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MEMORIA DESCRIPTIVA

E sta  invención  se r e f i e r e  a l  tra ta m ien to  de su­
p e r f i c i e s  m e tá lica s  p ara  re d u c ir  o in h ib i r  l a  co rro s ió n  
con so luc ion es de ácido o en l a  exposic ión  a l a  a tm osfera .

E l tra ta m ien to  de s u p e r f ic ie s  m e tá lica s  con uná 
so lu c ió n  a c í l i c a  envuelve un gran  número de procedim ien­
to s  in d u s t r i a le s .  E l p ro p o sito  de e s to  es usualm ente e l i ­
m inar in c ru s ta c io n e s , óxidos o cu a lq u ie r  o tro  deposito  so­
lu b le  en un medio ácido . A veces es deseab le  en e s te  pro­
cedim iento re d u c ir  e l  e fe c to  d e l acido sobre e l  propio  me­
t a l .  Por ejem plo, en un molino p a ra  l a  producción de lam i-10.
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mas de acero  d ú c t i l ,  se forma un re v e s tim ie n to  de oxido 
sobre l a  s u p e r f ic ie  d e l m etal c a l ie n to . P ora  algunos usos 
de e s ta s  lám inas, e l  re v e s tim ie n to  debe e lim in a rse . P a ra  
e s te  p ro p ó s ito  se u t i l i z a  ácido s u lfú r ic o  concentrado . Ade­
más e l  ácido  t r a s  l a  e lim in ac ió n  d e l re v e s tim ie n to  de óxi­
do a ta ra c á  e l  h ie r ro  a l  descubrim iento . E s ta  e ta p a  u l t e r i o r  
es anticoeconóm ica, ta n to  por e l  h ie r ro  formador de l a  l á ­
mina como por e l  ácido s u lfú r ic o  consumidos en e l  p roceso .
E l s u lf a to  fe r ro s o  producido debe rec u p e ra rse  d e l baño y 
re c o n v e r t i r s e  químicamente en h ie r r o  y ácido  s u lfú r ic o .
E sto  es un  proceso muy caro y obviamente es extremadamente 
deseab le  d ism inu ir a l  mínimo l a  necesidad  de d e sc u b r ir .

Los d ep ó s ito s  de in c ru s ta c io n e s  que co n tien en  co­
b re , p re sen ta n  asimismo un problem a sobre l a s  s u p e r f ic ie s  
in te rn a s  de r e c ip ie n te s  de m eta l fe r ro s o , t a l  como se u t i ­
l i z a  en in te rcam b iad o res de c a lo r  y s im ila re s , y es conven­
c io n a l u t i l i z a r  ácido  en su e lim inac ión .

Asimismo l a s  s u p e r f ic ie s  de acero  d ú c t i l ,  en l a  
m ayoría de medios am bientes in d u s t r i a l e s ,  se someten a un 
ataque c o rro s iv o  m ediante una a tm ósfera  que con tiene  gases 
ác id o s . Comúnmente, é s to s  se rán  e l  anh íd rido  carbón ico , anh í­
d rid o  s u lfú r ic o  y anh íd rido  s u lfú r ic o  y ácido  c lo rh íd r ic o  jun­
to  con vapor de agua. E sto  es asimismo un s e r ie  problem a que 
usualm ente so lo  se so s la y a  m ediante e l  uso  de p rep arac io n es  
de re v e s tim ie n to  y recu b rim ien to s  ca ro s .
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Ahora hemos h a llad o  que yodo so lu b iliz a d o , que 
no se ha u t i l i z a d o  o recomendado previam ente es un 
im hib idor muy e fe c tiv o  c o n tra  e l  ataque en s u p e r f ic ie s  
m e tá lica s  ta n to  por so lu c io n es ac idas como por atmos­
f e ra s  a c id a s , y p a ra  e s te  p ro p ó sito  puede ad ic io n a rse  
& un TosSo d.o 3,cido.

Asi cuando se ad ic io n a  yodo so lu b iliz a d o  a un 
bario ácido p a ra  l a  e lim in ac ió n  de in c ru s ta c io n e s , per­
m ite e lim in a r lib rem en te , no so lo  la s  in c ru s ta c io n e s , 
s in o  que asimismo reduce la s  s u s c e p tib i l id a d  d e l me­
t a l  d e sc u b ie rto  a l  ataque de ác ido , ta n to  en e l  pro­
p io  baño de tra ta m ien to  como subsigu ien tem ente, por 
ejemplo en exposic ión  a  gases ác idos.

Por c o n sig u ien te , l a  invención  p roporciona un 
método paca re d u c ir  l a  s u s c e p tib i l id a d  de una super­
f i c i e  de m etal a l  ataque por ácido que comprende t r a ­
t a r  l a  s u p e r f ic ie  d e l m etal con una composición de 
yodo so lu b iliz a d o , en p re se n c ia  de ácido en una con­
c e n tra c ió n  de 1 , 0% pero -por-peso .

Por e l  tra ta m ien to  "yodo so lu b iliz a d o "  como aquí 
se u t i l i z a ,  se en tiend e  yodo en forma so lu b le . Yodo..^ 
so lu b iliz a d o  in c luye  como so lu c ió n  acuosa de yodo 
( l a  b a ja  s o lu b ilid a d  d e l yodo en agua es s u f ic ie n te  
p a ra  dar una so lu c ió n  que tie n e  una concen trac ión  e fec  
t i v a  p a ra  u t i l i z a r  en e l  p re sen te  in v e n to ) , una so lu ­
c ión  a lc o h ó lic a  de yodo y una so lu c ió n  yodo en un me­
t a l  a lc a l in o , po r ejemplo yoduro p o tá s ic o . E l térm ino



= 4 =

5.-

1 0 .

15.

20.

25.

in c lu y e  asimismo, yodo so lu b iliz a d o  por combinación 
o a so c ia c ió n  con un agente de a c tiv id a d  s u p e r j . ic ia l ,  
y en e l  p re sen te  se p r e f ie r e  e s ta  r e a l iz a c ió n .

Ejemplos de e s ta  forma de yodo so lu b iliz a d o  
in c lu y en  e l  grupo de com posiciones conocidas como 
" lodó sfo ros"  pueden d e f in ir s e  como co ip o sic io n es  en la s  
que e l  yodo e s t á  so lu b iliz a d o  por un agente de a c t iv i ­
dad s u p e r f ic ia l  en una e x te n sió n  t a l  que una p ropor­
c ió n  a p re c ia b le  de l a  composición cons ba de yodo 
" l ib re "  o "d isp o n ib le " .

E l método p a ra  tra ta m ie n to  de s u p e r f ic ie s  metá­
l i c a s  de acuerdo con l a  in ven ción  es a p lic a b le  en par­
t i c u l a r  a  s u p e r f ic ie s  de m eta les f e r ro s o , t a l  como h ie ­
r r o ,  en p a r t i c u la r  en l a  forma de acero d ú c t i l ,  pero 
puede a p lic a rs e  asimismo a m etales no fe r ro s o s . Al 
r e a l i z a r  e l  tra ta m ie n to  e s  p r e fe r ib le  te n e r  p re se n ta  en l a  
so lu c ió n  de tra ta m ie n to , l a  can tid ad  de yodo y de agente 
de a c tiv id a d  s u p e r f ic ia l  que im p a rtirá n  a l  m etal descu­
b ie r to  una r e s i s t e n c ia  a p re c ia b le  a l  ataque por r e a c t i ­
vos ác idos. Las concen trac ion es ap rop iadas de yodo en l a  
so lu c ió n  de tra ta m ie n to  expresado como yodo t o t a l ,  se ha­
l l a n  den tro  de l a  gama de 0 ,0 0 1  a  1 , 0% p /p .

Cuando l a  so lu c ió n  de tra ta m ie n to  con tiene  yodo 
so lu b iliz a d o  con un agente de a c tiv id a d  s u p e r f ic ia l  
l a  concen trac ió n  d e l mismo se p r e f e r i r á  den tro  de l a  
gama de 0 ,002  a 1 , 0 -̂ p /p .
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Al t r a t a r  l a  s u p e r f ic ie  m e tá lica  con un baño 
ácido , e l  tra ta m ien to  s e rá  en g e n e ra l convencional des­
de e l  punto do v i s t a  d e l ácido u t i l i z a d o  y l a  concen­
t r a c ió n  de t a l  ácido s e rá  .e 1 ,(% p /p . S in  embargo, e l  
baño ácido contendrá e l  yodo so lu b iliz a d o  de acuerdo 
con l a  invención  y l a  invención  in c luye  denudo de 
su ob je to  baños ácidos p ara  e l  tra ta m ien to  de super­
f i c i e s  de m etal que in cluyen  yodo so lu b iliz a d o , con 
un agente de a c tiv id a d  s u p e r f ic ia l ,  e s te  se puede se­
le c c io n a r  de una am plia gama de compuestos de lo s  cua­
l e s  son ejem plos l a s  clames s ig u ie n te s :

condénsalos de aminas t e r c i a r i a s  p o l ia lc o x i d i-11 

s u s t i tu id a s .
(a)

( b ) condénsalo de amidas p o l ia lc o x i-d i -ñ  s u s t i tu id a s .  
E sta s  c la se s  pueden re p re se n ta rse  por l a  fórm ula

g en e ra l

(C I^ C I^ a H

(C^OHgO)^H

en l a  que
1 re p re se n ta  un grupo a lq u i l ic o  g ia^o ,

que con tiene  de 1 a 25 átomos de carbono 
o un grupo ROO en e l  que R tie n e  l a  s ig ­
n if ic a c ió n  dada y

25.



n y m son e n te ro s  de 2 a 4-3) que pueden se r
ig u a le s  o d ife re n te s .

(c) s u lf a to s  de é te r  a lq u í l ic o .
(d) condénsalos de oxido de e t i le n o  de n o n ilfe n o l.
(e) agen tes de a c tiv id a d  s u p e r f ic ia l  a m fo lí t ic o s . Por 

ejemplo lo s  de l a  e s tru c tu ra !

R - CHg (CHg)̂  COOH 
NHt
R^

en l a  que e l  grupo R re p re s e n ta  un atomo de h id ro ­
geno o. un grupo a lq u í l ic o  que con tiene  de 1 a 8 á to -  
mos de carbono, e l  grupo R"*" re p re s e n ta  una cadena 
de h id ro ca rb u ro  que puede s e r  is a tu ra d a  y con tien e  
de 1 a  20 átomos de carbono o un  .grupo a ra lq u í l ic o  o 
c ic lo a lq u í l ic o  que con tiene  t a l  cadena y n es un nu­
mero en te ro  de 1 a 5. P referen tem en te  re p re se n ta  
una cadena a l a u í l i c a  g ra sa  de 8 a  20 átomos de ca r­
bono.
( f )  F tano lam inas, de p re fe re n c ia  alcano lam inas in fe ­
r io r e s ,  a sab e r alcano lam inas C^_g.
(g) F o sfa to  á s te r e s ,  t a l e s  como fo s fa to  t r ib u to x i - e ín — 

l ic o .
(h) Aminas a lq u í l ic a s ,  t a l e s  como por ejemplo aminas
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Como se e s ta b le c ió  an te rio rm en te , l a  composi­
c ión  yodo-agente de a c tiv id a d  s u p e r f ic ia l  puede to ­
mar l a  forma de un io d ó fo ro , como se determ inó an te ­
rio rm en te , en cuyo caso algo d e l yodo e s tá  p resen te  
como yodo " l ib re "  o "d isp o n ib le " . S in  embargo, e s to  
no es n e ce sa rio  p a ra  r e a l i z a r  l a  invención  que deban 
u t i l i z a r s e  combinaciones de agentes de a c tiv id a d  super­
f i c i a l  con yodo cue no formen io d ó fo ro s. Ejemplos de 
agen tes de a c tiv id a d  s u p e r f ic ia l  con lo s  cu a les  es 
p o s ib le  e s to , son lo s  s u lf a to s  de é te r  a lq u i l ic o ,  con- 
densados de óxido de e t i le n o  de n o n ilfe n o l y e ta n o l-  
aminas se menciono anteriorm enue.

La combinación de lo s  agen tes de a c tiv id a d  su­
p e r f i c i a l  de la s  c la se s  c, f ,  g y h con yodo rep re sen ­
t a  composiciones nuevas y se in c lu y en  con l a  p resen te
invención .

El yodo puede in tro d u c ir s e  en l a  composición en 
l a  forma de yodo e lem enta l a s í  como tam bién de sus so­
lu c io n e s  en yoduros.

En l a  p rep a rac ió n  de composiciones de yodo y 
agente de a c tiv id a d  s u p e r f ic ia l  se ad ic io n a  comunmen- 
te  una pequeña can tid ad  de ác ido , por ejemplo ácido 
fo s fó r ic o , p a ra  m antener e l  v a lo r  de pH por debajo 
de 7 y a s í  se p rev iene  l a  form ación de oxian iones de
yodo no deseados.

Los ejem plos s ig u ie n te s  i l u s t r a n  l a  invención .
25.
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EJEMPLO 1

Fórmula A
E s ta  com posición se r e a l i z ó  como signe .

10.

15.

Cinco gramos de una amina t e r c i a r i a  (marca Ethomeen 
C-25) de l a  e s t r u c tu r a

en l a  que R es un grupo a lq u í l ic o  de acido  g raso  y lo s  
dos grupos de p o l io x ie t i le n o  son t a l e s  que x 4- y  — 15 
y e l  peso m olecu lar medio d e l compuesto es 860, se 
c a le n tó  a 459 C en un r e c ip ie n te  de v id r io  y se a d i­
cionaron  len tam en te  con a g ita c ió n  2 gramos de yodo.
Se ad ic ionó  a e s to  una so lu c ió n  que co n sta  de 92,3 
gramos de agua y 0 ,7  gramos ue acido fosfóricas.

Formula B
E s ta  se r e a l iz ó  sim ila rm en te , y t ie n e  l a  s ig u ie n ­

te  c o n s titu c ió n  que tie n e  l a  form ula ^ 2 ^ 2 5 ^  ̂ 2^ 2^  3 

SO^Na.

I



= 9 =

5

10

15

Ethomeen 025 15.0
Yodo 1 0 .0

Acido fo s fó r ic o 0.7
Agua 82.3

100 .0

Fórmula C

50 gramos de una so lu c ió n  acuosa a lc o h ó lic a  ac­
t i v a  a l  27̂ '- de l a  s a l  só d ica  de s u lf a to  de é te r  l a u r í -  
l i c o  (marcas P e rla n k ro l ESB, P e rla n k ro l ESA 27) se ca­
le n tó  suavemente y se d iso lv ie ro n  en e l l a  2 gramos de 
yodo. A e s ta  m ezcla se ad icionó  una so lu c ió n  que cons­
t a  de 0 ,7 gramos de ácido fo s fó r ic o  y 47,3 gramos de 
agua.

Se desengrasaron  t i r a s  de acero d ú c t i l  b r i l l a n ­
te  (3 " x 1 ") con te t r a c lo ru ro  de carbono, se numeraron 
pasando y sumergiendo en 250 oc de la s  so luc ion es de 
prueba e sp e c if ic a d a  en l a  ta b le  1 , durante 1 h o ra .a  
952 . Luego se lav a ro n  en agua c a l ie n te ,  se secaron  y 
pasaron. Los re s u lta d o s  ob ten idos fueron  como s igue :20.



TABLA I

S o lnción In liib id o r Peso i n i - Peso f i - Peso % de en-
de ensa- p re sen te c i a l  de l a n a l  de l a p e rd í- ve jecimieí:
y° t i r a t i r a do to  por pe-

so perdidc

a l
25% v/v

A a l  0,1% 
p /v 18.7762 g 18.7522 0 .0240g 0.18

HgSO  ̂ a l  
25% v /v

B a l  0 , 1% 
p /v 17.3595 g 17.3538 0 . 0057g 0.033

H^SO  ̂ a l  
2% v / v

C a l  0,1% 
p /v 18 .6652  g 18 .5652 O.lOOOg 0.536

H SO, a l  2 4
2% *v/v

No 17.1890 g 9.0656  g S.1234g 47.3
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E stos re s u lta d o s  m uestran claram ente e l  e fe c to  
in h ib i to r io  que tie n e n  sobre e l  e fe c to  de ácido su l­
fú r ic o  lo s  complejos yodo-agentes de a c tiv id a d  super­
f i c i a l .

5. EJEMPLO 2

Fórmula B
Como en e l  ejemplo 1

Fórmula D Consta solam ente de Ethomeen C25 
Fórmula B

lo . Se r e a l i s a  como sigue:
57 ;7  gramos de condensado de óxido de e t i le n o  

de n o n ilfe n o l con 15 moles de óxido de e t i le n o  por mol 
de n o n ilfe n o l (marca Antarox CO 730 ) se ca len tó  a 653 
0 , con a g ita c ió n  y se v i r t i ó  en una v a s i j a  de v id r io  

1 ^, con a g ita d o r. Se continuó l a  a g ita c ió n  m ien tras que
l a  tem pera tu ra  se h izo  descender a 609. En e s ta  tem­
p e ra tu ra  de yodo se ad ic ionó  lentam ente como d iso lu ­
c ión  h a s ta  que se ad ic ion aron  27;9 gramos. Luego se
continuo l a  a g ita c ió n  a 609 C durante  3 h o ra s . La ...........

20 . m ezcla se e n f r ió  luego a 402 c s in  p a ra r  l a  a g ita c ió n ,
14 ,4  gramos de un condensado de óxido de e t i le n o  do 
n o n ilfe n o l, con 4 moles de óxido de e t i le n o  por mol 
de n o n ilfe n o l (marca Antarox CO 430) se ca len ta ro n  
asimismo a 402 c, a l  propio  tiempo y luego se a d i­
c ionaron  len tam en te , con a g ita c ió n , a l a  m ezcla yodo-25.



A ntarox CO 730. Se continuó l a  a g ita c ió n  du ran te  o tro s  
30 m inutos a 403 C. La m ezcla se e n f r ió  luego a 273 C 
y se mantuvo a e s ta  tem pera tu ra  duran te  l a  noche. En 
e s te  momento, se formó una c i e r t a  can tid ad  de p re c i­
p ita d o . E l l i c o r  sobrenadante se e x tra jo  y se h a l ló  
que e ra  un liq u id o  homogéneo con un conten ido  d ispo ­
n ib le  de yodo de 20% p /p .

T ira s  de acero  d ú c t i l  b r i l l a n te  (3" x 1") se de­
seng rasaro n  con te t r a c lo ru ro  de carbono, se numeraron, 
se pesaron  e in m irg ie ro n  en so lu c io n es  de ensayo, e s ­
p e c if ic a d a s  en l a  ta b la  I I ,  duran te  1 h o ra  a  953 c. 
Luego se en juagaron  en agua c a l ie n te ,  se secaron  y pe­
saron .

Los re s u lta d o s  ob ten idos fu ero n  como s ig u e :



= 13

TABLA I I

5.

S o lución  de 
prueba

In liiL idor
p resen te

Peso i n i ­
c i a l  de l a  
m uestra

Peso f i ­
n a l de l a  
m uestra

P e rd i­
da de 
peso

% de pér­
d ida  de 
peso por 
e n v e je c i­
miento

Contenido

H SO, a l  2 4 B a l  0,1/*
2 % v /v p /v 18.7094 18.3555 0.3539 1.94

1-LSO, a l B c¡l 0.1^.10. 2 4
25/ V v p /v 18.686$ 14.3802 4.3067 23.0

1-Î SÔ  a l E a l  0 .1 /
2% v /v p /v 17.1640 17.1110 0.0530 0.31

ur̂ !—! 11^0^ a l
25/ V v Nada 18.7140 12.6575 6.0565 32.3



E sto s re s u lta d o s  m uestran claram ente e l  e fe c ­
to  in h ib i to r io  que tie n e n  lo s  complejos de yodo-asen te  
de a c tiv id a d  s u p e r f ic ia l  sobre e l  ácido  s u lfú r ic o . Los 
re s u lta d o s  ob ten idos con l a  fórm ula D que constan  d e l 

5 . . agente de a c t iv id a d  s u p e r f ic ia l  de l a  fórm ula B s in
- - ningún yodo p re se n te , en e s p e c ia l  un 23,0% de p e rd id a

de peso, muestran, claram ente l a  im portanc ia  de l a  p re ­
se n c ia  d e l yodo "com plejado".

EJEMPLO 3

3_0. Una s e r ie  do d ilu c io n e s  de l a  fórmuma E, v e r i f i c a ­
das como en e l  ejemplo 2 , se u t i l i z a r o n  con o b je to  de 
de term in ar s i  l a  r e la c ió n  de c o rro s ió n  se r e f e r í a  a 
l a  p ropo rc ión  d e l  in h ib id o r  p resen to  en l a  so lu c ió n .

U tiliz a n d o  e l  proced im ien to  experim ental, como se 
1 5 . d e sc rib e  en e l  Ejemplo 2, lo s  re s u lta d o s  son como

sig u e :



TABLA II I

Solución  de 
ensayo

Fórmula 
4 '  p /v

Peso i n i ­
c i a l  de l a  
m uestra

Peso f in a l  
de l a  mues­
t r a

P erd ida  
de peso

P erd ida  
de peso 
9! por en­
v e je c i­
miento

ÍLSO, a l  2 4 0.2000 17.4264 17.3903 0,0361 0.260
25/- v /v

0.1000 17.2078 17.2388 0.0590 0.340
0.0500 18.7360 18.6456 0.0904 0.484
0.0250 18.5759 18.4359 0.1400 0.796
0.0125 17.2761 17.0621 0.2140 1.240
0.0062 17.5830 17.3048 0.2782 1.595

15. Los re s u lta d o s  se re p re se n ta n  g ráficam ente en
l a  f ig u ra  1 de lo s  d ibu jo s que se acompañan. M uestran 
en forma completamente c la r a  que por debajo de una 
concen trac ión  de 1000 p.p.m . de in h ib id o r , e x is te  
claram ente una re la c ió n  in v e rsa  e n tre  l a  p e rd id a  de 

20. peso en % por envejecim iento  y l a  can tidad  de in h ib i­
dor p re se n te .
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Por encima de 1000 p .p .m ., e l  e fe c to  tien d e  a 
n iv e la r s e ,  ind icando a s í  e s to , en e s te  caso , que no 
s e r ía  una v e n ta ja  económica te n e r  más de 1000 p.p.m . 
p re se n te .

n EJERjPLO 4-
* *  *  *  . - ......... ....................

En e s te  ejemplo se comprobó una c la se  de o tro s  
ác idos con un in h ib id o r  re a liz a d o  de acuerdo con l a  
fó rm ala  F.

10. Formula F
70 gramos de una amina t e r c i a r i a  (marca E tho- 

meen 18/60) de l a  e s t r u c tu r a  1

15.

20.

25.

R -  N
(CH^CHgO)x H

(C H ^ O )y .H
I

en l a  que R es un grupo e s t e a r i l  amino a lq u í l ic o  y lo s  
dos grupos p o l io x ie t i l á n ic o s  son t a le s  que x 4 y  = 50 
y e l  peso m olecu lar medio d e l compuesto e s  2,470 se 
c a le n ta ro n  suavemente a 35^0. A e s ta  tem pera tu ra  se 
in tro d u je ro n  ag itando  len tam en te  20 gramos de yodo.

E l procedim iento  experimenML fue  como s ig u e .
T ira s  de acero  d ú c t i l  b r i l l a n te  (3" x 1") se de­

seng rasaro n  con te t r a c lo ru ro  de carbono, se numeraron,
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se pesaron  y se in m irg iero n  en 250 cc de la s  so lu ­
c iones de ensayo por una ho ra  a tem pera tu ra  ambiente 
(2120) con 0,1% p /v  de fórm ula F p re se n te . En e l  
caso de ácido s u lfú r ic o  a l  40%, s in  embargo, l a  tem­
p e ra tu ra  se mantuvo a 92^0. Las t i r a s  se lav a ro n  luego 
en agua c a l ie n te ,  se secaron  y pesaron.

Los re s u lta d o s  ob ten idos fueron  como s igue :
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TABLA IV

S olucidn  l e  ensayo In h ib id o r  p re se n te  Peso o r ig in a l Pe&.o f:

H SO a l  40% v /v SI 17.5507 17.509!
2 4 SI 17.4309 17.348<NO 17.2266 ' 3.442<

H SO a l  20% v /v SI 16.6552 16.652<
2 4 SI 18.4225  ̂ 18.419:NO 17.4308 17.423'

HC1 a l  40% v /v SI 17.1387 ! 17.134;SI 18.3859 18.381;NO 18.5331 18.505!
HC1 a l  20% v /v SI 17.4440 17.44KSI 17.4504 17.447!NO 18.4426 18.433'
HNO a l  25% v /v SI 16.9656 16.337:

3 SI 17.1902 16.559!NO 17.1725 16.510.
H PO a l  40% v /v SI 18.5164 18.514:

3 4 SI 17.7439 , 17.743!NO 17.3839 17.352.
H PO a l  2)ó v /v SI 17.6512 17.648i

3 4 SI 17.6395 17.637'NO 17.4138 17.408:
NH SO H a l  20% v /v SI 18 .7890 18.7S6<

2 3 SI 17.1855 17.182'
(ác id o  su lfám ico ) NO 17.1823 17.164:
BH SO H a l  2% p /p SI 17.4210 17.418'

2 3 SI 17.2548 17.251NO 17.2473 17.237

20



ig in a l  f i n a l  P e rd id a  de peso P é rd id a  de pesoen
% po r e n v e je c ijiie n to

17.5095 0.0412 0.235
17.3486 0.0823 0.472

3 .4420 13.7846 80.0
16.6524 0.0028 0.016915.4192 0.0033 0.017917.4236 0.0072 0.0413
17.1348 0.0039 0.022818.3812 0.0047 0.025618.5055 0.0276 0.1489
17 .4410 0.0030 0.017217.4472 0.0032 0.018318.4334 0.0092 0.0500
16.3372 0.6284 3.710016.5593 0.6309 3.670016.5103 0.6622 3.8600
18.5141 0.0023 0.012417.7430 0.0009 0.005117.3523 0.0316 0.1820
17 .6486 0.0026 0.014717.6370 0.0025 0.014217.4082 0.0106 0.0610
18.7860 0.0030 0.016017.1829 0.0026 0.014017.1642 0.0181 0.1054
17.4187 0.0032 0.018317.2515 0.0033 0.019117.2375 0.0103 0.0600
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E stos re s u lta d o s  m uestran claram ente que a una 
tem pera tu ra  am biente, cuando l a  r e la c ió n  de co rro s ió n  
s e rá  mucho más in f e r io r  que l a  d e l ácido s u lfú r ic o  a l  
2%  p /p , a 95se , e x is te  un e fe c to  de in h ib ic ió n  ap re- 

5 . d a b le  con lo s  cu a tro  o tro s  ác idos probados.

EJEMPLO 5

En e l  ejem plo, después de haber completado e l  
experim ento de co rro s ió n  á c id as , l a s  p iez as  de m etal 
de l a  so lu c ió n  de c o n tro l y la s  so luc ion es B y 0 se 

^Q. expusieron  a l a  a tm ósfera  de la b o ra to r io  durante dos
meses.
R esu ltados

La p iez a  de c o n tro l de m etal se h a l ló  que e s ta ­
ba considerablem ente c o rro íd a  con una s u p e r f ic ie  des- 

15 . lu s t r a d a  y una gran  can tid ad  de herrumbe adherida .
E l m etal elim inado de l a  so lu c ió n  B se h a l ló ,  t r a s  dos 
meses de reposo que te n ía  una s u p e r f ic ie  p u lid a  y b r i ­
l l a n te  con solam ente unas pocas manchas de herrumbe 
aquí y a í l í .  E l m etal elim inado de l a  so lu c ió n  C se 

20. h a l ló  que e s ta b a  algo más herrum broso que e l  e x tra íd o
de l a  so lu c ió n  B, pero que aun e ra  mucho mas b r i l l a n te  
y menos co rro ído  que l a  p ie z a  de c o n tro l.

E stos re s u lta d o s  i l u s t r a n  claram ente l a  in h i­
b ic ió n  p roducida f re n te  a l a  co rro s ió n  a tm o sfé rica  

2$. m ediante inm ersión  d e l m etal en la s  so luc ion es de
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ácido  in h ib id a s  con agen tes de a c tiv id a d  s u p e r f ic ia l  
y yodo.

5.

1 0.

15.

20.

25.

EJEMPLO 6

Un experim ento s im ila r  se r e a l iz ó  sobre la s  
cu a tro  p iez as  de m etal e x tra íd a s  de l a s  so lu c io n es  in ­
h ib id a s  B, D y E y de l a  so lu c ió n  de c o n tro l en e l  
ejem plo 2.

Las p ie z a s  de m etal después de l a  inm ersión , l a ­
vado, secado y pesado fu e ro n  expuestas a l a  a tm ósfera  
d e l la b o ra to r io  du ran te  2 meses.
R esu ltados

La p ie z a  de m etal de l a  so lu c ió n  de c o n tro l , 
como an te rio rm en te , e s ta b a  c o rro íd a  malamente y 
c u b ie r ta  con una capa de herrumbe. Se obtuvo un 
re s u lta d o  s im ila r  con e l  m etal e x tra íd o  de l a  so­
lu c ió n  D.

Las t i r a s  de m etal e x tra íd a s  de l a  so lu c ió n  
B y E, s in  embargo, e s tab an  en muy buena cond ición , 
especialm ente  l a  p ie z a  E. Sobre l a  p ie z a  E l a  super­
f i c i e  e ra  aun b r i l l a n t e  y e x i s t í a  muy pequeñas t r a z a s  
de herrumbe. La p ie z a  B no e s ta b a  enteram ente en una 
cond ición  ta n  buena ya  que l a  s u p e r f ic ie  e s ta b a  l i g e ­
ram ente d e s lu s tra d a  y e x is t ía n  á re a s  lo c a le s  de he­
rrumbe. S in  embargo, su  cond ición  e ra  mucho m ejor que 
l a  de l a  p ie z a  de c o n tro l.
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E stos re s u lta d o s  in d ic an  asimismo que la s  so lu ­
ciones de agente de a c tiv id a d  s u p e r f ic ia l  y yodo t e ­
n ían  un e fe c to  in h ib i to r io  d e f in i t iv o  sobre l a  corro ­
s ió n  a tm o sfé rica  que se produjo en l a  exposic ión  de 

5 , una p iez a  de m etal. Además, lo s  re s u lta d o s  D, produ­
cidos cuando so lo  e s ta b a  p re sen te  uno de lo s  agen tes 
de a c tiv id a d  s u p e r f ic ia l  u t i l i z a d o s ,  m uestra c la ra ­
mente que e l  yodo es un c o n s titu y en te  n e ce sa rio  d e l 
in h ib id o r .

10. EJEMPLO 7

Fórmula G
E s ta  composición se e fe c tú a  como s ig u e . Un 

vaso m ezclador de c r i s t a l  se cargó con 70 g de una 
so lu c ió n  a l  5%  del derivado  U-coco a lq u í l ic o  de á c i -  
do am inobu tírico , (nombre re g is tra d o  "Armeen Z"), y 
20 gramos do yodo, lo s  dos su b s ti tu y e n te s  se m ezclaron 
e n tre  s í  y , por medio de una camisa de vapor, se in -  
mento l a  tem pera tu ra  de l a  m ezcla e n tre  85 y 99- C. 
Luego se ad ic ionó  agua p a ra  c o n tra re s ta r  l a s  p e rd i-  

20 . das por evaporación,
Se continuó l a  c a le fa c c ió n  durante  30 m inutos. 

In ic ia lm e n te , se separó e l  agua como l a  capa su p e rio r , 
pero  cuando se continuo ca len tad o , l a  capa a c e ito s a  
in f e r io r  se d ifu n d ió  a tra v é s  de l a  fase  acuosa p ara  
dar un líq u id o  negro uniform e que no se separó e l  
e n f r i a r  a 103 c.

25.



Por e s ta  razón  l a  fórm ula C t ie n e  l a  c o n s t i tu ­
c ión :

Yodo
Agua

22,25
35,00

Derivado d e l ácido  b e ta -  
amino "bu tírico .

100,00

Al p re p a ra r  0,1% v^/v de so lu c ió n  de ácido d e l 
in h ib id o r  se h a l ló  que 0 ,1  g d is u e l to s  en 0 ,3 cc 
de dim etilform am ida ayudada a l a  so lu b il iz a c ió n .

Fórmula H
E sta  com posición se e fec tú o  como s ig u e . Un vaso 

m ezclador de c r i s t a l  se cargó con 70 g de d ie ta n o l-  
amina

s in  c a le n ta r .  Al a d ic io n a r  e l  yodo, l a  so lu c ió n  se 
c a len tó  mucho. Se produjo  un líq u id o  c la ro  a m a rillo  
p á lid o  que e ra  so lu b le  con agua en to das l a s  p ropo r-

HOCHpCHp
(H)

y 20 g. de yodo se in tro d u je ro n  con le n ta  a g ita c ió n

c iones.
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Fórmula I
E sta  composición se r e a l iz ó  como sigue . 70 

g de una m ezcla de aminas p rim aria s  (nombre r e g i s t r a ­
do ".Armeen 18D") que tie n e  l a  c o n s titu c ió n  s ig u ie n te :

5. Armeen 18D

E ste a rila m in a  (018) 85,5
P a lm itilam in a  (C16) 12,5

10.
M argarilam ina (017) — RiO_ 

100,0

se cargó en un vaso m ezclador de c r i s t a l ,  Por medio 
de u"a  camisa de vapor, l a  m ezcla se ca len tó  suave­
mente h a s ta  que se p resen to  fu s ió n . Entonces se in -  

15. tro d u je ro n  len tam ente ag itando  20 g de yodo. La
so lu c ió n  homogénea r e s u l ta n te  se c a len tó  mucho y a 
con tin u ac ió n  s o l id i f ic o  a l  e n f r i a r  e l  producuo.

Al p re p a ra r  so lu c io n es de ácido a l  0,1% W/v d e l 
in h ib id o r , se pesó e l  mismo só lid o .

20.
*̂n l a  p rep arac ió n  de l a s  form ulas C H e I ,  l a  

can tid ad  de c a lo r  desprendido de l a  m ezcla a l  a d ic io ­
n a r yodo r e s u l tó  claram ente que se h a b ía  v e r if ic a d o  
una rea c c ió n  quím ica e n tre  e l  yodo y e l  compuesto de 
a c t iv id a d  s u p e r f ic ia l  p re se n te .25.



P rocedim iento
T ira s  de acero  d ú c t i l  b r i l l a n te  (3" 4- 1") 

se desengraron  con te t r a c lo r u r o  de carbono, se nume­
ra ro n , se pesaro n  y se in m irg ie ro n  en l a s  so lu c io n es  
de enssyo a 90 o 95a C duran te  una hora . Luego se l a ­
varon en agua c a l ie n te ,  se secaron  y pesaron .

R esu ltados

S o lu ción  
de ensa­
yo

In h ib id o r
p re sen te

Tempera­
tu r a  se

Peso i n i ­
c i a l  de 
l a  t i r a

Peso f i ­
n a l de 
l a  t i r a

P e rd i­
da de 
peso

% en p é r­
d ida  de 
peso.

H„S0^ a l nada 909 17.90538 14.84508 3.06038 23.090
2%  y /v

H.SO, a l G a l  0.1%2 4 
25% y /v p /v 909 18.6880 18.6595 0.0285 0.152

H.SO, a l H a l  0.1%
25% y /v p /v 953 17.0288 17.0045 0.0243 0.142

I-IgSÔ  a l 1 a l  0.1%
25% V v p /v 909 18.7071 18.6480 0.0591 0.315
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5.

10.

15.

20.

25.

E stos re s u lta d o s  in d ic an  claram ente que l a  compo­
s ic ió n  de yodo producida con un agente de a c tiv id a d  su­
p e r f i c i a l  a n f o l í t i c o ,  con una alcanolam ina y con una 
a lq u ilam in a  son in h ib id o re s  extremamente e fe c tiv o s  
f re n te  a l  ataque ácido.

Tras haber re a liz a d o  e s to s  ensayos se ha ha­
l la d o  que la s  m uestras de ácidos tra ta d o s  con compo­
s ic ió n  de agente de a c tiv id a d  su p e rf ic ia l-y o d o  
in h ib ía n  so lu c io n es de acido s u lfú r ic o  re  teniendo su 
b r i l l a n te z  .o r ig in a l, a p a r ie n c ia  f lu id a  y permanecían 
exen tas de o r ín  duran te  v a r io s  meses cuando se ha­
l la b a n  en una a tm ósfera  de la b o ra to r io  co rro s iv a .
E ste  e fe c to  fue p a rtic u la rm e n te  observado con l a  f ó r ­
mula C.

La m uestra que h ab ía  s ido  t r a ta d a  acido s u l f ú r i ­
co s in  in h ib id o r  se oscu reció  a l  t r a t a r l a  con aciao  
y se cubrió  de una capa de herrumbre den tro  d e l espa­
cio, .de dos semanas cuando se expuso bajo  la s  mismas 
condiciones.

EJEMPLO 8

Fórmula F
E s ta  composición se e fec tu ó  como se define  

en e l  ejemplo 4. T ira s  de acero d ú c t i l  y b r i l l a n ­
te  i " )  se re c u b rie ro n  densamente de escama de
óxido a l  c a le n ta r  en una llam a Bunsen h a s ta  ca len ­
tam iento  a l  ro jo .
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10.

15.

- 20.

Luego se in m irg ie ro n  en so lu c ió n  de ensayo de 
25% w/v de H^SO^ a 902 c , que c o n te n ia  0,1% p /v  de 
fó rm ula  F. Una so lu c ió n  de c o n tro l no p re sen ta d a  in h i­
b id o r.
R esu ltados

En l a  so lu c ió n  ácido in h ib id a , se observó que 
l a s  escamas de óxido se separaban completamente en 10 
m inutos. S in  embargo, e l  a taque u l t e r i o r  sobre e l  me­
t a l  de base se e fe c tu ó  en una r e la c ió n  muy b a ja .

E s ta  r e la c ió n  se h a lló  que co rresp o n d ía  con e l  
r e s u lta d o  dado en e l  ejem plo 4 p a ra  20% de v /v  H^SO  ̂
conteniendo in h ib id o r .

En l a  so lu c ió n  de c o n tro l s in 'in h ib id o r ,  l a s  
escamas de óxido se sep a ra ro n  completamente en a lgo 
menos de 10 m inutos. Entonces e l  ataque sobre e l  me­
t a l  de base continuo en l a  misma r e la c ió n  y den tro  de 
una ho ra  se r e g is t r ó  una s e r ie  de peso c a s i  e l  50/ '. 
Por co n sig u ien te  u t i l iz a n d o  e s te  poco de in h ib id o r  
o s in  in h ib ic ió n  se ocasiona claram ente l a  separa ­
c ión  de escamas de óxido.

EJEMPLO 9
Fórmula F

E sta  com posición se v e r i f ic ó  como en e l  ejem -
25. p ío  4.
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T iras  de acero in ox id ab le  (grado 18/8 y alum i­
n io  (a le a c ió n  DSR70) se desengrasaron  a vapor en 
te t r a c lo ru ro  de carbono se enumeraron y pesaron. 
Luego se in m irg ic ro n  du ran te  una hora  en la s  so lu ­
c iones de c o n tro l y ensayo, que constan  de 25% v /v  
de so lu c ió n  de II^SO  ̂ a 602 con y s in  in h ib id o r  F. 
Luego se lav a ro n  en agua c a l ie n te ,  se secaron  y 
pesaron.

R esultados

10.
Metal S olución 

de ensayo
In h ib id o r
p resen te

Peso
i n i ­
c ia l

Peso
f in a l

P erd ida  
de peso

% pérd id a  
de peso

Alumi­
n io

1-LSO. a l  
25% v /v

Ninguno 5.0391 5.0037 0.0354 0.705

15. H !! F a l  0.1% 
p /v

5.1319 5.1060 0.0259 0.505

M !! !! 5.0882 5.0620 0.0262 0.51$ ' ' "

20.

Acero
in o x i­
dable !t Ninguno 13.3038 12.1374 0.1664 1 .25

H !! F a l  0.1% 
p /v

12.5806 12.5806 Nada Nada

25.

!! tt F a l  0.1% 
p /v

12.4760 12.4760 Nada Nada



Los re s u lta d o s  in d ic a n  claram ente e l  e fe c to  
in h ib i to r io  que l a  com posición F de yodo tie n e  
sobre ataque ácido en alum inio y acero  in o x id ab le ) 
especialm ente  acero in o x id ab le .

EJEMPLO 10

Fórmula J
E s ta  com posición se v e r i f ic ó  como s ig u e . Se 

cargó un vaso m ezclador de c r i s t a l  con 70 g de ro s ra — 
to  t r i b u t o x i e t i í l i c o

( CI^CHpCHpCHpCHpCHpO) ^PO

que se ca len tó  luego a 409 C. Luego se añad ieron  le n ­
tam ente ag itando  20 gramos de yodo. La m ezcla se 
e n f r ió  p a ra  form ar un líq u id o  espeso.
Procedim iento

Se u t i l i z ó  e l  mismo proced im ien to  que se 
d esc rib e  en e l  ejemplo 7? excepto que se u t i l i z o  una 
tem pera tu ra  de 60SC en lu g a r  de 903C o 95-0.



Resultado

Solución  
de ensayo

In h ib id o r
p re sen te

Peso i n i ­
c i a l  de l a  
t i r a  en g ra

Peso f i ­
n a l de l a  
t i r a  en

P érd ida  
de peso 
en g ra -

% de p ér­
d ida  de 
peso

_ mos gramos mos

H SO. a l  2 4
25% v /v Ninguno 18.8366 16.9628 1.8738 9-95

H,S0 a l J  a l  0.1%
25% V v v /v 17.1689 17.1383 0.0306 0.178

........... .........-.4-

EJEHPLO 11

Fórmula F
E sta  composición se v e r i f ic ó  como en e l  

15. ejem plo 4. T ira s  de c inc  de e levada pureza  y p ie ­
zas de manganeso se pesaron. Se in m irg ie ro n  p ara  
lo s  tiem pos abajo expresados en l a  so lu c ió n  de con­
t r o l  y de ensayo, que co n sta  de 2% V v  de H^SO  ̂
con y s in  in h ib id o r . Luego la s  m ezclas se lav a ro n  
en agua c a l ie n te ,  se secaron  y pesaron.20.



Resultados

M etal S o lución I n h i b í - ' Tiempo Peso Peso P e rd í- % p e rd í-
de ensa- dor p re - de expo- i n i - f i n a l da de da de pe-
y° sen te s ic ió n c ia l en peso so

en g ra - en
g ra - mos g ra -
mos mos

F in a l
25% v /v

Ninguno 10 mins. 6.0824- 3.6908 2.3916 39.35

, !! !! F a l  0.1% 10 mins. 5.9618 5.4588 0.5030 8.45
p /v

Manga­
neso M Ninguno 4- mins. 8.1305 1.8520 6.2785 77.40

!! H F a l  0.1% 
p /v 4- mins 8.1775 6.2900 1.8875 23.05

E sto s  re s u lta d o s , combinados con lo s  d e l a lu ­
m inio en e l  ejemplo 9: in d ic a n  que e s te  t ip o  de in ­
h ib id o r  de composroron de yodo es u t a l  p a ra  una am 
p l i a  gama de m etales no f é r re o s  y asimismo acero 
d ú c t i l  e in o x id a b le .
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2 9 ^

N O T A

10.

D esc rito  e l  ob je to  d e l p re sen te  in v en to , se decla­
ra n  nuevas y de p ro p ia  invención  la s  s ig u ie n te s  r e iv in -  
d icacioneá  con p r io r id a d  s o l ic i tu d  de p a ten te  b r i tá n ic a  
n2 53677/66 d e l 30.11.66

1 .-  Procedimiento para reducir la  susceptibilidad 
de uTip, superficie de metal al ataque por acido, carac­
terizado porque comprende tratar la  superficie del me ual 
con una composición de yodo solubilizado en presencia de 
ácido en una concentración de 1,% peso por peso por lo

2 .— Procedimiento, como se indica en la  reivindica—

3 . -  Procedimiento, según la  reivindicación 2, en 
e l  que e l agente de actividad superficial tiene la  fór-

ción 1, en e l que e l  yodo se solubiliza'por combinación 
o asociación con un agente de actividad superficial.

muía.

20.
(CHpCHgO^H
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5.

10.

15.

20.

en la  que
R representa un grupo alquil!co graso que 

contiene de 1 a 25 átomos de carbono o un 
grupo RCO en e l  que R tiene la  sign ifica­
ción dada y n y m son enteros de 2 a 48, 
que pueden ser los mismos o diferentes.

4 . -  Procedimiento, según la  reivindicación 2, en 
e l que e l agente de actividad superficial es un sulfato  
de éter alquílico.

5 . -  P rocedim iento , según l a  r e iv in d ic a c ió n  2, en 
e l  que e l  agente de a c tiv id a d  s u p e r f ic ia l  es un conden- 
sado de óxido de n o n ilf e n o le t i le n o .

6.  -  P roced im ien to , según l a  re iv in d ic a c ió n  6, en 
e l  que e l  agente de a c t iv id a d  s u p e r f ic ia l  es un agente 
de a c tiv id a d  s u p e r f ic ia l  ácido  l i t i c o .

7 .  -  P rocedim iento , según l a  r e iv in d ic a c ió n  6, en 
e l  que e l  agente de a c tiv id a d  s u p e r f ic ia l  am p o lítico , 
t ie n e  l a  fórm ula

R -  CHg(CHg)^ COOI-1
m

en la  que e l grupo R representa un atomo de hidrogeno 
o un grupo alquílico que contiene de 1 a 8 atomos de
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1carbono, e l grupo R representa, una cadena de hi— 
drocarburo que puede estar insaturada y  contiene de 
1 a 20 átomos de carbono o un grupo aralquílico o c i-  
cloalquílico que contiene una de tales cadenas y  n 
es un número entero de 1 a 5.

8 ,— Procedimiento, según la  reivindicación 2 en 
e l oue e l agente de actividad superficial es una alca- 
nolamina.

g ,—'Procedimiento, según la  reivindicación 2; en 
e l que e l  agente de actividad superficial es un fosfa­
to de eter.

10. -  Procedimiento, según la  reivindicación 2, en 
el que e l agente de actividad superficial es una alqui- 
1 amina.

11, -  Procedimiento, según cualquiera de las re i­
vindicaciones 1 a 10, en e l que la  concentración del 
yodo tota l en la  solución de tratamiento es de 0,001 a 
1:0% p/p.

]_2. — Procedimiento, según cualquiera de las reivin­
dicaciones 1 a 11, en e l que la  concentración del agen­
te de actividad superficial es de 0,002 a 1,% p/p=.

13.- Procedimiento, según cualquiera de las reivin­
dicaciones 1 a 12, en e l que e l baño de tratamiento con­
tiene aproximadamente 25% de acido sulfúrico.



5'.

1 0.

15.

20.

14. -  Procedimiento, según cualquiera de las re i­
vindicaciones 1 a 13, en e l  que e l  metal es un metal 
ferroso y e l  yodo solubilizado se adiciona a un laño 
convencional para la  eliminación de oxido.

15. -  Procedimiento, según la  reivindicación 1, pa­
ra la  eliminación simultánea de escamas utilizando
un baño de dilución acida y protección de metal asi 
desnudo del ataque por e l baño de dilución anida ca­
racterizada porque comprende tratar e l metal que com­
porta escamas con un baño de dilución aciua apropia­
do para la  eliminación de escamas, que contiene yodo 
en forma solubilizada como se define en cualquiera de 
las reivindicaciones 1 a 10, en una cantidad efectiva  
para reducir la  susceptibilidad del metal desnudo al 
ataque por ácido.

16. -  Procedimiento para reducir la  susceptib ili­
dad de una superficie de metal al ataque por acido.

Según se describe y reivindica en la  presente me­
moria descriptiva que consta de 34 paginas foliadas y 
escritas a máquina por una sola de sus caras.

mpc.
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