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Este invento se refiere a un proceso para 

la producción de revestimientos colorantes y en par 

ticular a un proceso para la producción de revesti­

mientos colorantes de cinc y por lo tanto de campo- 
5. sicianes de aleaciones de cinc.
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La coloración de superficies de metal me­

diante oxidación es un fenómeno conocido, por ejemp 

pío, en el proceso del templado de aceros para in­

crementarles resistencia, caracterizándose el grado 

5, de dicho templado por lo colores específicos resul­

tantes en dicha superficie. El proceso del templado 

con su consiguiente color característico puede ser
interrump ido voluntari amente mediante inmersión.

La formación de una Película de oxido fe-
rroso de un cierto espesor, que se caracteriza por
un color que varía de amarill0 claro a purpura y
gris para su subsecuenbe reconversión al metal básjL
co mediante reducción, se describe en la Patente
fimericana Sendzimir 2.197.622 .

Tambiln se ha discernido que superficies
de metales, particularmente de hierro y niquel, se 

coloran mediante la formación de una capa de menos 

de dos mieras de espesor al depositar electrolítica 

mente en las mismas rnonóxido de plomo, como se des- 

20, 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 fácil mediante la formación 

en las mismas de una película de óxido, que tenga 

25. propiedades de interferencia a la luz. Tales reves­

timientos colorantes no se forman bajo condiciones 
normales de galvanización.

Hemos encontrado que el uso de un baño de 

cinc conteniendo una cantidad menor de ciertos agen 

30. tes de adición ávidos de oxígeno nos ayuda a produ-
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cir en artículos, revestimientos o superficies dota 

dos de colares y textura atractivos y predecibles.

Hemos descubierto ahora un nuevo proce'so 

para la producción do revestimientos colorantes -de 

5, cinc para artículos y superficies que comprenden, en 

términos generales, la formación de un baño de cinc 

fundido a una temperatura mayor de su punto de fusión, 

hallándose presente en dicho baño un elemento ávido 

de oxígeno seleccionando del grupo consistento en 

10. titanio, manganeso, vanadio, columbio, zirconio, t¿ 

rio y "mischmetal" aplicando la composición resul­

tante a la superficie del artículo de tal manera que 

sumergiendo dicho artículo en el mencionado baño, 

el revestimiento fundida resultante, al ser expues- 

15. to con una atmósfera gaseosa de oxígeno libre, pernú 

te la reacción de la composición de la aleación fun 

dida, formando una película de óxido dotada de ca­

racterísticas de color y efectos deseables de intejr 

ferencia a la luz.

20. También hemos descubierto que la presen­

cia de cadmio, arsénico, cobre, plomo y cromo en un

baño da cinc a temperaturas elevadas, al menos, de 
o

625 C, resulta en la producción de revestimientos 

colorantes cuando se aplican a una superficie y son 
25. oxidados en la manera descrita.

Por lo tanto, el objeto principal de este 

inbento, es proporcionar un proceso para la produc­

ción de revestimientos colorantes de aleaciones de 

cinc.

30. Otro objeto dol presente invento es propar

I
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cionar revestimientos colorantes a superficies de 

piezas de trabajo de una manera adaptable al uso 

de las técnicas convencionales galvanizantes, con 

óptimo control y consistencia de color.

5. Otro objeto del invento es proporcionar

un revestimiento galvanizado, adherente, teniendo 

las propiedades resistentes, anticorrosivas del cinc. 

Otros propósitos adicionales y la manera 

en que pueden sur realizados se harán aparentes a 

10. un perito en el arte por medio de la descripción

detallada del invento, haciendo referencia a los d_i 

bujos adjuntos en los cuales:

La Figura 1 es una gráfica ilustrando el 

efecto de la temperatura del

15. baño y la composición sobre la

formación del color amarilla 

en una aleación Zn-Mn, en fun 

ción del tiempo en segundos.
La Figura 2 es una gráfica ilustrando el

20. efecto de temperatura del baño

y la velocidad de enfriamiento 

en una formación de color va­

riable en aleación de Zn-Mn, 

en función del tiempo en según 

25. dos.

La Figura 3 es una gráfica ilustrando el

efecto de la temperatura del 

baño y la velocidad de enfria 

miento en la formación de co-
30 lor variable en una aleación
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de Zn-Ti, en función del tiem 

po en segundas.

La Figura 4 muestra una gráfica ilustrando 

el efecto de la temperatura

5. del baño y la velocidad., de-. en.

friamianto en Bormacior.es *de 

color variable en una aleación 

da Zn-U, en función del tiempo 
en segundos,

10. De acuerde can el proceso del presente in

vento, revestimientos colorantes de aleaciones de 

cinc pueden ser producidos en superficies de varios 

metalas talos como hierro, acero, cobre, niquel, 

cinc y otros metales, también en superficies de mate 

15. riales no-metálicos tales como el grafito, aplican­

do a dichas superficies un revestimiento de cinc que 

tenga aleado un agente de adición ávido de oxígeno 

tal como el manganeso, titanio y vanadio en cantidad 

suficiente para formar, al hacer reacción con el ox̂ í 

20. geno, una película de óxido del aleado de cinc en d_i 

cho revestimiento, que tenga colores de interferen­

cia a la luz. Cualquier material capaz de recibir un 

revestimiento de un aleado de cinc bajo temperaturas 

y condiciones adecuadas y demás condiciones de ope- 

25. ración descritas más adelante, puede ser revestido 

de color de acuerdo con el proceso de este invento.

Los colores formados en las superficies de 

revestimientos de cinc, que contienen elementos alea 

tivos, se forman debido a los efectos de interferen_ 

30. cia da luz por medio de las películas transparentes

i



de oxido formadas en las superficies del metal y 

son causadas por la interferencia destructiva de oji 

das de luz reflejadas de las superficies al anverso 

y reverso de la película. Cuando ondas de luz son re 

flejados de una película delgada transparente, las 

reflejadas 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 índice de refracción de la película y ’ t* es 

su espesor. Esto asuma incidencia normal e ignora 

cualquier diferencia en cambio de fase debido a re­

flexión en las dos interfaces. Cuando la retardación 

es igual a un número non de media longitud de onda, 

se verificará una interferencia destructiva. Asi que 

para que exista interferencia destructiva el requi­

sito de espesor de la película es

t = (2N-1) A -  — C

donde ’t* representa el espesor de la película, 

es un número entero de bajo valor y ’C ’ representa 

el espesor equivalente a las diferencias en cambio 

de fases en ambas superficies de la película.

Al aumentarse el espesor de la película 

los primeros efectos de colores formados por causa 

de una banda de interferencia ocurren cuando 

1 —- C, dondü/\v es la longitud de la onda de

luz violeta. La superficie entonces tendrá amarillo 

complementario o color dorado. Los efectos al incre 

mentar el espesor de la película se ilustran en Tabla 

I a continuación, donde varias pruebas llevadas a ca 

bo conducidas de acuerdo con el proceso de este inven
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5.

10.

15.

20.

25.

30.

to en diversas aleaciones de manganeso, titanio.o 

vanadio con cinc, establecieron la siguiente suce­

sión de colores:

Tabla I

Primer arden: amarillo (dorado) 

roja 

azul

plateado

Segunda orden: amarillo 

rojo 

azul 

verde

Tercer orden: amarillo 

rojo 

verde

Cuarto orden amarillo (gama limitada)

rojo

ver do

Quinto orden: rojo

Es evidente que al aumentar el espesor en

dicha película una banda de interferencia se mueve 

a través del espectro y el color resultante cambia 

de dorado a rojo y después a azul. Cuando el espesor 

aumenta a tal punto que la banda de primera interf£ 

rencia pasa fuera del espectro visible, hay un intojc 

valo sn la secuencia del color y la película se ve 

plateada. Esto es seguida por una serie de colores 

de segundo orden al moverse una segunda banda de iri 

terferencia a través del espectro. Las bandas que 

dan a colores de más alto orden se suceden a interva

i
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los más cortos por lo que las sucesiones de calores 

pueden diferir de esas del primer orden. Así que al 

terminar los colores de segundo orden las bandas de 

segunda y tercera interferencia están afectando al 

5„ rojo y violeta respectivamente del espectro, con el 

resultado de que en la película se observa un color 

verde por primera vez, como se indica en la Tabla I, 

Al aumentarse aún más el espesor de la película, 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 y, desapare^ 
cen.

Las características de las bandas de inte.r 

ferencia dependen del índice de refracción y poder 

15. absorbente, de la película, así como del reflejo de 

las superficies. Por lo tanto, varios matices de co 

lores e intensidades, y hasta cierto punto diferen­

tes sucesiones de colores resultan dado a los efec­

tos de interferencia en películas de diferentes mate 
20. riales.

Las mencionadas sucesiones de colores son 

reproducibles y se podrá ver con referencia a las 

Figuras de 2 a 4, que la selectividad de colores ob_ 

tenida para revestimientos, puede realizarse en par 

25. te regulando el lapso efectivo del tiempo de reac­

ción de oxígeno con la aleación de cinc para el ere 

cimiento de una película de óxido.

El revestimiento de aleación de cinc puede 

ser aplicado a superficies metálicas, rociando (o 

30. pulverizando) dicha aleación en estado fundido en ta
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les superficies con o sin tratamiento subsecuente 

de calor o sumergiendo dichas superficies en un ba­

ño fundido de aleación. Las superficies así revestí 

das son expuestas a un gas de oxígeno libre tal como 

5, el aire y enfriadas preferentemente en dicha atmós­

fera para formar en el revestimiento una película 

delggda de aleado de óxido de cinc produciendo el 

color deseado; dicho color se controla por el espe­

sor de la película de óxido que depende de la compo_ 

10, sición y temperatura del aleado, y el período de

tiempo que el revestimiento esta expuesto al oxíge­

no, esto es la velocidad de enfriamiento es relati­

va a la temperatura inicial del revestimiento.

Aún cuando la descripción se hará hacien- 

15, do referencia en particular a aleaciones binarias 

de cinc con manganeso, titanio o vanadio se da por 

entendido que el invento incluye aleaciones bina­

rias, terciarias, cuaternarias y similares de dichos 

agentes de adición con cinc y las agentes de adición 

20, arriba mencionados del grupo: columbio, zirconio,

torio y "filischmatal", y el grupo: cadmio, arsénico, 

cobre, plomo y cromo.

Haciendo ahora referencia a la Figura 1, 

el efecto del bario o de la temperatura y composi- 

25, ción inicial del revestimiento de baños de cinc y

manganeso, se muestra en relación al tiempo de con­

tacto con el oxígeno en aire para que aparezca el 

primer, segundo y tercer arden del color amarillo 

en la superficie fundida 1, 2 y 3 respectivamente; 

3G. el contenido en manganeso de dicho baño de cinc se

i
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controla a nivelas de 0,04$,0,07$, 0,11$ y 0,33$ en 

peso, representada en la figura por las curvas de 

punto y raya, discontinua, continua fina y continua 

gruesa respectivamente,

5. Será evidente por la gráfica que la apari

cián de amarillo de primer orden en concentraciones 

de manganeso de 0,11$ y 0,33$ ful casi instantánea 

a temperaturas mayares de 419°C aproximadamente, es 

decir el punto de fusión de la aleación. Sin embar- 

10, go, en concentraciones de manganeso de 0,07$ y men£ 

res, aún a temperaturas de baño alrededor da 480°C 

y 500°C, la aparición de amarillo de primer orden 

tomó considerable tiempo; la aparición de amarillo 

de primer orden para un contenido en manganeso de 

15. 0,04$ apareció solamente a temperaturas mayores de

52D°C después de 50 segundos de ser expuesto al oxj[ 

geno. Por lo que una fluctuación o variación del 

contenido eih manganeso mayor de 0,07$ en peso con 

cinc es deseable a temperaturas de procesa mayores 

20, de aproximadamente 500°C, siendo el límite inferior 

práctico, aproximadamente el 0,1$ de concentración 
ya que incrementando el contenido en manganeso en 

dicha concentración no aumenta considerablemente la 

velocidad de formación de color. El límite más ele- 

25. vado de operabilidad es determinado por la solubili_ 

dad del manganeso en cinc a la temperatura del va­

por del aleado. El límite paáctico más elevado es 

la composición eutéctica.

Pruebas comparables llevadas a cabo en ba 

30. ños de aleaciones de cinc con vanadio establecieron
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la aparición de amarillo de primer orden a una tem­

peratura de baño de 500 C. en 8 segundos con un con 
tenido del 0,018$ en peso de vanadio, en 15 segun­

dos con un contenido del 0,011$ en peso de vanadio 

5. y en 19 segundos con un contenido del 0,009^ en pe­

so de vanadio. Amarillo del primer orden apareció 

en 3 segundos con concentraciones de 0,076$ y 0,46$ 

en peso de vanadio con cinc en un baño de la aleación 

a temperaturas de 500°C. La aparición de color fuá 

10. por lo tanto relativamente consistente con un conte 

nido aproximado de 0,075$ en peso de vanadio con 

cinc, siendo el límite práctico mas bajo aproximada 

mente el 0,1/1 en peso. El límite operable más eleva 
do es determinado por la solubilidad de vanadio en 

15. cinc a la temperatura de vapor de la aleación, y el 

limite práctico más elevada es determinado por la 
composición eutéctica.

Pruebas conducidas en baños de aleaciones 

con cinc y titanio establecieron la aparición de 

20. amarillo de primer orden a una temperatura de 500°C 

en 7 segundos con contenidos de 0,09$ y 0,16$ en pe 

so de titanio con cinc. La aparición de color fue 

relativamente consistente en concentraciones de ti­

tanio rebajadas al 0,008$ en peso, y en concentra- 

25. ciones menores del 0,008$ en peso, la velocidad de

coloración disminuyó rápidamente. El límite práctico 

más bajo es el 0,1$ en peso de titanio con cinc y 

el limite practico más elevado es la composición e_u 

tectica. El limite mas alto operable es determinado 

30. por la solubilidad de titanio en cinc a la tempera-

I
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tura de vapor de la aleación.

Los alcances y límites de las composicio­

nes mencionadas de aleaciones de manganeso, vanadio 

y titanio con cinc fueron establocidos al aparecer 

50 el color en las respectivas superficies bañadas con 

dichas aleaciones. Apariciones de color fueron notja 

das por cada composición de aleaciones con concen­

traciones tan menores como el 0,0001/b en peso. Apa­

riciones de color en artículos sumergidos fueron no_ 

10, tadas en concentraciones en peso de manganeso, vana 

dio y titanio con cinc de 0,02/í. 0,001/0 y 0,001/j
respectivamente a temperaturas de baño de aleación 

0 0 ode 600 C, 650 C y 650 C respectivamente, como se ha 

ce evidente en el siguiente ejemplo. Se toma por en 

15, tendido que aún cuando los alcances y límites de la 

composición práctica y preferida fueron determina­

dos por la formación de color en las superficies ba 

nadas, los parámetros aplicados también a artículos 

sumergidos, cambian solamente el tiempo de la ferina 

20. ción del color debido al efecto de enfriamiento del 

artículo al exponerse al aire. La retención prolon­

gada do artículos sumergidos a temperaturas eleva­

das, en un ambiente de oxígeno libre como es el ai­

re puede ser controlada a las temperaturas aproxim_a 

25, das de las condicionas del bario y por lo tanto la 

velocidad y grado de formación dul color.

El límite más bajo preferido o sea el 0,1^ 

en peco de manganeso, vanadio y titanio con cinc, 

permite la compensación por la pérdida del elemento 

30. aleativo en el baño. El límite práctico más elevado
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para aleaciones de manganeso, vanddia y titanio con 

cinc determinado por la respectiva composición eu- 

tóctica evita la precipitación de los agentes de a¡ 

dición en las soluciones cuando se efectúan cambies 

5. de temperatura en el bario la cual puede ser altera­

da para proporcionar una técnica rápida para contra 

lar el color del revestimiento. La composición eu- 

táctica para las aleaciones mencionadas de manganeso, 

vanadio y titanio con cinc puede ser obtenida del 

10, 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 manganeso, vanadio y titanio con cinc

es por la tanto del 0,1/a en poso á la camposición

15, eutóctica aproximada del respsetivo element o aleati

vo con cinc.

El siguiente ejemplo describe I q s efectos 

de concentración a niveles bajos de composición en

apariciones de color en muestras sumergidas reve sti

20. das con cornposiciones de manganeso, titanio y vana-

dio aleados con cinc. Un número de pruebas fuá lie-

vado a cabo en las que muestras de láminas de acero

galvanizado de tres espesores a saber 30, 24 y 16 de

Standard Amerlcano, fueron sumergidas en baños de

25. una aleación de cinc con manganeso a temperaturas de

500°C a 600°C, Y en aleaciones do cinc con titanio

y aleaciones de cinc con vanadio a temperaíjur&s de
_-_„o500 C a 650 C. Todas las muestras llegaron a la tem

peratura del baño antes de sacarlas para exponerías

30. a las condiciones del aire ambiente para la solidi-

I
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10.

15.

2 0 .

25,

ficación da los revestimientos.

Pruebas iniciales fueron llevadas a cabo 

donde las temperaturas del baño fueron mantenidas 

constantemente y los agentes de aleación fueron di­

luidos hasta que no se observó coloración en las mués 

tras sumergidas. Las temperaturas de baño fueron -en 

tonces elevadas en etapas, manteniendo la composi­

ción de la aleación hasta quo el calor se producía 

de nuevo en las muestras sumergidas. Este procedimien. 

to de diluir los agentes sicativos al primer color 

eliminado y después elevación de la temperatura del 

baño para producir color a la misma composición a- 

lcada, se continuó hasta quenno apareció coloración 

en las muestras sumergidas a temperaturas estableci 

das con límites más elevados. Muestras de ensayo fue 

ron tomadas de cada etapa de dilución y, junto con 

las observaciones de color, fueron tabuladas como se 

muestra en la Tabla II. Las primeras tres composicio 

nes de baño de cinc con manganeso representan valo­

res calculados y el resto de las composiciones en 

la Tabla II representan resultados de análisis hume, 
dos.

TABLA II

Resultados de Inmersión 

Aleaciones de Zn, con ííln.

Análisis del Temperatura Material Tiempo de Color final del
Baño 

(en peso)
del^Baño (estimado) Adhesión 

C del Revess
timiento

________________ (segundos)

Revestimiento

Zn-.0,045Jb ffin 500 16 65 ler Rojo-claro



TABLA II (Continuación)

Análisis dd. Temperatura Material Tiempo de 
Baño del baño C (estimado) Adhesión 

(en peso) del Revo_s
timiento
(segundos)

Color final del 
Revestimiento

Zn-0,D45/Í fíln 500 24 32 1er Amarillo
500 30 26 1er Amarille-muy clare

Zn-0,04^ líln 500 16 72 1er Amarillo-muy claro
500 24 40 1er Amarillo-muy claro
500 30 29 sin color

Zn-0,03% filn 500 16 65 Sin color
500 24 42 Sin color
530 16 91 1er Amarillo-muy claro
530 24 51 5in color
550 16 90 1er Amarillo-muy claro
544 24 i— t04 Sin color
544 30 37 Sin color
570 16 100 1er Amarillo
570 24 50 1er Amarillo-muy claro
570 30 32 Sin color

Zn-Q,D2;j fíln 590 16 98 1er Amarillo-muy claro
590 24 45 Sin color
610 16 111 1er ñrnarillo-muy claro
610 24 48 Sin color

Aleaciones de Zn - Ti

Zn-0,074/¿ Ti 55D 16 72 1er Azul
550 24 35 1er Azul
550 30 26 1er Rojo-claro

Zn-B,062/ü Ti 550 16 68 1er Azul plateado
568 24 35 1er Azul
562 30 25 1er Azul

Zn-0,03/d Ti 550 16 70 1er Azul plateado
555 24 34 1er Azul
550 30 26 1er Rojo

■
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TABLA II (Continuación)
Análisis del 

Baño
(en peso)

Temperatura fílaterial Tiempo de 
(estimado) Adhexión 

del Reveja 
timiento 
(segundos)

del Baña 
°C

Color flinal del 
Revestimiento

Zn-0,Q17/o Ti 555 16 75 22 Amarillo
555 24 33 1er Azul
550 30 28 1er Rojo

Zn-0,008/ü Ti 550 16 71 1er Azul
545 24 38 1er Rojo
540 30 29 1er Amarillo

Zn-0,0035^ Ti 555 16 77 5in color
545 24 35 Sin color
545 30 24 Sin color
570 16 81 1er Amarillo-elaro
570 24 32 Sin color
575 30 28 Sin color
5B5 16 85 lar Amarillo-muy claro
615 16 85 1er Amarillo-muy claro
615 24 36 Sin color
652 16 98 1er Amarillo-muy claro
650 24 37 Sin color

Zn-0,0015/1} Ti 602 16 70 Sin color
620 16 85 Sin color
645 16 90 1er Amarillo-muy claro
666 24 40 Sin color

Aleaciones de Zn - V

Zn-0,014/í V 550 16 B0 1er Azul
560 24 32 1er Rojo-muy claro
560 30 23 1er Amarillo-claro

Zn-0,012^ V 550 16 75 1er Amarillo-claro
555 24 45 1er Amarillo-claro
555 30 27 1er Amarillo-claro
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Aleaciones de Zn - V (Continuación)

Zn-0, G065/b \¡ 550 16 ao 1er Azul
555 24 40 1er Rojo-muy claro
555 30 28 1er Amarillo-claro

Zn-0,004/ü V 555 16 85 1er Amarillo-claro
555 24 41 1er 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 Sin color
650 16 94 1er Amarillo-muy claro
655 24 55 Sin color

El siguiente ejemplo ilustra el efecto que 

15, tiene el control del lapso de tiempo efectivo de

reacción, de la aleación de cinc, al oxígeno. Una s_e 

rie de paneles pregalvanizados calibrados a 16, 24 

y 32 varillas de 12,7 mm de diámetro Fueron sumergi_ 

dos en fundidos de cinc conteniendo 0,1/í de mangane 
20. so, en cinc conteniendo 0,15¡C de titanio y en cinc

conteniendo 0,15yí de vanadio. El tiempo de inmersión 

y la temperatura del baño fueron variados anotando 

el tiempo de adhesión del revestimiento y color fi­

nal. A cada nivel de temperatura, la superficie del 

25, fundido fuá despumada y la formación de color anota 

da.

Los resultados trazados en las gráficas de 

las Figuras 2, 3 y 4 muestran el efecto que tiene la 

velocidad de enfriamiento y la temperatura del baño 

30. en la formación de colores sobre la superficie de

I
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artículos sumargidos. Hadando referencia a las grá 

ficas, las areas delineadas con líneas sólidas del­

gadas, representan los colores observados sobre la 

superficie del fundido al ser expuesta al aire, a 

50 una velocidad de enfriamiento de cera, y las areas 

delineadas con líneas sólidas gruesas representan 

los colores finales que se formaron sobre la super­

ficie de los artículos sumergidos al ser expuestos 

al aire. Las areas definidas por ambos grupos de lí_ 

10. neas solidas indican los colores reales observados.

Las líneas quebradas representan el tiempo de adhe­

sión del revestimiento sobre muestras laminadas ue 

calibre 32, 24 y 16, las cuales fueron enfriadas a 

20°C temperatura normal uel aire y las franjas de 

15. líneas intersectadas indican los colores finales que 

se forman sobre las superficies sumergidas a tempe­

raturas definidas. Haciendo de nuevo referencia a las 

Figuras 2 a 4, la curva de línea continua fina re­

presenta la superficie fundida; la curva de línea cari 

20. tínua gruesa, les artículos sumergidos; las círculos 

rayados con líneas finas verticales, horizontales e 

inclinadas representan los colores rojo, azul y ve_r 

de respectivamente; los círculos mareados con retí­

cula y rayado discontinuo horizontal representan los 

25. colores amarillo y plateado respectivamente.

Las observaciones tabuladas en la Tabla III 

se pueden hacer de las gráficas conteniendo las Fi­

guras 2 a 4; en cada caso el tiempo de sumersión 

siendo suficiente para que las muestras llegaran a 

alcanzar la temperatura del baño y subsecuentemente30
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los revestimientos fueron enfriados a la temperatura 

normal del aire (20°C).

TABLA III

15.

2 0 .

25.

Figura Análisis Temperatura Material Color final 
del Llano del Baño estimado del revesti
(en peso) (°0 miento

2 Zn-0,l/ü fíln 475 24 Amarillo

2 Zn-0,1)Í fíln 475 16 Azul

3 Zn-0,15^ Ti 500 32 Amarillo

3 Zn-0,15¡jú Ti 500 16 Rojo

4 Zn-0,15^ V 500 32 Rojo

4 Zn-0,15/í V 500 16 Azul

Los ejemplos anteriores se refieren a co-

lores obtenidos cuando el artículo sumergido ha al-

canzado la temperatura del baño y se deja enfriar al

aire. Al enfriar dicho artículo mediante insuflado

30,

de aire frío so forma un color que había emergido 

con anterioridad en la secuencia o sucesión de col£ 

res. Insuficiente tiempo de inmersión para que el 

artículo alcance la temperatura del baño, también 

da lugar a la formación de colores que han apareci­

do con anterioridad. Decreciendo la velocidad de en_ 

Criamiento o aumentando la temperatura del baño se 

puede formar un color que aparece más tarde en di­

cha secuencia de colores, por ejemplo, cuando el a_r 

tículo es sumergido y retiene la temperatura del ba 

ño por un período de tiempo prolongado (siendo la
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velocidad de enfriamiento nula), es subsecuentemen­

te enfriado con rapidez, por medio de inmersión, 

cuando aparece el color deseado.

Las gráficas muestran que el efecto de la 

5. velocidad de enfriamiento en la formación de color 

es más pronunciada en la aleación de cinc con mangja 

neso (Zn-0,ljá Tíln) que con cualquier otro aleado ya 

sea cinc con titanio o cinc con vanadio (Zn-C,15JÍU).

La mencionada Patente Sendzimir, ilústra­

lo, tiva de descubrimientos anteriores, muestra que la 

presencia del 0,001‘í al 0,355b de aluminio en cinc 

es necesaria para el control efectivo del baño en la 

galvanización continua de superficies de metal con 

cinc. En general, pequeñas adiciones de aluminio en 

15, cantidades aproximadas de 0,0035o son hechas normal­

mente a baños de cinc para controlar la espuma esco 

ria o sedimento formados sobre la superficie de for 

mas estructurales y artículos fabricados. Hemos de¿ 

cubierto que la presencia del 0,002$ó al 0,005$a en pe 

20. so del alumino en baños de aleaciones con cinc, im­

pide o evita la formación de una película deseable 

de óxido que tenga efectos de interferencia a la 

luZo La presencia de una cantidad tan pequeña como 

es el 0,0005'/o en peso de aluminio, aún cuando no es 

25. suficiente para prevenir la coloración, disminuye la 

velocidad de la formación de color lo suficiente pa 

ra impedir la operación del proceso de este invento.

Aún cuando queda entendido que esto inven 

to esta libre de consideraciones hipotéticas, se 

30. cree que la presencia de aluminio en cantidades de
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15.
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0,0005/S o más, resulta en que el aluminio, por oxi­

dación, Forma una capa protectora de Al^O^ Que evi­

ta la Formación de películas de, por ejemplo, TiO^ 

de V„0r, de ítlnO o de ZnÜ. Debido a que la capa de 

Al^Og es mucho más delgada no se obtienen colores 

por interFerencia a la luz.

£1 siguiente ejemplo, conducido para estja 

blecer concentraciones deletéreas de aluminio, des­

cribe pruebas llevadas a cabo en las cuales el con­

tenido de aluminio en baños aloados con cinc fuá a_u 

mentado de "0" al 0,00 5)* en peso.

Fundidos de cinc comercial Especial de Al 

to Grado (99,994-)ó) con titanio (Zn-Q,15já Ti), con 

manganeso (Zn-0,15)í (iln) y van-odio (Znp0,15)¿ V) Fue­

ron mantenidos a temperatura constante, y aluminio, 

8n la Forma de un aleado de aluminio con cinc (Zn- 
-1,0/S Al) Fue agregado a cada Fundido para incremeri 

tar la concentración de aluminio par adiciones del 

0,005)á en peso. La velocidad do Formación de color 

sobre la superFicie del Fundido y el color Formado 

en el panal sumergido Fueron anotados después de ca 

da adición de aluminio.Los resultados so listan en 

la Tabla IV.

TABLA IV

Zn-0,15# fíln a 5G0°C

Volocidad do Formación de Color del panel
color en superFicies Fun- sumergido

didas.

rojoZn-0,15)í ffln ler orden amarillo - 1 segundo



TABLA IV (Continuación)

Zn-0,15?$ Mn a 500°C

Composiciones Velocidad de formación de 
color an superficies fun­

didas.

Color del pane 
sumergido

Zn-0,15?$ mn 2° orden amarillo - 3 segundas (2° orden)
3er orden amarillo -14 segundos
4° orden amarillo -30 segundos

Zn-0,15?$ mn 1er amarillo - 1 segundo dorado
-0,0005?$ Al 2° amarillo - 4 sagundos (ler amarillo)

3er amarillo -20 segundos
4° amarillo - no apareció

Zn-0,15?$ Mn 1er amarillo - 3 segundos doradotnooo

Al 1er plateado -100 segundos

Zn-0,15 Wn amarillo - 3 segundos dorado
-0,002/o Al algún rojo a 100 segundos

Zn-0,15?$ fíln amarillo - 6 segundas dorado
-0,0025?$ Al sin cambio a 100 segundos

Zn-0,15?$ Mn amarillo claro dorado claro
-0,003?$ Al sin cambio a 100 segundos

Zn-0,15?$ mn amarillo muy claro sin color
-U, UU3b?¡> Al sin cambio a 100 segundos

Zn-0,15?$ Mn sin color transparente y
-U , UU4yj MI brillante

Zn-0,15?'$ Ti a 550°C

Zn-0,15?$ Ti 1ern orden amarillo - 2 segundos bronceado
2 orden amarillo - 42 segundos (ler orden roji
3er orden amarillo - 130 segundos



TflBLfi IV (Continuación)

Zn-0t15^ Ti a 55D°C

Composiciones Velocidad de formación de 
color en superficies fun­

didas .

Color del panel 
sumergido

Zn-0,15/b Ti 1er orden amarillo - fi segundos bronceado
-0,0005# Al 1er orden rojo -100 segundos

Zn-0,15# Ti amarillo - 8,5 segundos dorado
-0,001# Al algún rojo a 100 segundos (ler amarillo)

Zn-0,15# Ti amarillo claro dorado claro
-0,0015# Al sin cambio después de 100 segundos

Zn-0,15# Ti amarillo muy claro dorade claro
-0,002/j Al sin cambio después de 100 segundos

Zn-0,15# Ti 
-0,0025# Al

sin color después de 100 segundos dorado claro

Zn-0,15# Ti sin color después de 100 segundos dorado claro
-0,003# Al algunas areas 

transparentes

Zn-0,15# Ti sin color después de 100 segundos dorado muy claro
-0,0035# Al en algunas areas

Zn-0,15# Ti sin color después de 100 segundos matiz dorado muy
claro

-0,004# Al matiz en algunas 
areas

Zn-0,15# Ti
-0, 0045# Al

sin color después de 100 segundos transparente

Zn-0,15# Ti sin color después de 100 segundos transparente y
-0,005# Al brillante



Composiciones

Zn-0,15$ V

Zn-0,15$ V 
-0,0005$ Al

Zn-0,15$ V
- o . o o i j í  ñ i

Zn-0,15$ V 
-0,0015$ Al

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

Zn-0,15$ V 
-0,0025$ Al

2 0 .

25.

Análisis del 
______ (en pe

Zn-0,1$ Cb

TABLA IV (Continuación)

Zn-0.15$ V a 50Q°C

Velocidad de formación da color del panel
calor en superficies fun- sumergido

didas.

1er orden amarillo - 2,5 segundos 
2 orden amarillo -60 segundos

rojo
(ler orden)

1er amarillo - 3 segundos 
1er plateado -100 segundos

dorado
(ler amarillo)

amarillo - 4 segundos 
algún rojo a 100 segundos 
(colores muy pálidos)

dorado
algunas areas 
transparentes

amarillo claro
sin cambio hasta 1G0 segundos

transparente

amarillo muy claro
sin cambio hasta 100 segundos

transparente

sin color
transparente y brillante

transparente y 
brillante

La Tabla V a continuación da los resultados 

de los paneles de muestras de revestimiento, según 

el proceso del invento, con cinc que contiene elemen_ 

tos de aleación dol grupo: columbio, zirconio, to­

rio, y "mischnu'.tal" y el grupo: cadmio, arsénico, 

cobre, plomo y cromo.

TABLA V

bafío Temperatura dol bario Sucesión de colores 
'•°1__ ____________________  ___________________

50D-550°C dorado )
púrpura ) matices 
azul ) pálidos



25

TABLA V (Continuación)

Análisis del baíío Temperatura del bario Sucesión de colores 
(en peso) ____________________  ___________________

Zn-0,l/ií Zr 550-650°C 

Zn-2,o£ Th 450-600°C 

Zn-0,5/s "mischmetal" 500-600°C

Zn-5,0-10^ Cd 650°C

Zn-1,5/o As 65D°C 

Zn-2,7^ Cu 65D-700°C 

Zn-1 , 0¡m Pb 700°C 

Zn-l,0/( Cr 625-700°C

dorado ) 
púrpura ) matices 
azul ) pálidos

amarillo) 
púrpura ) 
azul )

amarillo
púrpura
azul
púrpura'(obscuro)

amarillo)mati ces 
azul ) claros

amarillo

dorado claro

dorado claro

dorado

Composiciones de aleación de cinc con ti­

tanio, manganeso, columbio, vanadio, zirconio, to­

rio o "mischmetal" dan revestimientos colorantes so_ 

bre acero y materiales prenalvanizados a temperatu? 

25. ras de alrededor de 419°C, es decir, del punto de 

fusión de la composición del aleado a alrededor de 

600°C. Composiciones de aleación de cinc con cadmio, 

arsénico, cobre, plomo o cromo dan revestimientos

colorantes sobre dichos sustratos a temperaturas da 
o30. 525 C por lo menos»

I
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Sg ha descubierto también que la presencia 

de titanio, manganeso o vanadio en cantidades alre­

dedor de l,0/o en peso en estaño fundido can una te_m 

peratura de baño de aleación alrededor de 500OC|pe_r 

54 mite la producción de revestimientos colorantes so­

bre superficies de hierro y acero por medio dsl pr_o 

ceso de este invento. Una serie completa de colores 

se hq producido con aleados de estaño a una tempera 

tura de baño de 500°C aunque no tan brillantes como 

3_q e los colores de los aleados de cinc.

Este invento proporciona varias ventajas. 

Los colores producidos por el proceso y las cumposi_ 

ciones del invento son reproducibles y se controlan 

fácilmente cambiando una o varias composiciones de 

15. baño de aleación, temperatura así corno la velocidad 

de enfriamiento de la superficie fundida en una at­

mósfera conteniendo oxígeno libre, es decir, cam­

biando la duración de tiempo que el aleado queda en 

su estado fundida y relativamente reactiva. Combina 

20, ciones de colores, motivos y texturas pueden ser sjj 

perpuestos cubriendo los revestimientos de cinc, 

dando, en combinación, afectos estéticos iniciales 

con las consiguientes propiedades anti corrosivas. 

Los revestimientos pueden aplicarse o formarse so- 

25. bre sustratos, tales como materiales revestidos de 

acero o de cinc o aleados de cinc con las composi­

ciones del invento en forma de laminados, alambre y 

artículos elaborados como mallas estiradas, tubos, 

varillas y piezas de estructura. Si se desea, pelí- 

30. culas de color o láminas pueden removerse de la su-



perficie da un bailo de aleación o el revesti­

miento puede formarse en, o sacarse de un sus­

trato, tal como el grafito, para hacer lámi­

nas delgadas para usos tlucorativos.

5. Su entiendo naturalmente, que pueden

hacerse mejoras al proceso del invento arriba 

descrito sin salir fuera del alcance y oe 

los límites do las reivinriieaiones anexas.

10. N O T A

Descrita suficientemente J.a naturale­

za del invento así como la manera de realizarlo 

en práctica, debe hacerse constar que las dis- 

15. posiciones anteriormente indicadas son suscep­

tibles de modificaciones do detalle en cuanto 

no alteren su principio fundamental, siendo lo 

que constituye la esencia del referido invento 

y por lo que se solicita Patente de Invención 

20. par 20 años en España sabré: PROCEJIFIEUTO PARA 

LA PREDUCCION DE SUPERFICIES íi;ETILICAS COLOREA­

DAS" j caracterizándose por lo siguiente:

1-.- Procedimiento para la produc­

ción da superficies motálicas coloreadas, carajo 

25. terizddo porque en una primera etapa, se cal­

dea un metal elegido dol grupo consistente en 

cinc y estarlo aleado con un elemento ávido de 

oxígeno y, en una segunda etapa, se oxida 

la superficie de dicho metal para producir 

3Q. una película de óxido con efectos colorantes de

I
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10.

15.

20.

25.

30.

interferencia a la luz.
22.- Procedimiento según la reivindicación 

13} caracterizado porque se aplica un metal elegido 

del grupo consistente en cinc y estafío, que conten­

ga un elemento de aleación ávido de oxígeno, a la s_u 

perficie de un aetículo, formándose un revestimiento 

adherente encima del mismo, y a continuación so oxi_ 

da dicho revestimiento para producir una película 

de óxido con efectos colorantes de interferencia, a
da dicho

de óxido

la luz.

12 0 23,

de óxido

33„- Procedimiento según la reivindicación 

12 o 22, caracterizándose porque la citada película 

de óxido se forma mediante fusión de dicho metal, 
exponiéndose a continuación el metal fundido a un gas 

que contiene oxígeno libre.
43.- Procedimiento según las reivindicacio 

nes anteriores, caracterizado porque el elemento ávi 

do de oxígeno se elige del grupo consistente en ti­

tanio, manganeso, vanadio, columbio, zirconio, cad­

mio, arsénico, torio, cobre, plomo, cromo y mischme 

tal.

52.- Procedimiento según la reivindicación 

13, caracterizado porque se aplica una aleación de 

cinc y un elementa ávido de oxígeno el cual se en­

cuentra sustancialmente libre de aluminio, sobre la 

citada superficie del artículo.

52,- Procedimiento según la reivindicación 

13, caracterizado porque el citado artículo se sumej: 

ge en un baño de cinc, sustancialmente libre de alu 

minio, que contenga un elemento de aleación ávido
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10.

15.

2 0.

25.

30.

de oxígenoj formándose dicho revestimiento fundido.

73,- Procedimiento según las reivindicacio 

nos anteriores, caracterizado porque el cinc se alea 

con menos de 0,0G2?o en peso de aluminio.
83„- Procedimiento según las reivindicacio 

nes 5  ̂ a 73, caracterizado porque el revestimiento 

fundida de aleaciún da cinc se enfría con aire para 

producir una película de óxido de aleaciún cié cinc.

93.- Procedimiento según la reivindicación 

63 o 73, caracterizado porque como elemento ávido 

de oxígeno se emplea el manganeso y la citada alea­

ción de cinc o batió de aleación de cinc contiene por 

lo menos 0,02^,preferentemente 0,07?ó en paso de man. 

ganeso y menos de 0,002̂' en ceso de aluminio,

103.- Procedimiento según la reivindica­

ción 63 o 73, caracterizado parque como elemento ávi 

do de oxígeno se emplea el titanio, y la citada aleja 

Ción de cinc o baño de aleación de cinc contiene por 

lo menos 0,001'̂, preferentemente 0,008)0 en peso de 

titanio y menos de 0,002/j en peso de aluminio.

113,- Procedimiento según la reivindica­

ción 63 o 73, caracterizado porque como elemento ávi 

do de oxígeno se emplea on vanadio y la citada alea 

ción de cinc o baño de aleación de cinc contiene par 

lo menos 0,001¡í, preferentemente 0,075^ en peso de 

vanadio y menos de 0,002̂  en peso de aluminio.

123.- Procedimiento según la reivindica­

ción 63 (3 73, caracterizado porque el elemento ávi­

do de oxígeno, se elige del grupo consistente en 

manganeso, titanio y vanadio, y la aleación do cinc
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10.

15.

20.

25.
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o baño de aleación de cinc contiene de 0,l£ en poso 

hasta aproximadamente la composición respectiva eu- 

téctica de un elemento seleccionado de dicho grupo 

y menos do 0,002“̂ en peso en aluminio.
13S,- Procedimiento segón la reivindica­

ción 123, caracterizado porque el revestimiento fun 

dido se expone al aire y concurrentemente se enfria 

con una velocidad controlada para obtener el color 

deseado da la película de oxido.

143.- Procedimiento segón la reivindica­

ción 13, caracterizado porque se forma un baño fun­

dido de una aleación compuesta da cinc y, per lo me_ 

nos, un miembro del grupo consistente en titanio, 

manganeso, y vanadio, a continuación se oxida la su 

porficie de dicho baño funJido a una velocidad con­

trolada en presencia ae aire para producir una peli 

cula de óxido de aleación de cinc, del color desea­

do sobre la superficie de dicho baño y concurrente­

mente se enfria y remueve dicha película de dicho 

baño.
153.- Procedimiento segón las reivindica­

ciones 13 a 123 caracterizado porque como gas conte_ 

nienda oxígeno libre, se utiliza aire.

163,- Procedimiento para la producción de 

superficies metálicas^ coloreadas; tal y como queda 

sustancialmente describo en Igí/prasente Memoria y planos.

Esta Memoria cb¡nsts//de 30 h^jas escritas 

a máquina por una so!

Madrid,

Solicitan
MODET

lernáflsJwT Rute
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