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Este invento se refiere a un proceso para
la produccidn de revestimientos colorantes y en par
ticular a un proceso para la produccidn de revesti-
mientos colorantes de cinc y por lo tanto de compo-

B. siciones de aleaciones de cinc,
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La coloracidn de superficies de metal me-
diante oxidacidn es un fendmenoc conocido, por ejems
plo, en el proceso del templado de aceros para in-
crementarles resistencia, caracterizdndose el grado
de dicho templado por lo colores especificos resul-
tantes en dicha superficie., El proceso del templado
con su consiguiente color caracteristito puede ser
interrumpido voluntariamente mediante inmersién.

La formacidn de una pelfcula de oxido fe=-
rroso de un cierto espesor, que se caracteriza por
un color que varia de amarillo claro a purpura y
gris para su subsecuente reconversidn al metal bdsi
co mediante reduccidn, se describe en la Patente
Americana Sendzimir 2,197,622,

También se ha discernido que superficies
de metales, particularmente de hierro y niquel, se
coloran mediante la formacidn de una capa de menas
de dos micras de espesor al depositar electrolitica
mente en las mismas mondxido de plomo, como se des-
cribe en la Patente Inglesa No. 1.010.065,

Sin embargo, no se sabe como proporcionar
revestimientos colorantes en superficies de cinc en
una manera predecible y fécil mediante la formacidn
en las mismas de una pslicula de 6xido, que tenga
propiedades de interferencia a la luz., Tales reves-
timientos colorantes no se forman bajo condiciones
normales de galvanizacidn.

Hemos encontrado que el uso de un bafic de
cinc conteniendo una cantidad menor de cicrtos agen

tes de adicidn dvidos de oxigeno nos ayuda a produ-
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cir en articulos, revestimientos o superficies dota
dos de colores y textura atractivas y predeciblés.

Hemos descubierto ahora um nuuvo praggso
para la produccidn dec revestimicntos colorantes -de
cinc para articulos y superficies que comprender, en
términos generales, la formacidn de un bafio ce cinc
fundido a una temperatura mayor de su punto de fusidén,
hallandose prusente en dicho bafio un elemento dvido
de oxfgeno seleccionando del grupo consistenta an
titanio, manganeso, vanadio, columbio, zircorio, to
rio y "mischmetal" aplicando la composicidn resul-
tante a la superficie del articulo de tal manera que
sumergicndo dicho articulo en el mencionado bafiog,

8l revestiniento fundido resultante, al ser expues-
to con una @&mdsfera gaseosa de oxigeno libre, permi
te la reaccidn de la compoeicién de la aleacidn fun
dida, formando una pelicula de éxido dotadz de ca-
racteristicas de color y efcoctos descables de inter
ferencia a la luz.

Tambidn hemos descubierts que la presen-
cia de cadmio, arsenice, cobre, plomo y cromo en un
bafio de cinc a temperaturas elevadas, al menos, de
62508, resulta en la produccidén de revestimientos
colorantes cuando se aplican a una superficie y son
oxidados en la manera descrita,

Por lo tanto, el objeto principal de este
inbento, es proporcionar un procesc para la produc-
cidn de revestimientos colorantes de aleaciones de
cinc.

Otro objeto del presente invento es propor



cionar revaestimientos

colorantes a superficius ds

piezas de trabajo de una manera adaptable al uso

de las técnicas convencionales galvanizantes, con

dptimo control y censistencia de color.

5, Otro objeto

del invento es proporcionar

un revestimiento galvanizado, adherente, teniendo

las propicdades resistentes, anticorrosivas deli cinc,
prap 1

Otros propdsitos adicionales y la mansra

en que pucden sur realizados se hardn aparentes a

10. un peritec en el arte por medio de la déscripcidn

detallada del invento, huclendo referencia a los di

bujos adjuntos en los

La Figura 1

15,

La Figura 2
20,
25,

La Figura 3
300

cuales:

es una gréafica ilustrando el
efecto de la temperatura del
bafio y la composicidn sobre la
formacidn del celor amarillo
en una alcacidén Zn-Mn, en fun
cidén del tiempo en segundos,
es una grafica ilustrando el
efecto de teumperatura del bhafio
y la velocidad de enfriamiento
en una formacidn de colour va-
riable en aleacidn de Zn-Mn,
en funcidn del tiempo en segun
dos,

es una grédfica ilustrando el
efecto de la temperatura del
bafio y la velocidad de enfria
miento en la formacidn de co-

lor variable en una aleacidn
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de Zn-Ti, en funcidn del tiem

po en segundos. )
La Figura 4 mucstra una grdafica ilustrandao

el sfecto de la temperatura
del bafio y la velocidad de en
friamiento en ﬂormaciong;*ge
color variable en una sleacidn
de Zn-VY, en funcidn del tiempo
en segundos,

De acuerdec con el proceso del presente in
vento, revestimientos colorantes de alcaciones de
cinc puzden ser producidos en superficies de varios
metales talcs como hierro, acero, cohre, niquel,
cinc y otros metales, también en superficies de matg
riales no-metdlicos tales como el grafito, aplican-
do a dichas superficics un revestimiento de cinc que
tenga aleado un agente de adicidn dvido de oxigeno
tal como 2l manganeso, titanic y vanadio en cantidad
suficiente para formar, al hacer reaccidn con el ox{
geno, una pelicula de dxido del alecado de cinc en di
cho revestimiento, gue tengs colores de interferen-
cia a la luz, Cualquier material capaz de recibir un
revestimianto de un aleado de cinc bajo temperaturas
y condiciones adecuadas y demds condiciones de ope-
racidn descritas mds adelante, puede ser revestido
de color de acuerdo con el proceso de este invento,

Los colores formados en las superficies de
revestimicntos de cinc, gque conticnen elementos alea
tivos, se forman debido a los efectos de interferen

cia de luz por medio de las peliculas transparentes
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de 6xido formadas en las superficies del metal vy
son causadas por la interferencia destructiva ds op
das de luz reflejadas de las superficies al anverso
y reversg de la pelfcula, Cuando ondas de luz son rg
fle jados de una pelicula delgada transparente, las
refle jadas del reverso de la superficie se retardan
con respecto a aquellas del anverso de dicha super-
ficie por una cantidad equivalente a 2ut, donde ’u’
es el Indice de refraccidn de la pelicula y 't* es
su espesor. Esto asume incidencia normal e ignora
cualquier diferencia en cambio de fase debido a re=-
flexidn en las dos interfaces, Cuando la retardacidén
es igual a un nlmerc non de media longitud de onda,
se verificard una interferencia destructiva. Asi que
para que exista interferencia destructiva el requi-
sito de espesor de la pelicula es

t = (2N-1) %U— -C
donde 't’ representa el espesor de la pelfcula, N’
es un ndmero entero de bajo valor y 'C’? representa
el espesor equivalente a las diferencias sn cambio
de fases en ambas superficies de la pelicula,

Al aumentarse el espesor de la pelicula
los primeros efectos de colores formados por causa
de una banda de interferencia ocurren cuando
t = éL%' — C, dondecAv es la longitud de la cnda de
luz violeta. La superficie entonces tendrd amarillo
complementario o color dorado. Los efectos al incre
mentar el espesor de la pelicula se ilustran en Tabla
I a continuacidn, donde varias pruebas lleveadas a ca

bo conducidas de acuerdo con el proceso de este inven
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to en diversas aleaciones de manganeso, titanfgjo
vanadic con cinc, establecieron la siguiente suée—
sidn de colores:
Tabla I
Primer orden: amarillo {derado)
roja
azul
plateado
Segundo orden: amarillo
rojo
azul
verde
Tercer orden: amarillo
rojo
verde
Cuarto orden: amarillo (gama limitada)
rojo
verde
Quinto orden: rojo
£s evidente que al aumentar el espesor en
dicha pelicula una banda de interfzrencia se muesve
a través del espectro y el color resultante cambia
de dorado a rojo y después a azul, Cuandoc el sspesar
aumenta a tal punto que la banda de primera interfe
rencia pasa fuera del espectro visible, hay un inter
valo sn la secuencia del color y la pelicula se ve
platcada, Esto es seguido por una serie de colores
de segundo orden al moverse una segunda banda de in

terferencia a ftraves del espectro. Las bandas que

dan a colores de mds alto orden se suceden a interva
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los mds cortos por lo que las sucesiones de colores
pueden diferir de esas del primer orden. Asi que al
terminar los colores de segunda orden las bandas e
segunda y tercera intsrferencia estan afectando al
5, rojo y viocleta respectivamente del espectro, con el
resultado de que en la pelicula se observa un color
verde por primera vez, come se indica en la Tabla I,
Al aumentarse aln mds el espesor de la pelfcula, o-
curren al mismo tiempo varias bandas de interferen-
10. cia en el espectro visible y los efectos de los co-
lores fuera del cuarto orden disminuyen vy, desapare
cene.

Las caracteristicas de las bandas de inter
ferencia dependen del indice de refraccidn y poder

15, absorbente, de la pelicula, asi como del reflejo de
las superficies. Por lo tanto, varios matices de cg
lores e intensidades, y hasta cierto punto diferen-
tes sucesiones de colores resultan dado a los efec-
tos de interferencia en pelfculas de diferentes mate

20. riales,

Las mencionadas sucesiones de colores son
reproducibles y se podrd ver con referencia a las
Figuras de 2 a 4, que la selectividad de colores ab
tenida para revestimientos, puede realizarse en par

25, te regulando el lapso efectivoc del tiempo de rsac=
cidn de oxigeno con la aleacidn de cinc para el cre
cimiento de una pelicula de dxido.

El revestiniento de aleacidn de cinc puede
ser aplicado a superficies metalicas, rociando (o

30. pulverizando) dicha aleacidn en estado fundido en ta
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les superficies con o sin tratamiento subsecuents
de calor o sumergiendo dichas superficies en un ba-
fio fundido de aleacidn. Las superficies asi revesti
das son expuecstas a un gas de oxigenc libre tal como
el aire y enfriadas preferentemente en dicha atmds-
fera para formar en el revestimiento una peliculu
delggda de aleado de Oxido de cinc produciendo el
color deseado; dicho colar se controla por el aspe-~
sor de la pelicula de dxido que depende de la compg
sicién y temperatura del aleado, y el periodo de
tiempo que el revestimientc esta expuesto al oxige-
no, esto es la velocidad de enfriamiento es relati-
va a la temperatura inicial del revestimiento.

AlUn cuando la descripcidn se hard hacien-
do referencia en particular a alegaciones binarias
de cinc con manganesc, titanio o vanadio se da por
entendido que ¢l invento incluye aleaciones bina-
rias, terciarias, cuaternarias y similares de dichos
agentes de adicidn con cinc y las agentes de adicidn
arriba mencionados del grupo: columbio, zirconio,
torio y "fiischmetal", y el grupo: cadmio, arsenico,
cobre, plome y cromo,

Haciendo ahora referencia a la Figura 1,
el efectc del bafio o de la temperatura y composi-
cidén inicial del revestimiento de bafios de cinc y
manganeso, se muestra en relacidn al tiempo de con-
tacto con el oxigeno en aire para gue aparezca el
primer, segundo y tercer orden del color amarillo
en la superficie fundida 1, 2 y 3 respectivaments;

el contenido en manganeso de dicho bafio de cinc se
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controla a niveles de 0,04%,0,07%, 0,11% y 0,33% en
peso, representado en la figura por las curvas ce
punto y raya, discentinua, continua fina y continua
gruesa respectivamente,

Serd evidente por la gréfica que la apari
cidn de amarillo de primer orden en concentraciones
de manganeso de 0,l1% y 0,33% fué casi instantaneza
a temperaturas maycres de 4190C aproximadamente, as
decir el punto de fusidn de la aleacidn., Sin embar-
go, en concentraciones de manganeso de 0,07% y meng
res, adn a temperaturas de bafio alrededor de 48000
y EGDOC, la apuricidn de amarillo de primer orden
tomd considerable tiempo; la aparicidén de amarillo
de primer orden para un contenido en manganeso de
0,04% aparecid solamente a temperaturas mayores de
520°C después de 50 segundos de ser expuesto al oxi
geno. Por lo que unea fluctuacidn o variacidn del
contenido eh manganeso mayor de 0,07% en pesc con
cinc @s deseable a temperaturas de proceso maycres
de aproximadamente SUOOC, siendo el limite inferior
prdctico, aproximadamente el 0,1% de concentracidn
ya que incresmentando el contenido en manganesc en
dicha concentracidn no aumenta considerablemente la
velocidad de formacidn de color. El 1limite mds ele-
vado de operabilidad es determinado por la solubili
dad del manganeso en cinc a la temperatura del va-
por del aleado, El limite peéctico mds elevado es
la composicidn eutdctica,

Pruebas comparables llevadas a cabo en ba

fios de aleacidnes de cinc con vanadio establecieron
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la aparicidén de amarillo de primer orden a una %gm-
peratura de bafio de SODOC. en 8 segundos con un copn
tenido del 0,018% en peso de vanadio, en 15 seyun-
dos con un contenido del 0,011% en peso de vanadio
y en 19 segundos con un contenido del 0,009% an pe-
so de vanadio, Amarillo del primer orden aparecid
en 3 segundos con concentraciones de 0,076% y 0,46%
gn peso de vwunadio con cinc en un bafio de la aleacién
a temperaturas de s00°c. La aparicidén de color fud
por lo tanto relativamente consistente con un contg
nido aproximado de 0,075% en peso de vanadio con
cinc, siendo sl limite prdctico mas bajo aproximada
mente el 0,l% en peso. E1 limite operable mds eleva
do es dsterminado por la solubilidad de vanadioc en
cinc a la temperatqra de vapor de la aleacidn, y el
limite prédctico mds elcvado es determinado por la
composicidn eutéctica,

Pruebas conducidas en bafios de aleaciocnes
con cinc y titanio establecieron la aparicidn de
amarillo de primer orden a una temperatura de SOUOC
en 7 segundos con contenidos de 0,09% y 0,16% en pe
so de titanio con cinc, La aparicidn de color Ffue
relativamente consistente en concentraciones de ti-
tanio rebajadas al 0,008% en peso, y en concentra-
ciones menores del 0,008% en peso, la velocidad de
coloracidn disminuyd rapidamente. E1 limite préctico
més bajo es el 0,1% en peso de titanio con cinc y
el limite prdctico mds elevado es la composicidn ey
téctica. E1l l1imite mds alto operable es determinado

por la solubilidad de titanio en cinc a la tempera-
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tura de vapor de la alcacidn,

Los alcances y limites de las composicio-
nes mencionadas de aleaciones de manganeso, vanadio
y titanio con cinc fueron establecidos al aparecer
el color en las respectivas superficies bafiadas con
dichas aleaciones. Apariciones de color fucron nota
das por cada composicidn de aleaciones con concen-
traciones tan menores como el 0,0001% en peso. Apa-
riciones de color en articulos sumergidos fueron ng
tadas en concentraciones en peso de manganesa, vana
dio y titanioc con cinc de 0,02%. 0,001% vy ©,0015%
respectivamente a temperaturas de bafio de aleacidn
de GDDDC, 650°C y 650°¢C respectivaments, como se ha
ce evidente en el siguiente cjemplo. Se toma por en
tendido guo adn cuando los alcances y limites de la
composicidn préctica y preferida fueron determina-
dos por la formacidn de color en las superficics ba
fladas, los parémetros aplicados tambidn a articules
sumargidos, cambian solamente el tiempo de la forma
cién del color debido al efecto de enfriamiento del
articulo al exponerse al aire. La retencidn prolon-
gada de articulos sumergidos a temperaturas eleva-
das, en un ambicnte de oxigeno libre como es el ai-
re pueds ser controlada a las temperaturas aproxima
das de las condiciones del bafic y por lo tanto la
velocidad y grado de formacidn del color.

El limite wds bajo preferido o sea el 0,15
en peso de manganeso, vanadio y titanio con cinc,
permite la compensacidn por la pérdida del elemento

aleativo en el bafio. E1 limite prédctico mds elevado
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para aleaciones de manganeso, vanddio y titanio con
cinc determinado por la tespectiva composicidn eu-
tdctica evita la precipitacidn de los agentes de a
dicidn en las soluciones cuando se efectuan cambios
de temperatura en el bafic la cual puede ser altera-
da para proporcionar una tdcnica rédpida para conirg
lar el color del revestimiento. La composicién'eﬁ—
tdctica para las aleaciones mencionadas de manganeso,
vanadio y titanio con cinc puede ser obtenida d=l
texto de Hansen intitulado "The Constitution of Bi-
nary Alloys" (La Naturaleza de las Aleaciones Bina-
rias). El alcance proferido para composiciones de
aleaciones de manganecso, vanadic y titanio con cinc
es por la tanto del C,1% en peso d la camposicidn
gutéctica aproximada del rcspectivo elemento aleati
vo con cinc.

El siguiente ejemplo describe los efectos
de concentracidn a nivelss bajos de composicidn en
aparicioncs de color en mucstras sumergidas revesti
das con composiciones de manganeso, titanio y vana-
dio aleados con cinc. Un nldmero de pruebas fdé lle-
vado a cabo en las gue muestras de ldminas de acero
galvanizado de tres espesores a saber 30, 24 y 16 de
Standard Americano, fueron sumergidas en bafios de
una aleacidn de cinc con manganesc a temperaturas de
SODDC a GUDUC, Y en aleaciones de cinc con titanio
y aleaciones de cinc con vancdio a temperaburas de
SDDOC a 65006. Todas las muestras llegaron a la tem
peratura del bafio antes de sacarlas para exponerlas

a las condiciones del aire ambiente para la solidi-
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ficacidn de los revestimientos.
Pruebas iniciales fueron llevadas a cabo
donde las temperaturas del bafic fueron mantenidas

constantemente y los agentes de aleacidn fueraon dg-

[#1}
.

luidos hasta que no se observd coloracidn en las mues
tras sumergidas. Las temperaturas de bafio fueron 2n
tonces elevadas en etapas, manteniendo la composi-
cidn de la aleacidn hasta que el celor se producia
de nuevo en las muestras sumergidas. Este procedimien
10, to de diluir los agentes alcativos al primer coler
eliminado y después elevacidn de la temperatura del
bafio para producir color a la misma composicién a-
lcada, se continud hasta quenno aparecid coloracidn
en las muestras sumergidas a temperaturas estableci
15, das con limites mds elevados. Ruestras de ensayo fug
ron tomadas de cada etapa de dilucidn y, junto con
las observaciones de color, fucron tabuladas como se
muestra en la Tabla II. Las primeras tres composicio
nes de bafioc de cinc con manganesoc representan valo-
20, res calculados y el ruesto de las composiciones en
la Tabla II represcntan resultados de andlisis hime
dosa.
TABLA I1I

Resultados de Inmersidn

25, Aleaciones de Zn, con fin.

Andlisis del Temperatura Material Tiempo de Color final del
Bafio del Bafiag @stimad@ Adhesidn Revestimiento
(en peso) °c del Reves
timiento
(sequndos)

Zn-=0,045% fin 500 16 65 ler Rojo-claro
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TASLA II (Continuacidn)

Color final del

Bafio del bafic C (estimadg Adhesion Ravestimiento
(en peso) del Reves
timiento
(sequndos)
Zn-0,0455 fin 500 24 32 ler Amarillo
500 30 26 ler fAmarillo-muy
Zn-0,04% Mn 500 16 72 ler Amarillo-~muy
560 24 40 ler Amarillo-muy
500 30 29 sin color
Zn-0,03% fin 500 16 65 Sin color
500 24 42 Sin color
530 16 91 ler Amarillo~muy
530 24 51 Sin color
550 16 90 ler Amarillo-muy
544 24 54 5in color
544 30 37 Sin color
570 16 100 ler Amarillo
570 24 50 ler Amarillo-muy
570 30 32 Sin color
Zn=0,02% Hn 590 16 98 ler Amarillo=-muy
590 24 45 Sin color
610 16 111 ler Amarillo-muy
610 24 48 Sin color
Alcaciones de Zn - Ti
Zn-0,074% Ti 550 16 72 ler Azul
550 24 35 ler Azul
950 30 26 ler Rojo=-claro
Zn-0,062% Ti 550 16 68 ler Azul plateado
568 24 35 ler Azul
562 30 25 ler Azul
Zn=-0,03% Ti 550 16 70 ler Azul plateado
555 24 34 ler Azul
550 30 26 ler Rojo

claro

claro
claro

claro

claro

claro

claro

claro
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TABLA II (Continuacidn)

Color flinal del

Bafio del Bafin (estimadd Adhexidn  Revestimiento
(en peso) °c del Reves
timiento
(segundos)
Zn-0,017% Ti 555 16 75 22 Amarillo
555 24 33 ler Azul
550 30 28 ler Rojo
Zn=-0,008% Ti 550 16 71 ler Azul
545 24 38 ler Rojo
540 30 29 ler Amarillo
Zn-0,0035% Ti 555 16 77 Sin color
545 24 35 5in color
545 30 24 Sin color
570 16 81 ler Amarillo~-claro
570 24 32 Sin color
575 30 28 Sin color
585 16 85 lar Amarillo-muy claro
615 16 85 ler Amarillo-muy claro
615 24 36 Sin color
652 16 98 ler Amarillo-muy claro
650 24 37 Sin color
Zn-0,0015% Ti 602 16 70 Sin color
620 16 85 Sin color
645 & 90 ler Amarillo-muy claro
666 24 40 Sin color
Aleacicnes de Zn i)
Zn-0,014% V 550 16 80 ler Azul
560 24 32 ler Rojo-muy claro
560 30 23 ler Amarillo~claro
Zn-0,012% V 550 16 75 ler Amarillo-claro
5565 24 45 ler Amarillo-claro
555 30 27 ler Amarille-claro
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Aleaciones de Zn - V (Continuacidn)

Zn=0,0065% V 550 16 80 ler Azul
555 24 40 ler Rojo-muy claro
5 30 28 ler Amarillo-claro
Zn-0,0045 V 555 16 85 ler Amarillo~claro
555 24 41 ler Amarillo-muy claro
555 30 29 Sin color
Zn-0,0020% v 555 16 82 Sin color
555 24 40 Sin color
600 16 90 Sin color
640 16 92 5in color
650 16 94 ler Amarillo-muy claro
655 24 55 Sin color

£l siguiente ejemplo ilustra el efecto que
15. tiene el control del lapso de tiempo efectivo de
reaccién, de la aleacidn de cinc, al oxigeno. Una sg
rie de paneles pregalvanizados calibrados a 16, 24
y 32 varillas de 12,7 mm de didmetro fueron sumergi
dos en fundidos de cinc conteniendo 0,1% de mangang
20. so, en cinc conteniendo 0,155 de titanio y en cinc
conteniendo 0,155 de vanadio. E1 tiempo de inmersidn
y la temperatura del bafio fueron variados anotando
el tiempo de adhesidn del revestimiento y color fi-
nal. A cada nivel de temperatura, la superficie del
25, fundido fué despumada y la formacidn de color anota
da,
Los resultados trazados en las gréficas de
las Figuras 2, 3 y 4 muzstran el efecto que tiene la
velocidad de enfriamientc y la temperatura del bafio

30. en la formacidn de colores sobre la superficie de
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articulos sumergidos. Haciendo referencia a las grd
ficas, las areas delineadas con lineas sdlidas del-
gadas, representan los colores asbservados sobre la
superficie del fundido al ser expuesto al aire, a
una velocidad de enfriamiento de cera, y las areas
delineadas con lineas sdlidas gruesas representan
los colores finales gque se formaron sobre la cuper-
ficie de los articulos sumergidos al ser expuestos
al aire, Las areas definidas por ambos grupos de 1i
neas sélidas indican los colores reales observados.
Las lincas quebradas representan el ticmpo de adhe-
si6n del revestimiento sobre muestras laminadas de
calibre 32, 24 y 16, las cuales fueron enfriadcs a
ZDOC temperatura normal del aire y las franjas de
lineas intersectadas indican los colores finalzs que
se forman sobre las superficies sumergidas a tsmpe-~
raturas definidas. Haciendo de nuevo referencia a las
Figuras 2 a 4, la curva de linea continua fina re-
presenta la superficie fundida; la curva de linea con
tinua gruesa, los articulos sumergidos; los circulas
rayados con lincas finas verticales, horizontales e
inclinadas representan los colores rojo, azul y ver
de respectivamentce; los circulos marsados con reti-
cula ¢ rayado discontinuo horizontal representan los
colores amarillo y plateado respectivamente.

Las obsercvaciocnes tabuladas en la Tabla III
se pueden hacer de las grdficas conteniendo las Fi-
guras 2 a 4; en cada caso el ticmpo de sumersidn
siendo suficiente para que las muestras llegaran a

alcanzar la temperatura del bafio y subsecuentemente
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los revestimientos Fuczron enfriados a la temperatura

normal del aire (ZOUC).

TABLA III
Figura Andlisis Tempuratura Material Color final
del Bafio del Bafio estimado del revesti
0 . =
(en peso) (c) miento
2 Zn-0,1% fn 475 24 Amarillo
2 Zn-0,1% Hin 475 16 hzul
3 In-0,15% Ti 560 32 Amerillo
3 Zn-0,15% Ti 500 16 Rojo
4 Zn-0,15% v 500 32 Rojo
4 Zn=-0,15% V 560 16 Azul

Los ejemplos antecriores se refieren a co-
lores obtenidos cuando el articulo sumergido ha al-
canzado la temperatura del bafio y se deja enfriar al
aire., Al enfriar dicho articulo mediante insuflado
de aire frio se Tormz un color que habia emergido
con anterioridad en la secusncia o sucesidn de colp
res, Insuficiente ticmpo de inmersidn para que el
artfculo alcance la temperatura del bafio, tambidén
da lugar a la formacidn de colores que han apareci-
do con anterioridad. Decreciendo la velocidad de en
friamiento o aumentando la temperatura del bafio se
pucde formar un color que aparece mds tarde en di-
cha secuencia de colores, por ejemplo, cuando el ar
ticulo es sumergido y retiene la temperatura del ba

fio por un periodo de tienmpo prolongado (siendo la
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velocidad de enfriamiento nula), es subsecuentemen-
te enfriado con rapidez, por medio de inmersidn,
cuando aparece el color deseado,.

Las gréficas muestran que el efecto de la
velocidad de enfriamiento en la formacidn de color
es mds pronunciada en la aleacidn de ecinc con manga
neso (Zn-0,1% Mn) que con cualquier otro alzsdo ya
sea cinc con titanio o cinc con vanadio (Zn-0,15%V).

La mencionada Patente Sendzimir, ilustra-
tiva de descubrimientos anteriores, muestra que la
presencia del 0,001% al 0,35% de aluminioc en cinc
es necesaria para el control efectivo del bafo en la
galvanizacidn continua de superficies de metal con
cinc. En gencral, pequefias adiciones de aluminioc en
cantidades aproximadas de 0,003% son hechas normal-
mente a bafios de cinc para controlar la espuma escg
ria o sedimento formados sobre la superficie de for
mas estructurales y articulos fabricados. Hemos des
cubierto que la presencia del 0,002% al 0,005% en pe
so del alumino en bafios de aleaciones con cinc, im=
pide o evita la formacidn de una pelicula deseable
de éxido que tenga efectos de interferencia a la
luz, La presencia de una cantidad tan pequefia como
es el 0,0005% en peso de aluminio, adn cuando no es
suficiente para prevenir la coloracidn, disminuye la
velocidad de la formacidn de color lo suficiente pa
ra impedir la operacidn del proceso de este invento.

Adn cuando queda entendido quec este inven
to esta libre de consideraciones hipotéticas, se

cree que la presencia de aluminioc en cantidades de
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0,0005% o mds, resulta en gue el aluminio, por oxi-

dacidn, forma una capa protectora de ﬂlZD que evi-

3
ta la Farmacidn de peliculas de, por ejemplo, TiO

2
de VZDS’ de Mn0 o de Zn0. Debido a gue la capa de
5. Alzﬂ3 gs mucho mds delgada no se obtienen colores
por interferencia a la luz.
£l siquiente ejemplo, conducido para esta
blecer concentraciones deletdreas de aluminie, des-
gribe pruebas llevadas a caboc en las cualss el con-
10, tenido de aluminic en bafios alcados con cinc fud ay
mentado de "0" al 0,005% en poso. 7
Fundidos de cinc comercial Especial de AL
to Grado (99,594%) con titanio (Zn-0,15% Ti), con
manganeso (Zn-0,155% fn) y vancdio {Znp0,15% V) fue-
15, ron mantenidos a temperatura censtante, y aluminio,
en la foriz de un aleado de aluminio con cinc (Zn-
-1,0% Al) fud agrugado a cada fundido pare incremen
tar la concentracidn de aluminio por adiciones del
0,005% en peso. La velocidad de formacidn de color
20, sobre la superficie del fundido y el celor formado
en el pancl sumergido fucron anotados despuds de ca
da adicidn de aluminio.Los reosultados se listan en

la Tabla IV.

Zn=0,15% fin_a 500°C
Composiciones Velocidad de fermacidn de Color del panel
color en superficies fun- sumergido
didas.

Zn-0,15% Mn ler orden amarillo - 1 scegundo rojo
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TABLA IV (Continuacidn)
Zn-0,15% fn a 500°C

Velocidad de formacidn de Color del panel
color @n superficies fun- sumergido
didas,

Zn=0,15% Mn

Zn=-0,15% Mn
-0,0005% Al

Zn-0,15% Mn
-0,0015% Al

Zn=-0,15 Hn
-0,002% Al

Zn-0,15% fin
-0,0025% Al

Zn-0,15% Nn
-0,003% Al

Zn=0,15% Mn
-0,0035% Al

Zn~0,15%% mn
-0,004% Al

Zn-0,15% Ti

2" orden amarillo - 3 segundos  (2° orden)
der orden amarillo -14 sequndos
4 orden amarillo -30 segundos

lgr amarillo - 1 segundo dorado
2" amarillo -~ 4 segundos (ler amarilla)
3er amarillo -20 segundos

4~ amarillo - no aparecid

ler amarillo - 3 sequndos dorado
ler plateado ~100 segundos

amarillo - 3 segundos dorado
alglin rojo a 100 segundos

amarilloc - 6 segundaos dorado
sin cambio a 100 segundos

amarillo claro dorado claro
sin cambio a 100 segundos

amarillo muy claro sin color
sin cambio a 100 segundos

sin color transparente vy
brillante

Zn-0,15% Ti a 550°¢C

lgr orden amarillo - 2 segundos bronceadg
2 orden amarillo - 42 segundos (ler orden rojo)
der orden amerillo - 130 segundos
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TABLA IV (Continuacidn)
Zn-0,15% Ti a 550°C

Velocidad de formacidn de
golor an superficies fun-
didas.

Zn=0,15% Ti
-0,0005% Al

Zn-0,15% Ti
-0,001% Al

Zn-0,15% Ti
-0,0015% Al

Zn-0,15% Ti
-0,002% Al

Zn-0,15% Ti
-0,0025% AL

Zn=-0,15% Ti
-0,003% Al
Zn-0,15% Ti
-0,0035% AL
Zn-0,15% Ti
-0,004% Al
Zn=0,15% Ti
-0,0045% Al

Zn-0,15% Ti
-0,005% Al

ler orden amarillo - 6 segundos
ler orden rojo ~-100 segundos

amarillc - B,5 segundos
algdn rojo a 100 segundos

amarillo claro

sin cambio despuds de 100 segundos

amarillo muy claro

sin cambio después de 100 segundos

sin cclor despuds de 100 segundos

sin color despuds de 100 segundos

sin color despuds de 100 segundos

sin color después de 100 segundos

sin color despuéds de 100 segundos

{we]
(28]

sin color después de 1

Color del panel
sumergido

segundas

bronceado
dorado
(ler amarillo)

dorado ciaro

doradc claro

darado claro

dorado claro
algunas areas
transparentes

dorado muy claro
en algunas areas

matiz dorado muy
claro
matiz en algunas
areas

transparente

transparente y
brillante
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TABLA IV {(Continuacidn)
Zn-0,15% V a 500°C

Velocidad de formacidn de
color en superficies fun-
didas,

Zn=0,15% V
-0,0005% Al
Zn-0,15% V
-0,001% Al
Zn-0,15% V
~-0,0015% Al

Zn-0,15% V
-0,002% Al

Zn-0,15% V
-0,00255 Al

20.

lgr orden amarillo - 2,5 sequndos

2 orden amarillc -60 sequndos

amarillo -
plateado

ler
ler

3 segundos
-100 segundos

amarillo -~ 4 segundos
algln rojo a 100 segundos
(colorce muy pdlidos)

amarillo claro
sin cambio hasta 100 segundos

amarilleo muy claro
sin cambioc hasta 100 segundos

sin colar
transparente y brillante

color del panel
sumergido

rojo
(ler orden)

dorado
(ler amerillo)

dorado
alguras areas

transparentes

transparente
transparente

transparente y
brillante

La Tabla ¥ a continuacidn da leos resultados

de los paneles de muestras de revecstimiento, segin

el proceso del invento, con cinc gue contiene elemen

tos de alcacidn dzl grupo: columbio, zirconio, to-

rio,

25,

Andlisis del bafio

(en peso)

cobre, plomo y croma.

TABLA V

Tempurctura del bafio

y "mischmctal® y el grupo: cadmio, arsénico,

Sucesidn de colores

Zn-0,1% Cb

500-650"C

dorado )

pUrpura ) matices

azul

) pdlidos
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TABLA V (Continuacidn)

Andlisis del bafioc  Temperatura del bafio Sucesidn de colores

(en peso)

In-0,1% Zr 550-650°C dorado ) ,
plrpura ) matices
azul ) pélidos

Zn-2,0% Th 450-600°C amarillo)
pdrpura )
azul )

Zn-0,5% "mischmetal" SUD-GUODC amarillo
pdrpura
azul
ptirpura- (obscuro)

Zn-5,0-10% Cd GSODC amarillo)matices
azul ) claros

o o .

Zn~1,5% As 650 C . amarillo

Zn-2,7% Cu 650-700°C dorado claro

Zn-1,0% Pb 7DDDC dorade claro

Zn-1,0% Cr 625-700°C dorado

Composicionees de aleacidn de cinc con ti-
tanio, manganeso, columbio, vanadio, zirconio, to-
rio o "mischmetal" dan revestimientos colorantes sg
bre acero y materiales prenalvanizados a temperatus

25, ras de alrededor de 4190C, es decir, del punto de
fusidn de la composicidn del aleado a alrededor de
GDOOC. Composicionus de alcacidn de cinc con cadmio,
arsénico, cobre, plomo o cromo dan revestimientos
colorantes sobre dichos sustratos a temperaturas das

30, 6250C por lo menos,
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Se ha descubierto tambien que la presencia
de titanio, manganesc o vanadio en cantidades alre-
dedor de 1,0% en peso en estafio fundido con una tem
peratura de bafic de aleacidn alrededor de SUDOC,peE
mite la produccidn de revestimientos colorantes so-
bre superficies de hierro y acero por medio del prg
cesa de este invento. Una serie completa de colores
se hg producido con aleados de estalio a una tempera
tura de bafio de 500°C aunque no tan brillantes como
los colores de los aleados de cinc.

Este invento proporciona varias ventajas.
Los colores producidos por el praocesc y las composi
ciones del invento son reproducibles y se controlan
facilmente cambiando una o varias composiciones de
bafio de aleacidn, temperatura asi como la velocidad
de enfriamiento de la superficie fundida en una at-
mdsfera conteniendo oxigeno libre, es decir, cam-
biando la duracidn de tiempo que el aleado queda an
su estado fundido y relativamente reactivo. Combina
ciones de coloures, motivos y texturas pueden ser su
perpuestos cubriendo los revestimientos de cinc,
dando, en combinacidn, efcctos estdéticos iniciales
con las consiguientes propiedades anti corrosivas,
Los revestimientos pueden aplicarse o formarse so-
bre sustratos, tales como materiales revestidos de
acero o de cinc o aleados de cinc con las composi=-
ciongs del invento en forma de laminados, alambre y
articulos elahborados comoc mallas estiradas, tubos,
varillas y piezas de estructura. Si se desea, peli-

culas de color o laminas pueden removerse de la su-
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perficie do un bafio de aleacidn o el revesti-
miento puedec formarse en, o sacarse de un sus-
trato, tal coms el grafito, pare hacer ldmi-
nas delgadas para usos decorativos.

St entiende naturalmente, que pueden
hacerse mejoras al proceso del invento arriba
descrito sin salir fucra del alcance vy de

los limites deo las reivindicaiones anexas.

NOTA

Ogscriva suficientements la naturale-
za del invento asi como la memera de realizarlo
en préctica, debe hzcerse constar que las dis-
posiciongs anteriormunic indicadas son suscep-
Liblus de modificaciones de detalle en cuanto
no alturen su principisc fundamental, siende lo
que constituye la esencia del referido invento
y por lo que se solicita Patente de Invencidn
por 20 aflos en Espafia scbre: PROCEDIFIENTO PARA
LA FRCOUCCION vE SUFEAFICIZS RWETALICAS COLCREA-
DA5"; curacterizdndose por lo siguientes

12,- Procedimivnts para la produc-
cidn de superficies metdlicas colorcadas, carac
terizddo porque en una primera etapa, se cale
dea un metal eleugido del arupo consistente en
cinc y estafio alcado con un elemento dvido de
oxigeno vy, en una seqgunda etapa, se oxida
la superficie de dicho metal para producir

una pelicula de dxido con efaectos colaorantes de
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interferencia a la luz,

29.- Procedimiento segdn la reivindicacidén
18, caracterizado porque se aplica un metal elegida
del grupo consistente en cinc y estafio, que conten-
ga un elemento de aleacidén dvido de oxigeno, a la sy
perficie de un aeticulo, formandose un revestimienta
adherente encima del mismo, y a continuacidn se oxi
da dicho revestimiento para producir una pelicula
de dxido con efectos colorantes ds interferencia, a
la luz,

32,- Procedimiento segln la reivindicacién
12 ¢ 22, caracterizandose porque la citada pelicula
de dxido se forma mediante fusidn de dicho metal,
exponiendose a continuacidn el metal fundide a un gas
que contiene oxigeno libre.

43,- Procedimiento segdn las reivindicacio

—

nes anteriores, caracterizado porgue el elemento dvi
do de oxigeno se elige del grupao consistente en ti-
tanio, manganeso, vanadio, columbio, zirconio, cad-
mio, arsénico, torio, cobre, plomo, cromo y mischme
tal,
58,- Procedimiento segin la reivindicacidn
a, caracterizado porque se aplica una aleacidn de
cinc y un elementd dvido de oxigeno el cual se en-
cuentra sustancialmente libre de aluminio, sobre la
citada superficie del articulo.
62,- Procedimiento segdn la reivindicacién
a, caracterizado porque el citado articulo se sumer

ge en un bafio de cinc, sustancialmente libre de aly

minio, que contenga un elemento de aleacidn dvido
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de oxigeno, formandose dicho revestimiento fundido.

a,~ Procedimiento segdn las reivindicacig
nes anteriores, caracterizado porgque el cinc se alea
con menos de 0,002% en peso de aluminio.

Ba,- Procedimiento segdn las reivindicacig
nes 52 a 72, caracterizado porque el revestimiento
fundido de aleacidn de cinc se enfria con aire para
producir una pelfcula de éxido de aleacidn ds cinc.

92,- Procedimiento segdn la reivinaicacién
62 o 78, caractarizado porque como elemente dvido
de oxigeno se emplea el manganeso y la citeda alea-
cién de cinc o bafio de aleacidn de cinc contiene por
1o menos 0,02 .,preferentemente 0,07% en psso de man
ganesc y menos de 0,002, en peso de aluminio.,

108.- Procedimiento segdn la reivindica-
cidn 68 o 72, caracterizado porque como elemento &vi
do de oxigeno se emplea el titanioc, y la citada alea
€ién de cinc o hafio de aleacidén de cinc contiene por
lo menos 0,001%, preferentemente 0,008 en peso de
titanio y menos de 0,002% en peso de aluminio.

112,- Procedimiento segdn la reivindica-
cién 62 o 72, caracterizado porqiée como elemento dvi
do de oxigeno se emplsa cn vanadio y la citada alea
cidn de cinc o bafic de aleacidn de cinc contiene por
1o menos 0,001%, preferentemente 0,075% en pesoc de
vanadio y menos de 0,002 en peso de aluminio.

122,- Frocedimiento segin la reivindica-
cién 62 § 72, caracterizado porque el elemento dvi-
do de oxfigeno, se elige del grupo consistente en

manganaso, titanio y vanadio, y la aleacidn de cinc
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o bafio de aleacién de cinc contiene de 0,1% en peso

hasta aproximadamente la composicidn respectiva eu-

tdctica de un alemento seleccionado de dicho grupo
y menos de 0,002% en peso en aluminio.

1%2,- Procedimiento segdn la reivindica-
cidn 122, caracterizado porque gl revestimicnto fun
dido se expone al aire y concurrentemente se enfria
con una velocidad controlada para obtener 2l coler
deseado de la pelicula de 6xido.

142,- Procedimicnto segln la reivindica-
cidn 12, caracterizado porgue se forma un bafio Fun-
dido de una aleacidn compuesta de cinc y, pcr lo me
nos, un miembro del grupo cansistente en titanio,
manganeso, y vanadio, a continuacidn se oxida la sy
perficie de dicho bafio funJdide a una velocidad con-
trolada en presencia ae aire pararproducir una peli
cula de 6xido de aleacidén de cinc, del color desea-
do sobre la superficie de dicho bafio y concurrente-
mente se enfria y remueve dicha pelicula de dicho
bafio.

152,- Procedimiento segln las reivindica-
ciones 12 a 128 caracterizado porque como gas contg
niendo oxigeno libre, se utiliza aire.

162,- Procedimiento para la produccidn de

superficies metélic olcread s; tal y como gueda

sustancialmente desc itg en l praesente Wemoriay nlanos.

Esta flemorila c nstd de 30 h¢/jas escritas
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