, nNHZ,
e e :
-C eller -C eller et salt herav, idet X, ogsd@ kan veare
N\ N 2
. OH WH
i 2
i hydrogen, og x3 0og X4 hver for seg er valgt blant -H, -OH, —NH2
0

og - K_ eller salter herav, men X3 og X4 ikke samtidig er
w NHZ
) hydrogen.

2. Fremgangsmate som angitt i krav 1, karakteri-

s er t v e d at der anvendes en pletteringsoppl@¢sning hvor

- den organiske disulfidforbindelse er 2,2'-ditiodietanol.

3. Fremgangsmdte som angitt i krav 1, karakteri-

s ert v e d at der anvendes en pletteringsoppl@¢sning hvor




den

4.
s e

den

5.
s e

den

s e

den

7.
s e

den

8.

stilling av en elektrolytisk utfelling,

21

organiske disulfidforbindelse

Fremgangsmate som angitt i

r t v e d at der anvendes

organiske disulfidforbindelse

Fremgangsmate som angitt i

r t ved at der anvendes

organiske disulfidforbindelse

Fremgangsmdte som angitt i

r t v e d at der anvendes

organiske disulfidforbindelse

Fremgangsmate som angitt i

r t ved at der anvendes

organiske disulfidforbindelse

Vandig,
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er cystamin.

krav 1, karakteri-
en pletteringsopplgsning hvor

er 2,2'-ditiodibenzosyre.

krav 1, karakteris=-
en pletteringsopplgsning hvor

er 4,4'-ditiodianilin.

krav 1, karakteri-
en pletteringsoppl¢sning hvor

er 4,4'-ditiodipyridin.

krav 1, karakteri-
en pletteringsopplgsning hvor

er 6,6'-ditiodinikotinsyre.

sur pletteringsovplgsning for frem-

hvilken onpleésning inne-

holder minst én forbindelse valgt blant nikkelforbindelser og

koboltforbindelser eller forbindelser som skaffer nikkel-,

kobolt- og jernioner for elektrolytisk utfelling av nikkel,

kobolt eller legeringer av nikkel og kecobolt,
kobolt og jern eller nikkel, jern og kobolt,

r i

s er t v ed

nikkel og jern,

karakte-

at der i opplgsningen foreligger 10-2000

ymol/1 av en organisk disulfidforbindelse eller et salt herav

med

hvor

formelen:

R,-S-S-R

1

R

1 °9 R

2

o O

hvor n er et helt tall mellom 0 og 5, X, 0g X, er -OH, -NH

.0 o) .
-C\ eller -C
OH NH,
hydrogen, og X, og X

3 4

hver for seg er valgt blant -H,

2

hver for seg er valgt blant

og -(cuz)n—cu;fx3
X4‘

2!

eller et salt herav, idet X2 ogsd kan vare

-0OH, -NH

2
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/,O
el
™~

NH2

hydrogen.

©g

9. Opplgsning

s er t v e d

ditiodietanol.

10. Opplgsning

s ert v ed

cystamin.

11.

s er t

Opplgsning
ved
ditiobenzosyre.

12.

s er t

Opplgsning
v e d

ditiodianilin.

13.

s er t

Oppl@sning
v ed

ditiodipyridin.

14.

s er t

Opplgsning
v ed

eller salter herav, men X3 og X

22

4

som angitt i krav 8, karakte

at den organiske disulfidforbindelse

som angitt i krav 8, karakte

at den organiske disulfidforbindelse

som angitt i krav 8, karakte

at den organiske disulfidforbindelse

som angitt i krav 8, karakte

at den organiske disulfidforbindelse

karakte
at den organiske disulfidforbindelse

som angitt i krav 8,

som angitt i krav 8, karakte

at den organiske disulfidforbindelse

ditiodinikotinsyre.

ikke samtidig er

r i -

er 2,2'-

r i -

er

r i -

er 2,2'-

r i -

er 4,4'-

ri-

er 4,4'-

ri-

er 6,6'~-




	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - CLAIMS
	Page 22 - CLAIMS
	Page 23 - CLAIMS

