
PATENTE DE INVENCION 

Dossier R3 736/68.

"PROCEDIMIENTO DE FOSFATACION DE HIERRO 

Y ACERO".

SOCIETE CONTIRENTALE PARKER, entidad francesa, 
residente en : 40 & 42, Rué Chance Milly,
92 CLICHY, Francia.

La presente invención se refiere a un pro­
cedimiento perfeccionado de aplicación de un reves­

timiento de fosfato de calcio sobre hierro y acero.
Desde hace algún tiempo es conocido formar 

revestimientos de ortófosfato de calcio con ayuda de5



soluciones de ortofosiato dé calcio que pueden conte 
ner eventualmente aceleradores. Pero en la práctica, 
estos procedimientos no han podido aun implantarse, 
de modo que en los procedimientos denominados de "fo¡3 
fatación con formación de capa" se utilizan casi ex­

clusivamente soluciones a base de fosfato de cinc y 

de fosfato de magnesio.

Si no se aplican soluciones' de orto- 
fosfato de calcio, es debido a que la forma en que 

las capas de fosfato de calcio se forman sobre el hie 

rro y el acero en las soluciones acidas de fosfato de 
calcio depende en una amplia medida del pretratamien­
to que ha experimentado la superficie a revestir. Tal 
es así que un pretratamiento de las piezas de acero 
en soluciones acuosas de detergentes fuertemente al­

calinos, impide prácticamente toda formación de capa. 

Solamente pueden observarse algunos aglomerados de 
cristales en puntos poco numerosos de la superficie 

del metal. El decapado de las piezas en el ácido olor 

hídrico o sulfúrico impide igualmente el depósito de 
revestimientos cristalinos coherentes de fosfato de 
calcio. Se obtienen capas de revestimiento un poco me 

jores, pero aún poco satisfactorias, cuando se desen­
grasa la superficie del metal por medio de disolventes 

orgánicos y en particular cuando se la seca a continua 

ción con un trapo o de otro modo. Resulta, pues, evi­
dente que en la práctica son probadas las dificultades 
extremas que hay en formar sobre las superficies de 

hierro y de acero revestimiento coherente de fosfato 
de calcio tratándolas en una solución de fosfatación
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a base de fosfato de calcio. Por esta razón, se han 
puesto en juego además procedimientos en los que la 

formación de la capa no se produce durante el contac 
to de la superficie metálica con la solución de baSo, 

sino por humectación de los objetos metálicos con un 

concentrado de fosfato de calcio y recocido ulterior 
de la película de solución a elevada temperatura. Sin 

embargo, la aplicación de este procedimiento de reco­
cido de fosfato de calcio está limitada principalmen- 
te al revestimiento de chapas y flejes planos y no 
puede ser prácticamente considerada para la formación 
de revestimientos sobre objetos de forma complicada. 

Por tanto, desde hace algún tiempo se desea que las 
materias primas a base de fosfato de calcio, accesi­
bles en grandes cantidades y a bajo precio, puedan 

ser igualmente utilizadas para la fosfatación usual 
denominada de formación de capa, dicho de otro modo 

para la formación de capa por puesta en oontacto de 
la pieza a tratar con una solución acuosa del fosfa­
to del metal formador de capa, con depósito de un re­

vestimiento cuyo anión y catión proceden principal men 
te de la solución de tratamiento.

Igualmente son conocidos diversos procedi­
mientos que permiten mejorar la fosfatación en las 

soluciones de fosfatos formadores de capa por aplica 

ción de un tratamiento previo de enjuagado antes de 
la fosfatación. Tal es así, por ejemplo, que en la 

aplicación de capas de fosfato de cinc, resulta ex­
tremadamente eficaz pretratar la superficie por una 

solución de enjuagado previo que contiene un fosfato
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de titanio activante. Sin embargo, cuando se aplica 
una solución tal de enjuagado previo de pretratamien 

to para la fosfatación con ayuda de soluciones de or 

tofosfato de calcio, no se observa mejora alguna de 
la formación de capa. Según otro procedimiento cono­

cido, antes de fosfatar las piezas de acero con solu 
ciones de fosfatación cualesquiera, se las enjuaga 
previamente en soluciones que contienen un fosfato 

insoluble de un metal divalente o trivalente cual­

quiera. Estos agentes de enjuagado previo constitu­
yen suspensiones acuosas y deben pulverizarse sobre 

'la superficie metálica a pretratar para ser eficaces. 

Sin embargo, cuando se ha tratado trabajar, según es­
te procedimiento conocido, ha resultado que las sus­

pensiones de enjuagado previo que contienen fosfato 
de cinc, magnesio, fenoso, férrico y/o aluminio, apli 
cadas antes de la fosfatación con ayuda de soluciones 

de ortofosfato de calcio, no ejercen influencia algu­
na favorable sobre la formación de capa. Cuando se 
aplica una suspensión que contiene ortofosfato de cal 
ció como agente de enjuagado previo antes de la fos­

fatación con ayuda de soluciones de ortofosfato de 

calcio, se obtienen resultados muy variables.
La invención trata de evitar los inconve­

nientes de los procedimientos conocidos. Se refiere 

a un procedimiento de fosfatación de hierro y de ace­

ro en el que se ponen primeramente las superficies a 
revestir en contacto con una suspensión acuosa adicijo 

nada de ortofosfato de calcio primario y/o secundario, 

cuyo pH va desde 5 a 9, que contiene ortofosfato de30
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calcio no disuelto y que está mantenido en disper­
sión fina, y después se aplica sobre las superfi­

cies así pretratadas, un revestimiento de ortofosfa 

to de calcio utilizando una solución de fosfatación 

con formación de capa, consistente a base de orto- 

fosfato de calcio.
Se ha observado de un modo sorprendente 

que cuando se aplica el procedimiento, según la in­
vención, se obtiene una excelente formación de capa 
independientemente de la limpieza previa de las pie 

zas. Por tanto, el procedimiento, según la invención, 
permite por primera vez formar capas de fosfato uni­
formemente repartidas sobre el hierro y el acero con 
ayuda de soluciones de fosfato de calcio, indepen­

dientemente del tipo de pretratamiento, tal como el 
desengrasado en detergentes alcalinos y disolventes 

orgánicos, el desherrumbramiehto y el decapado en 
ácido y la limpieza por procedimientos mecánicos, co­

mo chorreado en arena o pómez.
Se supone que el constituyente activo de la 

solución de enjuagado previo es difosfato de calcio 
(CaHPO^HgO) finamente dispersado. Este se encuentra 
en efecto bajo forma de depósito, tanto en las solu­
ciones preparadas conCaHPO^, como muy verosímilmente, 

en los baños preparados con ortofosfato mono calcico, 
cuando se mantiene el pH en la.gama, según la invención.

Para obtener el resultado deseado, es necesa­
rio respetar en el baño de enjuagado previo la gama de 
pH indicada de 5 a 9, ya que entonces solamente se ob­
tienen después, en la fosfatación, las capas deseadas
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de fosfato de calcio de cristales finos, de color 

gris, uniformemente cubiertas.

Cuando el pH del baño de enjuagado previo 
es inferior a 5, no se obtienen generalmente capas 
cristalinas cuando se efectúa después el tratamiento 
por la solución de fosfatación, sino solamente colo­

raciones mate. Cuando el pH del baño de enjuagado pre 

vio es superior a 9, el baño de fosfatación aplicado 
a continuación no ejerce prácticamente más que una ac 

ción de decapado con formación de algunos aglomerados 
gruesos de cristales.

Con los baños de pretratamiento ouyo pH es­

tá comprendido entre 5 y 6, se obtienen resultados sa 
tísfactorios. Sin embargo, con ciertas calidades de 

hierro o de acero, cuando se han tratado muchas pie­

zas, puede producirse en el baño de enjuagado previo 
una pasivación de las superficies que perjudica des­
pués a la fosfatación. Si el pH de la solución de pre­

tratamiento es de 6 o por encima de este valor, tal 

pasivación no se* produce incluso tras un uso prolonga­
do. Preferentemente, se opera con baños de enjuagado 

previo cuyo pH va desde 6 a 7,5.

Para mantener el pH deseado y, por tanto, 

para estabilizar el efecto de enjuagado previo, resul 

ta ventajoso adicionar a la dispersión ortofosfato al 
calino como tampón. Preferentemente se adopta una pro 

porción de fosfato alcalino comprendida entre 0,5 y 
- 3 g/l. "

Como mono ortofosfato de calcio y/o diorto- 
fosfato, pueden utilizarse productos comerciales,tale330.



- 7 -

5.

10.

15.

20.

25.

30.

como Ca^gPO^g.HgO ° CaKPO^^H^O.
También puede prepararse ventajosamente el 

fosfato de calcio adicionando una solución acuosa de 
sales solubles de calcio, por ejemplo, cloruro de cal 

ció, a una solución de ortofosfato de sodio cuyo pH 

está regulado y mantenido entre 4 a 5. El ortofosfa­

to de calcio precipitado se filtra, se lava y se seca.

La acción activante de la dispersión de fos­
fato de calcio depende igualmente de las dimensiones . 
de las partículas y aumentácon e.l grado de trituración. 

Se obtienen por ejemplo, excelentes resultados con un 
fosfato de calcio cuyo 50 %, aproximadamente, tiene 
dimensiones de granos inferiores a 3 ) 5ji y cerca de 
90 % tiene dimensiones inferiores a 30 Sin enbargo, 

se obtienen ya resultados satisfactorios con fosfatos 
de calcio de una granulometría un poco más gruesa. Pe­
ro, preferentemente, al menos una parte del ortofosfa­

to de calcio debe tener una dimensión particular infe­

rior a 5j*.
La cantidad de fosfato de calcio utilizada 

en la dispersión se basa en el grado de afinamiento 
deseado de la capa y puede estar comprendida entre al­
gunos mg/1 y aproximadamente 5 g/1. Proporciones supe­
riores no aportan generalmente una mejora suplementa­

ria, sino que ma3 bien son perjudiciales, ya que co­
rren el riesgo de depositarse sobre las piezas en for­

ma de lodo.
Para preparar la dispersión utilizada, según 

la invención, se introduce ortofosfato de calcio prima­

rio y/o secundarios en agua. Es aconsejable utilizar



agua completamente desmineralizada. w&iB-mbargo', puede 

utilizarse igualmente agua del grifo a co;; .telón de que 
su dureza total no sobrepase 14-3 franceses, aproximada-- 
mente. En el caso de un agua más dura, resulta ventajo­

so añadir un agente de ablandamiento. Los agentes de 
ablandamiento apropiados son, por ejemplo, las sales de 

sodio, el ácido etilendiamino-tetracético o el ácido 

nitrilotriacético. Las cantidades a aplicar están ba­
sadas en el grado de ablandamiento deseado y preferen­

temente calculadas estequiométricamente. Cuando se uti­

liza, por ejemplo, el etilendiaminotetracetato disódico, 
es preciso, aproximadamente, 39 mg por litro de agua pa 
ra 1C.francés de dureza. Los fosfatos condensados no 

convienen para ablandar el agua de preparación, ya que 

disminuyen el efecto de activación del baño de enjuaga­

do previo.
Un factor decisivo de la eficacia del enjua­

gado previo, según la invención, es-un grado de divi­
sión tan grande como sea posible de fosfato de calcio 

en el baño de enjuagado previo. Es por esta razón, que 
es aconsejable dispersar el fosfato de calcio en el ba 
ño agitando intensamente y a continuación mantener igual 
mente el baño en movimiento enérgico lo más a menudo po 
sible, por ejemplo, por agitación, bombeo o insuflación 

de aire comprimido.
Adicionando al baño de enjuagado previo pro­

ductos de superficie activa, especialmente sustancias 

no ionógenas, se influencia favorablemente su estabilidad.
Para preparar la dispersión de fosfato de cal­

cio, puede utilizarse igualmente una solución acuosa de
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fosfato, por ejemplo, una solución de" fbsfatacion prac 

ticamente exenta de hierro, a base de fosfato de cal­

cio, regulando su pH entre 5 y 9 por adición de hidró- 
xido, de carbonato o de ortofosfato alcalino, pero es 
'preciso evitar que el pH sobrepase localmente 9 a fin 
de excluir en una amplia medida la formación conjunta 

de fosfatos terciarios de calcio. La ventaja práctica 

de un procedimiento tal consiste en que para preparar 
la dispersión deenjuagado previo, se utilizan en parte 
los mismos agentes químicos que para la preparación del 

baño de fosfatación.
El baño de enjuagado previo utilizado, según 

la invención, puede aplicarse por inmersión, por riego 
y por pulverización, entre la temperatura ambiente y 
100SC. Habitualmente no se efectúa un enjuagado con 

agua entre el enjuagado previo y la fosfatación. Sin 
embargo, puede efectuarse igualmente tal enjuagado, da­

do que no perjudica generalmente la eficacia de pretra 

tamiento.
Para la fosfatación ulterior, pueden utili­

zarse soluciones conocidas de fosfato de calcio. Prin­
cipalmente se las aplica por inmersión, pero pueden dar 
igualmente capas satisfactorias por riego o por pulve­
rización.

Los ejemplos siguientes ilustran la invención. 
EJEMPLO 1 -

Para preparar el fosfato de calcio utilizado 
en el baño de enjuagado previo, se comienza por formar 

tres soluciones: Solución A: 90 g/l do NagHPO^^H^O y 
5 g/1 de EH^PO^ en agua destilada. Solución B: 110 g/l

- 9 -
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de EHgPO^ en agua destilada.

En 0,5 litros de solucione, se introduce 
entonces gota a gota agitando, durante un espacio de 

'tiempo entre 2,5 a 3 horas, 1 litro de solución A y 

1 litro de solución B. Se separa entonces el precipi­
tado por filtración, se le lava con la solución C, se 
le seca a 100^0 y se le tritura finamente. Las dimen­
siones de granos son inferiores a 3;3ju para el 50% 

del fosfato de oaloio y para el 90 % inferiores a 30 j*. 
Se identifica este cuerpo mediante los rayos X como 
CaHF0^.2Hg0.

Para preparar la suspensión de enjuagado pre 
vio utilizada, según la invención, se dispersan fina­

mente 2 g/l de fosfato de calcio citado anteriormente 
en una solución que comprende 1 g/l de NagHPO^ y 1 g/l 
de NaHgPO^ en agua destilada. Se agita constantemente 
la solución y se la aplica a la temperatura ambiente.
El pH del baño de enjuagado previo es de 7, aproximada­

mente. Se aplica-la suspensión de enjuagado previo du­

rante 1 minuto por inmersión.
Se desengrasan con un tiempo de inmersión de 

10 minutos chapas de acero de calidad RRSt 1405 m (ñor 
ma DIN 1623, hoja 1) con un detergente fuertemente al­

calino a una concentración de 40 g/l en agua, a una tem 
peratura de 95^0 y después se enjuagan en agua fría (cha 

pas I). Se tratan otras chapas de la misma manera, pero 
a continuación se las sumerge todavía 5 minutos a 60^0 

en ácido sulfúrico inhibido al 10% y después se las en­
juaga de nuevo con agua fría (chapas II). Después, con
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y sin pretratamiento en la suspensión acuosa de fos­
fato de calcio, s^fosfatan las chapas I y II así tra­

tadas con ayuda de tres baños de fosfatación diferen­
tes a base de fosfato de calcio (baños A, B, y C); se 
las enjuaga a continuación con agua y se las seca. Los 

procedimientos de fosfatación aplicados en cada caso, 
así como los resultados de ensayo están recapitulados 

en la tabla I.
TABLA I.

Baño y condiciones 
de fosfatación.

Formación de capas para:

Chapas I Chapas II Chapas I Chapas II 
(desen- (desangra- (desen- (desengra- 
grasado sado alca grasado sado alca 
alcalino) lino 4- de alcalino) lino 4- *djs 

capado) "" capado)
sin enjuagado previo con enjuagado prado

Baño A: 8,5 g/l de Ca; pequeño
número

10.4 g/l de PgO^;
21.2 g/l de NO^;

0,4 g/l de NalDg ^
y suficiente NaOH para 

tener: ácido libre 0 a 

0,5} ácido total apro­
ximadamente 40; 10 mi­
nutos de inmersión a 
65 ce.

Baño B: 8,5 g/l de Ca;

10.4 g/l de PgOpj}
21.2 g/l de NO^;
0,5 g/l de Fe (II);

de cris­
tales 
gruesos

pequeño flnamen- finamente
número te cris- cristali-
de cris- talina, na, urí­
tales uniforme forme
gruesos

suficiente NaOH para te 
ner: ácido libre O a 0,5; 
ácido total aproximadamen 
te 40; 10 minutos de in­
mersión a 652c.
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Baño 0: 4,4 g/l de Ca; 
19,0 g/l de P20^;
0,8 g/l de NaClO^ 4- su 

fioiente NaOH para tener: 
ácido libre 0 a 0,5; áci­
do total: 40; 10 minutos 

de inmersión a 75^C.
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EJEMPLO 2 -
Para preparar diferentes baños de enjuagado 

previo, se utilizan siete fosfatos de calcio diferentes:

1) Ca (HgPO^/g.HgO (producto comercial) de la Sociedad 

Riedel
2) CaHP0^.2Hg0 (producto comercial) de la Sociedad Merck
3) Ca^(P0^)g .xHgO (preparado según Gmelin, 8a edición, 

volumen "Calcio", parte B, entrega 3, pagina 1.160 
fin del 3 ^  párrafo completo, según S.B. Hendricks

y al., Ind. Enging. Chem. 2^ (1931), 1413/8)
4) Ca,.(P0.),0H (producto comercial) de la Sociedad Merck
5) Ca^(PO^)^ (preparado según Gmelin, 88 edición, volú- 

men Calcio, parte B, entrega 3, página 1.162)
6) CagPgOy (preparación según Gmelin, l.c. página 1.183, 

48 párrafo completo).
7) CaHgFgOy (preparación según Gmelin, l.c. páginas 

1.184/1185).
Se trituran cada uno de los fosfatos de calcio 

en un triturador oscilante y se les pasa por un tamiz 

de mallas de 40 ji. Se utiliza la parte rechazada del 
tamiz de 40 para la preparación de los baños de en­

juagado previo.
Se dispersan respectivamente finamente 2 g/l
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de loe fosfatos de calcio ci^do^'anteriormente en un 

litro de una solución que contiene de 1,g/l de NagHPO^ 
y 1 g/1 de NaHgPO^ en agua destilada. El pH de los ba­

ños de enjuagado previo está comprendido entre 6,5 y.̂ 7.
Se toman chapas de acero desengrasadas y de­

capadas como en el ejemplo 1 y se les pone en contacto 
por inmersión a temperatura ambiente con las soluciones 

respectivas de enjuagado previo 1 a 7. Además, se pre­
tratan las chapas de muestra con una solución que no 
contiene adición de fosfato de calcio. Después del en­

juagado previo, se fosfatan las chapas por inmersión a 

55SC durante 10 minutos en una solución que contiene, 

por litro, 7,3 g de Ca, 10,4 g de PgO^, 16,8 g de 
0,013 g de Ni y 0,2 g de NaK^. Se ajusta el ácido li­
bre a 0-0,5 por adición de NaOH. El ácido total es, 

aproximadamente de 20. A continuación se enjuagan las 
chapas y se las seca. La tabla-2 expresa los resulta­
dos obtenidos con las diversas dispersiones de enjua­
gado previo.

Tabla
Dispersión de enjuagado 

previo utilizado
Muestra

1)
2 )
3)
4)
5)
6)

7)

2_.__

Apreciación de la capa

Algunos cristales gruesos 

Cristales finos,coherentes
!) t t  tt

Algunos cristales gruesos
. "  tt tt

tt tt tt

tt tt !!

tt tt tt
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EJEMPLO 3 -
Se preparan diversas dispersiones de enjuagado 

previo que tienen un pH diferente. Cpn tal fin, se 

dispersan finamente 2 g de CaHPO^^HgO (fracción ta- 
' mizada inferior a 40^p) en 1 litro de solución que 
contiene 2 g/1 de una mezcla de ortofosfato monosódi- 

co y disódico en agua destilada. Se ajusta el pH de 
las dispersiones entre 4 y 10 (utilizando parcialmen­
te H^PO^ o HaOH).

Se toman chapas-de acero desengrasadas y de­

capadas, como en el ejemplo 1 y se las sumerge cada 

vez durante 1 'minuto a la temperatura ambiente, en una 
de las dispersiones de enjuagado previo. A continuación 
se fosfatan las chapas por inmersión de la forma indica 

da en el ejemplo 2. Entonces, se enjuagan las chapas de 
ensayo y se las seca. Los resultados dados por la fos­
fatad ón están indicados en la tabla 3.

Tabla 3.
pH de la dispersión 

utilizada

4.0
5.0

6.0

7.0

8.0

9,0
10,0

EJEMPLO 4 -

Apreciación de las capa3

Coloración mate azulada 
Cristales finos, opacos

M ,t M
M H H

Cristales finos translúcidos 

Cristales translúcidos 
Solamente algunos cristales 
gruesos.

Se preparan diversas dispersiones de-enjuagado
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utilizando un agua de dureza topsl'^^f frente. Con tal 
fin, se dispersan cada vez finamente 2 g/l de NaHPO^. 

2HgO (fracción tamizada inferior a 4-0̂ <u) en 1 litro 

de solución que contiene 1 g/l de Na^HPO^ y 1 g/l de 
'NaHgPO^ en agua de dureza diferente. Para preparar el 

baño de enjuagado 1, se utiliza agua destilada. Para 
el baño 2, se utiliza agua del grifo de 232 franceses. 
Para el baño 3, se añade al agua del grifo 0,33 g/l de 

etilendiaminotetracetato disódico. Esta adición tiene 
por efecto acomplejar la dureza a concurrencia de 9**, 

aproximadamente, de tal forma que quede una dureza de, 

aproximadamente, 14-2. Para preparar el baño 4-, se uti­
liza agua del grifo añadiendo 0,86 g/l del complejo 

utilizado para Insolación 3. Ello corresponde estequio 
métricamente a la eliminación de la dureza total.

Los pH de los 4 baños de pretratamiento es­
tán comprendidos entre 6,5 y 7*

Se toman chapas de acero desengrasadas y de­
capadas, como en el ejemplo 1 y se las pretrata cada 
una durante 1 minuto a la temperatura ambiente, por 
inmersión en uno de los baños de enjuagado previo 1 a 

4. A continuación se fosfatan las chapas de la forma 

indicada en el ejemplo 2, se las enjuaga y se las se­
ca. Los resultados obtenidos se indican en la tabla 
4.



Tabla 4-.
Calidad del agua que 
sirve para preparar el 
baño de enjuagado previo

Dureza re­
sidual del 

agua

Apreciación de la capa

1) agua destilada oa Cristales finos, opacos

2) agua del grifo 23a Cristales translúcidos

3) " " " 40,33í
EDTA ( 14a Cristales finos, opacos

4) " " " 40,86 ¿ 
EDTA ( OS 0 M H

(a) etilendiaminotetracetato disódico.
Quede bien entendido que la invención no se 

limita en modo alguno a las formas de realización des­

critas, sino que éstas han sido solamente dadas a tí­

tulo de ejemplo.
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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 
Alemania, con fecha 15 de Enero da 1968, bajo el núme 
ro P16 96 14-4.7 (M 76 915 VIb/48 di), acogiéndose por 
lo tanto, a los beneficios que conceden los Convenios 
Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la 

esencia del referido invento y por lo que se solicita 

Patente de Invención, por 20 años en España: "PROCEDI­

MIENTO DE yoSFATACION DE HIERRO Y ACERO"; caracterizan 
dose por lo siguiente:

1&.- Procedimiento de fosfatación de hierro



5.

10.

15.

20.

25.
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y acero, en el que se ponen la3 superficies en contac­

to antes de su fosfatación con una suspensión acuosa 
de un fosfato insoluble de metal divalente, caracteri­
zado porque se efectúa el pretratamiento con una s'olu- 
'ción acuosa adicionada de ortofosfato de calcio prima­

rio y/o secundario cuyo pH está comprendido entre 5 y 
9, preferentemente entre 6 y 7,5 que contiene ortofos- 

fato de calcio no disuelto y que está mantenido en dis 
persión fina, y después se aplica, en las superficies 
así pretratadas un revestimiento de ortofosfato de cal­

cio utilizando una solución de fosfatación con forma­
ción de capa que es a base de ortofosfato de calcio.

2B.- Procedimiento según la reivindicación 

13, caracterizado porque en la solución de pretrata­

miento, al menos una parte del ortofosfato de calcio 
tiene dimensiones de granos inferiores a 5ji.

33.- Procedimiento según las reivindicacio­
nes anteriores, caracterizado porque se añade un orto- 
fosfato alcalino cono tampón a la solución de pretra­
tamiento.

43.- Procedimiento según las reivindicacio­
nes anteriores, caracterizado porque se añade a la so­

lución de pretratamiento complejos exentos de fosfatos.
5f7^^rocedimieiyy(yde fosfatación de hierro y 

acero; tal y\cono\}ueda qi^tancial^ente descrito en la 
presente Memoria.

Esta í^emoria qAfnsta/íe diecisiete hojas, es­
critas a máquina por une s#%a cara.  ̂̂

.Madrid,
SOCIERp CONTINENTALB PARKER

Q̂rr.0 V r.'nñr.-n-- -**-*s,* ¡. t.',
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