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Dossier NB 852/67.

"PROCEDIMIENTO DE REVESTIMIENTO DE SUPERFICIES
DE METALES FERROSOS".

SOCIETE CONTINENTALE PARKER, entidad francesa, 
residente en: 40-42, rae Chañee-Milly, 92-CLICHY, 
Francia.

La presente Invención se refiere a un pro­
cedimiento de revestimiento de superficies metálicas 
y más particularmente a un procedimiento para propor 
cionar un revestimiento protector y/o de base para 

5. pintura del tipo cromato sobre superficies de metal

Mod. U3



ferroso 1 6 # ;
Ya se han propuesto y empleado numerosos 

procedimientos para obtener un revestimiento protec­
tor y/o de base para pintura del tipo cromato sobre 
superficies metálicas. En conjunto, sin embargo, aun­
que estos procedimientos hayan producido revestimien­
tos satisfactorios sobre las superficies de aluminio 
y de cinc, no han sido empleados en gran cantidad 
para producir revestimientos sobre las superficies 
de metales ferrosos. Además, cuando los procedimien­
tos de cromatación han sido desarrollados para el 
revestimiento de las superficies de metales ferrosos, 
la naturaleza de estos procedimientos era tal, que no 
han sido fácilmente adaptados en el revestimiento de 
otros tipos de metales tales como, aluminio y zinc. 
Asimismo, los procedimientos de revestimiento al cro­
mato que se han venido empleando de manara satisfac­
toria sobre el aluminio y zinc no son en general 
apropiados para dar revestimiento satisfactorio sobre 
las superficies de metales ferrosos.

En estos últimos años,-la aptitud de los 
procedimiento de revestimiento de metales de diversas 
características, en particular aluminio, zinc y meta­
les ferrosos ha tomado una importancia creciente. Co­
mo cada vez más las fábricas de producoión y trans­
formación de los metales se han visto sometidas a 
trabajar estos tres metales ha resultado indudable­
mente deseable poner a punto los procedimientos de 
revestimiento que han de utilizarse de un modo satis 
factorio sobre las superficies metálicas de aluminio,



zinc y hierro, con modificaciones reducidas del pro­
cedimiento cuando se pasa de un metal a otro.

La presente invención tiene por objeto en­
tonces un procedimiento mejorado:

- para revestir superficies metálicas ferrosas, 
procedimiento que puede igualmente ser utilizado pa­
ra revestir superficies de aluminio y zinc, con tan 
solo unas leves modificaciones del procedimiento,

- para tratar superficies metálicas ferrosas, 
procedimiento que se realiza fácil y económicamente 
y que se adapta igualmente en el tratamiento de las 
-superficies de aluminio y zinc,

- para tratar superficies metálicas ferrosas y 
conferirlas de este modo un revestimiento protector 
y/o de base para pintura mejorado.

Estos objetos y otros aparecerán aún en el 
curso de la descripción que sigue.

Este invento tiene por objeto un procedi­
miento de tratamiento de superficies metálicas fe­
rrosas, que se caracteriza esencialmente porque la 
superficie ferrosa a revestir se somete a un pretra­
tamiento ácido y después se la pona en contacto con 
una solución acuosa de revestimiento que contiene 
cromo hexavalente, HF y un cianuro soluble, solución 
cuyo pH está comprendido entre 1 y 2*5 aproximadamen­
te, a continuación se añade ácido fluobórico en la 
solución en una cantidad suficiente para mantener el 
pH de la solución en la gama de valores citada ante­
riormente y se mantiene la superficie en contacto con 
la solución durante un espacio de tiempo suficiente



para constituir el revestimiento deseaa^nobre la 
misma.

Ha sido revelado que los revestimientos 
obtenidos por este procedimiento impiden la corro­
sión y ofrecen una duración de vida acrecentada a 
las pinturas de acabado aplicadas sobre las superfi­
cies metálicas ferrosas que han sido tratadas de es­
te modo. Además, se observa que este procedimiento 
modificándole ligeramente, es igualmente aplicable 
para producir revestimientos protectores y/o de base 
para pintura, a la vez sobre superficies de aluminio 
y de zinc.

Más particularmente y según la invención, 
una superficie de metal ferroso que deba ser reves­
tida recibe primeramente un pretratamiento ácido. 
Innecesario es decir, que en la presente memoria la 
expresión "metal ferroso" designa lás superficies 
de hierro, acero, etc., así como las aleaciones que 
se constituyen, de forma predominante, a base de 
hierro o acero. El pretratamiento ácido que reciben 
las superficies de metal ferroso puede realizarse de 
cualquier modo de por sí conocido y a la vez el más 
cómodo posible. Se puede, por ejemplo, limpiar pri­
meramente la superficie de metal ferroso empleando 
un agente de limpieza alcalino conveniente, y después 
se puede, al temple o por pulverización, aplicarla 
una solución acuosa de un ácido, tal como el ácido 
fosfórico, fluorhídrico, sulfúrico, nítrico, clorhí­
drico, HBF^ (ácido fluobórico), etc.

Como variante, se puede limpiar la superficie



- 5 -

de metal ferroso con un agente de limpieza ácido, 
antes que con un agente de limpieza alcalino, efec­
tuando de este modo el pretratamiento ácido y la ac 
tivación de la superficie metálica al mismo tiempo 
que su limpieza. En ambos casos, la necesidad de un 
pretratamiento ácido disociado de la superficie de 
metal ferroso es eliminado. Se pueden emplear diver 
sos agentes de limpieza ácidos convenientes para 
tal fin, tal y como se conoce en la técnica. Inne­
cesario es decir, que estos agentes comprenden nume­
rosas composiciones de limpieza que presentan un pH 
inferior a 7, es decir, un pH ácido, de las que a 
título de ejemplos se citarán las siguientes:

Constituyentes % en peso
1 fosfato monosódico 90

agente humectante 10
2 pirofosfato ácido de sodio 95

agente humectante 5
3 fosfato monosódico 45

pirofosfato ácido de sodio 45
agente humectante 10

Es deseable que las composiciones secas, 
tales como las citadas anteriormente, sean disueltas 
en agua para formar soluciones de limpieza áoidas.
Las concentraciones clásicas de estas composiciones 
van desde 3*4 a 45 g/l de solución de limpieza.

Los agentes humectantes de estas composi­
ciones pueden ser aniónicos, catiónieos, no-iónicos, 
o anfoteros. Por otra parte, estos agentes de limpie 
za ácidos pueden contener además otros diversos cons-



tituyeutes, o bien en lugar de los que han sido ci­
tados particularmente con anterioridad, tal y como 
seponoce en la técnica.

Sin embargo, cuando se efectúa el pretra­
tamiento ácido de la superficie de metal ferroso 
con una solución acida acuosa en un estado de trata 
miento disociado o al mismo tiempo que la limpieza, 
empleando un agente de tratamiento ácido, innecesa­
rio es decir, que la solución acida empleada en los 
dos casos presenta ventajosamente un pH de 0*1 a 6 
aproximadamente, siendo los valores preferidos de 
0*1 a 5.'5 aproximadamente. Cuando se utiliza un pre­
tratamiento separado con una solución ácida acuosa, 
la solución acuosa puede contener de 0*01 a 10% en 
peso de ácido, según el ácido particularmente emplea­
do en cada caso. Utilizando un agente de limpieza al­
calino antes del tratamiento ácido,.después que la 
superficie de metal ferroso ha sido puesta en contan 
to con el agente de limpieza durante un espacio de 
tiempo suficiente para efectuar la limpieza deseada, 
se enjuaga o lava preferentemente la superficie con 
agua caliente, para extraer toda materia alcalina 
residual y a continuación se la pone en contacto con 
la solución ácida acuosa, bien por pulverización, o 
bien al temple, siendo los tiempos de contacto típi­
cos de 0*5 a 30 segundos aproximadamente, según las 
técnicas de puesta en contacto utilizadas. Cuando se 
emplea un agente de limpieza ácido, de suerte que el 
pretratamiento y la limpieza se efectúen simultánea­
mente, se pone la superficie de metal ferroso en
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contacto, de preferencia por temple o pulverización, 
con una solución de limpieza acida durante un espa­
cio de tiempo suficiente para efectuar la limpieza 
deseada de la superficie.

Los tiempos de contacto típicos, cuando se 
utiliza un agente de limpieza ácido, van desde 10 
segundos a 5 minutos aproximadamente, según las 
técnicas de contacto que se empleen.

Después del pretratamiento ácido de la su­
perficie de metal ferroso, cuando este pretratamien­
to se efectúa con una solución de limpieza ácida o 
'con una solución ácida acuosa disociada que proviene 
después de los estados de limpieza alcalina, la su­
perficie metálica pretratada con ácido es algunas 
veces ventajosamente enjuagada o lavada con agua pa­
ra extraer todo el ácido residual. Es deseable utili­
zar un enjuague con agua caliente, preferentemente 
entre 20 y 50SC, aproximadamente, con espacios de 
tiempo de enjuagado que van desde 0'5 segundos a 2 
minutos aproximadamente. Las superficies de este modo 
lavadas son a continuación puestas en contacto con 
una solución acuosa de revestimiento que contiene 
cromo hexavalente, HF y un cianuro soluble, presen­
tando estas soluciones de revestimiento un pH que va 
desde 1 a 2*5 aproximadamente. Es deseable que la 
proporción en cromo hexavalente de estas soluciones 
de revestimiento sea al menos igual al 0'05% aproxi­
madamente, calculada en OrO^, siendo las cantidades 
preferidas las que van desde 0*1 a 1*3% aproximadamen 
te en peso, calculadas en CrO^* En general, desde el
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punto de vista de los revestimientos producidos, la 
cantidad máxima de cromo hexavalente en las solucio­
nes no se ha revelado importante. Pero, desde el pun 
to de vista del coste, no se utilizan en general 
grandes cantidades de cromo hexavalente, por ejemplo, 
superiores al 3% aproximadamente del peso de la solu­
ción, oaloulada en CrOy

EL HF en la solución de revestimiento tiene 
la misión de un agenta de regulación del peso del re­
vestimiento, de modo que la cantidad presente variará 
según el peso del revestimiento deseado para la super 
ficie metálica y el tiempo para la realización emplea 
do en cada caso. En general, las soluciones de reves­
timiento empleadas contendrán una cantidad de HF que 
va desde 0'01 a 0*5% aproximadamente y ventajosamente 
desde 0*05 a 0*3% aproximadamente. Pero innecesario 
es decir, que, en ciertos casos, se pueden emplear 
baños de revestimiento que contienen HF en cantidades 
que son bien superiores o bien inferiores a las con­
centraciones típicas citadas con anterioridad.

El constituyente cianurado soluble del baño 
de tratamiento tiene la misión de ser un acelerador 
y se elige ventajosamente entre el ácido ferrociánico 
y las sales hidrosolubles de estos ácidos, tales como 
las sales de metal alcalino, etc. Por la expresión 
"metal alcalino" se sobreentiende que se incluyen el 
sodio, potasio, litio, cesio y rubidio. Entre éstos, 
las sales de sodio y potasio se han revelado como que 
convienen particularmente, de modo que se harán refe­
rencia de ellas sobre todo a continuación. A menudo,



se han obtenido excelentes resultados uti 
ferrocianuro de potasio Fe (CN)g] a titulo de 
compuesto cianurado soluble, de modo que en lo su­
cesivo se hará referencia sobre todo a este produc­
to. Ventajosamente los compuestos cianurados solu­
bles representan del 0'01 al 0'5% aproximadamente 
del peso de la solución de tratamiento, calculados 
en ferrocianuro de potasio, siendo preferidas las 
cantidades que van desde 0*005 a 0*3% aproximadamente.

Como se ha observado anteriormente, las so­
luciones de tratamiento empleadas en el procedimiento 
de la presente invención, presentan un pH que va des­
de 1 a 2*5 aproximadamente y de preferencia desde 1*3 
a 1*9 aproximadamente. A medida que utiliza el baño 
de revestimiento metálico se denota que el pH de la 
solución aumenta y que a medida que ésto se produce 
la calidad del revestimiento obtenido se resiente des 
favorablemente. Esto es debido a que es necesario re­
gular el pH del baño de revestimiento y de mantenerle 
en la gama de valores deseada, tal como se ha indica­
do, para mantener la calidad del revestimiento produ­
cido. Esta regulación del pH del baño en funcionamien 
to, se efectúa por adición de áoido fluobórico (HBF^) 
en la solución operatoria en cantidades suficientes 
para regular el pH y mantenerlo en la gama de valores 
deseada. Es evidente que la cantidad de ácido fluobó­
rico añadida dependerá del grado de disminución o 
descenso del pH que es necesario y variará en cada 
caso, según las características operatorias de la 
solución de revestimiento que se emplee. En general,
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se revela, sin embargo, que las adiciones de ácido 
fluobórico en la solución en cantidades que van 
desde 0'05 a 2'20 g por m^ aproximadamente, de su­
perficie metálica a tratar son típicas y mantendrán 

5. el pH de la solución en la gama deseada. En ciertos
casos se puede, sin embargo, emplear igualmente can­
tidades de ácido fluobórico que son superiores o in­
feriores a las indicadas anteriormente para regular 
el pH deseado.

10. En general los baños de revestimiento de
la invención, tendrán una proporción en fluoruro to­
tal que representa el 0*01 al 6% aproximadamente del 
peso del baño, siendo la proporción preferida de 
fluoruro total la comprendida entre 0*1 a 4% aproxi- 

15. madamente. Por "fluoruro total" en el baño, se sobre­
entiende el fluoruro presentado bajo la forma de HF, 
así como el que ha reaccionado para.formar los fluo­
ruros de cromo y de hierro e igualmente el que se 
presenta bajo la forma de ácido fluobórico. A este 

20. respecto es preciso observar que en ciertos casos es
necesario emplear un baño "envejecido", es decir, un 
baño que contiene hierro y cromo trivalente.

Estos baños "envejecidos" pueden contener 
hierro y cromo en cantidades que van hastáel punto 

25. de saturación de cada uno de ellos en la soluoión,
aunque las cantidades máximas típicas de cada uno de 
ellos está comprendida entre 3 a 4% aproximadamente. 
Preferentemente la solución contendrá de 0*05 a 2% 
en peso de cada uno de estos constituyentes, es de- 

30. cir, hierro y cromo.
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des más elevadas en las operaciones del tipo en li­
nea continua (strip lino) y cantidades más reducidas 
en las operaciones del tipo mono-carril. Esto es de­
bido al arrastre mayor que se produce en las opera­
ciones del tipo mono-carril y que tiende a extraer 
físicamente estas materias, a veces hasta el punto 
de que no existe prácticamente ya hierro o cromo en 
el baño.

Aunque no se comprende completamente la ra­
zón, sin embargo, se observa que para obtener de un 
modo regular una calidad de revestimiento elevada, 
el baño de revestimiento debe contener a la vez HF 
como agente de regulación del peso de revestimiento 
y ácido fluobórico como agente de regulación del pH. 
De este modo, cuando se trata de regular el pH me­
diante adición de HF solamente o de regular el peso 
del revestimiento por adición de ácido fluobórico so­
lamente, no es posible obtener un revestimiento que 
presente la alta calidad deseada. Además, se ha en­
contrado que los iones nitrato, cloruro, sulfato y 
silicofluoruro, son perjudiciales al baño de reves­
timiento y a los revestimientos producidos, de modo 
que es deseable mantener las soluciones de revesti­
miento, aproximadamente, exentas de estos iones. In­
necesario es decir, sin embargo, que los baños de 
revestimiento están "aproximadamente exentos" de es­
tos iones, sin exc-luir la presencia de estos iones 
en cantidades que son suficientemente reducidas para 
no perjudicar al baño de revestimiento, por ejemplo,
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tenidas a título de impurezas en el agua empleada 
para obtener la solución de revestimiento.

Para revestir las superficies de metal fe­
rroso, según este invento, se ponen las soluciones 
de revestimiento, tales como las descritas anterior­
mente, en contacto con la superficie metálica a re­
vestir, previamente tratada con ácido. Indudablemen­
te se puede utilizar cualquier técnica de puesta en 
contacto conveniente, aunque preferentemente se em­
plean las técnicas por pulverización y temple. Es de 
desear que el baño de tratamiento esté a una tempe­
ratura que vaya desde 20 a 60SC aproximadamente y con 
preferencia de 30 a 45BC aproximadamente. En general, 
la duración de la puesta en contacto de las superfi­
cies ferrosas y de las soluciones de tratamiento de­
penderá de los pesos de revestimiento deseados sobre 
la superficie metálica. Una forma típica establece 
que los pesos de revestimiento producidos estén com- 
prendidos entre 0*3 y 11 mg por dm aproximadamente 
y, el tiempo de contacto empleado para obtener estos 
pesos de revestimiento irá desde medio segundo hasta 
5 minutos aproximadamente.

Innecesario es decir, sin embargo, que al­
gunas veces puede ser deseable producir pesos de re­
vestimiento sobre el metal más grandes o más reduci­
dos, con objeto de emplear los tiempos de contacto 
propios para producir estos pesos de revestimiento.

Después de que se ha producido el revesti­
miento deseado sobre la superficie de metal ferroso,



es deseable en la mayoría de los casos enjuagar o 
lavar las superficies revestidas con una solución 
acuosa que contiene cromo hexavalente. Tales solu­
ciones de enjuague y su empleo son de por sí cono­
cidas en la técnica. De un modo clásico, las solu­
ciones de lavado o enjuague utilizadas son las solu­
ciones acuosas que contienen cromo hexavalente en 
cantidades, calculadas en CrO^, que representan del 
O'OOl al 0*5% aproximadamente del peso de la solución. 
Después del lavado con una solución de cromo hexava­
lente las superficies tratadas se secan y se las pue­
de, si así se desea, recubrirlas de una pintura.

Para preparar las soluciones de tratamien­
to empleadas en el presente procedimiento, se forman 
una o más composiciones concentradas que se diluyen 
inmediatamente con agua para obtener un baño de tra­
tamiento que contiene los constituyentes del baño en 
las cantidades deseadas. En estos concentrados, el 
cromo hexavalente puede estar presente bajo la forma 
de cualquier compuesto de cromo hexavalente hidroso- 
luble, tal como el ácido crómico, los cromatos y 
dicromatos de metal alcalino o de amonio, etc.

El HF normalmente está presente en los con­
centrados bajo la forma de ácido fluorhídrico y un 
concentrado preferido contiene entonces ácido fluor­
hídrico y ácido crómico. En general, se ha encontrado 
que es deseable que el compuesto ciannrado soluble no 
se incorpore en el concentrado con el compuesto de 
cromo hexavalente y el ácido fluorhídrico, sino más 
bien que se añada separadamente al baño de tratamiento.
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, \'oLa razón consiste en que los compuestos'ciannrados
solubles empleados, tales como el ferrocianuro de 
potasio, son algo inestables en soluciones acidas 
de suerte que en una solución acuosa de concentrado 
se producía una descomposición de estas materias an­
tes de que las soluciones de concentrado fuesen di­
luidas para constituir el baño de tratamiento.

Durante el funcionamiento de los baños de 
tratamiento, según el procedimiento de esta inven­
ción, es necesario reponer las soluciones, tal y co­
mo se conoce en la técnica, para compensar el agota­
miento de los constituyentes del baño, debido, a la 
vez, a la reacción química de estos constituyentes 
con la superficie metálica tratada y a la elimina­
ción física de los constituyentes del baño sobre la 
superficie metálica por arrastre. Las materias de 
reposición, al igual que las empleadas para preparar 
la solución del baño de origen, son clásicamente las 
soluciones acuosas concentradas, contentivas de los 
constituyentes deseados, en las cantidades y propor­
ciones convenientes para compensar el agotamiento 
que se produce en el baño. Sin embargo, aún aquí, es 
deseable que los compuestos cianurados solubles se 
añadan separadamente en el baño de tratamiento antes 
que en asociación con los demás constituyentes de la 
materia del concentrado de reposición. Debe entender 
se que en el concentrado de reposición, además del 
compuesto de cromo hexavalente, tal como el ácido 
crómico y el ácido fluorhídrico, el ácido fluobórioo 
estará igualmente presente en cantidades suficientes



para mantener la regulación deseada del pH de la 
solución.

Como se ha observado anteriormente, el 
baRo de revestimiento así descrito, produce un ex­
celente revestimiento de protección y/o de base pa­
ra pintura sobre las superficies de metal ferroso, 
cuando se le aplica según el procedimiento de la 
invención.

Además, se ha observado que, cuando se 
trata igualmente de superficies de aluminio y/o de 
zinc, se puede efectuar el revestimiento de estas 

. superficies empleando el mismo baRo de tratamiento 
con solamente reducidas modificaciones del procedi­
miento de tratamiento. Cuando se trata de superficies 
de zinc y aluminio, el pretratamiento ácido de la su­
perficie metálica, antes de su puesta en contacto con 
la solución de revestimiento, no se reiáLa generalmenr- 
te necesario. Además, la regulación del pH del baRo 
de funcionamiento por adición de ácido fluobórico, no 
se revela ya, en general, necesaria para el tratamien 
to de aluminio y zinc.

En consecuencia, eliminando el pretratamien 
to ácido y no reponiendo el baRo más que con ácido 
crómico, ácido fluorhídrico y ferrociamro de potasio, 
se pueden igualmente tratar las superficies de alumi­
nio y zinc para obtener sobre las mismas un revesti­
miento protector y/o de base para pintura.

Los ejemplos siguientes ilustran la inven­
ción sin limitarla. En estos ejemplos las partes y 
los porcentajes se expresan en peso y las temperaturas



en grados centígrados, salvo indicación contraria. 
EJEMPLO 1 -

Se limpian unos paneles de acero mediante 
pulverización durante 30 segundos, con una solución 
de limpieza alcalina a una temperatura de 72SC apro­
ximadamente, después se lavan los paneles igualmente 
por pulverización durante 30 segundos con agua oalien 
te y se les somete a un pretratamiento ácido templán­
doles durante 10 segundos en una solución acuosa de 
ácido sulfúrico al 10% en volumen. Los paneles tra­
tados con ácido se lavan nuevamente mediante pulveri­
zación de agua durante 30 segundos aproximadamente, 
y después se les aplica por pulverización una solución 
de revestimiento de cromato durante 20 segundos a una 
temperatura de 40RC aproximadamente. La solución de 
revestimiento al cromato tiene un pH de 1,6 aproxima­
damente y, contiene los constituyentes siguientes en 
las cantidades indicadas:

Constituyentes Gramos por litro

°i°3 5
HF 0,7
Ferrocianaro de potasio 0,3

Los paneles así revestidos se lavan con agua 
fría mediante pulverización durante 10 segundos y se 
les seca. Se obtiene cada vez un excelente revestimien 
to adherente sobre los paneles así tratados.
EJEMPLO 2 -

El proceso del ejemplo 1 se continúa y se 
tratan los paneles suplementarios de acero, siendo 
reoogido y reciclado en continuo el excedente de la
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solución de revestimiento de cromato. De este modo, 
como también se tratan los paneles suplementarios al 
pH de la solución de revestimiento al cromato, aumen­
ta gradualmente hasta 1,9 aproximadamente. En este 

5. punto se añaden 3 g por litro de ácido fluobórioo en
la solución de revestimiento, para restablecer el pH 
al valor deseado de 1*6. A continuación se añaden 
cantidades suplementarias de ácido fluobórico a la 
solución de revestimiento para mantener el pH a este 

10. valor y se añaden igualmente ácido crómico, ácido
fluorhídrico y ferrocianuro de potasio para mantener 
aproximadamente las concentraciones de estas materias 
en la solución de revestimiento a sus valores iniciales.

Como en el ejemplo anterior, se obtiene.un 
15. excelente revestimiento adherente sobre los paneles

así tratados.
EJEMPLO 3 -

Se repite el proceso del ejemplo 2, salvo 
que en este caso no se añade ácido fluorhídrico para 

20. reponer la solución de revestimiento al cromato, sien
do únicamente la materia de reposición añadida el áci 
do crómico, ferrocianuro de potasio y ácido fluobóri­
co. Aunque los paneles tratados inicialmente se revis 
tan de un revestimiento excelente, se produce una in- 

25. hibición gradual del revestimiento formado, aunque el
pH de la solución se mantenga a 1*6 aproximadamente, 
hasta que se alcanza el punto en el que no se forma 
revestimiento sobre los paneles tratados.
EJEMPLO 4 -

30. Se repite el proceso del ejemplo 2, salvo



que en este caso no se añade ácido fluobórico a títu­
lo de materia de reposición para mantener el pH de la 
solución de revestimiento a 1*6 aproximadamente. En 
este caso, las materias de reposición añadidas son el 
ácido crómico, ácido fluorhídrico y ferrocianuro de 
potasio. Aunque los paneles tratados inicialmente se 
revistan con un excelente revestimiento, se produce 
una inhibición y una deformación graduales del reves­
timiento constituido hasta que se alcanza un pH de 
2'7t punto en el que ya no se forma revestimiento so­
bre el panel.
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Se repite el proceso del ejemplo 2, salvo 
que en lugar de emplear ácido fluobórico, para regu­
lar el pH de la solución de revestimiento al cromato, 
se utiliza ácido nítrico, ácido clorhídrico, ácido 
sulfúrico y ácido fLaosilícico. En cada una de las 
ocasiones se encuentra que la presencia de uno de es­
tos ácidos en la solución de revestimiento, da lugar 
a la producción de un revestimiento de calidad medio­
cre y en el caso de ácido nítrico, ácido sulfúrico y 
ácido fluosilícico, se produce en definitiva una in­
hibición completa del revestimiento producido. 
EJEMPLO 6 -

Se repite el proceso del ejemplo 2, salvo 
que se efectúa el pretratamiento ácido empleando una 
solución de limpieza ácida en lugar de un agente de 
limpieza alcalino y un lavado o enjuague ácido. El 
agente de limpieza utilizado se formula disolviendo 
una composición seca que contiene en peso un 90% de



fosfato monosódico y un 10% de un agente humectante 
no iónico en agua, en una cantidad de 15 g por li­
tro. Los paneles se lavan con esta solución por pul­
verización durante 30 segundos a 72SC aproximadamen­
te, presentando la solución un pH de 5*2 a 5*4. A con 
tinuación se lavan los paneles por pulverización de 
agua caliente durante 30 segundos y seguidamente se 
les reviste igualmente por pulverización durante 20 
segundos empleando la solución y el proceso del ejem­
plo 2: como en tal ejemplo, se obtiene un excelente 
revestimiento adherente sobre los paneles tratados.

"Esta solución de limpieza acida se ha emplea 
do igualmente en los procesos de los ejemplos 3 a 5, 
en lugar del agente de limpieza alcalina y del lavado 
ácido; en cada una de las veces se han obtenido resul 
tados similares a los de estos ejemplos.

Queda bien entendido que la invención no se 
limita a las formas de realización descritas, sino 
que éstas han sido dadas solamente a titulo de ejemplo.

- N O T A  -
Descrita suficientemente la naturaleza del 

invento, así como la manera de realizarlo en la prác 
tica, 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 
Norteamérica, con fecha 16 de enero de 1967, bajo el 
NS 609.294, acogiéndose por lo tanto, a los benefi­
cios que conceden los Convenios Internacionales en



vigor, siendo lo que constituye la esencia del re­
ferido invento y por lo que se solicita Patente de 
Invención, por 20 años en España: "PROCEDIMIENTO DE 
REVESTIMIENTO DE SUPERFICIES DE METALES FERROSOS"; 
caracterizándose por lo siguiente:

18.- Procedimiento de revestimiento de 
superficies de metales ferrosos, caracterizado por­
que la superficie ferrosa a revestir se somete a un 
pretratamiento ácido, después se la pone en contacto 
con una solución acuosa de revestimiento que contiene 
cromo hexavalente, HF y un cianuro soluble, estando 
el pH de la solución comprendido entre 1 y 2,5 apro­
ximadamente, se añade ácido fluobórico a la solución 
en una cantidad suficiente para mantener el pH de la 
solución en la gama precitada y se mantiene la super­
ficie en contacto con la solución durante un espacio 
de tiempo suficiente para formar el revestimiento de­
seado sobre la superficie.

28.- Procedimiento, según la reivindicación 
18, caracterizado porque el pH está comprendido pre­
ferentemente entre 1,3 y 1,9 aproximadamente.

38.- Procedimiento, según la reivindicación 
18, caracterizado porque la superficie de metal ferro­
so se limpia primeramente con un agente de limpieza 
alcalino y, después se la pone en contacto con una so­
lución acuosa de un ácido para efectuar el pretrata­
miento ácido.

48.- Procedimiento, según la reivindicación 
18, caracterizado porque la limpieza y el pretrata­
miento ácido de la superficie de metal ferroso se
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efectúan simultáneamente, poniendo en contacto dicha 
superficie con una composición de limpieza acuosa 
acida.

58.- Procedimiento, según la reivindicación 
5. 18, caracterizado porque la solución de revestimiento

contiene oromo hexavalente en una cantidad, calculada 
en CrOy de como mínimo 0,05% aproximadamente, HP en 
una cantidad comprendida entre 0,01 y 0,5% aproxima­
damente, un ferrocianuro en una cantidad, calculada 

10. en ferrocianuro de potasio, comprendida entre 0,001
y 0,5%, aproximadamente, y tiene una proporción en 
fluoruro total comprendida entre 0,01 y 6% aproxima­
damente.

68.- Procedimiento, según la reivindicación 
15. 58, caracterizado porque la solución de revestimiento

contiene cromo hexavalente en una cantidad, calculada 
en CrOy comprendida entre 0,1 y 1,3% aproximadamente, 
HF en una cantidad comprendida entre 0,05 y 0,3% apro 
ximadamente, un ferrocianuro en una cantidad, calcu- 

20. lada en ferrocianuro de potasio, comprendida entre
0,005 y 0,30%, y tiene una proporción en fluoruro 
total, comprendida entre 0,1 y 4% aproximadamente.

78.- Procedimiento, según la reivindicación 
18, caracterizado porque se añade ácido fluobórico a 

25. la solución de tratamiento en razón de 0,05 a 2,20 g
por m2 de superficie metálica tratada.

88.- Procedimiento de revestimiento de 
superficies de metales ferrosos; tal y como queda 
substancialmente descrito en la presente Memoria.
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escritas
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Esta Memoria consta de veintidós hojas,
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