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UNITED STATES STEEL CORPORATION, entidad norte--

americana, residente en: 525 William Penn Place,

Pittaburgh, Estado de Pensilvania, EE. UU. de A.

é decapado.

Bste invento se refiere a la desoxidacién

M&s especialmente seArefiere a ung com

posicidn para la desoxidacién 6 decapado y a un mé-

todo para esplicar este tipo de limpieza al metal fe

rroso; la denominacidén “metal ferroso" se utilizs
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en &sta Memoria para referirse el hierro, a sus aleacio-

nes y al acero.

Para preparar las planchas, tiras, etc., de me
tal ferrosc con vistas al tratamiento posterior, es fre-
cuentemente conveniente eliminar la capa de 6xido que se
forma en le superficie durante la fabricacién. La pre-
sencia de capa de 6xidos, denominada “incrustacién 6 es-
coria® se presta a objeciones cuando el material ha de SO
meterse & tratamiento posterior. Asi, por ejemplo, la in
crugtacidn é escoria de éxldo ha de eliminarse con objeto
de obtener una superficie limpia, si han de obtenerse bue
nos resultados con las p;anchas é tiras é flejgs laminsados
en frio, en cualquier operacidn.que implique la deforma-
cién del producto. Anélogamente, el acero preparado para
el estirado, ha de tener una superficie limpia y la elimi
nacién de la incrustacién de 6xido del mismo es esencial,
dado que la escoria tiende a reducir la duracién de matri
ces y troqueles y é destruir la suavidad y lisura de la su
perficie del producto terminade. Ia eliminacidén del 4xi-
do de las planchas, tiras 6 flejes, es también necesaria
antes de las operaciones de revestimiento, para permitir
la aleacién 6 adherencia del revestimiento a la tira ¢
plancha de metal ferroso. Antes de la reduccién en frio,
es necesario que el 6xido formado durante el laminado en
caliente se elimine por completo para impedir las irregu-
laridades.superficiales y permitir una reduccién uniforme
de la pieza a trabajar.

Fl proceso quimico utilizado para eliminar el
6xido'de las superficies meté&licas, se depomina Ydecapado",

Los procedimientos tdpicos para llevarlo a cabo,'implican
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el empleo de soluciones &cidas aouosas, generalmente de
&cidos inorgénicos en las que se sumerge el articulo me
télico. La solucién Acida reacciona con los &cidos pa-
ra formar hidrégeno y une sal del &cido. Un problema co
rriente en éste proceso, es el "sobredecapado" que es
una condicién resultante cuando el metal ferrosc perma-
nece en une solucidén de decapado despuds de separarse la
escoria 6 incrustacién de 6xido de la superficie, y la
solucién de decapado reacciona con la base de metal fe~
rroso. Una dificultad adicional en los resultados del
decapadso es la de que el hidrdgeno liberado es absorbi-
do por la base metflica y d4 lugar a la fragilidad 6 acri
tud por absorcién de dicho gas. Para evitar los proble
mes citados en el decapado, ha sido costumbre afiadir in
hibidores a la solucidén de decapado. Aunque muchos in
hibidores en la actualddad empleados son eficaces para
evitar el sobredecapado, muchos de ellos no impiden la
absorcidn de hidrégeno y la fragilidad 6 acrictud consi
guiente 2 la absorcidn de éste gas. Varios inhibidores
ConOCIdOS, tales como algunos compuesios orgénicos que
contlenen azufre, se ha comprobado que fomenten realmen
te la fragilidad por absorcién de hidrdgenoc.

Este invento evita los problemas antes indica
dos en el decapado de articulos de metal ferroso, Yy pro
porciona una composicidn de decapade que reduce al mini
mo el = bredecapadc y la acritud por absorcidn .de hidrd
£eno . Asi,Alos inhibidores de decapado descritos a con
tinuacidén no sdélo impiden la disolucidén excesiva de l1a

base de metal ferroso, sino que ademés limitan eficazmen

‘ te, la cantidad de absorcidén de hidrégens por dicho me—
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tal durante el decapado. De acuerdo con éste Invento,
una composicidén proporcionade de decapado para metal fe
rrosc contiene un 4cidoc de decapado tal comc 4cido sul-
férico ¢ clorhidrico y una centidad pequeiia y eficaz de
un compuesto de anillo pirrdlico del grupoe constituido
por pirrol, pirrolidina, 1-metilpirroel, 2,5-dimetilpirrcl,
indol, indolina y 2-metilindol, 2~5-~dimetilindol 6 3-pi-
rrolina, para inhibir a la vez, la disolucién del metal

¥y la fragilidad por absorcidn de hidrdgeno. Los articu~
los de metal ferroso, se desoxidan por contacto de su su
perficie (corrientemente por inmersidn en la sclucién de
decapado) oon una composicién de decapado tal como se des
eribe, para separar el 6xido de su superficie con una di
solucién minime y une minima fragilided por absorcidn de
hidrdgeno, y lavando a continuacidén el metal ferroso para
eliminar del mismo la composicidn de decapado.

Le efectividad de los inhibidores de desoxida~
¢idn 6 decapado, Se mide por la capacidad para reducir al
minimo la disolucidn del metal-base (en el sobredecapado)
y para limitar la absorcidén de hidrdgeno. Se han ideado
las relaciones siguientes, como medio para la medicidn de
la efectividad relativa de los inhibidores en £stas dos
categorias.-Las relaciones son las siguientes:

Cambio de peso de la muestrag - (Cambio de peso de la mues
en_&cido no inhibide (tra con inhibidor

(Cambic de peso de la muestra en &cidc no inhibido)

(Concentracidén de hidrégeno an) - (Concentracién de hidrd-
(mezcla,bcido sin inhibidor ) geno en mezcla con inhibi
dor. -

(Concentracién de hidrdgenc en mezcla, &cido no inhibido
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Las ecuaciones anteriores dén una indicecién

de la inhibicién presente (I) y porcentaje de limitacidn
de absorcién de hidrdgeno (L). E1l cambioc de peso en la
muestra en el Acido sin inhibidor se refiere al cambio
del peso de la muestra debido & la disolucidn por el 4ci
do. El1 canmbio de peso de la mﬁestra con inhibidor, se
refiere al cambic de peso de la mezcla en una solucidn
&cida que contenga el inhibidor de decapado que Se espe
cifica. Todas las medicionss se realizen después de un
perfiodo de tiempo de la misma durecién, y en los datos a
continuacién indicados, se utilizd un periodo normel de
4 horas. En la segunda ecuacidén, la "“concentracién de
hidrégeno en la mezcla, 4cido 9in inhibir" se refiere a
le cantidad de hidrdgeno expulsado por extraccidén en ca
liente de la muestra, 6 sea calentando a 160-1659C duran
te 16 horas. El valor utilizado en ésta gcuaoidh es en
"cc de hidrégeno/100 g de muestra". Ana&logamente la “con
centracidén de hidrdgenc en la muestra, on inhibidor" se
refiers a la cantidad de hidrégeno obtenida del mismo mo
dec (¢ sea por "extraccidn en caliente") de la muestra en
contacto con composicién écida de decapado dotado de un
inhibidor especificado de decapado; tambibdn en éstos ca-
sos para la misma unidad de tiempo, por ejemplo 4 horas)e.
Si no se presanﬁa pérdide de peso cuando una
muestra se sumerge en.un.acido con,inhibido:._entonces
I = 100, que es la mayor efectividad posible del inhibi-
dor, pars une combinacién dada de inmersidn en &cido y
tiempo. Andlogamente, Si no existe absorcidén de hidrdge-
no por muestras sumergidas durante una unidad de tiempc en

un &cide con inhibidor, entonces, L = 100+ A menudo un in
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hivbidor seré eficaz para limiter las pérdidas de pes& du-
rante el decapado, y menos eficaz 6 completamente inefi-
caz para impedir la absorcidén de hidrdgeno por las mues-
tras de metal ferroso. Para un inhibidor que : aumente
lapsrdida de peso, I es negativo y para uno que sunente
la absorcién de hidrégeno, I es negativoe.

Ios resultadocs de una serie de ensayos de dis-

tintos inhibvidores de decapado, incluidos los previstos
por este invento, figuran en las Tablas I y II siguien-
tes., Las muestras utilizadas eran de léminas de acero
de bajo contenido de carbono, normalizado y endurecido
por laminacidn en frio, comercialmente asequibles, de la
composicién siguiente: 0,022 % carboneo, 0,14 % manganeso,
0,007 % £6sforo, 0,017 % de azufre, 0,004 % silicio, 0,015
% de cobre, <0;002 % de niquel, 0,010 % de cromo, << 0,002
% de aluminio éiendo el resto hierro esencialmente.
Las muestras tenian 50,8 x 9,53 mm. y 0,914 mm. de espe-
sor y antes del uso se desengrasaron éon tricloroetilenc
en vapor. Todas las muestras.se decaparon & 37,8¢C por
inmersién en solucién de écidq clorhidrice 2N, coﬁ‘y 8in
inhibidores (Tabla I) 6 solucidén de Acido sulféirice 2N,
con y sin inhibidores (Tabla II). ILas muestras se posSa-
ron antes del decapado en el caso del ensayo de absorcidn
de hidrdgeno, después de extraer el hidrdgeno absorbido
durante el decapado. La concentracién de hidrdgeno en
las muestras dé aceroc decapadas, se determiné por extrac
cién en caliente siguiende el mé&todoe desorito por R.M.
Hudson y otros, Journal Americen Ceramioc Society, 41, 23
(1958) . '

Las Tablaa T y IT siguientes indican la efecti-



vidad de inhibidores presentes en distintas concentracig
nes. Para algunos, el asumento de la cantidad de inhibi-
dores no proporcions un sumento proporcional deAla efec-
tividad; para otros el aumento de la cantidad de inhibi-
dores acrecienta su eiectividad. Asi, pars algunos nate
riales aparecen valoréa I notablemente aumentados con

un aumento de concentracién, mientras que le efectividad
de lo3 mejores inhibidores no depende en gran parte de

la concentracidne.
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3 acerc de bajo contenidc de carbono, en solucién

J,SQC (inmersién, 4 horas).

-

;% de
phibicién,

I

Absorcién de hidrégenc.

Hidrégeno abscrbido,
cc/100 g.

2.1

0.4
0.8
O.2

C.9
0.6
0.5

O.1
0.3
0.1

% limitacidén absorcidn

h_i&rd Zeno,

L.

84
87
82

48
49
74

30
32
53

91
82
1

81
87
89

98
93
97
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Compuesto

Efectividad de inhibidores pars el deca

2N de 4cido elorhfdric

k]

Concentracidén

usadsa

%

Pirrol
"

{1

3-§irrolina

!

Pirrolidina
1]

"

1~¥etilpirrol

"

Z,E;Dimetilpirrol

0

Indol
L]

"

0.05
0.1
0.2

0.05
0.1

[ 4

0.05

0.1
0.2

0.05
0.1
0.2

0.05
O.l
0.2

0.05
Ol
0.2

wol
vol
vol

vol
vol
vol

vol
vol
vol

vol
vol
vol

vol
vel
vol

Wt.
WEe
Vit.

Inhibici

Pérdida de pe
m_;g_( cm2. ;




Cqmpuesto

In&plina

"

2-¥etilindol

it

3~yetilindol

i

2,2-Dimetilindol

w

Cafbazol

L]

Concentracién
usada,

0.05 Wt.
0.2

Inhibido

. Inhibiciﬁ"‘f )

-

Pérdida de pe
my cm2 .

35

———
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(Continuacidn)

e acero de bajo contenido de carbono, en solucién

ly‘iﬂ.ﬂ’ .

69
82

11

PR,

j7,8°C (inmersién, 4 horas).
Absorcidén de hidrdgenc.
j % de

Hidré6geno absopido,
cc/100 g.

% limitacién absorcidén
hidrégeno,

(Sin ensayar)
(8in enseyar)

(Sin ensayer)

(Sin ensgyar)

4.3

243
2.5
1.7

444

4.5

45
87
76

64
71
91

48
44
63

0P



“e acerc de bajo contenido de carbono, en solucién

-(,82C (inmersidén, 4 horas),.

- % de
“nhibicidén 'Hidrégeno absorbido, % limitacidn absorecidn
I e¢c/100 g. hidrégeno, L.

-~ 89 1.6 71
- 88 0.9 87
- 91 l.4 79
e (sin ensayar)

.20 648 0
== (Sin ensayar)

S 36 6.7 1
- 44 5.8 15
| 53 546 18
2B

! .
% e 7
bl 1.6 77
= 80 2.4 65
- 06 1.6 76
- 2.5 64
a 97 0.7 90
Z 97 0«9 87

v
4

P I
ﬂlt ﬂ
W,

Absorcién de hidrégeno.

“



Compuesto

Efectividad de inhibidores para el dec

2N de 4cido clorhidr:

Pifrol

"

3-§irrolina

"

Pi?rolidina
]

1=Metilpirrol
L]

W

2,5-Dimetilpirrol
L]

|

Indol

‘Concentracidén

usada

0.05
0.1
0.2

0.05
0.1
0.2

0.05%
0.1
0.2

Vol.
Vole.
Vol.

Vole
Vol.

- Vole

Vol
Vol.

Vol.
Vol.
Vol.

Vol.
Vol.
Vol.

W
Wte
Whe

P8rdida de pe
mg/cm2 .

0.8
0.9
0.7

6.1
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Bfectividad de inhibidores parae el.decai

2N de &cido clorﬁidri:

<
Concentrecién

usadsg

mhibioiagf.

Pérdida dé peso,

Ind?Iina
v

"

2=Metilindol
1"

"

3—M§tilindol

"

2,5;Dimetilindol

"

Car?azol
\

1]

0.05

% mg/om2,
Vol. 3.0 E
Vol. 1.2,

0.1 “
0.2 Vol. ' 1.0 luii%
°°05 W‘[: - 2 ‘9 ‘;\;.’é‘ B
0.1 it 4.9
0.2 Wt 16
0'05 Wto .
0.1 W. 7.0 |
0.2 |
0005 W‘t . -‘
0.1 Wt. P-4
0«2 Whe & 1
.v 4' %
o.-l W’t. 7.7 v' ..
0.2 Wto &
Inhibido 7.6 E
"
3 3

4 s
is
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$ acero de bajo contenido de carbono, en solucién e

5,890 (inmersién, 4 horas).
el

' , ' Absorcién de hidrdgeno.
‘ % de . .
ibicidn Hidrégeno absorbido, % limitacién absorcidén
I 6c/100 g. hidrégenc, L.
* 61 4.4 36
84 l.3 81 ,
e 87 1.4 80
< 4-’
61 ' 4.8 30 »
45 4,2 38 &
78 , l.6 76
®

(Sin ensayar)
(sin ensayar)
(Sin ensayar)

12 64 6.
(Sin ensayar)

- (Sin ensayar) ~
”l 805 -25
(Sin ensayar)

o 6.8 0

R

et

2,

250
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Comoc puede verse, los inhibidores de aecapado
difieren en alto grado en su efectividad, & sea, en los
valores I y I asociados con el inhibidor. Adenmés,
los datos indican la imposibilidad de predecir la efec-
tivided del inhibidor, dado que, como puede Verse, algu

nos compuestos de anillo pirrdlide no son comerciaslmen—

‘te dtiles siéndolo otros.

Si se desea la méxima proteccidn contra el so
bredecapado, pera una aplicacién dede, pueden preferir-
se inhibidores que presenten valores I de 80 ¢ superqg
res. Para muchas eplicaciones, sin embargc, el tiempo
de permanencias del acero en el bafio de decapadc, es relag

tivamente corto y pueden considerarse tdtiles inhlbldoresas'

xnﬁ

que presente valores I reducidos, por ejemplc I -~ 40h
En la préctica comercial corriente, se utilizaré una coggvi
centracién de inhibidor del orden de 0,1 volﬁmen ¢ peso éf
por ciento, en solucién 4cida. Como se indica en las %g
Tablas I y II muchos inhibidores pueden utilizarse al
0,05 % en voltmen ¢ peso. Generslmente conviene utili- 1
zar la menor cantidad de inhibidor gque proporcione los
resultados deseedos,

Es también sabido que muchos materiales efica-
ces para limitar la disolucién del metal, son relative-
mente ineficaces para limitar la abscrcidn de hidrégeno,
asi como existen muchas circunstancias en las que los va
lores elevados de I se acoplan con valores reducidos 6
bajos de L. Ios inhibidores con valores I minimos #

de 40 a 50, son aceptables pars muchas aplicaciones.

Para gplicaciones en las que el hidrégenoc absorbido du-

rante el decapado no tiene oportunidad para el escape
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antes del tratemiento posterior, la necesidad de un
valor elevedo de L os meyor gue en los casos en que
ol periodo de tiempo después de la operacién de decape-
do, es més prolongado. 4&si, cuande las tiras o flejes
de acero se revisten electroliticamente inmediatamente
después del decapado y aclarado, el retrasc temporal es
ligero, y deben usarse inhibidores de decapado dotados
de valores L relativamente elevados. }

La cantided de inhibidores usada, esté rele-
cionada con la concentracién del écidoAde decapado.
Por ejemplo, si 0,1 volimen 6 peso % de concentracién
del inhibidor es para una solucidén &cida 2N, entonces
0,05 voltimen 6 pesoc % de inhibidor he de ser una concen
tracién adecuada para una solucién 4cide 1N. Del mismq

modo 0,2 en volémen 6 en peso % del inhibidor, ha de ser

‘adecuadc para una soclucién &acida 4N.

N O T A

Descrita suficientemente la natursjeza del in-
vento, asi como la manera de realizarlo en la practica,
debe hacerse constar que las disposiciones snteriormente
indicadas son Susceptibles de modificaciones de detalle
en cuante no alteren su principic fundamentel; también
se hace constar que el invento se refiere a una solici-
tgd de patente presentada en Norteamérica, con fecha 2
de agosto de 1965, ne 476,708, acogiéndose por lo tanto,
a los beneficios que.conceden los Convenios Internaciona
les en vigor, siendo lo que cqnstituye la esencia del re
feride invento y por lo que sSe Solicita Patente de Inven
¢cién por 20 afios en Espafia, Sobre: "PROCEDIMIENTO PARA
EL DECAPADO DE SUPERFICIES FERROSAS Y caracterizéndose
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por lo siguiente:
1.~ Procedimiento para el decapsdo de super-

ficies ferrosas, caracterizado porque comprende el poner
en contacto dichas superficles con una composicibén que
éoﬁtenga un 4cido de decapado del grupo constituide por
écido sulfarico y &cido clorhidrico, y una pequefia can-
tidad de un compuesto de anillo pirrélico del grupo cong
tituido por pirroel, pirrolidina, l-metilpirrol, 2,5-dimg
$ilpirrol, indol, indolina, y 2-metilindol, 2,5-dimeti-
lindoel y 3=~pirrolina; y lavar dicho metal ferroso para
separar la compcaicidén de decapado. _

_ 24— "Procedimients para el decapado de super-
ficies ferrosas' tal y como queda sustancialmente des~
crito en la presegte memoria.

Bsta

Memorie consta deﬂkatorce ho jas escritas

a migquina por unsg Sola ¢ara.
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