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MEJORIA DESCRIPTIVA 

pe r a  s o l i c i t a r

C A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  

©a

E S P A Ñ A  

p o r  VEINTE años

a nombre a© WSST1NGHOUSE ELECTRICO CORPORATION, en tid a d  

n o rteam erxcaaa , e s ta b le c id a  m  70O Braddocfc Avenue, E a st 

P l t t s b  urgh., P a , B .U .A . p o r :

*TJN PROCEDIMIENTO DE TRATAR SUPERFICIES METALICAS PARA 

«PRODUCIR EN ELLAS CAPAS DE FOSFATO RESISTENTES A LA 

«CORROSION». -

E s te  in v e a to  se  r e f i e r e  a i  a r t e  de p ro d u cir  r e v e s t i ­

m ien to s r e s i s t e n t e s  a l a  coLi-osida sobre l a  stgper f l o t e  del 

H ie rro , c in c  y  o tro s  m e ta le s  y  a le a c io n e s  y mas p a r t i c u la r -  

mea t e  a l a  produociG i de cap as de f o s f a t o  so b re  s u p e r f ic ie s  

5 m e tá lic a s . E s te s  cap as de f o s fa to  son de gran im p o rtan cia
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econom ice en l a  p rsp a ra c ió n  de s u p e r f i c ie s  m e tá lic a s  p a ra  l a  

a p l i c a d 6 a  8 l a s  m iañes de un acatad o  orgán ico*

Efc p r in c ip a l  o b je to  de e s t e  in v en to  es o tr e c e r  un 

tra ta m ie n to  p re lim in a r  p a ra  l a s  s u p e r f i c ie s  m e tá lic a s  om  e l  

5 f i n  de a c e le r a r  l a  form aoión en l a s  mismas de capas r e s is t e n -  

t a s  a l a  c o rro sió n *

C on siste»  $ u e s, e l  in v en to  prim ariam ente en e l  p ro c e d i­

m iento de t r a t a r  s u p e r f i c ie s  m e tá lic a s  p e ra  p ro d u cir  en e l l a s  

cap as de f o s f a t o  r e s is t e n t e s  a l a  c o r r o s ió n , en la s  c u a le s ,

10 e n te s  de l a  a p lic a c ió n  de l a  capa, l a  s u p e r f ic ie  m e tá lic a

se  a c t iv a  a p lic á n d o le  una so lu c ió n  acuosa de f o s f a t o  b is ó d i-  

co  y  por lo  menos una com binación de t i t a n i o .

P ara  l a  m ejor com prensión d e l in v e n to  se  d ará  r e f e ­

r e n c ia  a l a  s ig u ie n te  d e s c r ip c ió n  ctetá liad a  de un px*ocedimien- 

15 to  p r e fe r id o  rep re sen ta d o  p o r v i a  de ejem plo en l o s  d ib u jo s  

a d ju n to s .

La f ig u r a  i  e s  una v i s t a  esquem ática de una forma 

d e l p roced im ien to  p a ra  r e a l i z a r  e l  in ven to*

La f ig u r e  2 so  una v i s t a  en c o r t e  g ra g m sn ta ri*  de un 

20 miembro m e tá lic o  que t ie n e  una capa p r o te c to r a  p ro d u cid a  p or 

e l  tra ta m ie n to  aq u í d e s c r it o .

£a f ig u r a  3 e s  una fo to m ic r o g r a fía  a 30CZ de p lanche 

da a c e ro  g a lv a n iz a d a  en l a  s u p e r f ic ie  o r d in a r ia  t r a ta d a  p o r 

fo s fa to *

La f ig u r e  4  ee una fo to m ic r o g r a fía  a 300X de chapa 

de a ce ro  g a lv a n iza d a  tr a ta d a  según e l  in ven to*

La f ig u r a  5 e s  une f o t o m ic r c f r a f ia  a 3CCX de acero  

con tra ta m ie n to  s u p e r f i c i a l  o r d in a r io  de f o s f a t o ;  y
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La f ig u r a  6 e s  una fo to m ic r o g r a fía  a 3 OCX de acero  

tr a ta d o  segóa a l  in ven to*

E l tra ta m ie n to  de s u p e r f ic ie s  m e tá lic a s  con so lu ­

c io n e s  o com posicion es que, ©a c o n d ic io n e s  adecuadas, dep<*~

5 s i ta n  o forman sobrv l a  s í m e m e le s  m e tá lic a  una capa p ro te c ­

t o r a  de f o s f a t o ,  3e p r a c t ic a  extensam ente* E s ta s  capas de f o s ­

f a t o  p ro teg en  co n tra  la  c o rro s ió n  e l  m e ta l subyacente* ¿demás, 

l a s  cap as de fo e fa tp  spo d e s e a b le s , porque ocn .vtitu ycn  super­

f i c i e s  e n c e la n te s  p ara  l a  fr u c tu o s a  a p lic a c ió n  de acabados 

10 O rgánicos* L as capas de fo s f a t o  se p resen tan  como d e p ó s ito s  

c r i s t a l i n o s  o l o s  c u a le s  se unen y  ad h ieren  l o s  acabados or­

g á n ic o s  mucho mae tenazm ente que a l a  s u p e r f i c ie  m e tá lic a  des­

nuda*

En l a  t é c n ic a  a n t e r io r ,  x a s  ca p a s *ie f o s f a t o  se  p ro - 

15  duelan som etiendo sen e n la m a n te  l a  s u p e r f ic ie  m e tá lic a  a una 

so lu g id n  que c o n te n ía  á c id o  f o s f ó r i c o  y  fo s fa to *  EL tiem po 

de tra ta m ie n to  da l a  s u p e r f ic ie  m e tá lic a  par© aseg u ra r una 

capa p r o te c to r a  s a t i s f a c t o r i a ,  se  ha c a lc u la d o  usu&lmente 

en h o ra s , p e ro  en años r e c ie n t e s  e l  tiempo de tra ta m ie n to  so 

20  ha re d u c id o  a una fr a c c ió n  de h o ra , por ejem plo 13 m inutos* 

SegOn e l  in v e n to , e l  tiem po n e c a s r r io  p ara  l a  

r e a c c ió n  e n tre  l a  s u p e r f ic ie  m e tá lic a  y  m a com posición ca­

p a z  de d e s a r r o l la r  la  cap a  de f o s f a t o  da la  misma depende ~ 

en gran medida de una a o t itá d a d  r e l a t i v a  de l a  s u p e rfic ie #

25  m e ta ü o a  de l a  com posición* Cuando se  t r a t a  con une s o l un­

c ió n  a c t iv a n t e  como Xa que aquí se  d e s c r ib ir é ,  l a  s u p e r f ic ie  

m e tá lic a  desnuda ad q u iere  c a r a c t e r í s t i c a s  m ejoradas por la s  

c u a le s  so a c t iv a  de manera que xas oonip> s i  alone® norm ales
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o m o d ifica d a s  de asp as de f o s f a t o  farm ar6a una p e l io u la  o ca ­

p a de f o s f a t o  coa gran  ra p id e s*  p or ejem plo en m  m inuto o 

menos*

O tra  v e n ta ja  obten id a por l a  a c t iv a c ió n  de super­

f i c i e s  m e t á lic a s ,  e s  que l a s  que p reviam en te no fu m ab an  

ca p a s de f o s f a t o s  s a t is f a c t o r i a s *  adm iten con buen e n t o

cap as de f o s f a t o  buenas y  que impiden l a  co rro s ió n  a l  ser 

a c tiv a d a s *  Como e s  b ien  sabido* e l  c in c* no forme buenas 

ca p a s de f o s f a t o  p r o te c to r a s  cuando se l e  a p lic a n  e x p o s ic ió n ®  

de r e v e s t im ie n to , p ero  con le  a c t iv a c ió n  e l  c in c  toma cepas 

de que pueden h a cer f r e n t e  a l o s  m ayores r e q u i s i t o s  ce n tra  

l a  corresilte;

Cuando se a c t iv a n  s u p e r f i c ie s  m e tá lic a s  p or un t r a ­

tam ien to  p r e v io  como e l  que se  d e s c r ib e  en e s t e  in v e n to , l a s  

s u p e r f i c ie s  puede t r a t a r s e  de^&ufis con una oom poBíoiín ds 

oapas de f o s f a t o  p ara  p ro d u c ir  en e l l a  una capa a ltam en te sa ­

t i s f a c t o r i a  y  com pletam ente p rotectora e s  co sa  de un m inuto o 

menos de co n ta cto *  ¿demás* se  ha observado que e s t a  super­

f i c i e  m e tfillo a  a c t iv a d a  ad q u iere  una capa de fo s fa t e  p r o te c ­

t o r a  mucho m ejor de l a  que l a  miana so lu c ió n  p r o d u c ir le  en 

s u p e r f i c ie s  in  a ctiv a d a s»  L as eapae m ejoradas se  carao  t e n ­

san p o r una capa fin am en te c r i s t a l i n a  cuyos gran os Ajuarvi- 

d u a le s  ao  pueden d is t in g u ir s e  a  sim ple v i s t a .  Le r e s is t e n ­

c i a  a l a  c o r ro s ió n  de l a s  cep as de f o s f a t o  p ro d u cid a s sobre 

s u p e r f i c i e s  a c t iv a d a s  e s  en gran manera su p e r io r  a l a  o b te­

n id a  cob re l a s  s u p e r f i c ie s  in activad aB *

Saben bien, i o s  p r o fe s io n a le s  que e l  c in c*  a l h ie r r o  

g a lv a n iz a d o  y  e l  o in c  g a lv a n iza d o  no pueden t r a t a r s e  con r e -



3ti±tados itfiif  ornara t e  s a t i s f a c t o r i o s  y  coa a ta n te s  s i  se era- 

i l e s o  l a s  solu.cion.es f o s f á t i o a s  c o r r ie n te s *  Muchas t e n t a t i ­

v a s  de m o d ific a r  e s t a s  s o lu c io n e s  para p ro d u c ir  una cepa f  en­

f á t i c a  p r o te c to r a  adecuada sobre c in c  han fra ca sa d o  desde e l  
5
 ̂ punto de v i s t a  c o m e rc ia l.

£¡n c o n tr a s te  l a s  d i f i c u l t a d e s  con e l  o in , de l a  t é c ­

n ic a  a n t e r io r ,  l a  s u p e r f ic ie  de e s t e  m e ta l después de a c t iv a r ­

se  pueden som eterse a l a s  s o lu c io n e s  de capas de fo s fa to  con 

una p rod ucción  enormemente) rá p id a  de d e p ó s ito s  c r i s t a l i n o s  

10  de l a  mas a l t a  ca lid ad »

Sn l a  p r a o t io a  d e l in v en to , l a s  s u p e r f ic ie s  m e tá lic a s  

Ojie se  han de som eter .. a un tra ta m ie n to  capaz de p ro d u c ir  ca ­

p a s  f o s f r £t i c 83  c r i s t a l i n a s  se  a c t iv a n  tr a tá n d o la s  previam en te 

con una e l u c i d a  a c t iv a n t e .  B1 tra ta m ie n to  p r e v io  comprende 

1 5  l a  a p lic a c ió n  de una so lu c ió n  de f o s f a t o  b is ó d ic o  que co n tie n e  

a d ic io n e s  de pequeñas o rn t i  dedeo de t i t a n i o  en com binación* Si 

f a l t a  e l  t i t a n i o  e l  f o s f a t o  b isó ch e o  t ie n e  un e fe c t o  a c t iv a d o r  

Se sp r e c  i a b l t  *

A l p rep a ra r un tra ta m ie n to  p r e v io  s a t i s f a c t o r i o  de 

20 f o s f a t e  t  i  sá d ico  y  t i t a n i o ,  se  ha comprobado que de buenos 

r e s u lta d o s  e l  s ig u ie n te  proced im ien to* La com binación de 

t i t a n i o  se  añade a f o s f a t o  o r to - b is ó d io o  en so lu c ió n  acuosa*

Con p r e fe r e n c ia  se  emplean com binaciones dé t i t a n i o  s o lu b le s  

p a ra  a d ic io n e s  a l  fo s f a t o  b is ó d ic o *  p a r a  e s te  o b je to  se  han 

25 em picado, con r e s u lta d o s  a ltam en te  s a t i s f a c t o r i o s  t s t r a o lo r u r o  

t r i o lo r u r o ,  h id r o s ld o , n it r u r o  de tite n .10  y  ox a le t a  de t i t a n i o  

y  p o ta s io *  P aro  cnm blnaciones manos s o lu b le s  de td te n io , t a l e s  

como o l  ca rb u ro , e l  b ió x id o  de t i t a n i o  y  e l  fluoruro de t i t a n i o

5
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y  p o t a s io  se  han añadido a l  f o s f a t o  b is ó d ic o  y  to d a s  han hecho 

e l  f o s f a t o  b isó d x co  cep as de a c t iv a r  s u p e r f ic ie s  m efrslieas.

La s o l lio id a de f o s f a t o  b is ó d ic o  coa l a  e d ic ió n  de com binación 

de t i t a n i o  se  evapora con p r e fe r e n c ia  a sequedad a te m p é r a te  

5 r a  su p e rio r, a 602 C*

Se ha d e s c u b ie rto  que e l  f o s f a t o  o r to - b is ó d ic o  e s  e l 

único m a te r ia l  s a t i s f a c t o r i o  p ara  p ro d u c ir  l a  a c t iv a c ió n  de­

sead a da su $ © ífle le s  m e tá lic a s *  P or e jem p lo , e l  f o s f a t o  

b l- p o t é s ic o  y  e l  f o s f a t o  ta n to  monosOdico cano t r i s ó d ic o  eren 

10 v ir tu a lm e n te  i n ú t i l e s  p a ra  e s t e  o b je to *  La ú n ica  com biaaoión, 

a p a rte  e l  f o s f a t o  b isó d x co , de x a s  muchas ensayadas que m ostró 

o i e r t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  a c t iv a d o r e s , fd e  e l  p ir o fo s f a t o  só­

d ico  (Ha4P¡207)* SI f e s f a t o  b ie ó d io o  ha r e s o lta d o  a l  mas sa­

t i s f a c t o r i o  p ara  a o t iv a r  superfi^  l e s  m s t é l ic a s .

■*■5 La co n p o s ic ió a  dt f o s f a t o  b ls ó d ic o  y  com binación de

t i t a n i o  s e c a , p rep arad a como se  d ice  a r r ib a  puede co n te n er has­

t a  20#  de peso d e l r a d i c a l  t i t a n io *  Ls ocm posioión seca  se 

d is u e lv e  su agua p a ra  p ro d u c ir  una so lu c ió n  adecuada p e r a  e l  

uso sn tra ta m ie n to  a c t iv a d o r , que t ie n e  de 0 ,2 $  a 2# de f e s -  

20 f e t o  b is ó d ic o  y  en g e n e r a l de 0*005# e 0.05# de io n e s  da t i ­

ta n io  an so lu c ió n *  E l t i t a n i o  puede e s t a r  p r e s e n té  en mayo­

ral; c a n tid a d e s  con r a s u la d o s  b e n e f ic io s o s .  P ero  se  ha compro- 

bada que una so lu ciC m .d e 0 , 1# a sa tu rad a  de f o s f a t o  b is ó d ic o  

a c t iv a  l a s  s u p e r f ic ie s  m e tá lic a s *  Una so lu c ió n  acuosa a l  1#  

de f o s f a t o  b is o d ic o  con 0 .0 1#  de r a d i c a l  t i t a n i o  p a rece  s e r  

l a  co n c e n tra c ió n  óptima* E l pH a a s t a  co n ce n tra c ió n  e s  de 

8 .0  a 8 .5*

Con r e f e r e n c ia  a l a  f ig u r a  1 de l o s  d ib u jo s  se vo

m £>
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ud p roced im ien to  as-quemé t i c o  que puede s e g u ir s e  pare a p lic a r  

e l  tra ta m ie n to  p r e v io  a c t iv a n t e  a s u p e r f i c ie s  m e tá lic a s  a n cla - 

yendo ei. tra ta m ie n to  s u b s ig u ie n te  p ara  p ro d u c ir  la  s u p e r f ic ie  

m e tá lic a  r e v e s t id a *  E l m etal cuya e c g ? e rfic ie  se ha lim piado 

a  fondo de in tro d u c e  en e l  depOsxto 1 0 * En 10 hay un apara­

t o ,  bien un d e p o sito  en e l  c u a l se  he de sum ergir e l  m eta l 

en l a  so lu c ió n  a c t iv a n t e  1 2 , b ien  un tabfcco &a e l  c u a l l a  so­

lu c ió n  a c t ív e n t e  se  p u lv e r iz a  sobre lo s  miembros en tratam ien ­

t o .  E l  f o s f a t o  b isO d ioo  y  ie. so lu c ió n  de t i t a n i o  12  sO lo  n ece­

s i t a  a p lic a r s e  durante 10 segundos js l e  s u p e r f ic ie  ¡ s a t e l i c e  

p a r a  d a r le  un grado s a t i s f a c t o r i o  de a c t iv a c ió n . Les a p lic a ­

c io n e s  de l e  so lu c ió n  a c t iv a n t e  durante 45 segundos o mas a is  i 

oanzan p le n o  é x i t o .  E l examen de la  s u p e r f ic ie  m e tá lic a  mus»- .
í

t r a  que no hay form ación da cepa p r o te c to r a  durante e s ta  fa s e  i

d e l p roced im ien to  . !¿
Se q u ita  l a  p ie z a  de l a  so lu c ió n  a c t iv a n t e  y  se  tra n s -  ; 

f i a r a  a un r e c e p tá c u lo  14  que c o n tie n e  un t ip o  c o r r ía n t e  de j

s o lu c ió n  acuosa Ib  de una com posición f o s f é t i c a  capaz de p ro - j

d u c ir  ca p a s de f o s f a t o  p r o t e c t o r a s ,  Cha so lu c ió n  t í p i c a  Ib  p a ra  ; 

su  uso oan m e ta l d.a c in c  e s  del s ig u ie n t e  a n a l i s i s í  !

H ie rro  o . 03 a 0*^0 f>

F o s fa to  de c in c  0 *0 4  jí

N it r a to  só d ico  0*2 a  1  i»

A cid o  f o s f ó r i c o  p e rs  p ro d jic ir  una so lu c ió n  de 20 puntes* 
y  que comprende 1 ; 2  de con ten id o  de f o s f a t o  to ta l*

E l r e s t o  agua

En 3*0 segundos o menos se  h ab ré  d ep o sitad o  sa  l a  su- i 

P e r f i c i e  d e l c in c  una capa de f o s f a t o  a ltam e n te  efUfcaz. Tam-
{
I



bién t i  «asa buen, é x i t o  a p lic a c io n e s  mas la r g a s  de l a  so lu c ió n  

de f o s f a t o .

En. l a  tá o n ic a  a n te r io r *  l a s  s u p e r f i c ie s  m e tá lic a s  

in a c t iv a  das re q u e r ía n  tra ta m ie n to  con una s a i  ucida de f o s f a ­

t o  durante 11? a QP m inutos* F or e jem p lo , e l  a p lic a r  capas 

de f o s f a t o  a c a r r o c e r ía s  de autom óvil se  p u lv e r iz a n  v a r io s  

m ile s  de l i t r o s  de so lu c ió n  sobre l a  s u p e r f i c ie  m e tá lic a  

a n te s  de form arse una ca n tid a d  adecuada de r e v e s t im ie n to  de 

f o s fa t o *  Adsnás l a s  ca p a s  no eran uniform es y  e ra  d e sea b le  

p i n t a r la s  io s  mas pron to  p o s ib le *  Guando se  a c t iv a n  p r e v ia ­

m ente, l a s  s u p e r f ic ie s  m e tá lic a s  pueden t r a t a r s e  p o r p u lv e ­

r iz a c ió n  o su m ergirse  en 1» so lu c ió n  do fo s f a t o  1 6 , durante 

un p e rio d o  de tiem po d e l orden de medio minuto p a ra  p ro d u c ir  

una capa de f o s f a t o  en extrem o uniform e y  f in a .

E l m eta l forma gran d es c a n tid a d e s  de b u rb u ja s  gaseo ­

sa s. cuando l a  so lu c ió n  33 a p l ic a  p o r p rim era v e a  a l a s  super­

f i c i e s  a c t iv a d a s . Se e r e  que l a s  b u rb u ja s  son p r in d p la m e n to  

de g a s  h idrógeno* ¿ 1  cabo de un fr a c c ió n  de m inuto e l  bur­

b u je o  o esa  y  l a  re a c c ió n  e s t é  v ir tu e lm e n te  term inada* Es 

en g e n e r a l d e se a b le  p ro lo n g a r  l a  a p lic a c ió n  da l a  so lu c ió n  

a l a  s u p e r f i c i e  e t a l i c a  du rante un b re v e  p e rio d o  mas a l i é  

d e l punto en que cesan de form arse l a s  b u rb u ja s  gaseo sas*

La form ación en extrem o rá p id a  de una capa de f o s ­

f a t o  p r o te c to r a  en e s t e  p e rio d o  del p ro ce d im ien to  c o n s titu y e  

uno de l o s  r e s u lta d o s  in esp erad o s d e l in v e n to , fin p a r t ic u la r  

l a s  s u p e r f i c ie s  de c in c  adquieren  un a sp e cto  a a s i  a te r c io p e ­

la d o  y  de a p r ís c e la  lim p ia , de n a tu r a le z a  o r i t t a l i a a  mu$r f i ­

n a . A l t r a t a r  m e ta le s  de h ie r r o ,  p o r e je m p lo , estam pas de
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tod os io s  t ip o s ,  se  porpone une so lu c ió n  p e ra  í 

r e c e p tá c u lo  14  mas adecuada que l a  in d ic a d a  a r r ib a  p ara  e l  

c in c :

F o s fa to  de manganeso 794  g

A cido f o s f ó r i c o  8y/* 2,268  g

N itr a to  só d ico  227 g

N itr a to  eó p rio o  7 g

Agua h a s ta  com p letar 3 ,7 8 5  l i t r o s ,  

l o s  3#785 l i t r o s  de so lu c ió n  se d ilu y e n  con agua 

p ara  form ar una s o lu c ió n  a l  3$,

mi o b je to  p r in c ip a l  d e l n i t r a t o  só d ic o  en l a  f o r ­

mula ai t e n o r  e s  o fr e c e r  un agen te  o x id a n te  que re a c c io n a  

con l a s  pequeñas c a n tid a d e s  de h id ró gen o  n a c ie n te  que ge  pro­

ducen cuando l a  so lu c ió n  re a c c io n a  con xa s u p e r f ic ie  m e tá li-  

oa» a no aor que e l  h id rógen o  se  o x id a  o sep a re  con gran ­

des b u rb u ja s  de g a s , e l  h id rogen o  a s o la n te  se  a d h ie re  a l a  

s u p e r f i c ie  m e tá lic a  y  encubre l a  a cc ió n  de l a  solución#

P or c o n s ig u ie n te  puede r e s u l t a r  una capa no uniform e* ü l  

a g en te  o x id a n te  re a c c io n a r a  lamedla tám ente can l a s  b u rb u jas 

de -hidrógeno n a c ie n te  y  ia B  q u itan  de la  scr e r f i o i e  d e l metaL* 

O tro s a g e n te s  o x id a n te s  t a l e s  como n i t r a t o  só d ico  o p o tá s ic o  

son adeouados p a ra  e s t e  o b jeto *

Puede in t r o d u c ir s e  f o s f a t o  de c in c  p a re  reem plazar 

una p a r te  d e l f o s f a t o  de manganeso m  l a  so lu c ió n  p ara  t r a t a r  

m e ta le s  fe r r o s o s *  En g e n e r a l, l a  p r e s e n c ia  de uno o mas me­

t a l e s  ó s l  grupo compuesto por e l  c m o f «1 co b re  y e l  mangane­
so a c e le r a  an gran manera l a  re a c c ió n  d e l m e t t l  de h ie r r o  con

l a  so lu c ió n  de fo s fa to *

•» 9  **



36 conooe en x a  ■ técnica o t r a s  jtn.uch.as s o lu c io n e s  

que pueden p ro d u c ir  r e v e s t im ie n to s  de f o s f a t o  s o b re  e l  m eta l 

y  s u  r e a c c ió n  oon s u p e r f ic ie s  m e tá lic a s  s a l iv a d a s  e s  tam bién 

p r a c t ic a b le  p a ra  p ro d u c ir  une capa p r o te c to r a . Después de 

5 p r o d u c ir  una cep a r o s f é t i c a  o r i s t a l i n a  adecuada, sobre l a  su­

p e r f i c i e  m e tá lic a , é s ta  se  le v a  con e l  agua 18 co n ten id a  en e l  

r e c e p tá c u lo  20. P ara  l o s  m ejo res  r e s u lta d o s  l a s  s t p e r f l o i e s  

s e  so n etea  a  un tra ta m ien to  f i n a l  en 22 oon s o iu c iá n  áe écido 

cróm ico 2 4 . E l á c id o  orom ico 24  c o n s is t e  e-n una so lu c ió n  

10  acuosa de 212 g  de Cr (GH3) por cada 378  l i t r o s  de agua. El

enjuagado con agua 20 s o  e s  n e c e s a r io  con «1 tra ta m ie n to  f i n a l  

de á c id p  cróm ico. S o lo  se n e c e s ita n  m o g p ocos segundos da 

a p lío a c iÓ n  de l a  so lu c ió n  de á c id o  c ró n ic o  p era  obten er in­

acabado de l a  capa de f o s f a t o  p a ra  m ejo ra r l a  r e s i s t e n c i a  a 

15 l a  c o r r o s ió n .

E l m e ta l, después de un tra ta m ie n to  de f i n a l  en 22 

puvíde h a c e rs e  p a sa r  p or un horno de d esecació n  26  p a ra  seo ar 

com pletam ente la  s u p e r f i c i e  p a ra  l e s  o p e ra cio n es su b sig u ie n ­

t e s ,  t o le s  como l a s  de a p lic a r  un acabado orgán ico*

20 A lte rn a tiv a m e n te , se ha d e sc u b ie rto  que l a s  opera­

c io n e s  de enjuagado con. agua y  d e l horno de d esecació n  en e l  

p ro ced im ien to  pueden su p rim irse  s i  l a  so luo ifta  de ácid o  c ró ­

m ico 24  se  c a l la n t a  a tem peratura de unos 882C, o mas a l t a ,  

común loán d ose s u f i c i e n t e  c a lo r  p o r x a s o iu o if in  del á c id o  cró - 

25 m ico a l  m eta l de manera que después de s e p a r a r lo  ¿e l a  s o lu ­

c ió n  ex m eta l se  seca autem éticam ente s i  a iré *

El examen m icro scó p ico  de l e  s u p e r f ic ie  da m etal 

r e v e s t id o  r e v e la  una e s tr u c tu r a  un ta n to  como l a  re p r «arañada

-  10 -



en la  f ig u r a  2» E l m eta l b á s ic o  30 t ie n e  m a  caspa d i s t in t a  

y  separada 32 que e s  de gru eso  v ir tu a lm e n te  uniform e y  p a re ­

ce  acuñada a l  m eta l 30* l a  caspa 32 e s  en extremo duradera 

y  r e s i s t e  e l  uso ta n to  quím ico como mecánico» Se n e c e s i t a  

l a  ab rasión  y  e l  rasp aao  p a ra  q u ita r  l a  capa 3 2 * E sta  o s-  

p a  se  d e p o s ita  uniformemente sobre to d o s  lo s  r e b a jo s  y  o tr a s  

ir r e g u la r id a d e s  en l a  s u p e r f i c ie  d e l cuerpo m e tá lic o  30*

En l a s  f ig u r a s  3 a 6 se  ven f o t  cari ero g r a f í a s  de una 

am pliación  de 3C0X de m uestras de m a te r ia l  tra ta d o  con. l a s  so­

lu c io n e s  de f o s f a t o  de l a  t é c n ic a  a n t e r io r  y  según se  d e s c r i­

be aquí»

Le f ig u r a  3 M uestra un d e p o sito  s u p e r f i c i a l  c r i s t a l i n o  

b a s to  de f o s f a t o s  sobre a ce ro  g a lv a n iza d o  de c in c » S s to  se  produ­

j o  a p lica n d o  una s o lu c id a  de fo s f a t o  y  á c id o  f o s f ó r i c o  s o la *  E l 

d e p o sito  no e s  uniform e y quedan gran d es e s p a c io s  e n tre  l o s  c r is ' 

t a le s *  E ste  d e p o sito  s u p e r f i c ia l  produce una capa p r o te c to r a  

in s a t is f a c t o r ia »

La n a tu r a le z a  b a s ta  d e l d e p o s ito  de f o s f a t o  de l a  

f ig u r a  3 n e c e s i t a  l a  <p llo a c á ó n  de dos o mas capas de acabado 

o rg á n ico  p a r a  p ro d u c ir  una s u p e r f i c i e  l is a »  E l acabado orgá­

n ic o  no se  a d h ie re  tampoco muy b ien  a l o s  c r i s t a l e s  gran des y  s u  

v id a  e s  re la t iv a m e n te  c o rta *

Como com paración, l a  f ig u r a  4  m uestra  una p ie s a  da 

a c e ro  gaU Fanizaaa s im ila r  a l a  de l a  f ig u r a  3 , can una capa 

de f o s f a t o  p rod u cid a  p o r xa inm ersión px'evia en una so lu c ió n  

de f o s f a t o  b is ó d ic c  y  t i t a n i o  seg u id a  por una a p lic a c ió n  de 

l e  misma s o lu c ió n  de ca p a s de f o s f a t o  que se empleen s o la  p ara  

e l  r e v e s t im ie n to  de xa í ig u r e  3* E l d e p o sito  de fo s f a t o  u n ifo r­

me y  ae gran o  f in o  de l a  f ig u r a  4  e s  un d e t a l le  presam ente» No
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bay e s p a c io s  a b ie r t o s  su l a  f i g u r a  4,  como i o s  bay en l a  f i ­

g u ra  3 *

La cap e da f  o sfato  de grano f in o  de i»  f ig u r e  4  se  

b e  r e v e s t id o  s a t is fa c to r ia m e n te  ae une s o la  cepa de acabado

5 o rg á n ico  p ara  p ro d u c ir  una s u p e r f ic ie  e x t e r io r  l i s a  y  comer­

c i a l *  Debido e su s m ejoras o sJ id a d e s  a pruebe de c o r ro s ió a  

l o s  acebedos o rg á n ic o s  duran mar, tiem po cuando se a p lic a n  a 

l a  s u p e r f ic ie  de l a  f ig u r a  4 * l a  unión d e l acabado en m etal 

aumenta por e l  d e p ó s ito  de f o s f a t o  de grano f  ino*

1 9  La f ig u r a  5 e s  una fo to m ic r o g r a fía  de un ausento^ 

de 3^02  de un p la t a  de a ce ro  cae d iñ a r ie  con *1  t ip o  u su al de 

capa de f o s f a t o  prod ucido  en le  misma p o r l a  a p lic a c ió n  de 

una s o lu c ió n  de f o s f a t o s  y  á c id o  f o s f ó r i c o  so la *  No s o lo  es  

de g r tjio  g ru e so , l a  cepa p r o te c to r a  de f o s f a t o ,  s in o  que su

15 p r o te c c ió n  e s  l im ita d a . Es oostum bre e x i g i r - ’ que se  ap liq u en  

acabados o rg á n ico s  a m e ta le s  fe r r o s o s ,  den tro  de l a s  p ocas 

b o ro s  después d e l tra ta m ie n to  de f o s f a t o .  De l o  c o n tr a r io , a 

l o s  p o co s d ia s  s e r ia  v i s i b l e  l a  oxidaoión*

La i ig u r n  o &s una fo to m ic r o g r a fía  con aumento de

20 3002 de una p íe s e  de a ce ro  tr a ta d a  de modo s im ila r  a l a  fig u »  

r a  5 » oon inm ersión p r e v ia  en f o s f a t o  b is ó d ic o  y  t i t a n i o  an­

t e s  de a p lic a r  una s o lu c ió n  de f o s f a t o .  Es e v id e n te  le  e f i ­

c a c ia  de l a  inm ersión p r e v ia  p era  p ro d u c ir  un f a s f a t o  de g ra ­

no f in o  y  a ltam en te  p r o t e c t o r .  La C£#s de f o s f a t o  de l e  f i -

25 gu ra  ó m uestre l a  n&ma s u p e r io r id a d  so b re  l a s  cap as de l a  t é c ­

n ic a  a n te r io r  que l a  p ie z a  g a lv a n iz a d a  som etida a d lo b a  inmer­

s ió n  r e  v ía .

Aunque en o ca sio n e s  en i s  p r á c t ic a  de l a  t é c n ic a  an-

-  12



5

10

15

20

25

5>” 1 7 7 9 1 8
t e n o r  r¡e han obten id o  capas p r o te c to r a s  cuyo a sp ecto  a sim ple 

v i s t a  p ere ce  corresp on d er a l p rod u cid o  p o r e l  p re se n te  p ro ce­

dim iento que supone un tra ta m ie n to  p r e v io  a ctiv a n te »  l o s  ensa­

yo s de c o r r o s ió n  han r e v e la d o  d i fe r e n c ia  m a n if ie s ta  en l a  c a ­

l id a d  de l a s  capas con m ejor r e s i s t e n c i a  a l a  co rro s ió n  produ­

c id a  p or e l  in v en to  en e s t e  caso* S I  g a lv a n iz a d o  coa c in c  or­

d in a r io  sobre una base de acero» se  v o lv e r á  co m p léta m ete  b lan ­

co  a l  cabo de 12  h o ra s  sn una o a ja  de vapor a 6ü*C, debido a l a  

c o r r o s ió n  d e l  o in c . £1 mismo t ip o  de p ie z a  g a lv a n iz a d a  som eti­

da a un tra ta m ie n to  norm al con c.oaposlolón de f o s f a t o  s in  un 

tra ta m ie n to  p r e v io  a c t iv a n te *  m uestra  una r e s i s t e n c i a  m ejorada 

a l a  c o r ro s ió n  un l a  c a ja  de vap o r. A l cabo de 12  h o ra s se ob­

se rv a rá n  unas p o ca s manchas b la n c a s  en l a  e q £ e r f ic ie  de dicho 

m e ta l. Guando se  a ló  a p ie z a s  g a lv a n iz a c a s  s im ila r e s  a la s  

en sayad as a r r ib a  un tra ta m ie n to  p re v io  a c t iv a d o r  seguid o por 

un tre ta m ia n to  s u p e r f i c i a l  da f o s f a t o  cono e l  d e ta lla d o  en la  

f ig u r a  1  t r a n s c u r r ie r o n  por lo  menos 14  d ía s  o te s  que ninguna 

m uestra  m a n ife sta ra  d  menor s ig n o  de c o rro s ió n  m  l a  c a ja  de 

vap or que fun cion aba a 60CC* En gen eral»  l a s  p ie z a s  pueden 

r e s i s t i r  un mes en la  c a ja  de vap or ai t e s  que se  e v id e n c ie  n in -  

gón grado exten so  de c o r ro s ió n  en e l  m atarás. a c t iv a d o .

Guando lo s  t r e s  t ip o s  de m a te r ia l  se r e v is t i e r o n  a d i­

a l  analmente do un acabado o rg á n ic o , una p ro p o rc io n a lid a d  o a s i  

e q u iv a le n te  en l a  r e s i t e n c i a  a l a  c o r ro s ió n  se  ap licói e l  c in c  

a n te s  do un trst« a m ien to  con f o s f a t o  duró 25 v e c e s  mas a 608C, 

en une c a ja  de vapor a n te s  de o b se rv a rse  e l  que d e te r io r o  d e l 

acabado o rg án ico  en com paración ccn l o s  o tr o s  t ip o s  de mate­

r i a l .

1 3
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Se v e rá  par e s te  prooedim le n to  qu*- no so io  se na -reducido a un 

miniaio a i  tiempo de tra ta m ie n to  en com paración con e l  req u rid o  

en l a  t é c n ic a  a n te r io r  p a ra  p ro d u c ir  un re v e s tim ie n to  de fo sf^ *  

t o  s in o  que tam bién se d ep o sitan  e forman en e l  m eta l capas de 

5 s u p e r io r  r e s is t e n c i a  a l a  c o r r o s ió n , Ademas algu n os m eta les  

que se  han tra ta d o  con e l  máximo de d i f i c u l t a d  h a s ta  ahora se 

pueden t r a t a r  f d o i l  y  económicamente p ara  p ro d u c ir  una capa de 

f o s f a t o  exclu sivam en te  d u rad era. La cap a  de f o s f a t o  e s  tan  

uniform e que una s o la  capa de acabado o rg á n ico  b a s ta  a menudo 

1C p a ra  p ro d u c ir  a l  p rod u cto  f i n a l ,  en oom paración con l a  té c n ic a  

a n t e r io r  en l a  c u a l eran  n e c e s a r ia s  dos o mas a p lic a c io n e s  de 

acabado o rg á n ic o .

E sta  s o l i c i t u d  q u e  correspond e a l a  p rese n tad a  en 

l o s  E sta d o s Unidos de Am érica e l  25 de O ctubre de 1941 ,  con e l  

15 numero 4 1 6 . 552 , s e  acoge a lo s  b e n e f ic io s  d e l a r t ic u lo  51 d e l 

v ig e n te  E s ta tu to  de p ro p ied a d  I n d u s tr ia l*

- 0-  I 0 I ¿  - 0 -

Los pun tos de in v en ció n  p r o p ia  y  nueva que se  p resen ­

ta n  p ara  que sean o b je to  de e s t a  P a te n te  de In vención  en Espar 

20  d a  p o r VElüTy años, son lo s  s ig u ie n te s *

l f i . -  1S1 p roced im ien to  de t r a t a r  s u p e r f ic ie s  m e tá lic a s  

p a r e  p r o d u c ir  e n  e l l a s  cep a s de f o s f a t o  r e s is t e n t e s  a xa c o rro ­

s ió n , c a r a c te r iz a d o  porque a n te s  de a p l i c a r  l a  cap a, l a  s u p e r fi­

c i e  m e t á lic a  se  a c t iv a  a p lic á n d o le  una so lu c ió n  acuosa de f o s f a -

14
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t o  b is ó d ic o  y  por xo meaos une com binación &e t i t a n i o ,

2®.- tfa p roced im ien to  según se  r e i v i n d ic a  en e l  pun­

t o  1 8 ,  c a r a c te r iz a d o  p or e l  uso de una so lu c ió n  acuosa q u e  

c o n tie n e  mas de 0.0057& de peso de ciab an  ación  de t i t a n io *

5 3 8 .-  13a. p roced im ien to  según se  r e iv in d ic a  en lo s

p un tos 1 * o 2«, c a r a c te r iz a d o  p o r e l  uso de une so lu c ió n  acuosa 

que se p rep a ra  d is o lv ie n d o  una com posición que c o n tie n e  p o r  

l o  menos 80c¡« da f o s f a t o  b ié o d io o  y  0 *0 2 - a 20j¿ de peso de ca a - 

b in a ció n  de t i t a n io *

1 0  4 8 . -  Un prooed im len to  según se r e i v i n d ic a  en e l  pun­

to  1 8 , o a r a c te r iz a d o  p or e l  uso de una so lu c ió n  acuosa que 

c o n t ie n e  de 0 *1  a 2̂  de f o s f a t o  b is ó d lo o  y  de 0*003 a 0 *05^ 

de com b n ación  de t i t a n io *

3#*- Un p ro ced im ien to  de t r a t a r  s u p e r f ic ie s  m e tá lic a s  

■*■5 p a r a  p ro d u c ir  en e l l a s  cap as de f o s f a t o  r e s i s t e n t e s  © l a  co­

r r o s ió n  v ir t u a la e n t e  oomo a n te s  se d e s c r ib e  y  cono se r e p r e ­

sen tan  en lo s  d ib u jo s  adjun tos*

6 í* -  Un p roced im ien to  de t r a t a r  s u p e r f ic ie s  m e ta li­

c e s  p a r a  p ro d u c ir  en e l l a s  capas de f o s f a t o  r e s i s t e n t e s  a l a  

20 c o rro s ió n *

T al y  como se h e  d e s c r ito  en l a  ¿temorla que a n te ce d e  

y  rep re se n ta d o  en io s  d ib u jo s  que re aoompaaen y o o n  l o s  f in e s  

que se han e s p e c i f ic a d o .

E sta  ¿temería c o n s ta  de quince h«Jss e s c r i t a s  p o r una 

25 s o l .  o a r a . *  6  MAY 194/

Madrid*

Ch/
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