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phosphore  et  un  stabilisant. 

Selon  l'invention,  le  stabilisant  est  un  composé  soluble 
dans  l'eau  ne  comprenant  ni  soufre  ni  métal  lourd  et 
possédant  un  doublet  électronique  facilement  accessible,  de 
préférence  choisi  parmi  les  hétérocycles  à  caractère  aromati- 
que  comprenant  un  ou  plusieur  hétéroatoms  d'azote  et/ou 
d'oxygène. 

De  tels  bains  peuvent  être  utilisés  pour  le  revêtement  de 
y_,  pièces  travaillant  à  haute  température  et  dans  l'industrie 
^   alimentaire. 
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  L'invention  concerne  un  bain  pour  dépôt  chimique  de 
nickel  et/ou  de  cobalt,  comprenant  un  sel  du  métal  (ou  des 
métaux)  à  déposer,  un  ou  plusieurs  complexants  de  ce  métal 
(ou  de  ces  métaux),  un  réducteur  à  base  de  bore  ou  de 
phosphore  et  un  stabilisant. 

Selon  l'invention,  le  stabilisant  est  un  composé  soluble 
dans  l'eau  ne  comprenant  ni  soufre  ni  métal  lourd  et 
possédant  un  doublet  électronique  facilement  accessible,  de 
préférence  choisi  parmi  les  hétérocycles  à  caractère  aromati- 
que  comprenant  un  ou  plusieur  hétéroatoms  d'azote  et/ou 
d'oxygène. 

De  tels  bains  peuvent  être  utilisés  pour  le  revêtement  de 
pièces  travaillant  à  haute  température  et  dans  l'industrie 
alimentaire. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  b a i n   p o u r   le   d é p ô t   c h i m i q u e   d e  

n i c k e l   e t / o u   de  c o b a l t   u t i l i s a n t   un  r é d u c t e u r   à  b a s e   d e  

b o r e   ou  de  p h o s p h o r e .  

La  t e c h n i q u e   de  d é p ô t   c h i m i q u e   de  n i c k e l ,   de  c o b a l t ,   ou  d e  

n i c k e l - c o b a l t   e s t   l a r g e m e n t   u t i l i s é e   p a r   l ' i n d u s t r i e   d e p u i s  

de  n o m b r e u s e s   a n n é e s   en  r a i s o n   de  la   r é g u l a r i t é   du  d é p ô t  

q u i   p e u t   ê t r e   o b t e n u   q u e l l e   que   s o i t   l a   f o r m e   de  l a   p i è c e ,  

et  de  q u ' i l   s ' a g i s s e   de  p i è c e s   m é t a l l i q u e s   ou  de  p i è c e s  

en  m a t i è r e   p l a s t i q u e .  

Tous   l e s   b a i n s   a c t u e l l e m e n t   u t i l i s é s   p o u r   l e   d é p ô t   p a r   v o i e  

c h i m i q u e ,   c ' e s t - à - d i r e   p a r   v o i e   a u t o - c a t a l y t i q u e ,   de  n i c k e l  

e t / o u   de  c o b a l t ,   q u ' i l   s ' a g i s s e   de  b a i n s   a c i d e s   ou  de  b a i n s  

a l c a l i n s ,   u t i l i s e n t   un  r é d u c t e u r   à  b a s e   de  b o r e   ou  de  p h o s -  

p h o r e   s o u s   f o r m e   d ' h y p o p h o s p h i t e   a l c a l i n   ou  de  d é r i v é   h y d r o -  

g é n é   du  b o r e .   En  p l u s   de  ce  r é d u c t e u r ,   i l s   c o n t i e n n e n t   u n  

ou  des   s e l s   du  ou  des   m é t a u x   à  d é p o s e r ,   un  ou  p l u s i e u r s  

c o m p l e x a n t s   de  ce  m é t a l   (ou  de  ces   m é t a u x )   e t   un  s t a b i l i s a n t .  

Le  r ô l e   du  c o m p l e x a n t   e s t   de  c o n s e r v e r   le   m é t a l   en  s o l u t i o n  

et  de  le   l i b é r e r   au  f u r   e t   à  m e s u r e   de  la   r é a c t i o n   de  d é p ô t .  



Le  s t a b i l i s a n t   e s t   i n d i s p e n s a b l e   p o u r   une   r é a c t i o n   a u t o -  

c a t a l y s é e   comme  c e l l e   i n t e r v e n a n t   i c i ,   a f i n   de  r a l e n t i r  

l a   v i t e s s e   de  l a   r é a c t i o n   de  d é p ô t   e t   d o n c   de  p e r m e t t r e  

l ' o b t e n t i o n   du  d é p ô t   r é g u l i e r   s o u h a i t é   s u r   l a   p i è c e .  

Les   s t a b i l i s a n t s   u t i l i s é s   i n d u s t r i e l l e m e n t   s o n t ,   p o u r   l e s  

b a i n s   a c i d e s ,   d e s   d é r i v é s   m i n é r a u x   ou  o r g a n i q u e s   du  s o u f r e  

e t ,   p o u r   l e s   b a i n s   a l c a l i n s ,   d e s   c o m p o s é s   de  m é t a u x   o u  

m é t a l l o ï d e s   d e s   g r o u p e s   I I I a ,   IVa  e t   Va  de  l a   C l a s s i f i c a t i o n  

p é r i o d i q u e   d e s   é l é m e n t s ,   e t   n o t a m m e n t   du  t h a l l i u m .  

B i e n   que  l e s   b a i n s   a i n s i   c o n s t i t u é s   d o n n e n t   t o u t e   s a t i s f a c -  

t i o n   p o u r   l e s   a p p l i c a t i o n s   u s u e l l e s ,   l e   D e m a n d e u r   a  é p r o u v é  

d e s   d i f f i c u l t é s   l o r s   de  l e u r   u t i l i s a t i o n   p o u r   des   a p p l i c a -  

t i o n s   p a r t i c u l i è r e s .  

I l   se  p r é o c c u p e   en  e f f e t ,   e n t r e   a u t r e s ,   de  l ' é l a b o r a t i o n  

de  p i è c e s   m é t a l l i q u e s ,   p a r   e x e m p l e   d ' a u b e s   de  t u r b i n e s ,   d e s -  

t i n é e s   à  f o n c t i o n n e r   à  des   t e m p é r a t u r e s   t r è s   é l e v é e s   e t  

d a n s   des   gaz   f o r t e m e n t   c o r r o s i f s ,   n o t a m m e n t   des   gaz   s o u f r é s ,  

e t   a  m i s a u . p o i n t   un  p r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   s u r f a c i q u e   de  p r o -  

t e c t i o n   de  t e l s   a l l i a g e s   p a r   c h r o m a l u m i n i s a t i o n   ( B r e v e t  

f r a n ç a i s  N °   74  2 4 6 9 4 ) ,   l e q u e l   t r a i t e m e n t   t h e r m o c h i m i q u e   d o i t  

ê t r e   e f f e c t u é   s u r   des   p i è c e s   p r é a l a b l e m e n t   r e v ê t u e s   d ' u n  

d é p ô t   de  n i c k e l   a v a n t a g e u s e m e n t   r é a l i s é   p a r   v o i e   c h i m i q u e .  

Or,   i l   s ' e s t   a v é r é   que   l ' u t i l i s a t i o n ,   p o u r   ce  d é p ô t   c h i m i q u e ,  

de  b a i n s   c o m p r e n a n t   d e s   s t a b i l i s a n t s   s o u f r é s   e n t r a î n a i t   l a  

f o r m a t i o n   d ' u n   d é p ô t   c o n t e n a n t ,   en  p l u s   du  m é t a l ,   du  s o u f r e ,  

l e q u e l ,   à  une   c o n c e n t r a t i o n   de  l ' o r d r e   de  3  à  5 ° / o o   e n  

p o i d s   du  d é p ô t ,   p e u t   p r o v o q u e r   de  g r a v e s   p h é n o m è n e s   de  c o r -  

r o s i o n   du  d é p ô t   e t / o u   du  s u b s t r a t   r e v ê t u .   De  même,  l ' u t i l i -  

s a t i o n   d ' u n   b a i n   c o m p r e n a n t   comme  s t a b i l i s a n t   un  c o m p o s é   d e  

m é t a l   l o u r d   t e l   que   l e   t h a l l i u m   e n t r a î n e ,   d a n s   l e   d é p ô t ,   l a  

p r é s e n c e   de  m é t a l   l o u r d   q u i ,   p o u r   une   c o n c e n t r a t i o n   d e  

l ' o r d r e   de  5%  en  p o i d s   du  d é p ô t ,   p r o v o q u e ,   p a r   d i f f u s i o n  

ou  p a r   c o a l e s c e n c e   d a n s   l e   d é p ô t   e t / o u   d a n s   le   s u b s t r a t ,   u n  



a b a i s s e m e n t   c o n s i d é r a b l e   des   c a r a c t é r i s t i q u e s   m é c a n i q u e s  

de  l ' a l l i a g e   r e c o u v e r t .  

P a r   a i l l e u r s ,   c e s   t e c h n i q u e s   de  d é p ô t   de  m é t a l   p a r   v o i e  

c h i m i q u e   s o n t   u t i l i s é e s   p o u r   l e   r e v ê t e m e n t   de  m o u l e s   p o u r  

l a   f a b r i c a t i o n   de  r é c i p i e n t s   en  v e r r e   d e s t i n é s  à   r e c e v o i r  

d e s   p r o d u i t s   a l i m e n t a i r e s .   Or,   l e s   s t a b i l i s a n t s   a c t u e l l e m e n t  

u t i l i s é s   e n t r a î n e n t   l a   p r é s e n c e   s u r   l e   r é c i p i e n t  d ' é l é m e n t s  

t o x i q u e s   q u i   p e u v e n t   d i f f u s e r   d a n s   l e   v e r r e   e t   e n t r e r   en  c o n -  

t a c t  a v e c   l e   p r o d u i t   a l i m e n t a i r e .   I l   a  d o n c   p a r u   s o u h a i t a b l e  

au  D e m a n d e u r   de  p o u v o i r   f o u r n i r   un  b a i n   de  d é p ô t   c h i m i q u e  

de  n i c k e l   e t / o u   de  c o b a l t   q u i   n ' e n t r a î n e   p a s   l a   f o r m a t i o n  

d ' u n  d é p ô t   c o m p r e n a n t   de  t e l s   é l é m e n t s   t o x i q u e s .  

La  d e m a n d e   de  B r e v e t   f r a n ç a i s   2  329  762  p r o p o s e   un  t y p e   d e  

s t a b i l i s a n t   d i f f é r e n t   de  c e u x   h a b i t u e l l e m e n t   u t i l i s é s ,   c o n s -  

t i t u é   p a r   un  c o m p o s é   o r g a n i q u e   i o d é .   Ces  c o m p o s é s   ne  s u p p r i - '  

m e n t   p a s   l e s   i n c o n v é n i e n t s   d e s   s t a b i l i s a n t s   u s u e l s   c a r   l a  

p r é s e n c e   d ' i o d e   e n t r a î n e   d e s   e f f e t s   c o m p a r a b l e s   à  la   p r é -  

s e n c e   de  s o u f r e .   On  p e u t   d ' a i l l e u r s   en  d i r e   a u t a n t   d e s  

a u t r e s   h a l o g è n e s .  

Le  D e m a n d e u r   a  donc   c h e r c h é   à  m e t t r e   au  p o i n t   un  b a i n   d e  

d é p ô t   c h i m i q u e   de  n i c k e l   e t / o u   de  c o b a l t   c o m p r e n a n t   un  s t a -  

b i l i s a n t   ne  c o n d u i s a n t   pas   aux  i n c o n v é n i e n t s ,   r a p p e l é s   c i -  

d e s s u s ,   des   s t a b i l i s a n t s   a n t é r i e u r e m e n t   c o n n u s .  

Le  b a i n   p o u r   l e   d é p ô t   c h i m i q u e   de  n i c k e l   e t / o u   de  c o b a l t  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   c o m p r e n a n t   un  s e l   du  m é t a l   à  d é p o s e r ,  

u n  o u  p l u s i e u r s   c o m p l e x a n t s   de  ce  m é t a l ,   un  r é d u c t e u r   à  b a s e  

de  b o r e   ou  de  p h o s p h o r e   e t   un  s t a b i l i s a n t ,   e s t   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   le   s t a b i l i s a n t   e s t   un  c o m p o s é   s o l u b l e   d a n s   l ' e a u  

n e  c o m p r e n a n t   n i   s o u f r e ,   a u c u n   m é t a l   ou  m é t a l l o ï d e   d e s  

g r o u p e s   I I I a   ( b o r e   e t   a l u m i n i u m   e x c e p t é s ) ,   IVa  ( c a r b o n e  

e x c e p t é ) ,   Va  ( a z o t e   e t   p h o s p h o r e   e x c e p t é s ) ,   VIa   ( o x y g è n e  
e x c e p t é )   e t   V I I a   ( f l u o r   e t   c h l o r e   e x c e p t é s )   e t   p o s s é d a n t  

un  d o u b l e t   é l e c t r o n i q u e   f a c i l e m e n t   a c c e s s i b l e .  



Le  b o r e ,   l ' a l u m i n i u m ,  - l e   c a r b o n e ,   l ' a z o t e ,   l e   p h o s p h o r e ,  

l ' o x y g è n e ,   l e   f l u o r   e t   l e   c h l o r e   s o n t   d e s   c o n s t i t u a n t s  

a c c e p t a b l e s   du  s t a b i l i s a n t ,   s o i t   p a r c e   q u ' i l s   ne  s o n t   p a s  
i n c l u s   d a n s   l e   d é p ô t ,   s o i t   p a r c e   q u ' i l s   p e u v e n t   en  ê t r e  

é l i m i n é s ,   s o i t   p a r c e   q u ' i l s   n ' e n t r a î n e n t   p a s   d ' e f f e t   c o r r o -  

s i f   ou  t o x i q u e .  

En  p a r t i c u l i e r ,   l e   f l u o r   e t   l e   c h l o r e   p e u v e n t   ê t r e   é l i m i n é s .  

Si  on  v e u t   é v i t e r   c e t t e   o p é r a t i o n , i l   f a u t   c h o i s i r   un  s t a b i -  

l i s a n t   ne  c o m p r e n a n t   a u c u n   m é t a l l o ï d e   du  g r o u p e   V I I a .  

e s t   en  é t u d i a n t   d e  f a ç o n   a p p r o p r i é e   l e   p h é n o m è n e   d ' a u t o -  

c a t a l y s e   que   l e s   i n v e n t e u r s   o n t   pu  d é t e r m i n e r   l a   p r o p r i é t é  

que  d e v a i e n t   p r é s e n t e r   l e s   s t a b i l i s a n t s   p o u r   l ' o b t e n t i o n  

d e s   b u t s   s o u h a i t é s .  

L e u r   a t t e n t i o n   s ' e s t   d ' a b o r d   p o r t é e   s u r   l a   s t r u c t u r e   é l e c -  

t r o n i q u e   du  m é t a l   d é p o s é .   Le  n i c k e l ,   p a r   e x e m p l e ,   p r é s e n t e  

une   c o u c h e   3d  q u i ,   au  l i e u   d ' a v o i r   10  é l e c t r o n s ,   en  p o s s è d e  

8,  e t   une   c o u c h e   4s  q u i   p r é s e n t e   d e u x   é l e c t r o n s   e t   e s t   d o n c  

s a t u r é e .   P o u r   t r o u v e r   une   c e r t a i n e   s t a b i l i t é   é l e c t r o n i q u e ,  

l e   n i c k e l   a  t e n d a n c e   à  p e r d r e   l e s   d e u x   é l e c t r o n s   de  sa  c o u -  

che   4s  ( p a r   a t t a q u e s   o x y d a n t e s   c o n d u i s a n t   d o n c   au  c a t i o n  
Ni2+)   ou  à  c a p t e r   d e u x   é l e c t r o n s   p o u r   s a t u r e r   sa  c o u c h e   3 d  

( c h i m i s o r p t i o n ) .   L o r s   d ' u n   d é p ô t   p a r   v o i e   c h i m i q u e ,   l e   r é -  

d u c t e u r   a  t e n d a n c e   à  s ' o x y d e r   au  c o n t a c t   du  n i c k e l   q u i ,   l u i ,  

a  t e n d a n c e   à  se  r é d u i r e .   Les  é l e c t r o n s   l i b é r é s   p a r   l ' o x y d a -  

t i o n   du  r é d u c t e u r   v i e n n e n t   a l o r s   s a t u r e r   l a   c o u c h e   3d  d u  

n i c k e l ,   m a i s   comme  l ' e x i s t e n c e   d ' u n   a n i o n   du  n i c k e l   e s t  

p h y s i q u e m e n t   i m p o s s i b l e ,   l e   m é t a l   c è d e   a l o r s   s e s   é l e c t r o n s  

en  e x c è s   au  c a t i o n   q u i   l u i   e s t   l e   p l u s   p r o c h e ,   l e q u e l   s ' e m -  

p r e s s e   de  p r e n d r e   c e s   é l e c t r o n s   s u p p l é m e n t a i r e s   p o u r   s ' i n -  

c l u r e   d a n s   l e   d é p ô t .   I l   s ' a g i t   a i n s i   d ' u n e   r é a c t i o n   é l e c t r o -  

c h i m i q u e   c a t a l y s é e   p a r   l e   d é p ô t   l u i - m ê m e .  

Les  i n v e n t e u r s   o n t   a l o r s   c o n s t a t é   q u ' i l   p o u v a i t   ê t r e   i n t é -  

r e s s a n t   d ' u t i l i s e r   c e t t e   p r o p r i é t é   p o u r   r é d u i r e   l ' a c t i v i t é  



du  d é p ô t   e t ,   q u ' à   c e t   e f f e t ,   i l   c o n v e n a i t   de  m e t t r e   en  p r é -  

s e n c e   un  p r o d u i t   p r é s e n t a n t   un  d o u b l e t   é l e c t r o n i q u e   f a c i l e -  

m e n t   a c c e s s i b l e ,   p o u r   s a t u r e r   l a   c o u c h e   3d  de  l ' a t o m e   d e  

n i c k e l ,   l u i   p e r m e t t a n t   a i n s i  d e   s ' a d s o r b e r   s u r   l e   m é t a l .  

Les   e s s a i s   r é a l i s é s   p a r   l e   D e m a n d e u r ,   a v e c   d e s   b a i n s   p o u r  

d é p ô t   c h i m i q u e   d e  n i c k e l   e t / o u   de  c o b a l t   c o n f o r m e s   à  l ' i n -  

v e n t i o n   o n t   é t é   t o u t   à  f a i t  c o n c l u a n t s .  

Comme  c o m p o s é s   r é p o n d a n t   à  c e t t e   c o n d i t i o n ,   on  p e u t   c i t e r  

l e s   h é t é r o c y c l e s   à  c a r a c t è r e   a r o m a t i q u e   c o m p r e n a n t   un  o u  

p l u s i e u r s   h é t é r o a t o m e s   d ' a z o t e   e t / o u   d ' o x y g è n e .  

Le  s t a b i l i s a n t   p e u t   a i n s i   ê t r e   c h o i s i   p a r m i   l e s   h é t é r o c y c l e s  

a z o t é s   à  5  a t o m e s   c o m p r e n a n t   un  ou  p l u s i e u r s   a t o m e s   d ' a z o t e ,  

p a r   e x e m p l e   p y r r o l e ,   i n d o l e , p u r i n e   i m i d a z o l e ,   p y r a z o l e ,  

t r i a z o l e ,   t é t r a z o l e   e t   c o m p o s é s   s i m i l a i r e s .  

I l s   p e u v e n t   é g a l e m e n t   ê t r e   c h o i s i s   p a r m i   l e s   h é t é r o c y c l e s  

a z o t é s   à  6  a t o m e s   c o m p r e n a n t   un  ou  p l u s i e u r s   a t o m e s   d ' a z o t e  

d a n s   le   c y c l e ,   p a r   e x e m p l e   p y r i d i n e ,   c i n n o l i n e ,   p y r i d a z i n e ,  

p y r i m i d i n e , p y r a z i n e   e t   s i m i l a i r e s .  

B i e n   que  l e s   h é t é r o c y c l e s   non  s u b s t i t u é s   d o n n e n t   en  g é n é r a l  

l e s   m e i l l e u r s   r é s u l t a t s ,   c e s   h é t é r o c y c l e s   p e u v e n t   ê t r e   s u b s -  

t i t u é s   s u r   un  ou  p l u s i e u r s   de  l e u r s   a t o m e s   de  c a r b o n e ,   l e  

s u b s t i t u a n t   p o u v a n t   ê t r e   n o t a m m e n t   un  r a d i c a l   h y d r o c a r b o n é ,  

un  r a d i c a l   à  f o n c t i o n   a l c o o l ,   a c i d e   c a r b o x y l i q u e ,   é t h e r ,  

e s t e r   ou  a m i n e ,   un  d é r i v é   a l i p h a t i q u e   ou  a r o m a t i q u e ,   u n  
a t o m e   d ' h a l o g è n e ,   ou  un  s u b s t i t u a n t   de  t y p e   n i t r o   ou  n i t r o s o .  

Dans  l e   c a s   d ' u n   h é t é r o c y c l e   à  p l u s i e u r s   a t o m e s   d ' a z o t e ,  
des   s u b s t i t u a n t s   p e u v e n t   ê t r e   p r é s e n t s   s u r   l ' u n   au  m o i n s  

d ' e n t r e   e u x ,   à  c o n d i t i o n   q u ' i l   s u b s i s t e   au  m o i n s   un  a t o m e  
d ' a z o t e   non  s u b s t i t u é ,   f a u t e   de  q u o i   le   d o u b l e t   é l e c t r o n i q u e  
f a c i l e m e n t   a c c e s s i b l e   d i s p a r a î t r a i t .  



En  e f f e t ,   l e s   i n v e n t e u r s   o n t   c o n s t a t é   que   le   c h l o r u r e   d e  

N - m é t h y l p y r i d i n i u m   ne  p r é s e n t e   p a s   de  p r o p r i é t é s   s t a b i l i -  

s a n t e s   e t   q u ' u n   b a i n   de  d é p ô t   c h i m i q u e   c o n t e n a n t   ce   c o m p o s é  

se  d é c o m p o s e   t r è s   r a p i d e m e n t ,   ce  q u i   s ' e x p l i q u e   p a r   l e   m a s -  

q u a g e   du  d o u b l e t   é l e c t r o n i q u e   p a r   l e   s u b s t i t u a n t .  

Comme  d é r i v é s   s u b s t i t u é s ,   on  p e u t   é g a l e m e n t   u t i l i s e r   l e s  

h é t é r o c y c l e s   d o n t   au  m o i n s   d e u x   a t o m e s   a d j a c e n t s  ( c a r b o n e  

ou  a z o t e )   p o r t e n t   des   s u b s t i t u a n t s   f o r m a n t   e n s e m b l e   un  c y c l e  

a r o m a t i q u e ,   s o u s   r é s e r v e   q u ' i l   r e s t e   au  m o i n s   un  a t o m e  

d ' a z o t e   n o n   s u b s t i t u é .  

Comme  e x e m p l e s   d ' h é t é r o c y c l e s   a z o t é s   s u b s t i t u é s ,   on  p e u t  

c i t e r   l ' a c i d e   n i c o t i n i q u e   ( a - p y r i d i n e c a r b o x y l i q u e ) ,   l ' a c i d e  

c i n n o l i q u e   ( @ , β - p y r i d i n e d i c a r b o x y l i q u e ) ,   l a   2 - a m i n o q u i n o -  

l é i n e ,   l a   r i b o f l a v i n e ,   l ' a c r i d i n e .  

Un  a u t r e   t ype   de  composés  u t i l i s a b l e s   comme  s u b s t i t u a n t s   de  b a i n   de  d é p ô t  

chimique  de  n i c k e l   e t / o u   de  c o b a l t   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e s t   c o n s t i t u é   par  l e s  

h é t é r o c y c l e s   oxygénés   à  c a r a c t è r e   a r o m a t i q u e   et   l e u r s   d é r i v é s   de  s u b s t i t u -  

t i o n .   On  p e u t   c i t e r   les   h é t é r o c y c l e s   à  5  a tomes,   par  exemple  le  f u r a n e ,  

non  s u b s t i t u é s   ou  s u b s t i t u é s   sur   un  ou  p l u s i e u r s   atomes  de  ca rbone   du  c y c l e  

par  des  s u b s t i t u a n t s   a n a l o g u e s   à  ceux  d é f i n i s   c i - d e s s u s   pour  l e s   h é t é r o -  

c y c l e s   a z o t é s .  

Enf in ,   un  t r o i s i è m e   type  de  composés  u t i l i s a b l e s  c o m m e   s t a b i l i s a n t s ,   c o n -  

f o r m è r e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   e s t   c o n s t i t u é   par   l es   é t h e r s   l o u r d s   du  type  R - O - R ' ,  

s o l u b l e s   dans  l ' e a u ,   dans  l e s q u e l s   R  e t   R'  son t   des  r a d i c a u x   a l i p h a t i q u e s .  

Peuvent   ê t r e   c o n s i d é r é s   comme  é t h e r s   l o u r d s   ceux  ayan t   une  masse  m o l é c u l a i r e  

s u f f i s a n t e   pour  ne  pas  a b a i s s e r   le  p o i n t  d ' é b u l l i t i o n   du  ba in   a u - d e s s o u s   d e  

70°C,  t e m p é r a t u r e   minimale   d ' u t i l i s a t i o n   i n d u s t r i e l l e   de  la  p l u p a r t  d e s   b a i n s .  

Conv iennen t   notamment  les  é t h e r s   dans  l e s q u e l s   les  r a d i c a u x   R  e t   R'  c o m p o r t e n t  

chacun  au  m i n s   3  atomes  de  c a r b o n e .  

Les  s t a b i l i s a n t s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   qui   ne  p r é s e n t e n t   ni  s o u f r e ,   ni  m é t a l  

lourd   ou  m é t a l l o ï d e   i n d é s i r a b l e ,   donnen t   t o u t e   s a t i s f a c t i o n ,   notamment  p o u r  

le  r e v ê t e m e n t   de  p i è c e s   d ' a l l i a g e s   d e s t i n é e s   à  f o n c t i o n n e r   à  t r è s   h a u t e s  

t e m p é r a t u r e s   ou  pour  la  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   d e s t i n é e s   à  e n t r e r   en  c o n t a c t  

avec  des  p r o d u i t s   a l i m e n t a i r e s .  



P a r   a i l l e u r s ,   on  p e u t   r e m a r q u e r   que   l e   t y p e   de  s t a b i l i s a n t  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n   a g i t   d i r e c t e m e n t   s u r   l e   m é t a l   du  d é p ô t  

e t   e s t   d o n c   u t i l i s a b l e   q u e l   que   s o i t   l e   r é d u c t e u r   e m p l o y é .  

C e p e n d a n t ,   d a n s   le   c a s   où  on  u t i l i s e   un  r é d u c t e u r   à  b a s e  

d ' h y d r u r e   de  b o r e ,  p a r   e x e m p l e   un  b o r o h y d r u r e   a l c a l i n ,   t e l  

que   NaBH4  ou  KBH4  ou  un  a m i n o b o r a n e   t e l   q u e   BH3,  R2NH  où  R 

e s t   un  r a d i c a l   a l i p h a t i q u e ,   l ' a d j o n c t i o n   d ' u n   s t a b i l i s a n t  

s e c o n d a i r e   e s t   r e n d u e   n é c e s s a i r e   a f i n   de  r a l e n t i r   l ' a c t i -  

v i t é   du  r é d u c t e u r ,   comme  u s u e l   d a n s   l e s   b a i n s   de  d é p ô t  

c h i m i q u e   u t i l i s é s   j u s q u ' i c i   e m p l o y a n t   des   s t a b i l i s a n t s   p r i -  

m a i r e s   s o u f r é s   ou  à  m é t a l   l o u r d .   A  c e t   e f f e t ,   on  u t i l i s e  

a v a n t a g e u s e m e n t   un  c o m p o s é   de  c h r o m e   p o u r   d e s   b a i n s   f a i b l e -  

m e n t   a c i d e s   ou  m o y e n n e m e n t   a l c a l i n s  e t   un  c o m p o s é   d ' a r s e n i c  

p o u r   d e s   b a i n s   f o r t e m e n t   a l c a l i n s .   Ces  s t a b i l i s a n t s   s e c o n -  

d a i r e s   n ' e n t r a î n e n t   d ' a i l l e u r s   j a m a i s   l a  p r é s e n c e   de  r é s i -  

dus  d a n s   l e s   d é p ô t s   o b t e n u s .  

Les  b a i n s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p e u v e n t   c o m p r e n d r e   un  s e u l   c o m -  

p o s é   ou  un  m é l a n g e   de  c o m p o s é s   s t a b i l i s a n t s .  

La  t e n e u r   en  s t a b i l i s a n t   e s t   s i t u é e   e n t r e   des   l i m i t e s   v a r i a n t  

s u i v a n t   l e s   c o n d i t i o n s   o p é r a t o i r e s .   Si  l e   b a i n   c o n t i e n t   u n e  

q u a n t i t é   t r o p   f a i b l e   de  s t a b i l i s a n t ,   i l   se  p r o d u i t   une   d é c o m -  

p o s i t i o n   s p o n t a n é e   du  b a i n   e t   s i ,   p a r   c o n t r e ,   i l   c o n t i e n t  

un  e x c è s   de  s t a b i l i s a n t ,   l a   v i t e s s e   e s t   a l o r s   p r a t i q u e m e n t  

n u l l e .  

On  p e u t   i n d i q u e r   q u e ,   p o u r   des   b a i n s   a c i d e s ,   i l   e s t   p r é f é r a -  

b l e   que   l a   c o n c e n t r a t i o n   du  b a i n   en  s t a b i l i s a n t   s o i t   c o m p r i s e  

e n t r e   e n v i r o n   5 , 7 . 1 0  - 3   e t   6 , 9 . A O - 3 M  e t  q u ' e l l e   s o i t ,   de  p r é -  

f é r e n c e ,   de  l ' o r d r e   de  6 , 3 . 1 0  M .  

P o u r   des   b a i n s   a l c a l i n s ,   l a   c o n c e n t r a t i o n   en  s t a b i l i s a n t  

e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   c o m p r i s e   e n t r e   e n v i r o n   2 , 5 . 1 0 - 4   e t  
3 , 5 . 1 0  M ,   e t   e l l e   e s t   de  p r é f é r e n c e   de  l ' o r d r e   de  3 . 1 0 - 4 M .  

L ' i n v e n t i o n   e s t   i l l u s t r é e   c i - a p r è s   p a r   q u e l q u e s   e x e m p l e s   d e  



b a i n s   q u i   ne  s o n t   n u l l e m e n t   à  c o n s i d é r e r   comme  l i m i t a t i f s .  

Les   c o n c e n t r a t i o n s   i n d i q u é e s   s o n t   e x p r i m é e s   en  m o l e / l i t r e  

( c o n c e n t r a t i o n   m o l a i r e ) .  

Des  e x e m p l e s   s o n t   d o n n é s   de  b a i n s   f a i b l e m e n t   a c i d e s ,   d e  

b a i n s   f a i b l e m e n t   a l c a l i n s   e t   de  b a i n s   a l c a l i n s ,   u t i l i s a n t  

d e s   r é d u c t e u r s   à  b a s e   de  b o r e   ou  à  b a s e   de  p h o s p h o r e .  

A.  BAINS  FAIBLEMENT  A C I D E S  :   4 , 0   <  pH  <  7 , 0  

E x e m p l e   1 

.  s e l   m é t a l l i q u e  :   c h l o r u r e   de  n i c k e l   h e x a h y d r a t é   0 , 1 3 M  

.  c o m p l e x a n t s  :   c i t r a t e   de  s o d i u m   4 , 3 . 1 0 - 2 M  

s u c c i n a t e   de  s o d i u m   4 , 4 . 1 0 - 2 M  

a c é t a t e   de  s o d i u m   2 , 4 . 1 0  1 M  

.  s t a b i l i s a n t s  :  

-  p r i m a i r e  :   p y r i d i n e   6 , 3 . 1 0 - 3 M  

-  s e c o n d a i r e  :   20  ml  d ' u n e   s o l u t i o n   de  0 , 5   m  en  c h l o r u r e   d e  

c h r o m e   h e x a h y d r a t é   e t   0 ,7   m  en  a c i d e   c i t r i q u e ,  

l e   t o u t   amené   à  pH  =  6  p a r   l ' a m m o n i a q u e ,   c e  

q u i   f o u r n i t   d a n s   l e   b a i n   du  c h l o r u r e   de  c h r o m e  

h e x a h y d r a t é   ( C r C l 3 ,  6 H 2 O )   9 . 1 0  3 M   e t   de  l ' a c i -  

de  c i t r i q u e   1 , 4 . 1 0 - 2 M .  

Le  pH,  d o n t   l a   v a l e u r   e s t   d é t e r m i n é e   p a r   m e s u r e   é l e c t r o m é -  

t r i q u e ,   e s t   r é g l é   e n t r e   5 , 0   e t   5 , 5   à  l ' a i d e   d ' a m m o n i a q u e  

d i l u é e .  

La  t e m p é r a t u r e   d ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   t e l   b a i n   e s t   c o m p r i s e  

e n t r e   50  e t   8 0 ° C .  

I l   a  é t é   e s s a y é   a v e c ,   comme  r é d u c t e u r ,   une   s o l u t i o n   a q u e u s e  
de  d i é t h y l a m i n o b o r a n e .  

On  a  o b t e n u   une  v i t e s s e   de  d é p ô t   de  l ' o r d r e   de  10  µ   m/h  p o u r  

une  c o n c e n t r a t i o n   en  d i é t h y l a m i n o b o r a n e   de  2 ,5   g / l   à  u n e  



t e m p é r a t u r e   du  b a i n   de  7 2 ° C .  

E x e m p l e  2 .  

Le  b a i n   s e l o n   c e t   e x e m p l e   d i f f è r e   du  b a i n   p r é c é d e n t   n o t a m m e n t  

p a r   la   n a t u r e   d e s   c o m p l e x a n t s .   Sa  c o m p o s i t i o n   e s t   l a   s u i v a n t e :  

.  s e l   m é t a l l i q u e  :   c h l o r u r e  d e   n i c k e l   h e x a h y d r a t é   0 , 2 1 M  

.  c o m p l e x a n t s  :   a c i d e   g l y c o l i q u e   3 . 1 0 - 4 M  

a c i d e   l a c t i q u e   1 , 6 . 1 0 - 4 M  

a c i d e   s u c c i n i q u e   5 , 5 . 1 0 - 2 M  

.  s t a b i l i s a n t s  :  

-  p r i m a i r e   :  p y r i d i n e   6 , 3 . 1 0 - 3 M  

-  s e c o n d a i r e  :   c h l o r u r e   de  c h r o m e   h e x a h y d r a t é   9 . 1 0 - 3 M  

a c i d e   c i t r i q u e   1 , 4 . 1 0 - 2 M  

Le  pH  du  b a i n ,   d o n t   l a   v a l e u r   e s t   d é t e r m i n é e   p a r   m e s u r e   é l e c -  

t r o m é t r i q u e ,   e s t   r é g l é   e n t r e   6 , 0   e t   6 , 5   à  l ' a i d e   d ' a m m o n i a -  

que  d i l u é e .  

La  t e m p é r a t u r e   d ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   t e l   b a i n   e s t   c o m p r i s e  

e n t r e   70  e t   8 0 ° C .  

I l   a  é t é   e s s a y é   a v e c ,   comme  r é d u c t e u r ,   une  s o l u t i o n   a q u e u s e  
de  d i m é t h y a m i n o b o r a n e .  

P o u r   une  t e l l e   t e m p é r a t u r e   c o m p r i s e   e n t r e   70  e t   8 0 ° C ,   e t  

p o u r   une  c o n c e n t r a t i o n   en  r é d u c t e u r   de  4  g / 1 ,   on  o b t i e n t  

une  v i t e s s e   de  d é p ô t   c o m p r i s e   e n t r e   10  e t   15  µ m / h .  

E x e m p l e   3 .  

On  p r é p a r e   un  b a i n   i d e n t i q u e   à  c e l u i   de  l ' E x e m p l e   2,  à  l ' e x -  

c e p t i o n   du  f a i t   q u ' o n   u t i l i s e   du  c h l o r u r e   de  c o b a l t   h e x a h y -  

d r a t é   d a n s   une  c o n c e n t r a t i o n   de  0 ,2   M  à  la   p l a c e   du  c h l o r u r e  

de  n i c k e l   h e x a h y d r a t é .  



La  t e m p é r a t u r e   d ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   t e l   b a i n   e s t   c o m p r i s e  
e n t r e   70  e t   8 0 ° C .  

Ce  b a i n   a  é t é   e s s a y é   en  u t i l i s a n t   comme  r é d u c t e u r   une   s o l u -  

t i o n   a q u e u s e   de  d i m é t h y l a m i n o b o r a n e .  

P o u r   une   c o n c e n t r a t i o n   en  r é d u c t e u r   de  4  g / 1 ,   e t   p o u r   u n e  

t e m p é r a t u r e   c o m p r i s e   e n t r e   70  e t   8 0 ° C ,   on  o b t i e n t   une   v i t e s s e  

de  d é p ô t   c o m p r i s e   e n t r e   10  e t   15  gm/h  r e s p e c t i v e m e n t .  

E x e m p l e   4 .  

On  p r é p a r e   un  b a i n   i d e n t i q u e   à  c e l u i   de  l ' E x e m p l e   2,  à  l ' e x -  

c e p t i o n   du  f a i t   q u ' o n   u t i l i s e   du  c h l o r u r e   de  n i c k e l   h e x a h y -  
d r a t é   d a n s   une   c o n c e n t r a t i o n   de  0 ,17M  e t   du  c h l o r u r e   de  c o -  

b a l t   h e x a h y d r a t é   d a n s   u n e   c o n c e n t r a t i o n   de  0 , 0 4 2   M  à  la   p l a c e  

du  s e u l   c h l o r u r e   de  n i c k e l   h e x a h y d r a t é .  

La  t e m p é r a t u r e   d ' u t i l i s a t i o n   de  ce  b a i n   e s t   c o m p r i s e   e n t r e  

70  e t   8 0 ° C .  

En  u t i l i s a n t   comme  r é d u c t e u r   une   s o l u t i o n   a q u e u s e   de  d i -  

m é t h y l a m i n o b o r a n e  e t   en  o p é r a n t   à  une   t e m p é r a t u r e   du  b a i n  

c o m p r i s e   e n t r e   70  e t   8 0 ° C ,   on  o b t i e n t   r e s p e c t i v e m e n t   u n e  

v i t e s s e   de  d é p ô t   c o m p r i s e   e n t r e   10  e t   15  µ m / h .  

E x e m p l e   5 .  

Ce  b a i n   u t i l i s e   un  t y p e   de  c o m p l e x a n t   i d e n t i q u e   à  l ' E x e m p l e   2  :  

.  s e l   m é t a l l i q u e  :   c h l o r u r e   de  n i c k e l   h y x a h y d r a t é  :   0 , 1 2 M  

.  c o m p l e x a n t   :  a c i d e   g l y c o l i q u e   :  0 , 5 M  

.  s t a b i l i s a n t   :  i m i d a z o l e   :  6 , 8 . 1 0 - 3 M  

Le  pH  du  b a i n ,   d o n t   la   v a l e u r   e s t   d é t e r m i n é e   p a r   m e s u r e  

é l e c t r o m é t r i q u e ,   e s t   r é g l é   e n t r e   5 ,8   e t   6 , 2   à  l ' a i d e   d ' a m -  

m o n i a q u e   d i l u é e .  



On  u t i l i s e   ce  b a i n   e n t r e   85  e t   9 0 ° C .  

I l   a  é t é   e s s a y é   a v e c ,   comme  r é d u c t e u r ,   une  s o l u t i o n   a q u e u s e  

d ' h y p o p h o s p h i t e   de  s o d i u m .  

On  a  o b t e n u   une  v i t e s s e   de  d é p ô t   de  l ' o r d r e   de  15  µm/h  p o u r  

une   c o n c e n t r a t i o n   en  h y p o p h o s p h i t e   de  s o d i u m   de  10  g / 1  

à  une   t e m p é r a t u r e   de  b a i n   de  8 8 ° C .  

B.  BAINS  FAIBLEMENT  A L C A L I N S  :   7 , 0   <  ph  <  9 , 0  

P o u r   c e s   b a i n s ,   de  b o n s   c o m p l e x a n t s   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   d e s  

s e l s   d ' a m m o n i u m .  

E x e m p l e  6 .  

.  s e l   m é t a l l i q u e  :   c h l o r u r e   de  n i c k e l   h e x a h y d r a t é   0 , 2 1 M  

.  c o m p l e x a n t s  :   a c i d e   s u c c i n i q u e   0 ,3   M 

c i t r a t e   d ' a m m o n i u m  

d i a m m o n i q u e   8 , 8 . 1 0 - 2 M  

.  s t a b i l i s a n t s  :  

-  p r i m a i r e   :  p y r i d i n e   6 , 3 . 1 0  M  

-  s e c o n d a i r e  :   c h l o r u r e   de  ch  me  h e x a h y d r a t é   1 . 1 0 - 3 M  

a c i d e   c i t r i q u e   1 , 4 . 1 0 - 2 M  

Le pH du  b a i n ,   d o n t   la   v a l e u r   e s t   d é t e r m i n é e   p a r   m e s u r e  

é l e c t r o m é t r i q u e ,   e s t   r é g l é   e n t r e   7 ,0   e t   8 ,0   à  l ' a i d e  

d ' a m m o n i a q u e   d i l u é e .  

Le  b a i n   e s t   e s s a y é   a v e c ,   comme  r é d u c t e u r ,   une  s o l u t i o n  

a q u e u s e   de  d i m é t h y l a m i n o b o r a n e .  

Pour   une  t e m p é r a t u r e   d ' u t i l i s a t i o n   du  b a i n   c o m p r i s e   e n t r e  

50  e t   7 0 ° C ,   e t   p o u r   une  c o n c e n t r a t i o n   en  r é d u c t e u r   d e  

4  g / 1 ,   on  o b t i e n t   une  v i t e s s e   de  d é p ô t   c o m p r i s e   e n t r e  

5  e t   10  µ m / h .  



E x e m p l e   7 .  

.  s e l   m é t a l l i q u e  :   c h l o r u r e   de  n i c k e l   h e x a h y d r a t é  :   0 , 1 2 M  

.  c o m p l e x a n t s   :  c i t r a t e  d e  s o d i u m   t r i s o d i q u e   :  0 , 3 5 M  

c h l o r u r e   d ' a m m o n i u m   :  1M 

.  s t a b i l i s a n t   :  i m i d a z o l e   :  6 , 8 . 1 0 - 3 M  

Le  pH  du  b a i n ,   d o n t   l a   v a l e u r   e s t   d é t e r m i n é e   p a r  m e s u r e  

é l e c t r o m é t r i q u e ,   e s t   r é g l é   e n t r e   8 ,9   e t   9 , 5   à  l ' a i d e  

d ' a m m o n i a q u e   c o n c e n t r é e .  

On  u t i l i s e   ce  b a i n   e n t r e   85  e t   9 0 ° C .  

I l   a  é t é   e s s a y é   a v e c ,   comme  r é d u c t e u r ,   une   s o l u t i o n   a q u e u s e  

d ' h y p o p h o s p h i t e   de  s o d i u m .  

On  a  o b t e n u   une   v i t e s s e   de  d é p ô t   de  l ' o r d r e   de  15  µm/h  p o u r  

une   c o n c e n t r a t i o n   en  h y p o p h o s p h i t e   de  s o d i u m   de  10  g/ l .   à  

une   t e m p é r a t u r e   de  b a i n   de  8 8 ° C .  

E x e m p l e   8 .  

.  s e l   m é t a l l i q u e  :   c h l o r u r e   de  c o b a l t   h e x a h y d r a t é  :   0 , 1 2 M  

.  c o m p l e x a n t s   :  c i t r a t e   de  s o d i u m   t r i s o d i q u e   :  0 , 3 5 M  

c h l o r u r e   d ' a m m o n i u m   :  1M 

.  s t a b i l i s a n t   :  i m i d a z o l e   :  6 , 8 . 1 0 - 3 M  

Le  pH  du  b a i n ,   d o n t   l a   v a l e u r   e s t   d é t e r m i n é e   p a r   m e s u r e  

é l e c t r o m é t r i q u e ,   e s t   r é g l é   e n t r e   8 ,9   e t   9 ,5   à  l ' a i d e  

d ' a m m o n i a q u e   c o n c e n t r é e .  

On  u t i l i s e   ce  b a i n   e n t r e   90  e t   9 5 ° C .  

I l   a  é t é   e s s a y é   a v e c ,   comme  r é d u c t e u r ,   une   s o l u t i o n   a q u e u s e  

d ' h y p o p h o s p h i t e   d e  s o d i u m .  

O n  a  o b t e n u   une   v i t e s s e   de  d é p ô t   de  l ' o r d r e   de  15  µm/h  p o u r  



une  c o n c e n t r a t i o n   en  h y p o p h o s p h i t e   de  s o d i u m   de  10  g / 1  

à  une   t e m p é r a t u r e   de  b a i n   de  9 3 ° C .  

C.  BAINS  FORTEMENT  A L C A L I N S  :   pH  >  9 

E x e m p l e   9 .  

.  s e l   m é t a l l i q u e  :   c h l o r u r é  d é   n i c k e l   h e x a h y d r a t é  :   0 , 1 3   M 

.  c o m p l e x a n t   :  é t h y l è n e   d i a m i n e   :  1M 

.  s t a b i l i s a n t s  :  

-  p r i m a i r e   :  i m i d a z o l e  :   2 , 9 . 1 0 - 4 M  

-  s e c o n d a i r e  :   a c i d e   a r s e n i q u e  :  4 , 4 . 1 0 - 3 M  

P o u r   p o r t e r  l e   pH  à  l a   v a l e u r   a p p r o p r i é e ,   o n  u t i l i s e   d e  l a  

s o u d e   c a u s t i q u e   1M. 

Le  pH  e s t   a l o r s   c o m p r i s   e n t r e   13  e t   1 4 .  

Ce  b a i n   a  é t é   u t i l i s é   a v e c ,   comme  r é d u c t e u r ,   une  s o l u t i o n  

a q u e u s e   de  b o r o h y d r u r e   de  s o d i u m .  

La  t e m p é r a t u r e   d ' u t i l i s a t i o n   e s t   m a i n t e n u e   e n t r e   92  e t   9 5 ° C .  

Pou r   c e t t e   p l a g e  d e   t e m p é r a t u r e s   e t   p o u r   une   c o n c e n t r a t i o n  

en  r é d u c t e u r   de  0 ,5   g / 1 ,   on  o b t i e n t   une   v i t e s s e   de  d é p ô t  

c o m p r i s e   e n t r e   15  e t   20  µ m / h .  

E x e m p l e   1 0 .  

On  p r é p a r e   un  b a i n   i d e n t i q u e   à  c e l u i   de  l ' E x e m p l e   9,  à  l ' e x -  

c e p t i o n   du  f a i t   q u ' o n   u t i l i s e   comme  s t a b i l i s a n t   p r i m a i r e   d e  

l ' a l c o o l   f u r f u r y l i q u e   2 , 9 . 1 0 - 4 M   à  l a   p l a c e   de  l ' i m i d a z o l e .  

Ce  b a i n   e s t  e s s a y é   a v e c ,   comme  r é d u c t e u r ,   é g a l e m e n t   u n e  

s o l u t i o n   a q u e u s e   de  b o r o h y d r u r e   de  s o d i u m .  

Sa  t e m p é r a t u r e   e s t   m a i n t e n u e   e n t r e   92  e t   9 5 ° C .  



P o u r   c e t t e   p l a g e   de  t e m p é r a t u r e s ,   e t   p o u r   une   c o n c e n t r a t i o n  

en  r é d u c t e u r   de  0 , 5   g / l ,   on  o b t i e n t   une   v i t e s s e   de  d é p ô t  

c o m p r i s e   e n t r e   5  e t   10  µ m / h .  



1.  B a i n   p o u r   l e   d é p ô t   c h i m i q u e   de  n i c k e l   e t / o u   de  c o b a l t ,  

c o m p r e n a n t ,   un  s e l   du  m é t a l   (ou  des   m é t a u x )   à  d é p o s e r ,   u n  

ou  p l u s i e u r s   c o m p l e x a n t s   de  ce  m é t a l   (ou  de  c e s   m é t a u x ) ,   u n  

r é d u c t e u r   à  b a s e   de  b o r e   ou  de  p h o s p h o r e   e t   un  s t a b i l i s a n t ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e   s t a b i l i s a n t   e s t   un  c o m p o s é   o r g a n i -  

que  s o l u b l e   d a n s   l ' e a u   ne  c o m p r e n a n t   n i   s o u f r e   n i   a u c u n  

m é t a l   ou  m é t a l l o ï d e   des   g r o u p e s   I I I a   ( b o r e   e t   a l u m i n i u m  

e x c e p t é s ) ,   IVa  ( c a r b o n e   e x c e p t é ) ,   Va  ( a z o t e   e t   p h o s p h o r e  

e x c e p t é s ) ,   VIa  ( o x y g è n e   e x c e p t é )   e t   V I I a   ( f l u o r   e t   c h l o r e  

e x c e p t é s ,   e t   p o s s é d a n t   un  d o u b l e t   é l e c t r o n i q u e   f a c i l e m e n t  

a c c e s s i b l e .  

2.  B a i n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

l e   s t a b i l i s a n t   ne  c o m p r e n d   a u c u n   m é t a l l o ï d e   du  g r o u p e   V I I a .  

3.  B a i n  s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  le   s t a b i l i s a n t   e s t   c h o i s i   p a r m i   l e s   h é t é r o c y c l e s   à  c a r a c -  

t è r e   a r o m a t i q u e   c o m p r e n a n t   un  ou  p l u s i e u r s   h é t é r o a t o m e s  

d ' a z o t e   e t / o u   d ' o x y g è n e .  

4.  B a i n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

s t a b i l i s a n t   e s t   c h o i s i   p a r m i   l e s   h é t é r o c y c l e s   à  c i n q   a t o m e s  

d o n t   le   c y c l e   c o m p t e   un  ou  p l u s i e u r s   a t o m e s   d ' a z o t e ,   e t  

p a r m i   l e u r s   d é r i v é s   N-  ou  C - s u b s t i t u é s .  

5.  B a i n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

s t a b i l i s a n t   e s t   c h o i s i   p a r m i   le  p y r r o l e ,   l ' i n d o l e ,   l a   p u r i n e ,  

l ' i m i d a z o l e ,   l e   p y r a z o l e ,   le   t r i a z o l e ,   le   t é t r a z o l e   e t  

a n a l o g u e s .  

6.  B a i n   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

s t a b i l i s a n t   e s t   c h o i s i   p a r m i   l e s   h é t é r o c y c l e s   à  s i x   a t o m e s  

d o n t   le  c y c l e   c o m p t e   un  ou  p l u s i e u r s   a t o m e s   d ' a z o t e ,   e t   p a r -  
mi  l e u r s   d é r i v é s   N-  ou  C - s u b s t i t u é s .  



7.  B a i n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

s t a b i l i s a n t   e s t   c h o i s i   p a r m i   l a   p y r i d i n e ,   l a   c i n n o l i n e ,   l a  

p y r i d a z i n e ,   l a   p y r i m i d i n e ,   l a   p y r a z i n e   e t   s i m i l a i r e s .  

8.  B a i n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e  

s t a b i l i s a n t   e s t   c h o i s i   p a r m i   l e s   h é t é r o c y c l e s   o x y g é n é s   à  

c i n q   a t o m e s ,   p a r   e x e m p l e   l e   f u r a n e   e t   s i m i l a i r e s ,   e t   l e u r s  

d é r i v é s   s u b s t i t u é s .  

9.  B a i n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 - o u   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

l e   s t a b i l i s a n t   e s t   c h o i s i   p a r m i   l e s   é t h e r s   l o u r d s   s o l u b l e s  

d a n s   l ' e a u .  

10 .   B a i n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n -  

t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  m é l a n g e   de  p l u s i e u r s  

c o m p o s é s   s t a b i l i s a n t s .  

11.   B a i n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é -  

d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e   (ou  l e s )   c o m p o s é ( s )   s t a b i -  

l i s a n t ( s ) ,   p o u r   un  b a i n   a c i d e ,   e s t ( s o n t )   p r é s e n t ( s )   d a n s  

u n e   c o n c e n t r a t i o n   m o l a i r e   c o m p r i s e   e n t r e   e n v i r o n   5 , 7 . 1 0 - 3 M  

e t   6 , 9 . 1 0 - 3 M ,   de  p r é f é r e n c e   de  l ' o r d r e   de  6 , 3 . 1 0 - 3 M /  

12.  B a i n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 0 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce   que   l e   (ou  l e s )   c o m p o s é ( s )   s t a b i l i s a n t ( s )  

p o u r   un  b a i n   a l c a l i n ,   e s t ( s o n t )   p r é s e n t ( s )   d a n s   une   c o n c e n -  

t r a t i o n   m o l a i r e   c o m p r i s e   e n t r e   e n v i r o n   2 , 5 . 1 0 - 4 M   e t  
3 , 5 . 1 0 - 4 M ,   de  p r é f é r e n c e   de  l ' o r d r e   de  3 . 1 0 - 4 M .  
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