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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE- DE INVENCION
en
ESPANA

por VEINTE alios
a nombre de Theodor Broch U N G E R, de nacionalidad
noruega, residente en FREDRI K S STAD, DNorue-
ga, por

"UN METODO PARA TRATAR ESTRUCTURAS DE HITRRO

"Y D& ACERO CON EL FIN DE PROTEGERLAS CON-

"TRA La aCCION CORROSIVA DEL AGUA, AIRE Y

"OTROS LIQUIDOS Y GASES"
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Iste invento se refiere al tratamiento de las
estructuras de hierro y acero para protegerlas contra las
acciones qufmicas y mecdnicas de 1los 1fquidos y gases
y tiene por objeto un métolo, por medio Ael cual se ha-

ce posible conseguir una proteccidn eficiente con un cos-
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te reducido.

Este método es especialmente ventajoso en re-
lacién con los buques y elementos de construccién de los
mismos, cisternas de aquellos y otros depdsitos de gran
capacidad a bordo de los barcos o en tierra firme, in-
cluyendo también las calderas de vapor, tuberfas y anédlo-
ges; pero el empleo de este métolo es también ventajoso
er relacifn con otras estructuras de hierro y acero ta-
les como armaduras de edificios, puentes, mdtiles, colum-
nas, pilares y anélogos.

Bn este método se utiliza el conocido fendmeno
de que el hierro en compuestos complejos no acusa la pre-
sencia de iones de hierro libres. El hierro en estos com-
puestos complejos, en solucidén desde luego, se comporta
de modo distinto al hierro en estado de sales simples,
Los métodos convencionales de investigacién del hierro
en las soluciones, como es bien sabido, no son aplicables
para la investigacién del hierro existente en compuestos
conple jos.

Una caracterfstica importante de este invento
consiste en hacer Adepositar por tratamiento hfmedo de la
estructura, una capa de un metal de naturaleza menos va-
liosa que el hierro (tal como el zinec, cromo, magnesio,
e<c.) sin necesidad de energfa eléctrica sumirnistrada por
generadores exteriores.

Este invento se funda en la sorprendente obser-
vacién de que, de este modo, es posible dotar a las es-
tructuras de hierro y de acero de una capa protectora que,
sin tratamiento posterior especial alguno, es suficienw-
temente coherente y adherente para poder ofrecer una re-

sistencie eficaz durante largo tiempo, incluso en ccndi-

-2

¥




45

50

55

60

ciones en las que la capa citada estd sémetida a esfuer-
zos mecdnicos y quimicos cont{nuos, producidos por ejem-
plo por 1fquidos o gases er movimiento violento.

Una capa protectaora de esta naturaleza, puede
obtenerse sencillamente manteniendo la superficie de la
ccnstruccién de hierro o acero en contacto con un electro-
lito que contenga como material constitutivo uno o més
compuestos de un metal o metales de naturaleza menos va-
liosa que el hierro, en presencia de una o mé{s substan-
cias capaces de unirse a €ste y formar sales complejas
de hierro.

Los materiales empleados para tratar la super-
ficie pueden afectar la forma de un 1fquido mé€s o menos
flufdo o de una pasta, que se esparce por la superficie
de la construccién, pintando, puvlverizando o por otro me-
dio adecuado.

Si la superficie a proteger es la superficie
de la pared interior de un depésito (por ejemplo, una
cisterna de un bugque, una caldera de vapor, €l casco de
un buque, una tuberfa, o anflogos), el mééodo puede apli-
carse también llenando el depésito con una solucidn o
suspensién del material que contiene el metal a depositar,
o0 bien puede introducirse una pequeiia proporcién 3de és-
te en el 1fquido a conservar o a transportar en los de-
pésitos citados. Segin la concentracidén de las solucio-
nes o suspensiones empleadsas, la formacién de una capa
suficientemente protectora requerird un tiempo més o me-
nos largc (que varfa por ejemplo desde pocos minutos has-
ta varios dfas o semanas).

la formacién y conservacidn de capas suficien-

temente protectoras sobre las estructuras de hierro y ace-
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ro por medio del método a que este invento se refiere,

es précticamente posible a causa del hecho de que la for-
macisn puede llevarse a cabo sin separar previamente la
herrumbre de las superficies, por medios qufmicos o mecé-
nicos.

Las capas protectoras que despu€s de algén tiem-
Po s2 han abierto a causa de acciones qufmicas o mecédri-
cas, pueden repararse fdcilmente sometien?o sencillemen-
te la superficie a un tratamiento Ae reparacidn con la
composicién del metal a depositar, por ejemplo pintando
0 pulverizando, sin separar previamente la herrumbre Ade
las "heridas" de la capa.

Como antes se indicd, la composicién del ma-
terial empleado para tratar la superficie de las estruc-
turaes de hierro o acero, comprende uno o més compuestos
del metal de revestimiento (zinc, cromo, ete.) asf como
un cuerpo capaz de formar compuestos dobles o complejos
con el hierro en las condiciones reinantes. E®l compues-
to primeramente citado, puede ser, por ejemplo, un éxiio,
un cloruro, un swlfato, un nitrato u otra sal m€s o me-
nos soluble en agua 0 en soluciones acuosas. El cuerpo
citado en segundo lugar, puede ser, por ejemplo, un tar-
trato, un acetato, un fosfato u otra substancia conocida
que posea la propiedad necesaria. Desde luego pueden em-
plearse juntos, varios cuerpos de la naturaleza citada.

En muchos casos pusde incluso ser ventajoso
emp_ear como componente del 1fquido o pasta una substan-
cia que tenga gran poder coniuctor, tal como por ejemrlo,
un 2loruro u otra sal de un metal alcalino. La accidr
de la solucidén o suspensién empleada, sobre la superfi-

cie de la estructura de hierro o de acero tratada, pue-

- 4 -




110

115

120

125

de explicarse del modo siguierte:

Cuando a un electrolito (por ejemplo una solu-
cién que contenga una sal de zinc) se le afiade una subs~-
tancia capaz de formar con los iones de hierro compues-
tos complejos de hierro, la presidn de la solucién, para
el hierro, aumenta hasta un grado tal que excede de la
presién de la solucién del zinc con respecto al mismo e-
lectrolito. La solucidn es relativamente rica en iones,
de zinc, mientras que la concentracién de iones de hierro
es prdcticamente nula. La fuerza electro-motriz del ele-
mento (F.E.M.) dependen, por tanto, ante todo, de la di-
ferencia entre las concentraciones de los iones. Tn el
caso de gran dilucién (baja concentracidn de iones de zic),
la F.E.Me es relativamente baja, Con objeto de emplear
la F.E.M. lo mds completamente posible, es por tanto ven-
tajoso reducir la resistencia interior del electrolito.
Puede conseguirse esto afiadiendo un electrolito altamen-
te conductor, por ejemplo clcruros de metales alcalinos,
Para este objeto es muy ventajoso el empleo del agua de
mar en relacidén con la preparacifn de las soluciones.

Como se desprende de lo anterior, las superfi-
cies de hierro pueden tratarse sin més tratamiento previo
que el necesario para separar las costras de herrumdp re
poco adheridas, por cepillado o por un medio anflogo.

A veces, sin embargo, puede ser ventajoso someter las su-
perficies a un tratamiento preparatorio que d4 por resul-
tado la formacién de una capa de un compuesto de hierro
tal como el fosfato de hierro. Esta capa de fosfato pue-
de obtenerse por medios conocidos por un tratamiento con
soluciones de decido fosférico o de fosfatos solubles (fos-

fatos alcalinos, fosfatos aménicos, fosfatos monocélcicos,
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EJEM.-PLOS

Ur.a cisterna de un buque, empleada para el trans-}
porte de aceite combustible, se limpia y llena luego con i
agua de mar. A continuacién se aflade al agua tartrato ‘
potdsico pulverizado o disuelto, y una cantidad equivalen- i
te de cloruro de zinc, en proporciones tales que el por-
centaje de cloruro de zinc sea de 0.1% aproximadamente.

La solucibén se deje permanecer en la cisterna.
La circulacidén del 1fquido en la cisterna se obtiene por
un ligero calentamiento local, (por medio de vapor intro-
ducidb en el fondo de la cisterna). Al cabo de 5 dfas
se obtiene una buena capa protectora de zinc en todas las
partes de la cisterna que antes se encontrabanal descu-
bierto.

II

Una cisterna de un buque, empleada para el trans-
porte de bencina que contenfa algo de 4cido libre, se 1im-
pia y luegce llena con agusa d2 mar, o con agua corriente,
como lastre. A continuacién se disuelve en el agua una
pequeiia cantidad de tartrato potédsico, asf como algo de
cloruro de zine. Durante el reposo, la solucidn 34 1u-
gar a la produccién de una capa de zinc sobre las super-
ficies limpias de hierro. En las capas de herrumbre se
forma un revestimiento densc de sales bdsicas. En los
sitios en jue este revestimiento forma grieta durante el
transporte, la sal de zinc penetraré en contacto con el

hierro y se obtendrd una capa de zinc metélico.
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IIT

Un depdsito de hierro que, después de vaciar-
lo, se cepilld para separar la herrumbre suelta, se pin-
ta (una o varias veces) con una pasta obtenida agitando
10 partes en peso de cloruro de zinc y 20 partes en peso
de trtrato potdsico con 170 rartes en peso de agua, apro-
ximadamente., Se obtiene una capa eficazmente protecto-
ra, constitufda por zinc metf£lico o aleacidn Qe zine, Qque
puece contener también algunassales metdlicas.

| Iv

Se emplea el mismo método descrito en el ejem-
plo III, usando una pasta que contiene, por cada 200 par-
tes en peso, unas 10 partes en peso de cloruro de zinc
y unas 30 partes en peso de tartrato potésico, asf como
algo de "Mo-clay" (mezcla natural de tierra de infusorios
y arcilla) para obtener la consistencia deseada de la pas-
ta.

V .

El método descrito en el ejemplo IV. La pas-
ta empleada contiene 35 partes de tartrato sédico, en
lugar de 30 partes de tartreto potédsico. La pasta se
aplicd con intervalos de tiempo de unas 24 horas.

Vi

Una tuberfa destinada a enterrarse, se revis-
te de una composicidn ottenida disolviendo tartrato po-
tésico y cloruro de z;nc en agua, y agitando arcilla en
la‘solucidn, en cantidad suficiente para formar una ras-
tas Despu€s de un par de horgs, se obtiene una capa pro=-
teztora de zinc en la tuber{a.

VII

La superficie exterior de un depésito de hie-
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rro se pinta con una pasta porosa formada por sulfato de
zine, una sal formadora de complejos, y tierra de infu-
sorios agitado todo ello en agua., El1 dep8sito se calien-~
ta por medio de vapor introducido en el mismo. pespués
de vn corto tiempo, se forma una capa protectora.
VIII

Una cisterna para el agua de lastre, de unas
mil tomeladas de capacidad, por medio de un tratamiento
previo habfa recibido un revestimiento metflico protec-
tor que, a causa del mucho tiempo de empleo de la cis-
terra se habfa estropeado en parte. Este revestimiento
se repard afadiendo al agua que llenaba la cisterna unos
30 kgs. de cloruro de zinc y unos 60 kgs. @e tartrato po-~
tésico (o unos 70 kgs. de tartrato s6dico). ZEstas canti-
dades de sales afladidas, son suficientes para producir
alguna diferencia de potencial, con la consecuencig de
gue el zinc se separa de la solucién y se deposita sobre
el hierro, de modo que las "heridas" del revestimiento
primitivo se recomponen,

IX

Se disuelven en agua de mar tartrato potésico
y cloruro de zinc, en cantidades correspondientes a 2C
gramos del primero y a 10 gramos del segundo por litro,
La proporcién de NaCl en la solucién es de 4% aproxima-
damente y la de MgCl, es de 0.8% aproximadamente., Se
llena el depésito de hierro con la solucidn. Después de
2 horas de reposo, se vacfa 21 depdsito, cuyas paredes,
por la accién de la solucién, han guedado rgvestidas con

una capa coherente de zinc d2 gran adhesidn.

X

Se emplea el método descrito en el ejemplo IX,
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pero la solucién usada cortiene solo 0.03 gramos de tar-

" trato potédsico y 0.01%5 gremos de cloruro de zingpor li-

tro. Después de 5 horas, en las paredes del depésito se
rabr{ formado una capa coherente de zinc de gran adhe-
sidén,

X1

Un depésito de 1000 m3. de capacidad, que pri-
ritivamente carecfa de capa protectora, se limpia, por
cepillado, de la herrumbre suelta. FEl depdsito se llena
con agua de mar, a la que se aiaden }O kgs, de clorgro
de zinec y 70 kgs. de tartrato sédico. Esta cantidad to-
tal corfesponde a 30 gramos de zinc por metro cuadrado
de superficie, dado que la superficie total es de 500 m2.
La concentracién de zing,sin embargo, es solo de 0.015
gramos por litro, que corresponde a 15 gramos por metro
cdbico.

Cuando el depdsito se deja en reposo llero AJe
ague de mar que contenga =sta cantidad de cloruro ¢fe zinc
v de tartrato sfiico afiadida, la superficie 4e hierro no
forma herrumbre., Despufs de unas dos o tres sepanes se
aabrd{ formado una capa adherente y coherente de zinc y
de sales metdlicas (bédsicas). Asf pués, es posible im-
pedir la formacién de herrumbre, aun cuando no se haya
dispuesto capa protectora alguna, dado que la presencia
de las sales incluso en las pequeilas cantidades menciona-
das, produce una 3diferencia de potencial y una direccién
de la corriente, zinc hacia hierro, que da por resultado
la formacidn de una capa protectora, aunque para ello se
necesita mucho tiempo.

XI1

Un depdsito de bencina instalado & bordo de
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una barcaza-cisterna (la capacidad del depdsito era de
20 m3.) se sometié al tratamiento descrito en el ejem-
Plo XI. Al llenar el depdsito con agua de mar, se afia-
dieron 60 gramos de cloruro 4e zinc vy 120 gramos de tar-
trato potdsico por metro cdbico. Por ser la superficie
total de 60 mz., la proporcidén es de 15 gramos de zinc
por metro cuadrado. Sin embargo, despué€s de tres semanas
de reposo, se formé una capa de'zinc Y, sobre e sta capsa,
una costra de herrumbre y sales.
X111

Otro depdsito instalado a bordo de la misma bar-
caza, y del mismo tamafio, se limpid y, por un cepillado
se separaron las escamas de herrumbre sueltas. Por me-
dio de seis capas sucesivas, se aplico un revestimiento
de pasta formada por 20 kgs. de tartrato potdsico, 10 kgs.
de cloruro de zinec, 30 kgs. de tierra de infusorios y
100 kgs. de agua. Para obtener el revestimiento citado,
se emplearon unos 140 kgs. de pasta. FEl tiempo empleado
para el tratamiento, fu€ de unas 40 horas en total. La
cantidad total de Zn empleado para obtener la capa de
pasta, fué de 4.4 kgs. aproximadamente, que corresponde
a 73 gramos de Zn por metro cuadrado. La capa protec-
tora obtenida resultd de calidad satisfactoria.

XIv

Se emplea el método descrito en el ejemplo II,
pero la ccmposicidn de revestimiento usada contiene una
sal de cromo (en lugar de una sgl de zinc). Para cada
1000 partes en peso de la composicién, se emplean apro-
ximadamente 10 partes en peso de alumbre de cromo (R.Cr.
(804)4. 12 aq.),y 20 partes en peso de tartrato potésico.

Por medio de esta composicidn, se obtiene una capa pro-
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tectora satisfactoria, formada por cromo, 0 Cromo en com-
binacidn 2on hierro.
v

Se emplea el métcdo descrito en el ejemplo III,
pero en este caso la composicién de revestimiento esté
formada por 56 partes en peso de acetato potdsico, 40
partes en pecso de cloruro ¢e zinc, 20 partes en peso de
glicerina, 68 partes en peso de agua y 45 partes en peso
de tierra de infusorios.

En relacién con la aplicacidn préctica de los
métodos descritos en los ejemplos anteriores, se ha com-
probado que el tiempo necesario para producir la reac-
cidn puede reducirse considerablemente cuando se enp. ea
ur pequelio exceso de 4cido, tal como por ejemplo, 0.5%
de 4cido tartdrico. ¥En este caso, sin embargo, la capa
no serd de la misma resistencia, pero este inconvenien-
te puede eliminarse empleardo pastas dcidas y neutras en
combinacidn.

En los ejemplos siguientes se describe este
nétodo de proceder.

XVl

Se emplea el método descrito en el ejemplo XITI,
pero en este caso la pasta primeramente empl eada contiene
0.5% de deido turtdrico libre. En el tramscurso de 16
horas se aplican 4 capas de esta pasta. FEl revestimien-
to resultante es de calidad tolerablemente buena. ILue-
g0 se aplican dos capas de pasta neutra en el transcurso
de unas 8 horas. 1 tratamiento, en conjunto, da por re-
sultado un revestimiento muy resistente, obtenido en el
transcurso de 24 horas en total.

En el ejemplo XIII, el tiempo empleado fué Je
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%E 40 horas.
| Cuando se obtiene un revestimiento del modo ex-
rlicado en los ejemplos anteriores, se ha comprobado que

la velocidad de reaccién disminuye al aumentar el espesor

del depdsito de zinc, dado que cada vez es mds difiecil,
rara el hierro, entrar a formar parte de compuestos com-
320 Flejos, toda vez que la capa de zinc impide el contacto
recesario. Para vencer esta dificultad; pueden emplear-
ce varios medios. En los ejemplos siguientes se descri-
te un método adecuado.
XVII
325 Izual que en el ejemplo XVI, se aplican cuatro
capas en el transcurso de 16 horas en total. ILuego se
eplican dos capas, cada una en el transcurso de 1% minu-
tos. TBstas dltimas capas se obtienen por medio dg una
pasta que contiene hierro en estado finamente subdividi-
330 ¢o. La reaccién se verifica répida y eficazmente. As{,
rués, la presencia del hierro, aun cuando se encuentra
en estado pulverulento, tiene por efecto producir un ré-
rido depdsito de zinc sobre la superficie.
ZVIII
335 Se disuelve en agus de mar monofosfato cdleico
¥ cloruro de zinc en cantidades de 3.69 g. del primaro
¥ 1.23 g+ del segundo, por litro. ZLa proporcidn de sgl
en el agua de mar es de 4% de NaCl y de 0.8% Ae MgCl 5.
Con esta solucién se llend un depésito de hie-
340 rro, gue al cabo de unos 14 dfas de reposo, se vacid.
Se comprobd que la pared del depbsito habfa quedado re-
vestida con unos 10 g. de zinc por metro cuadrado y esta- |
ka cubierta}por una costra formada por fosfatos de zinc

¥ de hierro.
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345 XIX
Se emplea el nétodo descrito en el ejemplo
AVIII, pero en este caso la solucidén usada contiene 1.23 g
P de monofosfato cdlcico por litro. El resultado es igual
al del ejemplo XVIII.
XX
Se sumergieron planchas pqlidas de hierro en

tinas que contenfan agua de zar a la cual se habfa atiadi-

do:
1) 0.30 g.de cloruro de zlnc y 0.700 g.de Cah (PO4)2por litro
555 2) 0.150 g. " " 04350 g.
} 0.075 g. " L ” " 0.175 g. " " " " "
4 0'050 g' " " " " 0.125 g. " " 1" " 1
5 0.025 g‘ " " "ne " 00063 g. " " " " "
6 00010 g. " " " ” 0.025 g' " 1" 4] " i
360 Despuds de un mes de permanecer en las distin-
tas soluciones (1 a 6) todas las seis placas estaban tan e-
xentas de herrumbre como antes del tratamiento y estaban re-
cubiertas con una costra formada por zinc y fosfatos difi-
cilmente solubles. Con referencia a las placas de los de-
365 pésitos 4, 5 y 6, las costras o pelfculas eran excesivamen~

te delgadas,
X1
Un depdsito de 500 m3. de capacidad y una su-
perficie interior de 450 m©. que estaba oxidado, se pintd
370 con 200 £g. en total de una rasta formada por

12.5 partes en peso ¢e 6xido de zine
2 " " " fosfato monocéleico

4 " " " " dextrina
7 5 " L " w é.gua
375 La capa se golidificé en el trenscurso de 24

horas. Este deplsito se empled alternativamente paras trans- |
portar bencina y agua de mar durente mds de 3 meses. Ko pu-
do descubrirse formacidén de herrumbre alguna, como resulta-

do Jde este empleo. El efectc del tratamiento, puedeexplicar-
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se como sigue:

El 6xido de zinc y una parte del fosfato wono-
cédlcico, reaccionan para formar un fosfato de zinc y fos-
fato tricdcico. E1 exceso de fosfato monocdlcico reac-
ciona con el hierro y la herrumbre, para formar fosfato
de hierro insoluble., Al mismo tiempo, se deposita zine
sobre el hierro. En realidad se encuentra presente una
solucién saturada de fosfato de zinc junto con un compues-
to capaz de formar una sal compleja. W¥ste compuesto se
combina con el hierro (gquivalente al zinc depositado)
que entraré en solucién. La capa Je pasta, adem&s, fun-
ciona conmo reserva constante para ulterior reaccién, co-
mo anteriormente, & medida que se disuelve en el agua una
parte de aquella, y forma una solucidn relativeamente sa-
turada, gque reacciona como antes se explicé. Asf pues,
hay cons-antemente un sentido de circulacidn que d4 por
resultado el depdsito de zinc metdlico.

XXar

Un depdsito andlogo al tratado de acuerdo con
el ejemplo XXI, se tratd exactamente igual que en el ejem-
rlo anterior, con la sola diferencia de que el éxido de
zinc se substituyd por fosfato de zinc. Las proporcio-

nes relativas, fueron las siguientes:

Fosfato de zinc 18 partes en peso.
Fosfato monocélcico 50 " " "
Agua 84 " v "
Dextrina 3 " " "

Bsta pasta acusé un efecto para la proteccidn contra la
her;umbra, igual al de la pasta descrita en el ejemplo
IXI.
XXTIT
Se pintaron varZas placas con distintas pastas

del tipo antes citado, algunas de las cuales contenfan
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fosfato de zine, y otrds éxido e zinc, pero que todas
ellas tenfan como componente, en lugar de fosfato mono-
cdleico, otros varios fosfatos, tales como fosfatos de
aluminio, titanio, magnesio, estroncio, y bario. Estas
pastas pudo comprobarse gque tenian el mismo efecto des-
crito en los ejemplos anteriores.

Las pastas antes citadas se emplearon tarbién
para cubrir superficies de hierro de grandes Aimenciones,
que previamente se habfan limpiado de la herrumbre suel-
~a+ Una vez solidificada la cubierta de pasta las su-
perficies se trataron del modo corriente, con una o dos
capas de pintura. Se comprobd que, sobre este soporte,
la pintura producfa una capa de gran poder de proteccidn.

Durante varios experimentos ha podido observar-
se que la pasta funciona como substitutivo satisfactorio
del revestimiento convencional de minio.

mv .

Be empled el mismo método del ejemplo IIT. La

pasta consistfa en:
25 partes en peso de cloruro de zinc -
60 " monBfosfato célecico Faﬁz (PO4)%
30 : : x : zégzra de infusorios

La capa obtenida resultd de la misma naturale-
za que de acuerdo con el ejemplo XXI.

XV

Las superficies de hierro se trataron igual que
en el ejemplo XVIII, pero la pasta empleada contenfs ni-
trato de zine, en lugar de cloruro de zine. El resulta=-
do fué satisfactorio.

XXVI

Un depésito para bencina de 1025 n’, de capaci-
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dad (con una superficie 3e 837 m2.) instalado a bordo de
un buque cisterna, se limpid para separar las placas li-
tres de herrumbre. ZLuego se llené el depdsito con agua

l
de mar y 318 Egs. de monofosfdto cdlcico pulverizado.

La concentracién de la solucién, correspondfa
450 & 0.31 g. de monofosfato célcico por litro.

El monofosfato edlecico Fotal, disponible por
mz. de superficie, era de 0.380 g.

La solucidn se dejé permaneeer en el depdsito
curante 14 dfas, despu€s de los cuales se vacié el Aepd-

455 sito.

Después del tratamiento, la superficie del de-
pésito, primitivemente herrumbrosa, estaba completamente
exenta de herrumbre, y se habfa formado una capa de fos-
fato de hierro sobre toda la superficie. Esta capa es-

460 taba fuertemente unida a la superficie de hierro ya lim-
ria. La capa, hémedsa, tiene un color azul obscuro, Des-
pu€s de secarse al aire, la capa presentaba un color gris
de acero.

Tl depbsito, Aespuds de este tratamiento prepa-

465 ratorio, se 1llené con agua de mar (1025 m3) & la cual se
afladieron 320 Kg. de cloruro de zinc de 90% y 490 RKg. de
tartrato sfdico. Esto corresponde a 0.28 g. de ZnCl2 por
litro y & 150 g« de zinc total ?isponible por m2. de su-
perficie.

470 Se comprobd que el zinc se depositaba en las

paredes interiores del depdsito con la misma velocidad
que cuando el hierro presentaba una superficie metflica
limpia.

La capa de fosfato de hierro, funciona como un

475 diafragma y no tiene influencia alguna sobre la diferen-
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cia de potencial entre el hierro y la solucién., La ve-
locidad de reaccidn précticumente, es igual que para.el
hierro puro y una solucién de la misma concentracién.

Despu€s de actuar la solucién durante 4 dfas
(192 horas)se habfan depositado 21.7 g. de zinc por m2.;
después de 12 d4fas, 47.8 g. de Zn. por ne, v después de
30 dfas, 122 g.de Zn. por n°. Ia concentracién ael clo-
ruro de zinc, despu€s de 30 dfas, era de 0.049 g. de
chiz por litro. &Esta concentracidén es el 1{mite précti-
co de depésito eficiente de zinc en las condiciones rei=-
nantes. La superficie interior Adel Aepdsito, aparentemen-
te, no habfa sufrido alteracién alguna, pero al inspec-
cionarla se observd que debajo del revestimiento Ae fos-
fato de hierro se habfa formado, sobre el hierro, una ca-
pa de zinc coherente y muy adherente,

XXVII

Un depésito para bencina cuya pared interior
tenfa la superficie cubierta por herrumbre, se llené con
agua de mar a la que se habfa alladido monofosfato célc;-
20 en una cantidad correspondiente a 0.15 g. por litro,
31 agua se dejd permanecer en el Aep§sito, sin calentar,
durante 15 dfas y luego sz retird. La pared del Adepbsi-
to estaba completamente libre de herrumbre y tenfa una
capa de fosfatos de hierro.

Después de 10 3fas, la pared seca del depdsi-
to estaba todavia completamente exenta de herrumbre, Fl
jepbsito se empled luego para transportar bencina.‘ Deg-
puds de 30 afas, se extrajo el contenido y la pareé del
lepdsito se limpio con agua. Después Je 5 dfas de repo-
so, la pared'ael depésito todavia no estaba atacada por

la herrumbrea
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En este caso, como se comprgnderé, no se de-
posité metal en la pared del depdsito.

El tratamiento con el fosfato, en este caso,
es suficiente, por si mismo, para proteger la superficie
el hierro.

Este tratamiento aislado con fosfato estd, por
tanto, comprendido en este invento.

En los ejemplos(I a XXIV) el material empleado
Dara obtener la capa protectora contiene entre 0.0015 y
20% de los compuestos metédlicos eficaces para Aepositar
metal, y entre 0.003 y 30% del compuesto metdlico cue
tiene por efecto convertir el hierro en una sal Adotle.
En los experimentos practicados hasta la actualidad, se
na coumprobado que estas proporciones dan 1los mejores re-
sultados. Pero pueden obtenerse resultados satisfacto-
rios con otras cantidades relativas distintas de las an-
teriormente indicadas, y es un hecho cierto que los por-
centajes adecuados dependen del objeto especial a cue se
Jestine el material, asf como de las condiciones em que
este haya de emplearse y, ademds, de la naturaleza de
las substancias en reaccifn en la solucién o suspensidén
empleadae.

Los métodos de trabajo, asf como los materisales
descritos en los ejemplos anteriores, pueden aplicerse,
sin cambios apreciables, en relacidn con el tratamiento
de otras estructuras de hierro distintas de las citadas,
7 pueden también modificarse en distintos sentidos, den-
tro de 1fmites muy amplios. El tiempo durante el cual
se mantiene el material en contacto con la superficie de
hierro, asf como el nfmero de tratamientos separadcs y

el periodo de tiempo que se deja transcurrir entre dos
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capas consecutivas, depende de las condiciones de cada ca-
so particular.
Algunas veces, puede ser también conveniente
emplear pastas o 1fguidos de naturalezas distintas para
cada capas Puede por ejemplo, procederse de modo gqie la

superficie de hierro reciba primero una capa de una pas=-

ta porosa, que luego se rocfa con ciertos intervalos de

%45 tiempo, o se humedece, por otros medios, con agua o solu-
ciones de las substancias activas. En el caso ltimamen-
te citado, no es necesario que la pasta aplicada para for-
nar el revestimiento poroso contenga ninguna de ;as subs~
tancias activas para prodicir la capa protectoras.

550 Los experimentos han demostrado que 1os mejo-
res restltados se obtienen cuando }as superficies d4e hie-
rro tratadas se encuentran mohosass. Se ha observado tam-
9ién que el hierro con una superficie gque tenga incrusta-
ciones *combadas" es mds dificil de dotar de capas muy

555 astables, dado que estas pueden ser disueltas por el agua
de mar y los lfquidos acidula@os (tales como la bencina
que contenge trazas de 4cido). Las superficies que ha-
yan estado expuestas a la salmuera, se hae comprobado que
dan resultados menos satisfactorios que las herrumbres.

560 Por el =ratamiento de las superficies herrumbrosas de
hierro, se ha comprobado que el metal de revestimiento
atraviesa la capa de herrumbre y se deposita sobre el hie-
rro en forma de cubierta met4lica. Ademéds, se forma una
capa (costra) de herrumbre y metal, y una o més sales.

565 &sta costra proporciona una proteccién eficaz contra el
aire y la bencina acidulada, pero el agua de mar ls di-
suelve gradualmente. Una vez disuelta, la superficie se

presenta en forma de superficie metélica de brillo fino
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(de zinc u otro metal de revestimiento).

En las distintasmaplicaciones de este invento,
empleades hasta la actualidad, se han usado volidmeres
totales correspondientes a cantidades comprendidas entre
300 y 15 g« de metal de revestimiento por m2. de super-
ficie de hierro a cubrir, pero pueden obtenerse también
resultados satisfactorios con proporciones no comprendi-
das entre estos limites.

Tl hecho de gque sea posible, por el método a
gque este invento se refiere, obtener capas metdlicas den-
sas y fuertemente adherertes, es una obsefvacidn sorpren-
dente con respecto a la experiencia con anterioridad con-
seguida en lo que se refiere a los revestimientos de co-
bre sobre el hierro, obtenido por 1la accidn de solucio-
nes de sales de cobre sin empleo de corriente eléectrica
Procedente de generadores exteriores. Como se sabe, es-
tos revestimientos, tal como se depositan, cubren mal y

no resisten los esfuerzos mecénicos continuos.
-0- NOTA ~-o-

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
Presentan para que sean objeto de e sta Patente de VEINTE
arios, son los siguientes:

l® - Un método para el tratamiento de las estruc-
turas de hierro y de &cero, con objeto de protegerlas con=-
tra la accién corrosiva de lfquidos y gases, en el que
la superficie de la estructura de hierro o de acero, se
mantiere en contacto con un 1fquido que contiene vn com-

Puesto de un metal menos noble que el hierro, asf{ como
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otro cuerpo capaz de formar compuestos complejos con el

hierro.
2¢ - Un método, segin lo reivindicado en el
s
éOO gﬁunto 1¢., en el que la superficie de la estructura de

chierro o de acero se dota de una capa protectora de un

w“é%etal menos noble que el hierro, y la capa citada se ob-

S¥iene por via hdmeda sin ayuda de corriente eléctrica

procedente de generadores exteriores.

605 . 3¢ - Un método, segdn lo reivindicado en el
punto 1%., en él que se evita la formacién Ade herrumbre
en la superficie de las estructuras de hierro y de acero,
manteniendo la superficie de hierro en contacto con un
1fquido que contenga pequelias cantidades d e una sal di-

610 sueltade un metal menos noble que el hierro, asf como
otra sal capaz de formar compuestos complejos con e
hierro.

42 - Un método para el tratamiento de los de-
pésitos de hierro y de acero, segin lc reivindicado en

615 el punto 2°., en el que se introduce en el depésito ¥
se mantiene en este durante algin tiempo un 1fquido acuwo-
so que contenga un compuesto del metal a depositar como
capa protectora, asi como un compuesto capaz de formar una
sal compleja con el hierro.

620 52 - Un método, segin lo reivindicado en el
ounto 1¢2., en el que la superficie a proteger se trata
con una solucién acuosa que contenga un compuesto de zirne
7 un cuerpo capaz de formar compuestos complejos con el
hierro.

625 69 - Un método, segin lo reivindicado en el

punto 1¢., en el gque la superficie a protegerwse trata

con una solucién acuose que contenga una sal de cromo y
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un compuesto capaz de entrar en combinacién con el hie-
rro para formar compuestos complejos.

7¢ - Un método, segin lo reivindicado en =1
runto 29., en el que la superficie a proteger se trata
con una 3o0lucién que contenga un compuesto del metal a
cepositar, as{ como un tartrato de un metal alcalino.

8¢ - Un método, para la proteccidén de estruc-
turas de hierro y acero, segin lo reivindicedo en e; pun-
to 12., en el que la superficie a proteger se dota Ae una
capa de una composicidn fluida y espesa que contenga una
solucidn de una sal de un metal pesado menos noble que
el hierro y un cuerpo capaz de formar compuestos comple-
jos con el hierro.

92 - Un método para dotar a las estructuras
de hierro y acero de una capa protectora, segin lo rei-
vindicado en el punto 1¢2., en el que la superficie a cu-
brir se trata, cuando estd{ herrumbrosa, con una composi-
cién de un material que contenga una solucidn acuosa que
comprenda un compuesto de un metal de naturaleza menos
noble que el hierro, asf como un cuerpo capaz de formar
compuestos complejos con el hierro.

109 - Un métodc para el tratamiento de las es-
tructuras de hierro y de acero, sezdn lo reivindicado en
el punto 12., con objeto de protegerlas contra las influen-
cias mecdnicas y qufmicas de los 1lfquidos y gases, en el
que la superficie a proteger se dota de una capa d2 una
pasta gue contenga un compuesto de un metal menos noble
que el hierro, asf como un cuerpo capaz de formar compues-
tos complejos con el hierxro y la capa citada se obtiene
aplicando varias manos de pasta una sobre otra.

119 - Un método para el tratamiento de las
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685

estructuras de hierro y acero, segln lo reivindicado en

el punto 1¢., para protegerlas contra las influencias me-
cénicas y quimicas de los 1fquidos y gases, en el que la
superficie a proteger se doEa de un revestimiento de una
pasta que contenga una sal disuelta de un metal menos no-
ble que el hierro, asi como un cuerpo capaz de formar com-
puestos complejos con el hierro, y el revestimiento cita-
do se obtiene aplicando varias capas de pasta una sobre
otra y las distintas capas estdn formadas por dos distin-
tos tipos de pasta por lo menos.

122 = Un método, segin lo reivindicado en el
punto 12., en el que sobre la supérficie a proteger se
forma un revestimiento de una pasta que contenga los com-
puestos activos, aplicando verias capas de pasta una en-
cima de otra y una por 1o menos de dichas capas contiene
un exceso de un 4cido, y una por lo menos de las otras
capas constitulda estd por une pasta précticamente neutra.

132 -~ Un método, segin lo reivindicado en el
panto 12., en el que sobre la superficie a proteger se
forma un revestimiento de una pasta que contenga los com-
ponentes activos, aplicando sucesivamente varias capas
de pasta una encima de otra, y una por lo menos de las
capas de pasta citadas contiene hierro metdlico finamen-~
te subdividido.

142 - Un método para el tratamiento de las es-
tructuras de hierro y acero, segin lo reivindicado en el
punto 1¢., para protegerlas, contra las influencias mecéd-
ricas y quimicas de los 1{quidos y gases, en el que la
superficie a proteger se dota Ade un revestimiento de una
pasta que contenga una sal disuelta de un metal mencs no-

b~e que el hierro, asf como un cuerpo capaz de formar com-
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paestos complejos con el hierro, y el revestimiento cita-
do se obtiene aplicando varias capas de pasta une erci-
ms de otra, y una por 1lo menos de las capas de paste con-
tiene hierro metélico finamente subdividido.

152 - Un método para el tratamiento de las

' estructuras de hierro y acero, con objeto de protegerlas

contra las influencias qufmicas y mecénicas, en el que
la superficie de la estructura se somete a la accidn de
un 1{quido acvoso que contenga fosfato monocédlcico.

162 - Un método para el tratemiento Ae las
estructuras de hierro y acero, con objeto de protegerlas
contra las influencias quimicas y mecdnicas, en el que
la superficie de la estructura se somete a la accidn e
tn 1fquido acuoso que contenga fosfato monocélcico en una
cantidad comprendida entre 1 g. y 0,15 g. por litro.

172 - Un método, segdn lo reivindicado en el
punto 19., en el que el material empleado para tratar las
superficies de la estructura de hierro, contiene fosfato
monocélcico como medio para formar compuestos complejos
de hierro.

182 - Un método, segn lo reivindicado en uno
0 en varios de los puntos anteriores, en el que el 1{-
quido acuoso empleado para tratar las superficies, con-
“iene un cloruro de wn metal alcalino u otro electrolito
de buena potencia conductora.

192 - Urn método, segin lo reivindicado er uno
0o en varios de los puntos anteriores, en el que la su=_

perficie de hierro se trata primero con una solucidn de
an fosfato y luego con una solucidn o suspensién de la
aaturaleza reivindicada en el punto 1°¢.

20¢ - Un método, segln lo reivindicado en el
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punto 1¢., en el que la superficie de hierro se dota pri-
mero de un revestimiento de un metal menos noble que el
hierro ¥ luego se trata con una solucidn de fosfato mono-
célcico.

21?2 - Un método para el tratamiento de las
estructuras de hierro y acero, segin lo reivindicado en

el punto 19., que comprenie el empleo de un 1fquido
acuoso que contiene un compuesto de zinc o de cromo, asi
como un cuerpo capaz de formar compuestos complejos con
el hierrc,

22¢ - Un método para el tratamiento de les
2structuras de hierro y de acero, segén lo reivindicado
sn el punto 12., que comprende el empleo de un 1liquido
acuoso cue contiene un compuesto de zinc o de cromc, asf
20mo un cuerpo capaz de formar compuestos complejos con
21 hierro, y una substancia sdlida pulverulenta, er can-
~idad suficiente para formar una pasta.

232 - Un método para tratar estructuras de hie-
xro y de acero con el fin de protegerlas contra la accidn
corrosiva del agua, aire y otros lfquidos y gases.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinticinco hojas es-

critas por una sola cara.

Madrid, 20 de Diciembre de 1935.
P. A.
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