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El presente invento se re fie ra  a la  produción de capas de 
. fo sfa to  sobre hierro y  acero como se la s em plea comdmnente como '

base para capas orgánicas, por ejemplo para pinturas, con objeto

de prolongar la  vida de estas capas,.para dar mejor adhesión e '

 ̂ impedir la; oxidación o el.que so Origine orín per debajo de dichas

capas,

.El objeto dol invento es producir capas de fo sfa to  de granula­

ción  finísiioia,. con extrema rapides^ gran uniforafLdad y de modo con­

tinuo en largos periodos y  base de días de 24 horas; e l producir 

10 estas capas con gran economía, e l  e v ita r  la  necesidad de emplear 

a lta s  temperaturas en estos procesos, e l  reducir la  formación de 

lodos y e l  modificar convenientemente su carácter*

E l invento u t i l iz a  disoluciones "saturadas" o " sob-resatur^-

dá#", por cuyos tírminos debe entenderse lo  sigu ien te:
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Loa fo sfa to s m etálicos empleados en disoluciones para capas 

de fo sfa to , como lo s de ¿n, Mn, Cd, Oa, etc* pueden h id ro liza rse,  

por ejemplo según se explica por las sigu ien tes fórmulas:

Zn(HpP0  ̂  ̂ ^ ^ ZnHPÔ

fo sfa to  primario de nn fo sfato  secundario de ZA

3ZnHP0^ ^ ..Z n ^ P O ^  + E^P0^

fo sfa to  secundario de -m fosfato  te r cia r io  de Zn* -.4
S iu n a  disolución conoentrada del fóárfato priAarió soluble d
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se diluye obn agua y/o se ca lie n ta , la  s a l se h id ro liza  y  se 

p recip itan  fo sfa to s de cinc secundario o te r c ia r io , esto es más 

'35 * básico', lo s cuales contrariamente a l fo sfa to  primario, soi^ muy, 

poco solubles en agua, y  a l mismo tiempo se fori^  lib re .L a

adición de acido fosfó rico  hará que los fosfatos.m ás básicos pre­

cip ita d o s (esto  as, lo s fo sfa to s secundario y te r c ia r io )  se disud  

van de nuevo. Aquí se presenta un e q u ilib rio  que-depende de la  

3^ cantidad Ae 2n y  de (esto  es da la  acides de la  disolución)

y de la  temperatura. La experiencia demuestra que este e q u ilib rio  

no se alcanza iíimediatamonte, sino después de algtm tiempo; antes 

de que se a lc a n ce ,' la  disolución se encuentra en estado de sobre­

saturación, esto as, contiene en disolución más fo sfa to  Zh del 

35 que corresponde a la  cantidad que puede contener cuando se alcana!, 

e l  eq u ilib ro . Si una disolución de fo sfa to  en estado de e q u ili­

b rio  se c a lie n ta  o s i  se disminuye su acidez (se aumenta é l  pH), 

de—ja de estar en e q u ilib rip , pero pasa un ..tiatppa. considerable; 

con frecuencia horas, hasta que alcanza esto .estado por p re cip i-  

40 taeion  de los fo sfato s más b ásicos. B1 tiempo necesitado para

alcanzar e l eq u ilib rio , o con otras palabras; la  duración del es­

tado de sobresaturación, depende de la  concentración de iones 

Zn, B0¿ y B, de la  temperatura y , en c ie rto  grado, de la  presen­

c ia  de otros iones o de su bstan cias.sólid as que actúan como nu—

45 c íe o s  de c r is ta liz a c ió n . Como por la 'h id ro g ^ sis  se fo^ma ácido 

l ib r e ,  toda disolución sobrasatarada deber-á poseer un pH más 

: .-a lto  que la  misma disolución deSpues de-alcanzar e l e q u ilib r io .

Bna disolución sobresaturada en 100 % puede d efin irse  como una 

que contiene dos veces -la cantidad de fo sfa to  metálico que habrá 

50 de contener la  misma después de alcanzar e l eq u ilib rio ; este -nece­

ad osfato matálíoo se deberá p recip ita r ei se alcanza el equi­

lib r io # !

- 'Sa admite generalmente que la  formación de una capa de fos­

fa to  se i n i c i a  únicamente cuando la  disolución para lá  capa, por 

55 ejemplo una disolución ácida de fo sfa to  de cin c; inmediatamente 

adyacente a ' la  - aupea'ficie de l a  pieza trátáda se pone s u fic ié h ta -



mente sobresalarada pana producir úna p recip itació n  d el fo sfa to  de 

c.ino sobre la  su p erficie  dal metal. Esta sobresaturación se produ­

ce por e l ácido que actúa y  disuelve .el metal de la  pieza de tra b a -

60 jo ,  con lo  que disminuye la  acidez (aumenta e l pE) hasta que esta  

acidez es in su ficie n te  para mantener en disolución a l  fo sfa to  de 

cinc;'al'm ism o tiempo se forma fo sfa to  de hierro; de manara.que la  

capa depositada in c lu ir á  lo s dos fo sfa to s  de cinc y de hierro,

Las disoluciones de fo sfato  <&e comúnmente empleadas son de 

6$ acidez rrelatívam onte elevada con objeto de que sean estables y

yo

mantengan.en disolución a l fo sfa to  m etálico, por ejemplo a l  fo sfa­

to  de c in c , E sta^iisoluciónes actuarán tanto más lentamente cuán&o 

más ácidas sean y  cnanto más le jo s  3e encuentren del punto de satu­

ración o de sobresaturación, esto es del punto necesario para pro­

ducir la  p recip itación  del fo sfa to . Se ha propuesto ya emplear diso* 

luciones saturadas o .c a s i saturadas. E stas, s in  embargo, tienen e l

inconveniente de producir una cantidad, relativam ente grande da lodo, 

en esp ecial cuando se emplean, según es constumbre, a temperaturas 

elevadas, que, como se sabe generalmente, disminuyen la  solu bilidad  

y^f. d e l fo sfa to  metálico para la  capa en la  disolu ción . Este lodo se 

depositará preferentemente en lo s serpentines calentadores,pero  

también f lo t a  en la  disolución obligando a frecuentes interrupcio­

nes del proceso para lim piar los depósitos, lo s seprantines calen­

tadores, lo s tubos, bombas, e tc. Por otro lado a tamperataras más 

80 . b ajas .estas disoluciones no 'actuarán rápidamente. Por cons.iguien-' 

te y 'd e  aquí se derivan d ificu lta d a s aparentemente in e v ita b le s , .

. De lo  anterior se deduce que la s  disoluciones muy eobresatura-

das, esto es - l a s ' disoluciones saturadas consigStrablémentc más a ll^ ' 

da su punto normal de eq u ilib rio , para ',ma temperatura dada, han de 

ser la s  más rápidas, ah su acción de recubrimiento. La experiencia, 

sin- e#)'argO, in dica que esto no .as así; s i  una . capa se deposita  

de golpe, resu lta  su elta  y no adherente; por e llo  no so ha logrado 

en la 'p r á c tic a  emplear disoluciones muy sobros obraredas*

La esencia del invento consisto en eloea^leó.de disoluciones

85
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fr ía s  sobresaturadas, a la  temperatura de u tiliz a c ió n  y qhe 

un valo r de pH tan a le a d o  q;ue normalmente sean encapaces d c p r o ^  

ducir una capa s a tis fa c to r ia  de fo s fa te , y en agregar ciertas 

a d ic io n e s  que la s  habrán de hacer altamente efica ces y en mante­

ner esta e fic ie n c ia  elevada por adiciones continuas convenientes, 

s^gán después se d escrib e*.

Las piezas de trabajo, por ejemplo le s  defensas, guardaba­

rro s, capá, n e v e r a s ,c a ja s  de ra d io , e tc . se limpian y  preparan paa 

rS r e c ib ir  la  capa-,de fo sfa to  del modo usual en la  in dustria.

La disolución  de fo sfa to  se prepara como después so d escri­

be, debiendo entenderse que, aunque de ordiario se p refiere e$ 

fo sfato  de* cin c, pueden emplearse otros fo sfa to s de metales no

oxidables, por ejemplo lo s de manganeso, cadmio^calcio, etc*

fórmula l )  Oxido de ciño
^icido fosfó rico  
4gua

B^PO )̂ a l  7 %
400 g   ̂
$00 cm̂  
$00 R

Esta disolución concentrada se diluye para su empleo con unas 

$0 vébes su volumen de agua, de^nanera que la  disolución d ilu id a  

tenga a 2$s c un pH de próximamente 2 ,$ . Con objeto de r e a liz a r  le  

sobresaturación de esta  disoluciái^%^n* re la ció n  a l fo sfato  de 

cin c, se disminuye la  acidez (se. eleva e l  valor de pHj de un modo 

conveniente cu a lq u iera ,, por ejemplo por adición de Na€E, hasta un 

punto tan a lto  que haga a la  disolución nuevamente sobresatarada 

incapaz de producir ninguna capa- a la  temporatura del lo c a l. El 

grado de sobresaturación con relación  a l  fo sfa to  de cinc será

de unos 20 % o más-, . dependiendo de la  irnip matura. Por ejemplo ¡ana 

disolu ción  conveniente,..lenta s obr e s aturad'a;^.osecrá un pB da unos 

3 ,g'. a l$a 0 , pero un pH de.solo  3^0 a $&e 0 * Deben evitarse tem­

peraturas superiores .a $09 0 y so prefieren le s  de 2̂ —̂4üa 0+ En , 

cualquier oaso no se ap lica  calor suplementario -a la  disolución  

Agregándose cualquier aumento por encima de la. temperatura nel 

lo c a l  ̂ la  temperatura elevada d e .la s  piezas de nrabajo por una 

operación previa por ejemplo niel agua, o-.líente que sale después 

--0 la  limpi^jgQ^



d Aun. cuando e l procedimiento de esta invento puede lleva rse  a\ 

la  p ra ctica  como un. "proceso de bano", en e l  que la s  piezas se 

inmergen, dentro da la  disolución para lo  capa?, la s  ventajas com- 

le ta s  del invento se obtienen en el "proceso de proyección", en 

e l quo la  disolución se introduce -p.oymbájo 'de la s  piezas de tra­

bajo mediante toberas o dardos y  se hace ro ciró n lar, y en -el que 

se logran procesos s a tis fa c to r io s  de recuorimianto en medicó dos 

minutos en operación continua* Aunque e l invento so va a d escri-  

b ir  en relación con al "método de rociado o proyección" os eviden­

te  a lo s entendidos que podrán adaptarlo al"mótoAo de bailo" y  a ¡ 

sue req u isito s especiales*

Tan'pronto como se in ic ia  e l proceso, se ..agregan cantidades 

paquedas y -agoladas de los siguien tes productos químicos:

a )  #' un agente oxidante, preferentemente una s a l  do.ácido n itroso,:

por ejemplo NaB'Og en forma de. una disolución , por ejemplo de una 

disolución acuosa a l . . .. , .

b )  p una disolución .concentrada de fo sfa to  de cinc, para reponer 

e l  Su y  PO  ̂ gastados e n ,e l recubrimiento;

c )  . eventualmente'un agente -^ d tra íiza d o r.como.e l  NaQH con objeto  

de n eu tralizar e l  exceso de ácido o de poner e l  pH o mantenerlo 

constante a un valor óptimo prim itivo*

Estas adiciones se agregan esencialmente de modo constante

y preferentemente en un punto en que la  disolución se a g ita  vio ­

lentamente para asegurar una mezcla rápida y completa, aunque 

.preferentemente no demasiado cerca del punto de entrada de la  

bomba del agente oxidante (a) anterior) p recip itará  e l hierro  

ferroso, disoluto'como fo sfa to  fé r r ic o , que.puede acumularse en la  

bomba o en Isa tgtberías o que puede depositarse sobre la  superfi­

c ie  rociada que se ha do recubrir#

La adición del agente oxidante so ha lescubiert 

l a  disolución  d e í fo s fa to  sobresaturado, e l  cual por 

eW incapaz de producir ninguna capa de fo s fa to , alta: 

de suerte que la  disolución emplazará inmediatamente

o que hace a 

s í  mismo 

mente efica z, 

a''̂  formar con
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rapidez una capá d e-fo sfa to , Una explicación  posible do este no- i 

ta bla  hecho .puede a.ey la  de que e l  aponte oxida la s  capas superfi­

c ia le s  de l&e piezas de hierro y  que astas capas de óxido de 

hierro se atacan machos ñas rápidamente por la  d i so 1 uc i  ón, c '.iya 

acidez es in su ficie n te  para d iso lv e r  el hierro, pero su ficie n te  

para d iso lver lo s anides del mismo hierro o para transformarlo en 

fo s fa to . De este modo la  acidez de la  disolu ción  se reduce ló cala  

menta masada manera sg&e,séfprecipita fo sfa to  inaoluble de cinc  

sobra la  s u p e r f ic ie  de la s  piezas de trabajo, sobra lá s  que se 

forma una capa finamente granulada y firmemente adherente Ae lo s  

fo sfa to s de cinc y d e'h ierro . Otros agentes oxidantes adecuados 

que pueden su b stitu irse  por n itr ito s  son lo s bromatos, yodatos y  

cie rro s compuestos orgánicos, ta le s  como e l ácido p ícrico  y  la  

qúinona*

Las disoluciones a) y  b) pueden agregarse conjunta o indi­

vidualmente en e l mismo punto, escogipndoso la s  cantidades de me- , 

do ¿me se 'mantengan esencialmente constantes los contenidos d e .io -  

hésuZn y  HÍOg,

.E sto  no ofrece d ific u lta d  a l químico encargado de ia  v ig ila n ­

c ia , y a 'que se conocen métodos su ficie n te s  para drderninar rápida­

mente estos valorea electrolíticam en te o por titu la c ió n  o pop 

Otros métodos*, ¿nin cuando, e l contenido de ln  puede variar en un 

grado considerable sin  afectar apreciábiem  

proceso o la  calidad de la  capa, se ha Aes( 

menta s a tis fa c to r io  un contenido de 2 a 1$ 

presencia da iones EOg asegura una marcha : 

entre e l metal de la  su p erficie  y  l a  disol! 

dado una explicación anteriormente. La can  

regularse cuidadosamente, ya que un exceso

conducir a . la  formación de una p elio u la  de oxrdo n̂b-.̂ 3  ̂¿ue. a -.na 

p e líc u la  da fo sfa to , mientras que una cantidad demasiado 

no acelerará suficientemente' la  reacción y  p ro lo n g a r—a in.¡,. . îda­

mente e l  tiempo .necesario para. formar 'una capa saiis-n.-c^o. -a , 8-̂

,3 1 a operación A

for'to ser ordina r ie ­

de gn por l i t r o . la

id a de la reacción

ón, cíe lo cual so ha

. m d̂e ion-'T s nOg debe

ñas: jando paedo

:ido autos que a una



1 %  habdeácubiarto que lo s lím ite s  superior a in fe r io r  de.,*'6,12 g /  l i tr o  

' y  unos 5 g /  l i t r o  do deben excederse# La presencia de cantidades 

(excesivas do n itr ito  (o del agenta oxidante equival ano e) se notará 

inmed&átamente ya que la  pieza tratad a presenta un color anulado a 

r o jia o  y  l a  c%pa ya no es g r is  ni de granulación ta n .fin a  como de- 

b aria ser# De igual^modo todo exceso de nitrito"' no s u fic ie n te  para 

producir un cambio bien claro de color puede hacer a l a  capa menos 

firmemente adherente y  de propiedades an ticorrosivas in feriores*For

consiguiente la  naturaleza de la  misma capa a lo s ojos de un opera- 

dor experimentado, habr-a de se rv ir  de guía muy segura para ajustar  

200 debidamente la  cantidad conveniente de n it r it o ,  supuesto que todos 

lo s  otros factores se hayan Qjastados debidamente.#

Con relació n  a Is^dición o) ( e l  agahte né.utralisador) deba obser-¡ 

Varse que segán l a  opinión Ael inventor, sólo las. 'disoluciones sobrad 

satui-adas habrán de recubrir rápidamente. Como...antes se he exp lica- ¡ 

2 ^  do, estqjLe cumple en e l  proceso del invento, grao;

dente que esta sobr3saturación de la -d iso lu ció n  en 

su p e rficie  de la  pieza de trabajo no tendrá lugar o 

te. s i  la  disolución  es demasiado ¿íeida y . que hal- 

tanto.más rápidamente cuanto menor sea la  acides  

acidez de 1.a disolución recubridora se a fe cta  por diversos factores#  

Alvo de ''acido se consume para diso lver algún.hierro* Por otra parte

21C
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l a  ¿.dj.c ió n
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cc .-itc.&tO con l a

" r á  in s i u f íc i  en

de -a

lio r a  b ie n

se agrega - ácido lib r e  con la  disolución de repuesto y se formo, por 

la  oxidación del hierro y por la  h id r ó lis is  dol fo sfa to  de cin c, 

la  .formación de ácido fo sfó rico  lib ro  por 1 -  oxidación d.el hierro  

ferroso en l a  disolución mediante e l  oxígeno.del a ire  o de cierto s  

agentes oxidantes como e lg g p g , pueda entenderse fácilm ente por la  

reacción:

2 Fe- + 0 = 2 FeB% + 2 H^?0  ̂ + 1̂ 0+

Contrariamente a l a ire  y  a otros agentes o.,.idantes, le s  n itr ito s  y  

lo s  equivalentes mencionados antes oxidan prontamente a l  fo sfa to  

ferroso en fo sfato  fé rrico  sin  que se forme ácido fo sfó rico  lib r e ,
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áeg^n se vó por la  fórtío^l:

Fa ( 2 + n a l%  =FeP0^ 4- NaB^PC^ +  . ^ 0  '+ NO

por consiguiente los n itr ito s  y  equivalentes* se. profieran cono 

agonfas oxidantes según e l invento ya que p r á o tiQ ^ n ts  eliminan 

esta cansa de aumento de acidia y sus efeotos perturbadores,Cono 

se ha dicho anteriormente, son agentes oxidantes equivalentes los  

bravatos, yodatos, ácido p ío rico , quinonas etc^

Como lo s  factores con tendencia a aumentar la -a c id e s  gene­

ralmente eliminan a .lo s  de tendencia con traria, la  disolución .. 

.reeubridora on. condiciones normales tenderá.generalmente  ̂ aumen­

ta r  su acides* Pero s i  e l  trabajo se a jecu ta  copucha rapides, 

e l  consumno de ácido compensará completábante a l nnaento debido 

a la s  causas antes.mencionadas*

La acidazQ. medida como es.usual por e l valor de pH, determi-. 

na o,corresponda azi una disolución  dada do fo sfa to  y a una tem­

peratura dada,, a l grado de sobresaturación y  puedo servir de 

ín dice para e l mismo* aá* conoc en su ficie n te s  medios par- detereñ-í 

nar e l  va^or pH interm itente o continuamente y también para regu­

la r  automáticamente la  adición de una disolución  n e.ut r uní o a d o r a , 

por ejemplo de HaGi, con objeto de mantener.. constante e l valor

a un grado predetarmiñado.

- Como se ha dicho anteriorme-nte ..pueden empl earse p a ra  produ­

c ir  la  disolución reoabridora fo sfa to s distin to s, al de c in c , por. 

ejemplo loo da Mn, Cd o Ca y ,  por ejemplo, puede emplearse la  s i ­

guiente disolución:.

Fáganla Carbonato manganeso
^crdo fo sfó rico  ( a l  75
J-gUa ;

$65
500 cm̂ -̂  
5bO crr

Esta disolu ción  concentrada se dilu ye convenientemento se sobre- 

satura y en la  operaoións&e contrlun y . mantienen exao^^m-'nu-c Cuma, 

tantos del mismo modo d escrito  antes p a ra  la  disolución -..o fos­

fato. de cin c, los contenidos IRi,. H02 y  - 1  *^a-or pR*

El procedimiento del invento o f r e c e  c ie r to  número de v .a ta ­

jas bien manifiestas.* Cógta no ua ¿ p l i c a . calor adicional a la  d i-
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255 solución rsccbridorA, se ahorre co^usrH^&'-y. .cantidad 1? eva­

poración de agua se reduce grandemente, lo  que en especial se ad­

v ie r te  a l emplear e l "proceso de pulverización"* La formación de 

lodo se reduce en a lto  grado y  e l  lodo formado es c r is ta lin o , den­

so, y d e  rapiza sedimentación, fren te a l  lodo voluminoso, grumoso 

260 y  gelatin o so .an tes ordinario en e l an terior procedimiento* El lodo 

sedimíenta rápidamente como, un precipitado arenoso f á c i l  de elim is  

nar, sin  pasar a l  in te r io r  de la s  bombas, tubos y toberas y demás, 

como ocurre frecuentemente con lo s  tip o s gelatin osos hasta ahora 

' encontrados* No hay,que lim piar serpentines calentadores ni estos 

265 .. producen perturbaciones y  perdidas de productos químicos por recu­

b rirse  con una fuerte capa aisladora de fo sfa to s.

31 grado óptico de sobresaturación v a ría  algo non e l tipo  

de hierro ,0 acero, con l a  clase de lim pieza y de tratamiento previo} 

t de la  su p erficie  s i  se efectúa despuás de limpiar* Para la  mayor

parte le í acero ordinario limpiado con d iso lven tes, ce ha desc h igj' 

to  ser adecuada una sobresaturación de por lo. menos 20 t ;  para 

lo s  aceros lim piados'con á lc a l i  se debe mantener una sobresatura­

ció n  algo más a lta , que en e l  caso de dislucionos moderadamente 

d ilu id as con relació n  a l fo sfa to  de cinc puede alcanzar ún valor  

27$ como m k̂imo de $0 ^* la  p ráctica  la  determinación de Zn y pH

será da Ordinario su ficie n te  para mantener.la sobresaturación co­

r r e c ta , supuesto que la s  proporcionas r e la tiv a s  de fo sfa to  de cinc 

y de otros ingredientes no se alteren  grandemente durante el decu¿ 

80 de,l recubristLento*

: t - :* -::  I*  ̂ T ^

Se reivin d ica como nuevo y de propia Invención:

1 ^  Procedimiento pora recubrir de fo sfa to  e l hierro y  e l ace- 

ro con una d is o lu c ió n  acidé da un fo sfa tó  de la  clase constituida  

nor-Zn, Míe, Od y  On, conteniendo^además agentes oni m ates, carac- 

28$ térizado por al empleo le  una disolución irna ^no p¿.-.sando ne los  

5éá C) que está sobresaturada, P°v encima de 2C m con relación  al 

' fo sfa tó  m etálico rscubridor a la  temperatura de empleo, pero no
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e l grado de e-obresaturación, esencialmente'' constantea*

. * 2 .-  Procedimiento según lo reivindicado en e l p m t o .l ,  011 e l

...iqĥ . e l agente oxidante se escoge de' l a  olase que comprende n it r i­

tos., bromatos, yodatos, ' acido pfcrico. y  q-mLnona*

3 * -  Procedimiento según lo  reivindicado en lo s puntos 1 y 2, 

en e l que la  cantidad de agentes oxidantes es su ficien te  para 

hacer que la  disolución ataque y  disuelva hierro de la  su p erficie  

de la s  piezas tratad as,'p ero  no tan a lta  que produzca una pelícu la  

de óxido, preferentemente una cantidad de, o correspondiente a 

O;12—5 gramos de n itr ito  sádico por l i t r o *

4 +— Pfocediüiiento según lo reivindicado en lo s puntos 1 a 3# 

e l cual con siste en la  preparación de una disolución concentrada 

f r í a  de fosfato  para recubrimiento e^J'yío, en d ilu ir  asta disolu­

ción  con agua hasta uncpnténldo de cinc da 2-10 gr^ por l i t r o ,  

en agregar una cantidad su ficie n te  de un compuesto capaz de

elevar el pH de modo que que la- disolución Se encuentre sob.

saturada por lo  menos en 2-0 . % con. relació n  a l fo sfa to  m etálico

recubridor y. que sea incapas, do atacar suficientem ente e l  hia T'-'O

de la  pieza y  de formar 'una capa de fo s fa to , y en agregar tanta  

cantidad de agente oxidante que haga que la  disolución ataque y  . 

disuelva al hierro y .forme rápidamente una capa de fosfato*

Esta Patente recae sobre "PROCEDinCEnTO RARA RECUBRIR DÉ 

FOSFATO EL EHB3R0 Y EL ACERO", como queda descrito  en la  presente 

memoria y  caracterizado en la  anterior Nota*
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