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RESUMEN DE LA INVENCION 
Las com posiciones de tra ta m ien to  de m eta le s , que con 

t ie n e n  ácido crómico y c inc  p u lveru len to  y que encuentran e s ­
p e c ia l a p lic a c ió n  en e l  rev es tim ie n to  de su b s tra to s  m etálicos 
a n te s  de p in ta r lo s ,  p resen tan  ahora una mayor e s ta b i l id a d  del 
baño m ediante e l  a ju s t e  de l pH. La c lave  de e s te  a ju s te  no 
se  encuen tra  en l a  p rep arac ió n  d e l baño f i n a l ,  más b ien  e l 
a ju s te  se  r e a l i z a  duran te  l a  p rep arac ió n  de un componente pre­
cu rso r que con tiene  ácido cróm ico. E ste componente de pH a ju s ­
tado puede s e r  mezclado después con lo s  in g re d ie n te s  a d ic io ­
n a le s  de l a  composición que con tien en  e l  cinc p u lv e ru len to , 
pa ra  form ar un baño de e s ta b i l id a d  ex ce le n te , por ejemplo 
exento h a s ta  un a l to  grado de l a  g e l i f ic a c ió n .

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 
No es desusado en l a  form ación de composiciones que 

con tien en  ácido cróm ico, o sus eq u iv a len te s , que se u t i l i z a n  
en e l rev es tim ie n to  de su b s tra to s  m e tá lico s , te n e r  en cuen ta  
e l  pH de l a  composición de re v e s tim ie n to . Por ejem plo, esto  
puede o c u r r i r  en l a  té c n ic a  de rev es tim ie n to  por conversión 
de crom ato, ya que e s to s  re v e s tim ie n to s  se  han puesto a  pun­
to  o sten sib lem en te  para  s e r  ap lica d o s  como mínimo a l a s  su­
p e r f i c ie s  de alum inio donde a ta c a n  a  l a  s u p e r f ic ie  durante l í  
form ación de l a  p e l íc u la .  Estos re v e s tim ie n to s  por conver­
s ió n  de cromato con tien en  p a ra  e l lo  su s ta n c ia s  ác id as  que fa ­
vorecen  e l  a taque d e l su b s tra to  m etá lico  y además con tienen  
su s ta n c ia s  como la s  que proporcionan iones f lu o ru ro  que pue­
den s e r  denominadas a c e le ra n te s . E stos io n es , por lo  ta n to , 
favorecen  l a  form ación de p e l íc u la .  En l a  p a te n te  estadouni­
dense 3 . 113.051 se ha d e s c r i to ,u n  rev es tim ie n to  por conver­
s ió n  de cromato para  la s  s u p e r f ic ie s  de alum inio y además se



in d ic a  a l l í  que l a  composición de rev es tim ie n to  debe te n e r  
un pH comprendido aproximadamente e n tre  1 ,3  y 2 ,2  para  l a  
form ación d e l mejor re v e s tim ie n to .

En o tra s  com posiciones de rev es tim ie n to  que c o n tie ­
nen ácido crómico o sus e q u iv a le n te s , pero que no son de l t i ­
po de rev es tim ie n to  por conversión , tambión puede s e r  impor­
ta n te  e l pH. Por ejem plo, en l a  p a te n te  estadounidense 
3.630.789 es form ulada una so lu c ió n  de tra ta m ien to  para  su 
a p lic a c ió n  a su b s tra to s  m etá lico s á  pesa r de que puede e s ta r  
exenta de io n es t a le s  como lo s  io n es  f lu o ru ro  y tambión de 
ácidos fu e r te s  para  a ta c a r  a l  m e ta l. Además, se  form ula con 
un c o n tro l cuidadoso para  m antener e l  pH de l a  so lu c ió n  de 
tra ta m ien to  e n tre  1 ,8  y 5 aproximadamente, con ob je to  de im­
p e d ir  l a  reacc ió n  de lo s  in g re d ie n te s  de l a  composición an­
te s  de su a p lic a c ió n , pero conservando un baño que s i rv a  de 
tra tam ien to  e fic a z  de lo s  m etales de base .

En e l  continuo d e s a r ro l lo  de la s  com posiciones de 
rev es tim ien to  que son so luc ion es de tra ta m ie n to , y que tam­
bión  pueden se r  denominadas com posiciones de lig a d u ra  como en 
l a  p a ten te  estadounidense 3 .382 .081 , uno de lo s  progresos 
re a liz a d o s  comprende l a  form ulación con un m etal pu lveru len ­
to ,  especialm ente con cinc p u lv e ru le n to . A sí, en l a  p a ten te  
estadounidense 3*671.331 se d e sc rib e  e l  empleo de cinc f in a ­
mente d iv id id o , muy especialm ente en lo s  rev es tim ie n to s  de 
l ig a d u ra , es d e c ir ,  en la s  composiciones que con tien en  una 
su s ta n c ia  que proporciona cromo h ex av a len te , como ácido cró­
mico, y un agen te  p a ra  re d u c ir  e l  cromo hexavalen te  propor­
cionado por e l  ácido cróm ico. Además, l a  p a te n te  estadouni­
dense 3.687.738 d esc rib e  l a  p u esta  a  punto de una composi­
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c ió n  de rev es tim ie n to  que puede co n ten e r, como in g re d ie n te s  
p r in c ip a le s ,  c inc  p u lveru len to  más ácido cróm ico. En l a  fo r ­
m ulación de e s ta s  com posiciones lo  más in te re s a n te  es ob te­
n e r una composición de rev es tim ie n to  con una mayor e s ta b ilid a d  
de l baño. En e s te  a sp ec to , s e r f a  especialm ente  in te re s a n te  
que e s ta  mayor e s ta b i l id a d  d e l baño in c lu y e ra  l a  ausenc ia  de 
g e l i f ic a c ió n ,  ya que e s te  fenómeno es p rácticam ente  i r r e v e r ­
s ib le .
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COMPENDIO DE LA INVENCION 
Ahora se  ha encontrado que e s to s  baños de r e v e s t i ­

m iento que con tien en  un m etal p u lv e ru le n to , es d e c ir  cinc 
finam ente d iv id id o , pueden s e r  form ulados de manera que pre­
sen ten  una mayor e s ta b il id a d  de l baño. E sta  mayor e s t a b i l i ­
dad d e l baño se  ob tiene  m ediante e l  c o n tro l d e l pH de l a  com­
p o s ic ió n  de re v e s tim ie n to . Sorprendentem ente, l a  c lave  de es­
t e  c o n tro l d e l  pH no se  encuen tra  en e l c o n tro l genera l del 
pH de l a  com posición de re v e s tim ie n to  f in a l  sino  más b ien  en 
e l c o n tro l i n i c i a l  de un c o n s titu y e n te  p recu rso r de l a  compo­
s ic ió n .
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Más especialm en te , l a  c lave  de l a  e s ta b i l id a d  de l ba­
ño re s id e  en e l  c o n tro l d e l pH del c o n s titu y e n te  p recu rso r 
que co n tien e  e l  ácido crómico y tam bién puede con tener e l  
agen te  re d u c to r  para  e l cromo hexavalen te  proporcionado por 
e l ácido cróm ico. Además de l a  mayor e s ta b i l id a d  de l baño, 
e s te  c o n tro l d e l pH perm ite ob tener rev es tim ie n to s  subsigu ien  
te s  sobre lo s  s u b s tra to s  m e tá lic o s , p rev ios a l  p in tad o , que 
aumentan l a  adhesión  de l a s  capas de acabado y especialm ente  
a s f  ba jo  fu e rz a s  de c iz a l la d u ra .  E sta fu e rz a  de c iz a l la  para 
e l  rev es tim ie n to  combinado r e s u l ta n te  puede enco n tra rse  t í p i ­
camente cuando la s  p iezas m e tá lica s  re v e s t id a s  son som etidas



a l a s  operaciones con tinuas de conformación de m eta le s , i n i ­
c iadas por e s tiram ien to  o prensado y continuadas a  tra v é s  de 
una s e r ie  de operaciones de d esb a s te , troqu elad o  y doblado.

En un a sp ec to , e s ta  invención  se d i r ig e  a  un c o n s t i­
tu yen te  p recu rso r para  l a  p rep arac ió n  de una composición de 
rev es tim ien to  previo  a l  p in tad o , conteniendo e s t a  composi­
c ión  de rev es tim ie n to  cinc p u lv e ru len to  y estando adaptada 
para  e l tra ta m ien to  de su b s tra to s  m etá lico s  p a ra  com unicarle: 
r e s i s t e n c ia  a  l a  c o rro s ió n , comprendiendo e s te  c o n s titu y en te  
p recu rso r un medio acuoso, ácido crómico y un agen te  compati­
b le  de a ju s te  de l pH; e l  ácido crómico e s tá  p re sen te  en can­
tid a d  s u f ic ie n te  para  comunicar a l  agua un pH in f e r io r  a  0 ,8  
y e l agente com patible de a ju s te  d e l pH e s tá  p re sen te  en can­
t id a d  s u f ic ie n te  para  formar un c o n s titu y e n te  p re cu rso r con 
un pH a ju stad o  en tre  0 ,8  y aproximadamente 6.

E sta  invención  tam bién se d ir ig e  a  l a  p reparac ión  
de composiciones de rev es tim ie n to  p rev io  a l  p in ta d o , a s f  co­
mo a l  método de p rep arac ió n  de s u b s tra to s  m e tá lico s  r e v e s t i ­
dos, r e s i s t e n t e s  a  l a  c o rro s ió n , p ro v is to s  de rev es tim ie n to s  
adheren tes p rev io s  a l  p in ta d o . La invención  se  r e f i e r e  tam­
b ién  a e s to s  su b s tra to s  m e tá lico s  re v e s tid o s  que además r e ­
c iben  una ca,pa de acabado y tam bién a  lo s  a r t íc u lo s  m e tá li­
cos re v e s tid o s  a s í  producidos.

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS
El c o n s titu y e n te  p re cu rso r para  p re p a ra r  l a  composi­

c ión  de rev es tim ien to  p rev io  a l  p in tado  co n tien e  como in g re ­
d ien te  c lave e l  ácido cróm ico. E ste  p roporciona e l  cromo h e - 
xavalen te  a l  c o n s titu y e n te  p re cu rso r y tam bién puede s e r  pro­
porcionado a l  c o n s titu y e n te  por eq u iv a len tes  de l ácido cró ­
m ico, por ejemplo por tr ió x id o  de cromo o por anh íd rido  e ró -
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mico. Aunque e l  ácido crómico puede en co n tra rse  en e l  c o n s ti­
tu y en te  p re cu rso r en pequeña can tid a d , por ejemplo a una con­
c e n tra c ió n  eq u iv a len te  a  a lred e d o r de 10 g de CrO^ por l i t r o ,  
pa ra  compensar c ie r to  e fec to  de d ilu c ió n  a l  p re p a ra r  una 
composición de rev es tim ien to  a p a r t i r  de un c o n s titu y e n te  pre]- 
c u rso r , e l  ácido crómico puede e s ta r  p resen te  en can tidades 
considerab lem ente mayores, por ejemplo de 200-500 gramos de 
CrO^ por l i t r o  de agua. Puede s e r  conveniente form ular e l 
c o n s titu y e n te  p recu rso r en un  lu g a r  a le jad o  de su punto de 
u so . En e s te  caso , l a  p ropo rc ión  de l medio acuoso en e l  cons­
t i tu y e n te  es red u cid a  normalmente a l  mínimo y se  a lcanzan  can}- 
tid a d e s  muy im portan tes de ácido crómico en e l  c o n s titu y e n te . 
S in  embargo, lo  más c o r r ie n te  es form ular una composición p re ­
c u rso ra , independientem ente de s i  e s te  c o n s titu y e n te  se u t i l i ­
z a rá  en e l  punto de form ulación o s e rá  formulado y tra n sp o r­
tado a n te s  de su u so , que contenga e n tre  20 y 200 g aproxima­
damente de ácido  crómico por l i t r o .  Para una composición de 
rev es tim ie n to  que deba con tener lo s  in g re d ie n te s  c lave  ácido 
crómico y c inc  p u lv e ru le n to , como l a  d e s c r i ta  en l a  p a te n te  
estadounidense  3 .687.733) e l  c o n s titu y e n te  p recu rso r más sen­
c i l l o  puede e s ta r  exento de lo s  agen tes red u c to res  d e l cromo 
hexavalen te  proporcionado por e l  ácido cróm ico. De o t r a  forma], 
e s te  c o n s titu y e n te  contendrá en g enera l además e s te  agente 
re d u c to r  como p r in c ip a l  in g re d ie n te .

En l a  tó c n ic a  a n te r io r  se  ha demostrado que e l número 
de su s ta n c ia s  capaces de re d u c ir  a l  cromo hexavalen te  es muy 
grande; por lo  ta n to ,  e s ta s  su s ta n c ia s  son ú t i l e s  en l a s  
com posiciones de rev es tim ien to  p rev io  a l  p in tado  que c o n tie ­
nen ácido crómico y un agen te  re d u c to r  para  e l  mismo. S in  em­
bargo , es n e c e sa rio  que e l  agente re d u c to r  o l a  combinación
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1 de agen tes red u c to re s  p resen te  en e l  c o n s titu y e n te  p recu rso r
- sea so lu b le  en agua en g ra n d es .can tid ad es  pero a l  mismo tiem-

po forme sobre e l  su b s tra to  m etá lico  un rev es tim ie n to  su b s i-
- gu íen te  p rev io  a l  p in tado qué sea  in so lu b le  en agua. Además,

5 para  mayor e f ic a c ia  de p rep arac ió n  y uso d e l c o n s titu y e n te
p re cu rso r, se p re f ie r e  que e l  agen te  re d u c to r  sea  completamer
te  so lu b le  en agua.

Además es muy v en ta jo so  que e l agente re d u c to r  p re -
sen te  una acc ión  red u c to ra  dism inuida o n u la  f re n te  a l  cromo

10 hexavalen te  duran te  l a  form ulación  de l c o n s titu y e n te  p re cu r-
so r , aunque e s to  carece  de im portanc ia  cuando e l  ácido e ró -
mico se encuen tra  p resen te  en e l  c o n s titu y e n te  en grandes car-

" tid a d e s , v .g .  a  una concen trac ión  eq u iv a len te  a  más de unos
20 gramos por l i t r o .  Cuando l a  c an tid ad  de ácido crómico es

15 mayor de unos 20 gramos por l i t r o ,  una m ezcla d e l ácido con
el agente red u c to r p re se n ta rá  generalm ente un pH d e l agua in -
f e r io r  a  0 ,8  aproximadamente, ya que l a  r e la c ió n  m olar de
CrO^ a agente re d u c to r  es en g enera l de l orden de 4:1 pero
puede s e r  mayor. S in embargo, e s ta  r e la c ió n  tam bién puede se t

20 menor, por ejemplo de 0 ,8 :1 .
Aunque se considera  en e s ta  invención  e l  uso*de uno

- c u a lq u ie ra  de lo s  d iv erso s  agen tes red u c to res  que pueden e s-
t a r  p re sen te s  para  re d u c ir  a l  cromo hex av a len te , por razones
de e f ic a c ia  y economía se p r e f ie r e  u t i l i z a r  lo s  agentes red uc-

25 to re s  á c id o s . Más especialm ente , e s to s  son e l ácido su c c ín i-
co o lo s  o tro s  ácidos d ic a rb o x f lic o s  de h a s ta  14 átomos de
carbono, como lo s  d e s c r i to s  en la  p a ten te  estadounidense
3.382.081. A excepción d e l ácido su cc ín ico , e s to s  ác id o s  pue-
den se r  u t i l i z a d o s  por s i  so lo s  o b ien  pueden s e r  u t i l i z a d o s

30 en mezclas e n tre  s í  o en mezcla con o tra s  su s ta n c ia s  o rg án i-
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cas i lu s t r a d a s  por e l  ácido a s p á r t ic o , l a  ac rilam id a  o l a  suc 
c in im ida. O tras combinaciones ú t i l e s  a d ic io n a le s  que son consi 
deradas aqu í especialm ente son l a s  combinaciones de ácidos mo­
n o -, t r i -  o p o l i-c a rb o x f lic o s  en combinación con su s ta n c ia s  
o rgán icas a d ic io n a le s , como se ha d e s c r i to  en l a  p a te n te  es­
tadounidense 3.519-501. Tambián son ú t i l e s  lo s  agen tes reduc­
to re s  que pueden s e r  de c a rá c te r  ác id o , y por lo  ta n to  espe­
c ia lm ente  ú t i l e s  en e s ta  in ven ción , que han sido d e s c r i to s  en 
la s  p a te n te s  estadounidenses 3 .535.166 y 3 .535 .167 . Típicamen­
t e ,  e s to s  agen tes red u c to re s  p ropo rc ionarán  fác ilm en te  so lu ­
c iones en agua jun to  con ácido crómico con un pH in f e r io r  a 
0 ,8 .

P rácticam ente  l a  to ta l id a d  de l a s  composiciones de 
rev es tim ie n to  p rev io  a l  p in tad o , y a s í  p rácticam ente  l a  t o t a l i  
dad de lo s  c o n s titu y e n te s  p re c u rso re s , son sim ples composicio 
nes acuosas, evidentem ente por razones económicas. Pero pueden 
u t i l i z a r s e  o t ra s  su s ta n c ia s  a d ic io n a le s  o a l te r n a t iv a s  para  
c o n s t i tu i r  e l  medio líq u id o , que han sido d e s c r i ta s ,  por ejem­
p lo , en l a  p a te n te  estadounidense 3.437.531) t a l e s  como mez­
c la s  de h id ro ca rb u ro s  c lo rad os y un a lco h o l t e r c i a r i o ,  in c lu i ­
do e l  a lco h o l t e r c - b u t í l i c o ,  a s i  como o tro s  a lco h o les  d i s t in ­
to s  d e l a lco h o l t e r c - b u t í l i c o .  R e su lta rá  ev iden te  que en l a  
se le c c ió n  d e l medio liq u id o  para  e l  c o n s titu y e n te  p recu rso r, 
e l  aspecto  económico es de l a  máxima im portanc ia  y , por lo  
ta n to ,  e s te  medio contendrá c a s i siem pre líq u id o s  com erciales 
fác ilm en te  a se q u ib le s .

El componente c lav e  f i n a l  d e l c o n s titu y e n te  p recu r­
so r  es e l  agen te  com patible de a ju s te  d e l pH. Las c a r a c te r ís ­
t i c a s  que determ inan l a  com p atib ilid ad  de e s te  agen te  son una 
s o lu b ilid a d  s u f ic ie n te  en l a  so lu c ió n  acuosa de ácido crómico
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de l c o n s titu y e n te  p recu rso r para  consegu ir e l  a ju s te  d e l pH 
n e c e sa r io . La com p atib ilidad  tam bién se  basa en que e l  agen­
te  de a ju s te  d e l pH fórme re v e s tim ie n to s  f in a le s ,  después de 
l a  a p lic a c ió n  a l  su b s tra to  m etá lico  de la .com posic ión  de r e -

8 v estim ien to  p rev io  a l  p in tado  y d e l tra ta m ie n to  té rm ico , que 
posterio rm en te  sean in so lu b le s  en agua. Una c a r a c te r f s t i c a  
a d ic io n a l que determ ina l a  co m p atib ilid ad  de e s te  agen te  es 
que sea  esencialm ente  in e r te  químicamente f r e n te  a l  ácido 
crómico, es d e c ir ,  que se comporte en l a  so lu c ió n  d e l c o n s ti-

10 tu yen te  p re cu rso r de t a l  manera que no reduzca p e r ju d ic ia l ­
mente a l  cromo hexavalen te  proporcionado por e l  ácido crómico. 
Por lo  ta n to ,  l a  reducción d e l cromo h exava len te  debe s e r  
e se n c ia l o completamente l a  func ión  de l agen te  re d u c to r . S in 
embargo, se  co n sid e ra  e l  uso de agen tes red u c to re s  com pati-

1S b le s  que p resen ten  un pequeño e fe c to  re d u c to r  d e l cromo hexa­
v a le n te  siempre que e s te  e fe c to  pueda s e r  compensado,por l a  
p ro v is ió n  de ácido crómico s u f ic ie n te  en e l c o n s titu y e n te  p re ­
cu rso r para  su acción  su b sig u ien te  sobre e l  agente re d u c to r . 
Por ejemplo, puede s e r  s u f ic ie n te  p ropo rc ionar una re la c ió n

20 molar de CrO^ a agente re d u c to r , después de a ju s t a r  d i pH, 
su p e rio r  a aproximadamente 0 ,5 :1  o c u a lq u ie r  o t ra  re la c ió n  
que perm ita consegu ir unas c a r a c te r í s t i c a s  convenientes del 
re v e s tim ie n to , v .g . r e s i s t e n c ia  a l a  c o rro s ió n  e in s o lu b i l i ­
dad en agua.

25 Los agen tes com patib les de a ju s te  d e l pH re p re se n ta ­
t iv o s  son lo s  óxidos m etá lico s in o rg án ico s  y $1 h id róx ido . 
de l i t i o .  Los m eta les su p e rio re s  d e l grupo IA, es d e c ir  so­
dio  y p o ta s io , pueden s e r  en p r in c ip io  adecuados para  a ju s -

30
t a r  e l  pH. Sin embargo, se  ha encontrado que lo s  rev estim ien ­
to s  su b sig u ie n te s  sobre su b s tra to s  m etá lico s son so lu b le s  en
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1 agua y, por lo  ta n to , e s to s  agen tes no son adecuados como 

agen tes com patib les de a ju s te  d e l pH. O tros óxidos e hidróxi- 
dos m etá lico s que, s in  embargo, son com patibles pueden se r  
su m in istrados por lo s  m etales d e l Grupo IIA , v .g . óxido de

5 c a lc io  o m eta les  de lo s  grupos su p e rio re s  a l  IIA , es d e c ir  
hacia  l a  derecha de l Grupo IIA d e l Sistem a P e rió d ic o , t a l  
como óxido de c inc  como re p re se n ta tiv o  de l Grupo IIB . Siem­
pre que e s ta s  su s ta n c ia s  sean com patib les, se consideran  co­
mo agentes adecuados de a ju s te  d e l pH.

10 Aunque lo s  agen tes re p re se n ta tiv o s  de a ju s te  de l pH, 
además de lo s  ya mencionados, in c luyen  e l h id róx ido  c á lc ic o , 
e l  óxido magnésico y e l  óxido de e s tro n c io , e l  óxido de cinc 
a n te s  c ita d o  es especialm ente p re fe r id o  por su e f ic a c ia .  Es 
n o tab le  e l  hecho de q u e  l a  . m ezcla su b s ig u ie n te  del. consti-

18 tu yen te  p re cu rso r de pH a ju s tad o  con o tro s  c o n s titu y e n te s  de 
l a  composición de rev es tim ien to  p rev io  a l  p in tado  in c lu y a  l a  
m ezcla con c inc  p u lv e ru le n to . N ecesariam ente e s te  c inc  e s ta ­
r á  oxidado en p a r te ,  es d e c i r ,  inherentem ente con tiene  algo 
de óxido de c in c . Pero e l  re v e s tim ie n to  prev io  a l  p in tado  re-

20 s u l ta n te  no p re se n ta rá  la s  mismas c a r a c te r í s t ic a s  deseab les 
que e l rev es tim ie n to  obtenido a p a r t i r  de una composición 
p reparada con un c o n s titu y e n te  p re cu rso r donde e l  óxido de 
c in c , d i s t in to  d e l óxido asociado a l  c inc  p u lv e ru len to , se 
agrega d irec tam en te  a l  c o n s titu y e n te  p re c u rso r.

25 Aunque e l agente puede m ezclarse  con e l  co n stitu y en ­
te  p re cu rso r para  com unicarle a  e s te  ú ltim o  un pH a justad o  
comprendido aproximadamente e n tre  0 ,8  y 6, por razones econó­
m icas e s te  agen te  se  u t i l i z a  ventajosam ente en una can tidad

30
t a l  que comunique a l  c o n s titu y e n te  un pH en tre  1 y 3 aprox i­
madamente. N aturalm ente, e s ta  can tid ad  dependerá de l a  con-
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1 c en tra c ió n  de l ácido crómico en e l c o n s titu y e n te  p recu rso r y 
además, por ejem plo, de l a  concen trac ión  de l agen te  re d u c to r  
y d e l poder n e u tra l iz a n te  de l agen te  de a ju s te  de l pH.

Después de formulado e l c o n s titu y e n te  p recu rso r con
* 8 sus in g re d ie n te s  apropiados y e l  pH adecuado, e s tá  l i s t o  para 

m ezclarlo  con su s ta n c ia s  a d ic io n a le s  de l a  composición de r e ­
vestim ien to  p rev io  a l  p in ta d o . E sta s  son e l  c inc  finam ente d i­
vidido que, como ya se h a  d icho , con tendrá  a lgo de óxido. No 

[ es comercialmente f a c t ib le  n i  p ra c tic a b le  ob ten er un c inc  f i -
10 ñámente d iv id id o  que prácticam ente  no contenga nada de óxido. 

El cinc p u lv e ru len to  puede con tener óxido en una proporción 
: de h a s ta  e l  12-15 % de óxido o más, ca lcu lado  sobre e l  peso

15

t o t a l  de l c in c . Sin embargo, es más c o r r ie n te  que e l c in c  
p resen te  un contenido de óxido in f e r io r  a l  10 %, por ejemplo 
del 3-5 % en peso. Siempre que e l c o n s titu y e n te  p re cu rso r es­
t é  apropiadamente preparado de acuerdo con e s ta  invención , 
e l contenido de óxido de l c inc  puede p re se n ta r  e s ta s  am plias 
v a riac io n e s  y generalm ente no fOima composiciones de r e v e s t i ­
miento prev io  a l  p in tado in d e se a b le s .

20 Como saben lo s  expertos en e s ta  té c n ic a , e l cinc en 
p a r t íc u la s  co n tien e  can tidades muy pequeñas de o tro s  in g re ­
d ie n te s . Son i l u s t r a t i v o s  de e s to s  o tro s  m a te r ia le s  a lre d e ­
dor de l 0,2 % o menos de plomo y h ie r ro  y a lre d e d o r de 0,1 % 
en peso de cadmio. En l a s  com posiciones de rev es tim ie n to  pre-

25 v io  a l  p in tado de l a  té c n ic a  a n te r io r  se  ha considerado e l  
empleo de m ezclas de m etales p u lv e ru le n to s , como se in d ic a , 
por ejem plo, en l a  p a te n te  estadounidense 3 .687 .738 . Por lo  
ta n to ,  tam bién se considera  en e s ta  invención  que e l  c inc

30
p u lveru len to  sea  en re a lid a d  una m ezcla m e tá lic a  p u lv e ru le n ta , 
conteniendo por ejemplo h a s ta  20 % en peso o más de alum inio
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p u lv e ru le n to , siendo e l r e s to  c inc  en p a r t íc u la s .
El c inc  finam ente d iv id id o  puede s e r  premezclado por 

su s ta n c ia s  ad ic io n a le 's , a n te s  de a ñ a d ir  e l c inc  a l a  composi­
c ió n , por ejemplo con o tro s  m a te r ia le s  m e tá lico s  en p a r tíc u ­
l a s ,  para  form ar l a  composición de rev es tim ien to  prev io  a l  
p in tad o . Por ejem plo, ya se ha in d icad o  en l a  p a te n te  estado­
unidense 3-318.716 l a  form ación de una mezcla de escamas de 
a lum in io , un g l ic o l  polim órico y un  agen te  hum ectante. Sus­
titu y en d o  prácticam en te  e l  cinc en p a r t íc u la s  por e l alum inio, 
puede fo rm ularse  una m ezcla adecuada para  m ezclar e l  c inc  en 
p a r t íc u la s ,  por ejemplo con un líq u id o  orgánico d isp e rsab le  e:i 
agua y un agen te  e sp esan te . La mezcla tambión puede contener 
su s ta n c ia s  t a l e s  como agen tes d isp e rs a n te s , agen tes suspenso­
r e s ,  agen tes antiespum antes y s im i la re s .  Esta.m ezcla puede 
s e r  p reparada con un líq u id o  orgánico t a l  como d ie t i l e n g l ic o l  
y un agen te  espesan te  como l a  h id ro x ie t i lc e lu lo s a ;  o tro s  espe­
sa n te s  a d ic io n a le s  t i t i l e s  son lo s  h e te ro p o lis a c á r id o s . E stas 
m ezclas tam bión pueden s e r  acuosas y además pueden con tener 
un l íq u id o  orgánico d isp e rsa b le  en agua y /o  agen tes ten so ac - 
t iv o s  en l a  composición m ezclada. T ípicam ente, e s ta s  mezclas 
con tien en  e n tre  0,1 y 3 % en peso aproximadamente de espesan­
t e ,  ca lcu lad o  sobre e l  peso de l a  mezcla con exclusión , de l 
medio l iq u id o . Cuando se emplea un liq u id o  orgánico d isp e rsa -  
b le  en agua en l a  m ezcla, es c o r r ie n te  que l a  r e la c ió n  ponde­
r a l  de c inc  en p a r t íc u la s  a  liq u id o  orgánico e s tó  comprendida 
aproximadamente e n tre  1:4  y 4 :1 . E stas  m ezclas pueden s e r  fá ­
c ilm en te  combinadas con e l  c o n s titu y e n te  p re cu rso r de l a  com­
p o s ic ió n  de rev es tim ien to  p rev io  a l  p in tado  para  p rep a ra r una 
composición l i s t a  para  l a  a p lic a c ió n .

E stas  composiciones pueden s e r  a p lic a d a s  a l  su b s tra -
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to  m etálico  por c u a lq u ie r  método convencional para  e l  rev es­
tim ien to  de un su b s tra to  con un líq u id o , por ejemplo r e v e s t i ­
m iento por inm ersión , re v e s tim ie n to  a  r o d i l lo  o rev estim ien ­
to  a r o d i l lo  in v e r t id o , rev es tim ie n to  en c o r t in a ,  p u lv e riza ­
c ión  s in  a i r e ,  rev es tim ie n to  con brocha g i r a to r i a ,  p u lv e riz a ­
ción  a  p re s ió n  o una combinación de e s ta s  té c n ic a s ,  como, por 
ejem plo, té c n ic a s  de p u lv e riz a c ió n  y a brocha. En c u a lq u ie r  
método, e s ta  a p lic a c ió n  generalm ente p roporciona un r e v e s t i ­
m iento p rev io  a l  p in tado sobre e l  su b s tra to  m e tá lic o , cuyo
espesor e s tá  comprendido aproximadamente e n tre  20 y 500 mg de

2 2c inc  p u lv e ru len to  por p ie  (929 cm ) de su b s tra to  re v e s t id o . 
E sta  can tid ad  puede depender d e l su b s tra to  a  r e v e s t i r ,  d e l nií-- 
mero de rev es tim ie n to s  a a p l i c a r ,  d e l uso f in a l  considerado y 
de s i  se co nsidera  o no l a  a p lic a c ió n  de una capa de acabado.

Después de l a  a p lic a c ió n , e l  rev es tim ie n to  p rev io  a l  
p in tado es tra ta d o  térm icam ente, lo  que con fre c u e n c ia  puede 
i r  precedido simplemente por un secado a l  a i r e  a  l a / t e m p e r a ­
tu ra  ambiente o por un secado a l  a i r e  ace le rado  a una tem pera­
tu ra  elevada t a l  como 200°F (93°C) o más. E ste  tra ta m ien to
térm ico , por ejemplo en e s tu fa , perm ite form ar e l  rev estim ien ­
to  in so lu b le  en agua sobre e l  su b s tra to  m e tá lico . E l ' t r a t a ­
miento d e l su b s tra to  a  una tem pera tu ra  e levada puede r e a l i z a r ­
se p recalen tando e l  m etal a n te s  de l a  a p lic a c ió n  de l a  compo­
s ic ió n  de rev es tim ien to  p rev io  a l  p in tado  pero , en c u a lq u ie r  
caso , de manera que la s  tem pera tu ras de tra ta m ien to  no pasen 
con fre c u en c ia  de una tem pera tu ra  comprendida aproximadamente 
e n tre  450 y 1000°F (232-538^0), aunque se  pueden u t i l i z a r  tem­
p e ra tu ra s  de tra ta m ien to  más moderadas, v .g .  275-325°F (135- 
163°C) cuando se  va a  a p l ic a r  una capa de acabado que es pos­
te rio rm en te  t r a ta d a  en e s tu fa .  A la s  tem pera tu ras de t r a t a -



1 miento más e levad as , e l  calen tam ien to  puede r e a l iz a r s e  en una 
f ra c c ió n  de un segundo pero generalm ente se l l e v a  a cabo du­
ra n te  un tiempo algo 'm ayor, por ejemplo a lred e d o r de 1 minuto, 
a. una tem pera tu ra  más red ucida .

3 En g e n e ra l, aunque l a  n a tu ra le z a  de l a  capa de aca­
bado a a p l ic a r  sobre e l  rev es tim ie n to  p rev io  a l  p intado es 
muy v a r ia b le ,  l a s  capas de acabado de e sp e c ia l in te r é s  son la s  
que con tien en  un  m a te r ia l p u lv e ru len to  finam ente d iv id id o . En­
t r e  e s ta s  capas de acabado, aunque son im portan tes lo s  pigmen-

10 to s  y la s  cargas finam ente d iv id id o s , para  aumentar l a  pro­
te c c ió n  c o n tra  l a  co rro s ió n  d e l su b s tra to  subyacente son de 
e sp e c ia l im p o rtan c ia  l a s  capas de acabado que con tienen  meta­
le s  p u lv e ru le n to s  t a le s  como cinc p u lv e ru le n to . Por ejemplo, 
ya se  ha demostrado en l a  p a te n te  estadounidense 3.6J1.331

18 que una capa de im prim ación que con tien e  un pigmento en par­
t í c u la s  e léc trica m e n te  conductor, como c in c , es muy á t i l  en 
un su b s tra to  m etálico  que ha s ido  tra ta d o  primeramente con 
una com posición de rev es tim ien to  de encolado que con tiene  un

20
m etal p u lv e ru len to  t a l  como cinc  finam ente d iv id id o , c inc  que 
ha s ido  proporcionado a l  rev es tim ie n to  p rev io  a l  p intado me­
d ia n te  una composición que con tien e  una su s ta n c ia  que .propor­
c iona cromo hex av a len te , como ácido  crómico, y un algente r e ­
d uc to r para  d icha  su s ta n c ia .

23
E stas capas de acabado, que son re p re s e n ta tiv a s  de 

la s  que con tien en  m etales p u lv e ru le n to s , son denominadas f r e ­
cuentemente por comodidad "im prim aciones so ld a b le s" . E stas 
im prim aciones con tienen  un pigmento e léc tricam en te  conductor 
más un l ig a n te  en un v e h íc u lo . A sí, se ha d e s c r i to  en l a  pa-

30
te n te  estadounidense  3.110.691 que se  puede p re p a ra r  una com­
p o s ic ió n  de p in tu ra  a  base de c in c , adecuada para  su a p lic a -
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c ión  a  una s u p e r f ic ie  m e tá lica  a n te s  de l a  so ldadu ra , donde 
lo s  in g re d ie n te s  c lave  son no solam ente e l  c inc  en p a r t íc u la s  
sino también un veh ícu lo  líq u id o  que comprende un l ig a n te  re ­
sinoso  formador de p e l íc u la ,  t a l  como una r e s in a  epoxi. Aná­
logam ente, l a  p a te n te  estadounidense 3 .118.048 d esc rib e  una 
composición de re v e s tim ie n to , que puede s e r  a p lic a d a  a n te s  de 
la  so ldadura  y cuyos p r in c ip a le s  in g re d ie n te s  son un d iso lv e n ­
t e  que c o n s titu y e  por lo  menos una p a r te  d e l veh ícu lo  líq u id o  
y con tiene  además un componente o l ig a n te  re s in o so  s in té t i c o  
formador de p e l íc u la ,  de l que son i l u s t r a t i v a s  l a s  re s in a s  
a lq u fd ic a s  m odificadas. En g e n e ra l, lo s  pigmentos en p a r t íc u ­
la s  e léc tricam en te  conductores en la s  im prim aciones so ld ab le s  
son alum inio , cobre, cadmio, a ce ro , carbón, c inc  o m agn etita , 
es d e c ir ,  e l  óxido de h ie r ro  m agnético, y e s ta s  im prim aciones 
de e sp e c ia l in te r é s  ino luyen  e s to s  pigmentos de mayor tamaño 
que e l cinc en p a r t íc u la s  en e l rev estim ien to  p rev io  a l  p in ta ­
do. Asimismo, lo s  componentes l ig a n te s  pueden s e r  p o l i e s t i r e -  
no, caucho clorado  o isom erizado, p o l i( a c e ta to  de v in i lo )  y 
copolím eros de p o l i(c lo ru ro  de v in i lo ) / p o l i ( a c e t a to .d e 'v in i l o ¡ ,  
alquido/m elam ina y re s in a s  epoxi.

Una form ulación de capa de acabado a p l ic a b le .a l  lo s  
su b s tra to s  m e tá lico s , s in  te n e r  en cuen ta  l a  p o s ib ilid a d  de 
so ldadu ra , con tiene  c inc  en p a r t íc u la s  ju n to  con óxido de 
c in c . Frecuentem ente e s ta s  p in tu ra s  se form ulan con una r e l a ­
c ión  de polvo de cinc a  óxido de c in c  de 4:1 aproximadamente, 
aunque e s ta  re la c ió n  puede s e r  de h a s ta  de 9 :1 . Las concen­
tra c io n e s  to ta le s  de pigmento pueden v a r ia r  considerablem ente 
y dependen normalmente de l a  r e la c ió n  en tre  e l  c inc  y e l  óx i­
do de c in c . Asimismo, lo s  in g re d ie n te s  en l a  form ulación de 
l a  capa de acabado dependen típ icam en te  de l a  r e la c ió n  en tre
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1 e l  c inc  y e l  óxido de c in c . Por ejem plo, cuando e s ta  re la c ió n  
es de 4 : 1 , e l  veh ícu lo  hab itualm ente  empleado es a c e ite  de 
l in a z a  u  o tro  medio ó le o -re s in o so . A re la c io n e s  mayores de 
4:1 y con unas concen traciones de pigmento que lle g a n  a se r

5 de h a s ta  90-95 %, e s ta s  composiciones con tienen  típ icam en te  
un p o l ie s t i re n o  p la s t i f ic a d o  con d i fe n i lo s  c lo rad o s .

Otro sis tem a  de capa de acabado de e sp e c ia l in te ré s  
es e l  denominado en l a  té c n ic a  a n te r io r ,  por razones de como­
d idad , " re v e s tim ien to s  de s i l i c a t o " .  Al p arecer se t r a t a  de

10 sis tem as acuosos que con tienen  un m eta l finam ente d iv id ido  
ta l.com o c inc  o alum inio en polvo, plomo, t i t a n i o  o h ie r ro  
más un l ig a n te  so lu b le .o  d isp e rsa b le  en agua. Son re p re se n ta ­
t iv o s  de e s to s  l ig a n te s  lo s  s i l i c a to s  de m eta les a lc a l in o s , 
lo s  é s te re s  s i l í c i c o s  o rgán icos o un  so l c o lo id a l de - s í l ic e .

15 A sí, en l a  p a te n te  estadounidense 3.372.038 se  describe  un 
s is tem a de rev es tim ien to  acuoso para  comunicar r e s is te n c ia  a 
l a  c o rro s ió n  a lo s  su b s tra to s  m e tá lico s , con una form ulación

20

que con tien e  un polvo de cinc finam ente d iv id id o  más un s i l i ­
cato  amónico o rgán ico . Aunque e s to s  rev es tim ie n to s  de* s i l i c a ­
to  no son típ icam en te  empleados a n te s  de l a  so ld a d u ra ,^ la  pa­
te n te  estadounidense 3 . 469.071 d e sc rib e  l a  so ldadura  por arco 
de un acero con un rev es tim ien to  p ro te c to r  que puede,proceder 
de una com posición de rev es tim ie n to  que con tiene  cargas in e r -

25
te s  de s i l i c a t o ,  cinc en polvo y é s te re s  parcia lm ente  h id ro li-  
zados de l ig a n te s  m etá lico s a n fó te ro s , por ejemplo s i l i c a to  
de e t i l o .  En l a  p a te n te  estadounidense 2 . 944. 919, l a  com­
p o s ic ió n  de rev es tim ie n to  acuosa que con tien e  un s i l i c a to  só­
dico puede con tener tam bién un m etal finam ente d iv id id o  ade-

30
más d e l c in c , t a l  como m agnesio, a lum in io , manganeso y t i t a ­
n io .
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Aunque a l  co n sid e ra r  l a  capa de acabado sobre l a  su­
p e r f ic ie  m e tá lic a  p re p in tad a , son de e sp e c ia l in te r é s  l a s  ca­
pas de acabado que acabamos de d e s c r ib i r ,  e l  su b s tra to  metá­
l i c o  puede s e r  acabado además con c u a lq u ie r  p in tu ra  adecuada, 
es d e c ir ,  una p in tu ra , una im prim ación, un esm alte , un bar­
n iz  o una la c a .  E stas  p in tu ra s  pueden con tener pigmentos en 
un l ig a n te  o pueden c a re c e r  de pigm entos, como por ejemplo la]s 
la c a s  d e .c e lu lo s a , lo s  b a rn ic e s  de r e s in a  de pino y lo s  bar­
n ic e s  ó le o -re s in o so s . Las p in tu ra s  pueden s e r  reducidas con 
d iso lv en te  o red u c id as con agua, como por ejemplo lo s  lá te x  o 
la s  r e s in a s  so lu b le s  en agua, in c lu id o s  lo s  a lqui'dos m odifi­
cados o so lu b les  o b ien  l a s  p in tu ra s  pueden con tener d is o l­
ven tes r e a c t iv o s  como en lo s  p o l ié s te r e s  o lo s  p o liu re ta n o s .

Especialm ente cuando e l su b s tra to  m e tá lic o "a 're v e s ­
t i r  es un su b s tra to  m etá lico  so ld a b le , tam bién se considera  
e l uso de sis tem as de rev es tim ie n to  combinados a d ic io n a le s .
Por ejem plo, después de haber a p lic a d o  a un s u b s tra to ,m e tá li­
co so ld ab le  l a  composición de rev es tim ie n to  p rev io  a llp in ta d o  
de e s ta  invención , e s te  su b s tra to  puede s e r  recu b ie rto , ,'con 
una imprim ación so ld ab le  y después, a con tinuación  d&-Ya so l­
dadura, se a p l ic a  una nueva capa de acabado a l  sistema, metá­
l i c o  r e s u l ta n te .  Las im prim aciones so ld a b le s , y frecuéntem en­
te  la s  im prim aciones de s i l i c a t o ,  son form uladas ten iendo en 
cuen ta  duran te  l a  form ulación l a s  p o s te r io re s  capas de acaba­
do de e s ta s  im prim aciones. Como por lo  menos la s  im prim acio­
nes so ld ab le s  con tienen  típ icam en te  un pigmento e léc tricam en­
te  conductor, l a  capa de acabado puede s e r  una im prim ación 
e le c tro d e p o s ita d a .

La e le c tro d ep o s ic ió n  de m a te r ia le s  form adores de 
p e líc u la  es muy conocida y puede comprender l a  e le c tro d e p o s i-
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c ió n  de un m a te r ia l  simplemente formador de p e l íc u la  en un 
baño, cuyo baño puede con tener uno o más pigm entos, p a r tíc u ­
la s  m e tá lic a s , a c e i te s  s e c a tiv o s , c o lo ra n te s , extendedores 
y s im ila re s . Los s istem as form adores de p e l íc u la  re p re se n ta ­
t iv o s  de e s ta  n a tu ra le z a  han sido  d e s c r i to s ,  por ejemplo, en 
l a s  p a te n te s  estadounidenses 3 . 304.250 y 3 .455 .805 . También 
son su s ta n c ia s  de e sp e c ia l in te r é s ,  por ejemplo en l a  indus­
t r i a  d e l au tom óvil, lo s  m a te r ia le s  formadores de p e líc u la  de-, 
p o s itad o s anódicam ente, como i l u s t r a  la -p a te n te  estadoun i­
dense 3 .230 .162 . Dentro de e s to s  sis tem as de rev estim ien to  
combinados pueden in c lu i r s e  la s  p in tu ra s  de cinc depositadas 
e le c tro fo ré tic a m e n te . E stas  pueden se r  d ep o s itad as , por ejem­
p lo , sobre l a  s u p e r f ic ie  m e tá lica  t r a ta d a  con una p in tu ra  
p re v ia  de e s ta  invencidn  y l a  p in tu ra  de c inc  depositada  pro­
porciona e l rev es tim ie n to  in term ed io  para  l a  su b sig u ien te  ca­
pa de acabado. En l a  p a ten te  estadounidense 3 .464.906, se 
d e sc rib e  una p in tu ra  a l  c inc  que puede s e r  e le c tro d ep o sitad a  
y con tien e  una r e s in a  so lu b le  o d isp e rsa b le  en agua como l i ­
gante en un medio acuoso.

A nteriorm ente hemos hecho re fe re n c ia  a  l a  so ldadura 
y especialm ente  a  la  so ldadura  en a rc o . Siempre que e l  subs­
t r a to  m etá lico  sea  so ld a b le , l a  com posicién de rev estim ien to  
p rev io  a l  p in tado  puede s e r  adap tada para  comunicar a l  subs­
t r a to  m etá lico  una capacidad de so ldadura  co n tin u a , además 
de r e s i s t e n c ia  a  l a  c o rro s ió n . A sí, puede form ularse  una com­
p o s ic ió n  de rev es tim ie n to  p rev io  a l  p in tado de acuerdo con e s ­
t a  in vención  ten iendo en cuen ta  la s  consideraciones de l a  pa­
te n te  estadounidense 3.687.738 que perm iten conservar l a  ca­
pacidad de so ld ad u ra  d e l s u b s tra to . Además, cuando nos re fe ­
rim os aqu í a  e l l a ,  l a  su b sig u ie n te  so ldadura  en consideración



puede s e r  so ldadura  por r e s is te n c ia  e lé c t r i c a  y é s ta  puede s e r  
so ldadura por puntos, es d e c ir ,  so ldadura  por r e s i s t e n c ia  
e lé c t r i c a  lo c a l iz a d a 'o  so ldadura  por c o s tu ra , por ejemplo 
con e le c tro d o s  de r o d i l lo .

Antes de l a  a p lic a c ié n  de l a  composicién de rev es­
tim ien to  p re v ia  a l  p in tado a un s u b s tra to  m e tá lico , g enera l­
mente es acon se jab le  e lim in a r l a  m a te ria  ex trañ a  de l a  super­
f i c i e  m e tá lica  mediante lim p ieza  y desengrasado a  fondo. El 
desengrasado puede r e a l i z a r s e  con agen tes conocidos como me- 
t a s i l i c a t o  sád ico , so sa  c á u s tic a , te t r a c lo ru ro  de carbono, 
t r i c lo r o e t i le n o  y s im ila re s . Pueden u t i l i z a r s e  l a s  composi­
c iones lim p iad o ras a lc a l in a s  com erciales que combinan e l  l a ­
vado con un tra ta m ien to  ab rasivo  suave, v .g .  l a  so lüb ión  lim  
p iado ra  acuosa de fo s fa to  tr is ó d ic o -h id ró x id o  sódico.^Además 
de l a  lim p ieza , e l  su b s tra to  puede s e r  sometido a lim p ieza  
y decapadó, por ejemplo con un agen te  decapante formado por 
un ácido  ino rgán ico  f u e r te .

Los siguíenlBs ejemplos indican una forma de puesta  en 
p rá c t ic a  de l a  invención pero no deben s e r  consideradcs/como 
lim ita tiv o s  de l a  misma. Enlps ejemplos, se han empleadcLlos 
s ig u ie n te s  p roced im ien tos. ^  ^
PREPARACION DE LOS PANELES DE ENSAYO .. -

Se p reparan  unos pan e les de ensayo de acero  para  r e ­
v e s tim ien to , típ icam en te  de 4 x  8" (101,6 x  203,2 mm), todos 
e l lo s  paneles de acero bajo  en carbón lam inados en f r í o ,  f ro ­
tando primero con una m uñequilla lim piadora  que es una muñe- 
q u i l la  porosa f ib ro s a  de f ib r a  s i n t é t i c a  impregnada con un 
ab ra s iv o . A con tinuac ión , lo s  paneles f ro ta d o s  se sumergen 
en una so lu c ió n  lim p iadora  que con tien e  típ icam en te  un h id ro ­
carburo c lorado y m antenida a  unos 180°F (82°C) o que con-



1 tien e  de 1 a  5 onzas por galón de agua (7 ,49 -37 ,45  g / l i t r o )  
de una m ezcla de 25 % en peso de fo s fa to  t r ip o tá s ic o  y 75 % 
de h id ró x id o  p o tás ico .. E ste  baño a lc a l in o  se  m antiene a  una 
tem pera tu ra  de unos 150-180°F (65 ,5 -82°C ). Después de l a  lim

3 p ie z a , lo s  paneles se  enjuagan con agua tem plada y p r e f e r i ­
blem ente se  secan .
COMPOSICION DE REVESTIMIENTO PREVIO AL PINTADO Y APLICACION

10

Se preparan  independientem ente un c o n s titu y e n te  pre­
c u rso r  mezclando en 500 mi de agua 20 g de ácido  crómico, 
3 ,33  g de ác ido  su cc ín ico  y 1,67 g de succ in im ida. Cuando es­
t e  c o n s titu y e n te  p re cu rso r t ie n e  un  pH de 0 ,6 -0 ,7  aproximada­
m ente, como se d e t a l l a  en lo s  ejem plos, se u t i l i z a  como con­
t r o l  y , cuando e l  ácido  crómico se  s u s ti tu y e  por dicrom ato 
d ib á s ic o , como se d e ta l l a  en lo s  ejem plos, e s te  c o n stitu y en -

18 te  con tro lad o  r e s u l ta n te  s e rá  re p re se n ta tiv o  de esta- inven­
c ió n . Independientem ente, e l  c o n s titu y e n te  r e s u l ta n te  se mez­
c la  después con lo s  o tro s  in g re d ie n te s  de l a  composición pre­
v ia  a l  p in tad o , d e ta lla d o s  más a d e la n te , para formar uña com-

20
p o s ic ió n  p re v ia  a l  p in tado  que co n tien e  polvo de c in c . Los 
paneles de ensayo lim pios se  recub ren  por in m e rs ió n ,e n ,e s ta  
composición p re v ia  a l  p in tad o , se  sacan y e l exceso de compo­
s ic ió n  se  e sc u rre  de lo s  paneles y después se t r a t a  durante 
4 ,5  m inutos en una e s tu fa  a una tem pera tu ra  de 550°F (288°C).

Los o tro s  in g re d ie n te s  de l a  composición son 500 mi
28 de agua, 1 ,5 g de un agen te  d isp e rsa n te  h e te ro p o lisa c á r id o ,

1 mi de fo rm a lin a  y una gota  de un hum ectante que es un aduc-

30

to  de p o lie tó x id o  m odificado, no ió n ic o , con una v isco sid ad  e 
25°C de 180 c e n tip o is e s  y una densidad  a 25°C de 8 ,7  l i b r a s  
por galón  (1,020 g/crn^). Estos in g re d ie n te s  tam bién incluyen  
e l  c inc  en polvo . Salvo in d ic a c ió n  en c o n tra r io , e s te  cinc
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es un polvo "L-15" m anufacturado por l a  American Sm elting 
and R efin ing  Co. E l cinc en polvo t ie n e  un tamaño medio de 
p a r t íc u la  de 5 , 1- 5,3 m ieras aproximadamente, siendo a lre d e ­
dor d e l 7-11 % de l a s  p a r t íc u la s  de un tamaño mayor de 10 mi­
e ra s ; además, e s t e r i n a  en polvo con tiene  a lred e d o r d e l 
5-8 % en peso de p a r t íc u la s  más pequeñas de 2 m ie ras.
CAPA DE ACABADO DE IMPRIMACION Y APLICACION

Cuando lo s  paneles p rep in tad o s son re c u b ie r to s  con 
una capa de acabado de im prim ación, l a  im prim ación, i n i c i a l ­
mente, es un producto com ercial c o n s titu id o  por una imprima­
c ión  so ldab le  r i c a  en c in c , que a l  p r in c ip io  p re sen ta  un pe­
so de 15,4 l i b r a s  por galón (1,806 g/ern^), un,volumen in ic ia l ,  
de só lid o s  d e l 30 % y con tiene  in ic ia lm e n te  64 % en peso de

' * 1no v o l á t i l e s .  El componente l ig a n te  se p rep ara  a p a r t i r  de 
una r e s in a  epoxi de elevado peso m olecu lar. Antes de. ¡su em­
p leo , e s ta  im prim ación es red u c id a  a una v is c o s id a d ,d e .45 se ­
gundos, medida en una cubeta  Ford nS 4 con un d iso lv e n te  a ro ­
m ático preparado s in té tica m e n te  a p a r t i r  de p e tró le o  y  con 
un punto de in flam ación  de 145-150°F (62 ,8 -65 ,6°C ). E sta  im­
prim ación se a p l ic a  a  todos lo s  paneles p rep in tados '. ex tendien­
do l a  imprimación sobre e l  panel con una b a rra  extendedora 
para  formar una capa de im prim ación l i s a  y uniform e sobre 
cada uno de lo s  paneles p re p in tad o s . Los paneles re v e s tid o s  
r e s u l ta n te s  se t r a ta n  duran te  4 m inutos en una e s tu fa  a 550°P 
(288°C).
ENSAYO DE ESTIRADO (ADHESION A CIZALLA)

La adhesión d e l sistem a de rev es tim ien to  sobre e l  pa­
n e l bajo  una fu e rza  de c iz a l l a  se mide a con tinuac ión  en e l 
ensayo de e s t i ra d o . En e s te  ensayo, e l  panel es ace itad o  p r i ­
meramente sobre ambos lados con un a c e i te  l i g e r o .  Después e l
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panel se e s t i r a  m ediante e l  ensayo de e s t i ra d o ; a continua­
c ió n  se comprime para  devo lverlo  a su forma o r ig in a l  y f i ­
nalm ente e l  p an e l, s in  s e r  a ce itad o  de nuevo, se somete o t ra  
vez a l  ensayo de e s t i ra d o . Una vez sacado d e l segundo e s t i ­
rad o , se f r o ta  e l  panel para  l im p ia r le  y despuós se  examina 
Visualm ente para  determ inar e l  p o rc en ta je  de m etal desnudo 
expuesto o, a lte rn a tiv a m e n te , e l  p o rc en ta je  d e l sistem a de 
rev es tim ie n to  conservado sobre e l  pane l.

En e s te  examen, se  comparan lo s  paneles unos con o tro s  
y generalm ente se c a lc u la  e l  p o rc en ta je  de re te n c ió n  de l s i s ­
tema de rev es tim ie n to  simplemente despuós de l a  in specc ió n  
v is u a l ,  aunque lo s  paneles pueden s e r  poste rio rm en te  sumer­
gidos du ran te  10 segundos en so lu c ió n  de s u lf a to  de cobre, 
que con tien e  160 g de s u lfa to  de cobre por l i t r o  de-agua. Es­
to  f a c i l i t a  l a  determ inación  v is u a l  de l p o rc en ta je  ^ e l panel 
que ha quedado s in  c u b r ir ,  debido a l a  deposic ión  de s u lf a to  
de cobre sobre e l  acero de base , pero no sobre e l  cinc,bruñi­
do. Es d e c i r ,  e l  cobre procedente  de l su lfa to  de cobre no se 
d e p o s ita  sobre e l rev es tim ien to  donde e l c inc  ha sido  .p u l i ­
mentado por rascado  pero no ha sido  elim inado hasta , d e ja r  e l 
acero  desnudo. Haciendo pasar e l  panel dos veces p o r ,e l  en­
sayo de e s t i ra d o , se encuen tra  experim entalm ente que lo s  r e ­
su lta d o s  ob ten idos para  l a  adhesión  d e l rev es tim ien to  bajo 
una fu e rz a  de c i z a l l a  p resen tan  una mejor r e la c ió n  con lo s  
re su lta d o s  observados en l a  in d u s t r i a .  Por ejem plo, en l a  
in d u s t r ia  d e l autom óvil, como ya se  ha mencionado a n te s , f re -  

. cuentemente lo s  paneles re v e s tid o s  de imprimación experimen­
ta n  h a s ta  c inco o más operaciones p o s te r io re s , de e s ti ra d o , 
prensado, d e sb a s te , troquelado  y doblado.

30



1 En e l ensayo de e s t i ra d o , más e sp ec íficam en te , se u t i ­
l i z a  un apara to  de chapa m e tá lic a  T in ius Olsen Ductomatic 
Modelo BP-612-N. E stá  máquina es comt&imente u t i l i z a d a  en l a  
in d u s t r ia  d e l acero para  de term inar l a  d u c t i l id a d  de lo s  pa-

s n e le s  de ace ro . En g e n e ra l, un panel de acero  de aproximada­
mente 1,75 x 12" (44,45 x 304,8 mm) se s u je ta  firmemente en­
t r e  unos tro q u e le s  macho y hembra, cada uno de e l lo s  p rov is­
to  de una a p e r tu ra  c e n tra l  para  p e rm itir  que un p is tó n  metá­
l i c o  asc ienda  a tra v é s  de lo s  tro q u e le s  h a s ta  una d is ta n c ia

10 p rese lecc io n ad a . E l p is tó n  fu e rz a  a l  panel h a c ia  a r r ib a  en 
l a  a p e rtu ra  d e l tro q u e l macho, a rra s tra n d o  y e s tira n d o  p a rte  
de l panel a tra v é s  de una poroión de l a  s u p e r f ic ie  a  juego dt 
lo s  tro q u e le s . Más especia lm en te , e l  tro q u e l hembra, que mid( 
aproximadamente 3 ,5  x  6 x  0,75" (88,9  x 152,4 x 19,05 mm) se

15 co loca  de manera que su a p e r tu ra  c e n t ra l  de unas 2 x 1"
(50,8 x 25,4  mm) e s tá  s i tu a d a  d irec tam en te  sobre e l  p is tó n .

Entonces e l panel de ensayo se  co loca plano a tra v é s  
de l tro q u e l hembra de manera que una p a r te  d e l p a n e l.so b re ­
sa lg a  de un borde de l tro q u e l .  E l tro q u e l macho, de dimensio-

20 nes esencialm ente ig u a le s  a  l a s  d e l tro q u e l hembra, se  coloca 
entonces sobre e l  panel de ensayo; su a p e r tu ra  c e n t r a l .e s t á  
s i tu a d a  sobre e l  p is tó n  m e tá lico . El tro q u e l hembra e s tá  pro­
v is to  en su su p e r f ic ie  su p e rio r  de dos a r i s t a s  prom inentes a 
tra v é s  de l a  anchura d e l tro q u e l ,  una a  cada lado  de l a  aper-

25 tu ra  y con una forma de U in v e r t id a .  La c a ra  i n f e r io r  de l 
tro q u e l macho e s tá  mecanizada de manera que p re se n ta  dos r a ­
nuras en forma de U, cada una de e l la s  de unas 0 ,25" (6,35 

mm) de profundidad, una a cada lado de l a  a p e r tu ra  y a través

30
de l a  anchura de l a  s u p e r f ic ie  i n f e r io r .  Las a r i s t a s  a ju s ta n  
suavemente en la s  co rresp o n d ien tes  ra n u ra s , favoreciendo a s í
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l a  su je c ió n  firm e del panel de ensayo e n tre  lo s  tro q u e le s . 
Asimismo, una co n fig u rac ió n  de r a n u r a s /a r is ta s  proporciona 
dos s u p e r f ic ie s  de a s ie n to , es d e c ir ,  rascad o , duran te  e l  en­
sayo, como se d i s c u t i r á  con más d e ta l le  más a d e la n te .

En cada esqu ina , e l  tro q u e l hembra dispone de un per­
no que se  pro longa h a c ia  a fu e ra  para  aco p la rse  a una a p e rtu ra  
co rrespo nd ien te  en e l  tro q u e l macho. El ob je to  de e s to s  per­
nos es m antener l a  e s ta b i l id a d  de lo s  tro q u e le s  duran te  e l  en­
sayo y no e s tá n  en con tac to  con e l  panel de ensayo. Después d<} 
haber colocado e l tro q u e l macho, se  hace b a ja r  un c ie r r e  a 
ch a rn e la  sobre e l  tro q u e l macho y se c ie r r a .  La porción  del 
panel macho, que so b re sa le  de lo s  tro q u e le s  se amordaza. Me­
d ia n te  e s ta  acc ió n , queda más firmemente e s ta b le c id a - la  su­
je c ió n  de aproximadamente l a  m itad  de l pane l; a s f ,  duran te  e l  
ensayo solam ente a lred ed o r de l a  o t r a  m itad d e l panel'queda 
l i b r e  para  moverse y s e r  e s t i r a d a  du ran te  e l  ensayo. Después 
de s u je ta r ,  l a  carga  de mordaza d e l  instrum ento  se  coloca en 
3000 l i b r a s  (1361 k g ), se co loca  l a  e s f e ra  de e s tira d o  del 
in strum en to  en 10 y se  d e ja  que e l  p is tó n  asc ien da  durante  una 
d is ta n c ia  de unas 2 ,5 " (63)5 mm). Durante e s te  movimiento, 
se n e c e s i ta  a lred e d o r de l a  prim era media pulgada (12,7 mm) 
d e l re c o rr id o  d e l p is tó n  para  l l e v a r  e l  p is tó n  en forma, de ctt- 
p u la  redondeada a  e n tr a r  en con tac to  con e l  panel y l a s  apro­
ximadamente 2" (50,8 mm) r e s ta n te s  d e l re c o rr id o  se emplean 
en r e a l id a d  p a ra  e s t i r a r  l a  m itad  d e l panel a  tra v é s  d é la s  su­
p e r f i c ie s  de lo s  tro q u e le s  a juego .

En una operac ión  t f p i c a  p a ra  un acero  de 0,036"
(0,914 mm), e l  p is tó n  asc iende con una fu e rz a  de unas 2500- 
4000 l i b r a s  (1134-1814 k g ). La m itad  d e l panel ensayado es 
e s t i r a d a  a  tra v é s  de t r e s  s u p e r f ic ie s  de a s ie n to . Dos de e lla s
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son proporcionadas por lo s  bordes de l a  ran u ra  en la s  configu­
rac io n es  de r a n u r a /a r i s t a .  La te r c e r a  s u p e r f ic ie  de a s ie n to  
es e l  borde de l a  a p e r tu ra  macho p a ra le la  y más próxima a  l a  
ran u ra  que p roporciona l a s  o t ra s  dos s u p e r f ic ie s  de a s ie n to . 
La porción  de panel que en r e a l id a d  es som etida a  ensayo mide 
típ icam en te  a lred e d o r de 1 3 /4  x 2 ,5 "  (44)4 x 63,5 mm). Con e 
acero de 0,036" (0,914 mm) a n te s  mencionado, e s ta  secc ió n  pre 
s e n ta rá  frecuentem ente una ex ten sió n  t o t a l  d e l m etal d e l 20- 
25 % por encima de su lo n g itu d  o r ig in a l ,  despuós d e l segundo 
e s t i ra d o . Despuós de e s te  e s t i ra d o , l a  co n fig u rac ió n  g enera l 
d e l panel m uestra una porción  c e n t r a l  de U que ha s id o  empu­
jad a  h a c ia  a r r ib a  h a s ta  una d is ta n c ia  de unas 2" (50,8 mm) a 
p a r t i r  de l a  s u p e r f ic ie  p lana  o r ig in a l .
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA CORROSION

Los paneles son som etidos a l  ensayo de r e s i s t e n c ia  a 
l a  co rro s ió n  m ediante e l  ensayo h a b itu a l  de n ie b la  s a l in a  pa­
r a  p in tu ra s  y b a rn ic e s , d e s c r i to  en l a  norma ASTM 13-117-64.
En e s te  ensayo, lo s  paneles se in tro d u cen  en una cámara man­
te n id a  a tem pera tu ra  co n stan te , donde son expuestos a .u n a  f i ­
na ro c iad a  (n ie b la )  de una so lu c ió n  s a l in a  a l  5 %, durante  e l  
periodo de tiempo indicado en lo s  ejem plos. Al sa c a r lo s  de l a  
cámara, lo s  paneles se enjuagan con agua y despuós se secan. 
El grado de c o rro s ió n , es d e c ir ,  l a  can tid ad  de o r ín  ro jo , 
sobre lo s  paneles de ensayo se determ ina por in sp ecc ió n  v i ­
su a l m ediante comparación de unos paneles con o tro s .

EJEMPLO 1
Se p reparan  composiciones de rev es tim ie n to  p rev io  a l  

p in tado  como se ha d e s c r i to  an te rio rm e n te ; e l  c o n s titu y e n te  
p recu rso r de c o n tro l t ie n e  un pH de 0 ,7 . El c o n s titu y e n te  pre­
cu rso r re p re se n ta tiv o  de e s ta  invención  se  a ju s ta  a  un pH de
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1,3  m ediante a d ic ió n  de 14 gramos de óxido de cinc por l i t r o  
de e s te  c o n s titu y e n te . Las com posiciones de rev es tim ien to  p re i 
v io  a l  p in tado  r e s u l ta n te  co n tien en  to das 150 g / l i t r o  d e l cinp 
a n te s  d e s c r i to ,  que co n tien e  2 ,9  % de óxido. Las composicio­
nes ob ten idas a  p a r t i r  d e l c o n s titu y e n te  de "C ontro l" y de l 
c o n s titu y e n te  "A justado" p resen tan  un pH d e l baño t o t a l  ig u a l 
a l  ind icado  en l a  s ig u ie n te  ta b la .  Los paneles re v e s t id o s , 
preparados como se ha d e s c r i to  a n te s , t ie n e n  unos r e v e s t i ­
m ientos con lo s  pesos de cromo y de cinc in d icad os en l a  ta ­
b la .

Algunos paneles son doblados (configurados) y des­
pués som etidos a le n s a y o  de r e s i s t e n c ia  a  l a  co rro s ió n  an tes 
d e s c r i to  (n ie b la  s a l in a ) .  O tros paneles re c ib e n  una capa de 
acabado con l a  im prim ación de acabado an te s  d e s c r i ta .  Algunos 
de e s to s  paneles se doblan y se se lecc io n an  para  e l  ensayo de 
n ie b la  s a l in a  y o tro s  que no han sido  conformados se se le c ­
cionan  para  lo s  ensayos de e s t i r a d o .  Los re su lta d o s  de todos 
e s to s  ensayos se encuentran  en l a  s ig u ie n te  ta b la ,  excepto lo:¡ 
v a lo re s  de l a  co rro s ió n  de lo s  paneles en l a  l in e a  de doblado 
Los re s u lta d o s  p a ra  l a  l in e a  de doblado ponen de m an ifies to  
l a  su p e rio rid a d  d e l rev es tim ie n to  obten ido a p a r t i r  d e l cons­
t i tu y e n te  a ju s tad o  de e s ta  in ven ción  pero en c ie r to  modo son 
s im ila re s  a  lo s  re s u lta d o s  ob ten idos para l a  co rro s ió n  sobre 
l a  c a ra  de lo s  p an e les .
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TABLA I
Peso de l r e v e s t i -

Composición previa a l p in  tado " pH de l pH de l a  compo s ic ió n  p re v ia miento p rev io  a l  p in tado#
p recu rso r a l  p in tado Cr Cinc

C ontrol 0,7 3 ,9 31(333,7)
340(3660)

A justado 1,3 5,5 32(344,4) , 390^ (4198)
Composición Doble e s t i ra d o , % N iebla  s a l in a y co rro s ió nprev ia  a l  pin tado d e l rev estim ien to  re te n id o P re-p in tado Capa de aca bado ***
C ontrol 26 7 1
Ajustado 99 3 0
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^  M ili gram os/pi e^ (mg/m^).
Se observará  que e l  rev es tim ie n to  obten ido  a  p a r t i r  

d e l c o n s titu y e n te  "A justado" da un peso mayor de l a  composi­
ción  de rev estim ien to  previo  a l  p in ta d o . E ste es l ig e ro  para 
e l cromo y moderado para  e l c in c ; l a  r e s i s t e n c ia  a  la .c o r ro ­
s ió n  r e s u l t a  claram ente m ejorada. Pero lo s  re s u lta d o s  de es­
t i ra d o  son ex ce len tes para  e s te  c o n s titu y e n te  p recu rso r a ju s ­
ta d o . Este re su lta d o  se ob tiene  in c lu so  aunque e l  poso del 
rev estim ien to  de l a  composición p re v ia  a l  p in tado  es compara­
tivam ente mayor.

EJEMPLO 2
Se p reparan  unas com posiciones de rev es tim ien to  p re­

v io  a l  p in tado en l a  forma a n te s  d e s c r i ta  y un c o n s titu y e n te  
p recu rso r "A justado", re p re se n ta tiv o  de e s ta  in ven ción , se 
a ju s ta  a un pH de 1,3 aproximadamente por a d ic ió n  de óxido 
de c inc  a razón de 14 gramos por l i t r o .  Se p reparan  unas com­
p o sic io n es  de rev es tim ien to  p rev io  a l  p in tado  a  p a r t i r  de es­
te  c o n s titu y e n te  "A justado" r e s u l ta n te  y de un c o n s titu y e n te
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de "C ontro l" a ju s ta d o , conteniendo cada uno de e l lo s  150 gra­
mos por l i t r o  de cinc en p a r t íc u la s .  Sin embargo, pa ra  e s te  
ejem plo, e l  c inc  en p a r t íc u la s  p re se n ta  un tamaño medio de 
p a r t íc u la  de 3 ,2  m ieras, siendo un 1 % en peso de un tamaño 
mayor de 10 m ieras y siendo to d as l a s  p a r t íc u la s  más pequeñas 
de 13 m ieras; e s te  c inc en p a r t íc u la s  con tien e  además un 17 % 
en peso de l a s  mismas con un tamaño in f e r io r  a  2 m ieras y uns 
c an tid ad  de óxido d e l 3 ,6  %. E ste  c in c  se  o b tien e  como f ra c ­
c ió n  de f in o s  procedente  de l a  c la s i f ic a c ió n  d e l c inc  en pol­
vo com ercial L-15 a n te s  d e s c r i to .  E sta  f ra c c ió n  de f in o s  se 
o b tie n e  por c la s i f ic a c ió n  en un c la s i f ic a d o r  de p a r t íc u la s  
Donaldson, fab ricad o  por l a  Donaldson Company, I n c . ,  Corad 
D iv is ió n .
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En e se n c ia , e l  c inc  en polvo com ercial L-15 es au to ­
m áticam ente in tro d u c id o  en una cámara g i r a to r ia  m ien tras que 
se a ju s ta n  t r e s  v a r ia b le s ,  a  sa b e r, e l  caudal de a i r e ,  l a  ve­
lo c id a d  d e l r o to r  y l a  ausencia  de rem olino. De e s ta  manera, 
e l  c la s i f ic a d o r ,  que ha sido  d e s c r i to  más específicam ente  en 
l a  p a te n te  estadounidense 3 .491 .879 , c o n tro la  l a  r e s is te n c ia  
aerodinám ica y l a  fu e rz a  c e n tr ifu g a  sobre la s  p a r t íc u la s  en­
t r a n te s .  Mediante e s ta  operac ión , se ob tiene  una f ra c c ió n  de 
f in o s  en e l  rem olino de l apara to  r o to r  m ien tras que l a . f r a c ­
c ió n  de p a r t íc u la s  de cinc g ro se ra s  se  separa  en l a  p e r i f e r ia  
de e s te  a p a ra to . Después se p reparan  lo s  paneles p rep in tados 
como ya se  ha d e s c r i to .

Los paneles con un rev es tim ie n to  prev io  a l  p intado 
r e s u l t a n te s  re c ib e n  una capa de acabado con una imprimación 
de acabado y en l a  forma a n te s  d e s c r i ta .  Los paneles rep resen  
ta t iv o s  p ro v is to s  d e l rev es tim ie n to  prev io  a l  p in tado  proce­
dente  de l c o n s titu y e n te  p recu rso r de "C ontro l" p resen tan  un



peso de l rev es tim ie n to  para  e l  cromo de 22 m g/pie^ (236,8 
mg/m ) y para  e l  cinc de 120 m g/pie^ (1292 mg/m ) .  Los pane­
le s  re p re s e n ta tiv o s  de l a  composición p re v ia  a l  p in tado  p re­
parados a p a r t i r  de l c o n s titu y e n te  "A justado" tie n e n  unos pe- 
sos d e l rev estim ien to  de 42 m g/pie (452,1 mg/m ) para  e l  
cromo y 640 m g/pie (6889 mg/m ) para e l c in c . No o b s ta n te , 
a p e sa r de e s to s  pesos d e l rev es tim ie n to  p rev io  a l  p in tado 
más a l to s ,  e s to s  pan e les, que han s ido  dotados de una capa 
de acabado an te s  de l ensayo, p re sen tan  una re te n c ió n  d e l r e ­
vestim ien to  de l 100 % en e l ensayo de adhesión con e s t i ra d o . 
Los paneles re p re se n ta tiv o s  d e l "C o n tro l" , p ro v is to s  de una 
capa de acabado, p re sen tan , por tórm ino medio para  cada dos 
pane les, una re te n c ió n  de solam ente e l  60 % en e l  ensayo de 
adhesión con e s t i ra d o .

EJEMPLO 3
Se p reparan  unas com posiciones de rev es tim ie n to  pre­

v io  a l  p in tado  como se  ha in d icad o  a n te rio rm en te . En e s ta  
p rep arac ió n , se u t i l i z a n  v a r io s  c o n s titu y e n te s  p re c u rso re s . 
Dos de e l lo s  son c o n s titu y e n te s  de c o n tro l como lo s  d e s c r i­
to s  an te rio rm en te ; un c o n s titu y e n te  a d ic io n a l p re sen ta  un 
pH a ju stad o  de 1 ,75, obtenido por a d ic ió n  de 16 gramos de 
óxido de cinc por l i t r o  de p re cu rso r y e l  líltim o p re se n ta  un 
pH a ju stad o  de 3 ,5  obtenido por a d ic ió n  de 18 gramos de Oxi­
do de cinc por l i t r o  de p re c u rso r. Uno de lo s  c o n s titu y e n te s  
p recu rso re s  de c o n tro l se u t i l i z a  en la  forma a n te s  d e s c r i ta  
para  p rep ara r una composición de rev es tim ie n to  p rev io  a l  p in­
tado conteniendo 150 gramos por l i t r o  de c inc  en polvo . S in 
embargo, en e s te  caso , e l c inc  en polvo t ie n e  un tamaño me­
dio de p a r t íc u la  de 2,75 m ieras y e l contenido de óxido de 
c inc  es a lred e d o r d e l 7 %.
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Se u t i l i z a  o tro  c o n s titu y e n te  p recu rso r de c o n tro l 
para  p re p a ra r  una composición de rev es tim ie n to  previo  a l  p in  
tado  en l a  forma an tes  d e s c r i ta ,  conteniendo 150 gramos por 
l i t r o  de c inc  en polvo. S in embargo, e l  c inc  en polvo emplea 
do t ie n e  un tamaño medio de p a r t íc u la  de 3 ,5  m ieras y su con­
ten id o  de óxido de c inc  es a lre d e d o r d e l 7 ,55 %. E l c o n s ti­
tu y en te  a ju s ta d o , con un pH de 1 ,7 5 , se emplea en l a  forma 
d e s c r i ta  en lo  que an tecede , u t i l iz a n d o  e l  c inc  en polvo co­
m erc ia l L-15 a n te s  mencionado, p a ra  form ar una composición 
de rev es tim ie n to  p rev io  a l  p in tado  que con tien e  150 gramos 
por l i t r o  de e s te  c inc  en polvo.

E l c o n s titu y e n te  a ju stad o  a  un pH de 3,5 se u t i l i z a  
en l a  forma a n te s  d e s c r i ta  p a ra  form ar una composición de 
rev es tim ien to  p rev io  a l  p in ta d o . S in  embargo, e s ta  i l l t im a  
composición de rev es tim ien to  con tien e  solam ente 100 -gramos 
de c inc  en polvo L-15 por l i t r o .  Después se mide e l pH de 
to d as e s ta s  composiciones de rev es tim ie n to  re c ié n  preparadas 
y se encuen tra  que o s c i la  solam ente en tre  4 ,6  y 4 ,9 , como 
m uestra l a  s ig u ie n te  Tabla I I .  También se encuen tra  e n .la  
ta b la  l a  e s ta b i l id a d  d e l baño, determ inada por g e l i f ic a c ió n .

TABLA I I

Composición prevL aalp in  tado "*
Cinc en polvo pH d e l p re cu rso r

Composición p rev ia  a l  pintado
Oxido, % Cono.g/1 pH G e lif i­cación .

Contenido 7 150 0 ,6 4 ,6 7 'horas
C ontrol 7,55 150 0 ,6 4,7 6 horas
Ajustado 2 ,9 150 1,75 4,8 < 3 d ías
Ajustado 2 ,9 100 3,50 4,9 > 3  d fa s .

Como puede v e rse  en l a  ta b la ,  t r e s  d ía s  después de 
l a  p rep a rac ió n , uno de lo s  baños preparados a  p a r t i r  de un
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c o n s titu y e n te  a ju s tad o  ha term inado por g e l i f i c a r .  Inc luso  
a l  cabo de e s te  tiem po, e l o tro  baño obten ido  a  p a r t i r  d e l 
c o n s titu y e n te  a ju stad o  no ha g e lif ic a d o  to d a v ía . Estos r e s u l­
tados in d ican  l a  gran e s ta b i l id a d  de e s to s  baños cuando se 
forman a p a r t i r  d e l c o n s titu y e n te  p re cu rso r a ju s ta d o . E sta  
deseab le  e s ta b i l id a d  se encuen tra  in c lu so  e n tre  lo s  baños en 
lo s  que e l pH f in a l  es esencialm ente  s im i la r .

EJEMPLO 4

Se preparan  unas com posiciones de rev es tim ie n to  pre­
v io  a l  p in tado en l a  forma a n te s  d e s c r i ta .  Al form ular e s ta s  
com posiciones, se emplean dos c o n s titu y e n te s  p re cu rso re s  d is ­
t i n to s ;  en uno de e s to s  c o n s titu y e n te s , e l  pH se a ju s ta  a  1,5 
empleando h id róx ido  sód ico . En e l  o tro  c o n s titu y e n te  p recu r­
so r, e l  pH se a ju s ta  de forma s im ila r  a  1 ,5 , pero empleando 
h id rdx ido  p o tá s ic o . Los paneles se r e v is te n  con la s  composi­
ciones de rev es tim ien to  p rev io  a l  p in tado  r e s u l t a n te s ,  prepa­
rad a  como se ha d e sc r i to  an tes  y se in te n ta  s o l i d i f i c á r  lo s  
rev es tim ie n to s  por tra tam ien to  térm ico  de lo s  paneles -'reves­
t id o s  r e s u l ta n te s  en l a  forma a n te s  d e s c r i ta .

S in embargo, después de c a le n ta r  duran te  4 ,3 minu­
to s  a  una tem pera tu ra  de l a  e s tu fa  de 550°F (288^0) y e n f r ia r  
posterio rm en te  con agua, lo s  re v e s tim ie n to s  no han s o l i d i f i c a ­
do. Esto se observa fác ilm en te  po r e l  c o lo r  am a rillo  d e l agua 
r e f r ig e r a n te ,  indicando l a  p re sen c ia  de una su s ta n c ia  de cro­
mo so lu b le  en e l agua, a s i  como observando l a  b r i l l a n te  su­
p e r f ic ie  d e l panel de acero donde l a  e lim inac ión  d e l r e v e s t i ­
m iento ha sido  completa o p rácticam en te  com pleta. Por lo  ta n ­
to ,  e s to s  paneles se preparan solam ente con f in e s  com parati­
vos.

Se p rep ara  o tro  c o n s titu y e n te  p recu rso r en l a  forma
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a n te s  d e s c r i ta  y se  in te n ta  a ju s ta r  su pH a 1,5 m ediante l a  
a d ic ió n  de h id róx ido  de alum inio . Durante e s te  in te n to  de 
a ju s te  d e l pH, se  observa que e l h idróxido  de alum inio no se 
d isu e lv e  en e l  c o n s titu y e n te  p re c u rso r, in c lu so  con in te n sa  
a g ita c ió n . Dada e s ta  incapacidad  de formar una so lu c ió n , e l  
h id ró x id o  de alum inio no puede a ju s t a r  e l pH d e l co n stitu y en ­
t e .  Por lo  ta n to ,  e s te  h idróxido  in so lu b le  no se considera  
un agen te  com patible de a ju s te  d e l pH y e s te  ejemplo se pre­
se n ta  aqu í solam ente con f in e s  com parativos.

Se u t i l i z a n  o tro s  c o n s titu y e n te s  p recu rso re s  prepa­
rados como ya se ha indicado para  r e a l i z a r  nuevos ensayos. 
Con uno de e s to s  c o n s titu y e n te s , e l  pH se a ju s ta  a  1,5 con 
óxido c á lc ic o . Con o tro  c o n s titu y e n te , e l  pH se a ju s ta  a 1,5 
con óxido m agnósico. Se preparan  unas composiciones de rev es­
tim ien to  p rev io  a l  p in tado  en l a  forma d e s c r i ta  a  p a r t i r  de 
e s to s  c o n s titu y e n te s  p recu rso res  a ju s ta d o s . Tambión en l a  
forma d e s c r i ta  se  p reparan  unos paneles re v e s tid o s  a p a r t i r  
de e s ta s  com posiciones de rev es tim ien to  y lo s  rev estim ien to s  
sobre  e s to s  paneles se s o l id i f ic a n  con é x ito , tam bién en 
l a  forma d e s c r i ta .

Se encuen tra  que lo s  paneles preparados a  p a r t i r  de 
e s ta s  com posiciones de rev es tim ien to  p resen tan  unos r e v e s t i ­
m ientos in so lu b le s  en agua, observado m ediante l a  prueba an­
te s  mencionada de en friam ien to  con agua. Por lo  ta n to ,  ta n to  
e l  óxido c á lc ic o  como e l  óxido magnósico se  consideran  agen­
t e s  com patibles de a ju s te  de l pH, que son adecuados para  uso 
en e s ta  invención .

30

EJEMPLO 5
En e s te  ejemplo se u t i l i z a  óxido de e s tro n c io , que 

p re se n ta  l a s  c a r a c te r í s t i c a s  deseab les en un agente compati-



1 b le  de a ju s te  d e l pH. Por lo  ta n to ,  e l  óxido de e s tro n c io  se 
co nsidera  un agen te  adecuado de a ju s te  d e l pH in c lu so  aunque 
e s te  óxido no es fác ilm en te  so lu b le  en un c o n s titu y e n te  pre­
c u rso r , ya que su s o lu b ilid a d  es s u f ic ie n te  para  a ju s t a r  e l

s pH adecuadamente. Además, e l  óxido de e s tro n c io  p re se n ta  c ie r  
ta  a c tiv id a d  re d u c to ra  f re n te  a l  cromo hexavalen te  d e l cons­
t i tu y e n te  p re c u rso r. S in  embargo, e l  grado de red ucc ió n  de l 
cromo hexavalen te  es pequeño y en e l  c o n s titu y e n te  p recu rso r 
a ju stad o  r e s u l ta n te  queda fác ilm en te  una can tid ad  de cromo

10 ; hexavalen te  s u f ic ie n te  para  consegu ir más ta rd e  un r e v e s t i -  
! miento adecuado.

Un c o n s titu y e n te  p re cu rso r  preparado en l a  forma an­
te s  d e s c r i ta  se m ezcla con 6 g de óxido de e s tro n c io  y , me­
d ia n te  observación  v is u a l ,  puede v e rse  que e l  óxido de e s-

1S tro n c io  se d isu e lv e  muy len tam en te . Esto va acompañado ade­
más por c ie r t a  reducción  d e l cromo h exava len te , que puede 
observarse  a sim ple v i s t a  por e l oscurecim iento  gradual de l a  
so lu c ió n . P osterio rm en te  se añaden o tro s  4 g de óxido de e s-

20
tro n c io  y l a  mezcla r e s u l ta n te  se a g i t a  duran te  15 m inutos. 
Entonces se a ju s ta  e l pH r e s u l ta n te  d e l c o n s titu y e n te  p recur­
so r a 1 ,3 . Gomo puede observarse  a sim ple v i s t a  que to d av ía  
no se ha d is u e lto  todo e l óxido de e s tro n c io , se f i l t r a  l a  
so lu c ió n  y e l  f i l t r a d o  obtenido se  u t i l i z a  en l a  forma an tes

25
d e s c r i ta  para  p rep a ra r una composición de rev es tim ien to  p re­
v io  a l  p in tado .

P osterio rm en te  se r e v is te n  unos paneles con l a  compo­
s ic ió n  de rev es tim ien to  previo  a l  p in tado r e s u l ta n te  y lo s  
paneles re v e s tid o s  se t r a ta n  tárm icam ente en l a  forma an tes

30
d e s c r i ta .  Se observa que lo s  paneles re v e s tid o s  r e s u l ta n te s  
p resen tan  un rev es tim ie n to  in so lu b le  en agua. Los paneles r e -



10

18

20

28

30

34_ N9 419.755

v e s t id o s  y  conformados r e s u l t a n te s  se someten a l  ensayo de 
r e s i s t e n c i a  a  l a  c o rro s ió n  d e s c r i to .  Al cabo de 60 h o ras  -  
de e s te  ensayo en n ie b la  s a l i n a ,  se observa a sim ple v i s ­
t a  que lo s  p a n e le s  r e v e s t id o s  e s tá n  exen tos de o r ín  r o jo .  
O tros p a n e le s  no conformados son r e v e s t id o s  con una capa 
de im prim ación de acabado como ya se ha d e s c r i to .  E stos -  
p a n e le s  se someten a un ensayo de e s t i ra d o ;  lo s  r e s u l t a — 
dos de e s te  ensayo in d ic a n  que se conserva e l  100% d e l r e ­
v e s tim ie n to  d u ran te  e l  ensayo. Todos e s to s  r e s u l ta d o s ,  por 
lo  ta n to ,  dem uestran que e l  óxido de e s tro n c io  e s  un agen­
t e  com patib le  de a ju s te  de pE, aunque no se a  fác ilm en te  — 
so lu b le  e in c lu so  aunque p re se n ta  c i e r t a  capacidad  p a ra  — 
re d u c i r  e l  cromo h ex av a len te  duran te  e l  a ju s te  d e l  c o n s t i­
tu y e n te  p re c u rs o r .

En resumen: La P a ten te  de Invención  que se s o l i ­
c i t a  deberá  r e c a e r  sobre l a s  s ig u ie n te s :

REIVINDICACIONES
1 . -  Un método de p re p a ra c ió n  de una composición -  

de re v e s tim ie n to  p re v io  a l  p in ta d o , adecuada p a ra  e l  t r a t a ­
m iento de s u b s tr a to s  m e tá lic o s  a lo s  que comunica r e s i s t e n  
c ia  a l a  c o r ro s ió n , conten iendo d icha  com posición ácido  — 
crómico y  c in c  p u lv e ru le n to , cuyo método c o n s is te  en:

(1 ) p re p a ra r  un c o n s titu y e n te  p re c u rso r  que com­
prende un medio acuoso , ácido  crómico y  un agen te  compati­
b le  de a ju s te  d e l pH ,estando p re se n te  e l  ácido  crómico en
c a n tid a d  s u f ic ie n te  p a ra  com unicar a l  agua un pH in f e r io r  
a  0 ,8  y  estando  p re se n te  e l  agen te  com patible de a ju s te  -  
d e l  pH en c a n tid a d  s u f ic ie n te  p a ra  form ar un c o n s titu y e n te  
p re c u rso r  con un pH a ju s ta d o  e n tre  0 ,8  y  aproximadamente -
6 ;
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(2) p re p a ra r  e l  c o n s titu y e n te  p re c u rso r  de l a  
fa se  (1) p a ra  además co n ten e r un agente  re d u c to r  p a ra  e l  
cromo h exava len te  p ropo rc ionado  p o r dicho ácido  cróm ico ,-  
estando  p re s e n te s  e l  c ita d o  ácido  más e l  agen te  re d u c to r  
en can tid a d  s u f ic ie n te  p a ra  comunicar a l  agua un pH in fe ­
r i o r  a 0 ,8  y

(3) m ezclar e l  c o n s titu y e n te  p re c u rso r  r e s u l ta n ­
te  con una su s ta n c ia  a d ic io n a l  de l a  com posición de rev es­
tim ie n to  p re v io  a l  p in ta d o  de in c lu y e  e l  c in c  p u lv e ru le n to .

2 .  -  Un método según l a  R e iv in d icac ió n  1 , donde -  
dicho c o n s titu y e n te  p re c u rso r  se p rep a ra  mezclando con un 
medio acuoso que co n tien e  ácido  crómico un agente de a ju s ­
te  d e l pH se lecc io n ad o  e n tre  e l  grupo formado por óxido de 
l i t i o ,  h id ró x id o  de l i t i o ,  lo s  óxidos o h id ró x id o s  de lo s  - 
m eta les  d e l grupo IIA  o de lo s  grupos su p e r io re s  a l  IIA  — 
q u e 'so n  so lu b le s  en l a  so lu c ió n  acuosa de ácido  crómico y 
m ezclas de lo s  mismos.

3 .  -  E l método de l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , c a r a c te r i ­
zado p o r m ezclar en e l  c o n s titu y e n te  p re c u rso r  un agen te  -  
re d u c to r  proporcionado p o r lo  menos en p a r te  p o r un ácido 
c a rb o x íl ic o .

4 .  -  E l método de l a  re iv in d ic a c ió n  3t donde d i  -  
cho ácido  es un ácido  d ic a rb o x í l ic o  y  tam bién hay p re se n te  
una su s ta n c ia  o rg án ica  a d ic io n a l  se lecc io n ad a  e n tre  e l  gru  
po formado p o r  su cc in im id a , a c r ila m id a  y  ácido  a s p á r t ic o .

5 .  -  Se r e iv in d ic a  po r ú ltim o  como o b je to  sobre 
e l  que ha de r e c a e r  l a  P a te n te  de Invención  que se s o l i c i ­
t a  p o r: "UN METODO DE PREPARACION DE UNA COMPOSICION DE RE­
VESTIMIENTO PREVIO AL PINTADO".
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