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"PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DE REVESTIMIENTOS 
DE FOSFATO SOBRE HIERRO Y ACERO".

residente en : 40 & 42 Ru.e Chance Milly, 
92 CLICHY, Francia.

EL presente invento, se refiere  a u.n pro­
cedimiento para la  aplicación de revestimientos de 
fosfato sobre hierro y acero con ayuda de soluciones 
acuosas acidas de fosfato de cinc que contienen oxi-
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hierro y del acero, por ejemplo, para prepararla para 
la  pintura, se aplica en gran medida la  fosfatación 
con ayuda de soluciones de fosfato de cinc. Las capas 
de fosfato de cinc formadas por dicho procedimiento 
sobre la  superficie del metal, aumentan notablemente 
la  resistencia  a la  corrosión y mejoran la  adherencia 
de las películas de pintura. En particu lar, para la  
pintura se han obtenido buenos resultados con capas 
delgadas de fosfato de cinc, porque estas últimas per­
miten obtener una gran adherencia, incluso s i  la s  pie­
zas pintadas están sometidas a un esfuerzo de flexión.

Para obtener capas tan  delgadas, es necesa­
rio  introducir c iertas modificaciones en el baño de 
fosfatación. Por ejemplo, ya se sabe que añadiendo pe­
queñas cantidades de polifosfato a un baño de fosfato 
de cinc, que contenga n itr ito  como activante, se puede 
disminuir de un modo notable, el peso de la  capa de 
fosfato aplicada (patentes alemanas Na 1.062.082 y 
Na 1.062.083).

También se conoce disminuir el peso de la  
capa añadiendo grandes cantidades de calcio a baños 
de fosfato de cinc que contengan oxidantes (D.A.S. ale 
mana na 1.096.152).

Igualmente se conocen sistemas de fosfata­
ción que contienen ácido bórico. Así, pues, según la
D.A.S. alemana Na 1.093.648, se prepara un agente de 
fosfatación sólido destinado a formar y, eventualmente, 
a completar las soluciones de fosfatación, que contiene 
ácido bórico para so lid ifica r el ácido fosfórico lib re .



3 4 2 7 3 9Bn la  patente alemana nS 853.697  ̂ se descri­
be un procedimiento de realización de revestimientos 
sobre metales, especialmente sobre aluminio o aleacio­
nes de aluminio, en el que se aplican soluciones acuo­
sas calientes cuyos constituyentes esenciales son un 
monofosfato, un oxidante, un iluoroborato y un exceso 
de ácido bórico. El exceso de ácido bórico estab iliza 
el fluoruro y da revestimientos un poco más delgados 
y más duros que s i  se u tiliz a  el iluoroborato para 
preparar la  solución. Cuanto más ácido bórico haya, más 
delgado es el revestimiento formado.

El procedimiento anteriorment^descrito per­
mite obtener una capa delgada de fosfato resistente a 
la  corrosión y que asegura una buena adherencia de la  
pintura, obteniéndose, por regla general estas propie­
dades en s í  mismas ventajosas, con detrimento de la  
uniformidad de la  oapa. Siendo as í, por ejemplo, que 
los vestigios de enjugado, las señales de los dedos o 
los puntos de abrasión provocan la  formación de una 
capa irregular. Por regla general, se forman sobre es­
tas secciones unos revestimientos de color más claro 
que presentan una estructura c ris ta lin a  diferente. Este 
fenómeno es perjudicial en la  pintura con una sola capa, 
particularmente en la  pintura por electrofóresis, en la  
medida donde la  película de pintura depositada no es 
uniforme.

Se ha descubierto ahora que se evitan los In 
convenientes anteriormente indicados con el procedimien 
to según el invento. La invención tiene, pues, por ob­
jeto un procedimiento para la  aplicación de revestimien
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tos de fosfato sobre el hierro y el acero con ayuda 
de soluciones acuosas acidas de fosfato de cinc que 
contengan oxidantes, ácido bórico y fluoruro, proce­
dimiento que se caracteriza porque se ponen las su­
perficies de hierro y de acero en contacto con solu­
ciones que contienen fosfato de titan io  dotado de una 
acción activante en razón de, por lo  menos, 3 mg/1.
Con preferencia, la  proporción en PgÔ  es de 2-12 g /l .

Otras ventajas y características del invento 
aparecerán en el curso de la  descripción siguiente.

Las soluciones adecuadas para la  práctica 
del procedimiento, según el invento, pueden contener 
como oxidantes, n itra tos, cloratos, bromatos, n itr ito s , 
etc. Los resultados más ventajosos se obtienen u t i l i ­
zando como activadores n itra to s -n itr ito s . Las solucio­
nes se pueden aplicar por inmersión, por regado, y por 
pulverización y las  ventajas del invento son netamente 
destacadas con el regado y más especialmente, con la  
pulverización.

Para introducir ácido bórico en la  solución 
del baño, se puede u ti l iz a r , por ejemplo, Ĥ BÔ , 
NagB^Oy.lO HgO, NaBOg. 5 HgO u otros compuestos de boro 
en la  medida en que forman ácido bórico en la  gama áci 
da del baño de fosfatación (pH 2,0-3,5 aproximadamente). 
Se puede añadir directamente al baño ácido bórico o los 
compuestos que forman ácido bórico en dicho baño, o bien 
se les puede disolver en primer lugar en el concentrado 
de fosfatación que sirve para preparar y subir e l baño 
e introducirles por esta vía en el baño de fosfatación. 
Con preferencia, se eligen cantidades ta les que el.baño30
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contiene constantemente por lo  menos 0,5 g/1 de

Se denomina "fosfato de titan io  dotado de 
una acción activante", un producto especial prepara­
do por un procedimiento conocido en s i ,  por ejemplo, 
según la  D.A.S. alemana nS 1.144.565 o la  patente 
alamena nS 885.638 y que, aplicado en solución acuosa, 
se u tiliz a  igualmente para el tratamiento previo de 
superficies metálicas antes de fosfatación. El fosfato 
de titan io  dotado de una acción activante aumenta la  
velocidad de formación de la  capa de fosfato. Además, 
se obtiene una acción de afinamiento de capa que exce­
de la  de los constituyentes individuales -ácido bórico, 
fluoruro y fosfato de titan io  dotado de acción activan­
te -  independientemente de su concentración, de modo que 
se puede hablar de una acción sinárgica pronunciada de 
los dos constituyentes. El fosfato de titan io  no se 
pone en solución en el baño de fosfatación más que en 
forma de una solución coloidal, y después de un reposo 
prolongado del baño, se deposita en forma de lodo. Tam­
bién es recomendable, durante el trabajo, efectuar una 
elevación frecuente del baño, tanto como sea posible 
en continuo, con fosfato de titan io  dotado de una ac­
ción activante. Añadiendo agentes tensio-activos no 
iónicos al baño de fosfatación, según el invento, se 
puede comunicar a la  solución una acción desengrasante 
y detergente, particularmente cuando dicha solución se 
aplica por pulverización. Con preferencia, se adopta 
una proporción de agente tensio-activo comprendida en­
tre  0,050 y 1 g /l .  Los agentes tensio-activos que han30
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hilfenoles oxietilados y alcoholes grasos de cadena 
recta de los cuales se distinguen, por una reducida 
formación de espuma, los productos cuya cadena óxido 
de etileno lleva un grupo OH terminal eterificado.

Los baños de fosfatación que contienen agen­
tes tensio-activos presentan una acción desengrasante 
y detergente, así como una acción de fosfatación, y se 
les puede u ti l iz a r  en particular en instalaciones que 
tienen un pequeño número de zonas. En la  primera zona 
se efectúa e l desengrasado y la  fosfatación, en la  
segunda zona se aclara con agua y en la  tercera, se 
tra ta  con una solución acuosa acida, en particu lar, 
una solución que contiene Cr(VI) y/o C r( ll l) . Teniendo 
en cuenta que los revestimientos obtenidos por el pro­
cedimiento, según la  invención, comunican una gran pro 
tección contra la  corrosión, particularmente en asocia 
ción con capas de pintura, se puede, por regla general, 
omitir e l último aclarado pasivante s in  que la  protec­
ción contra la  corrosión disminuya por e llo , con la  
diferencia de la  fosfatación tradicional efectuada con 
soluciones de fosfato de cinc desprovistas de los adi­
tivos, según el invento. Esto constituye otra ventaja 
de la  invención.

Se ha observado que los baños que contienen 
agentes tensio-activos aprisionan en el lodo fosfatado 
la  casi totalidad de la  grasa desprendida de las pie­
zas , de modo que las cubas y paredes de la  zona de fos­
fatación permanecen prácticamente exentas de depósitos 
grasientos. Por consiguiente, no es preciso tomar nin-30
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gana medida suplementaria de limpieza para efectuar 
el desengrasado y la  fosfatación en la  misma zona.
El lodo fosfatado grasicnto puede eliminarse fá c il­
mente del baño, por ejemplo, por medio de f i l tro s  de 
banda. Otra ventaja del desengrasado y de la  fosfata­
ción combinados es la  de que los registros de calen- 
tamiento, las paredes de cubas y de túneles, así como 
los pulverizadores del baño de fosfatación presentan 
muchas menos incrustaciones que s i  el desengrase se 
efectuara previamente. Según que las piezas sean más
0 menos grasientas, se adopta para la  fosfatación con 
desengrase simultáneo, un tiempo de acción de aproxi­
madamente de uno a cuatro minutos, siendo por lo  gene­
ra l preferibles, tiempos más largos. Con la  diferencia 
del procedimiento usual con desengrase separado, la  
combinación del desengrase y de la  fosfatación en un 
solo baño no produce ningún riesgo de pasivación pre­
vio de las piezas. Esta pasivación resulta de que cuan 
do las piezas limpias, entran en la  zona de fosfatación 
y pulverizan en3Lla una solución de fosfatación que 
reacciona sobre la  superficie metálica formando capas 
delgadas blandas, lo  cual tiene por objeto impedir o 
por lo menos obstaculizar la  constitución de capas 
uniformemente coberteras de fosfato de cinc en estado 
de fosfatación.

Las capas de fosfato de cinc obtenidas por 
el procedimiento, según el invento, tienen un peso de
1 a 2 g/m  ̂ aproximadamente y se distinguen por una 
estructura c ris ta lina  muy fina y uniforme. Son muy 
convenientes como capa primaria para las pinturas más
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diversas. Se obtienen resultados particularmente 
buenos en el caso de la s  pinturas de una sola capa 
y de pinturas depositadas por electrofóresis.

Los ejemplos siguientes ilu stran  el proce­
dimiento, según la  invención.
EJEMPLO 1 -

Se prepara una solución in ic ia l que contiene: 
3,15 g/1 de cinc 
6,75 g /l de P2O2 

2,55 g /l de NÔ  y 
0,15 g /l de NaNOg.

Se modifioa la  solución in ic ia l por los adi­
tivos indicados en la  columna 2 del cuadro que viene 
a continuación y se establece, por medio de le j ía  de 
sosa, la  relación entre PgÔ  lib re  y PgOg to ta l que 
se indica en la  columna 3. En la  columna 1, la s  solu­
ciones de tratamiento obtenidas se indican por las  le ­
tras  a a k. Como fosfato de titan io  dotado de una ac­
ción activante, se u ti l iz a  una mezcla que comprende 
90% de NagHPÔ  y 10% de fosfato de titan io .

Después de haber desengrasado en un aparato 
de pulverización alcalina, chapas de acero que presen­
taban del modo usual señales de dedos, vestigios de 
abrasión, e tc .,  se les aclaró con agua y se les tra tó  
durante tre in ta  minutos por pulverización, con la s  so­
luciones a a k, a 60BC. La columna 4 del cuadro indi­
ca el peso de la s  capas obtenidas, en g/m?, así como 
la  uniformidad de la  oapa.
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so;ucion Aditivo PgÔ  l ib re /  
PgÔ  to ta l

Peso de la  capa g/m2
Unifor­midad de la  capa

a - 0,12 2,2 -  2,4 mala
b 4 g/1 NagB̂ Oy. 10 HgO 0,12 1,3 -  1,5 H

c - 0,08 2,6 -  2,8 tt

d 4  gA N a g B ^ . 1 0  H g O 0,08 2,4 -  2,6 0

e 0,2 g /l fosfato de titan io  activante 0,12 2,2 -  2,3 mediana
f 0,6 g /l NaBF̂  . 0,12 2,0 — 2,2 mala
g 0,6 g /l NaBF̂ 0,08 2,3 -  2,5 t ,

h 0,6 g /l NaBF̂  4 4 g /l NagB^Oy.lO HgO 0,08 1,3
i 0,6 g /l NaBF̂  4 4 g /l NagB^Oy.10 HgO 0,12 1,3 H

3 0,6 g /l NaBF̂  4 4 g /l Na^B^Oy.lO HgO 4 
0,2 g /l fosfato de titan io  activante 0,08 1,3 buena

k 0,6 g /l NaBF̂  4 4 ĝ L NagB^.10 HgO 4 
0,2 g /l fosfato de titan io  activante 0,12 1,3 t,



-  10 -

5

10.

15.

20.

25.

EJEMPLO 2 -
34 273

Se aplica sobre unas chapas procedentes de 
los ejemplos 1a a 1k, una pintura electroforática y 
una pintura de acrila to  de una sola capa y se las so­
mete al ensayo de flexión sobre mandril cónioo y al 
ensayo de la  niebla salina, según, la  norma ASTM B 
117-54 T.

La adherencia de la  pintura sobre las cha­
pas de los ejemplos 1a, 1o, 1d, 1e, 1f y 1g es redu­
cida. Para un diámetro de mandril comprendido entre 
10 y 30 mm, la  pintura ya se desprende. Al cabo de 
cuarenta y ocho horas de ensayo con la  niebla salina, 
la  pintura depositada por electrofóresis se ha des­
prendido sobre 2 a 3 mm partiendo del rayado. Cuando 
se tra te  de pintura de resina ac rílica , después de 
noventa y seis horas de ensayo con la  niebla salina, 
se observa un ataque subyacente de 1 a 1,5 mm.

La adherencia de la  pintura y la  re s is ten ­
cia a la  corrosión son satisfac to rias para los ejem­
plos 1b, 1h y 1 i, pero la  superficie de la  pintura es 
irregu lar a consecuencia de una formación no uniforme 
de la  capa de fosfato.

Las chapas tratadas, según la  invención, 
ejemplos H  y 1k son perfectas para la  adherencia de 
la  pintura y la  resistencia a la  corrosión y presen­
tan además, una capa de pintura absolutamente uniforme.

Se sobrentiende que la  invención no se limi­
ta  a los modos de ejecución descritos que solo han 
sido elegidos a tí tu lo  de ejemplos.
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Descrita suficientemente la  naturaleza del 
invento, así como la  manera de realizarlo  en la  prác­
tic a , debe hacerse constar que las disposiciones an­
teriormente indicadas, son susceptibles de modifica­
ciones de detalle en cuanto no alteren  su principio 
fundamental. También se hace constar que el invento 
corresponde a una solicitud de patente presentada en 
Alemania, con fecha 12 de ju lio  de 1966, baj^el núme­
ro M 70 198 VIb/48d\ acogiéndose por lo tanto, a los 
beneficios que conceden los Convenios Internacionales 
en vigor, siendo lo que constituye la  esencia del re­
ferido invento y por lo  que se so lic ita  Patente de 
Invención, por 20 años en España: "PROCEDIMIENTO PARA 
LA APLICACION DE REVESTIMIENTOS DE FOSFATO SOBRE HIE­
RRO Y ACERO"; caracterizándose por lo  siguiente:

13.- Procedimiento para la  aplicación de 
revestimientos de fosfato sobre hierro y acero, con 
ayuda de soluciones acuosas acidas de fosfato de cinc 
que contienen oxidantes, ácido bórico y fluoruro, ca­
racterizado porque se ponen las superficies de hierro 
y de acero en contacto con soluciones que contienen 
fosfato de titan io  dotado de una acción activante, a 
razón de por lo  menos 3 mg/1.

23.- Procedimiento, según la  reivindicación 
13, caracterizado porque se ponen las superficies de 
hierro y de acero en contacto con soluciones que t ie ­
nen una proporción to ta l de PgÔ  de 2 a 12 g/1.

33.- Procedimiento, según las reivindicacio­
nes 13 o 23, caracterizado porque se ponen las super-
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fic ies  de hierro y de acero en contacto con solucio­
nes que contienen un agente tensio-activo no iónico, 
con preferencia de 0,05 a 1 g /l .

4a .-  "Procedimiento para la  aplicación de 
revestimientos de fosfato sobre hierro y acero"; ta l  
y como queda substancialmente descrito en la  presente 
Memoria.

oritas

/
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