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Int.

P A T E N T E  

D E
I N V E N C I O N

por "UN PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR UN REVESTIMIENTO DE 
METAL AHI ERENTE EN UN ARTICULO METALICO CONSISTENTE EN 
ALUMINIO Y ALEACIONES DE BASE ALUMINIO", a favor de la  
firma su.eca REDERIAKTláOLAGEI N3RDSTJERNAN, residente en 
Fack, 103 80 STOCKHOIM 7 (Suecia).

MORIA DESCRIPTIVA

Este invento se re fie re  a un procedimiento pa­
ra producir revestimientos metálicos adherantes sobre ar­
tículos de aluminio, magnesio y sus aleaciones (aleaciones 
de aluminio básico y magnesio básico) y, en particu lar,

5. a un procedimiento para el decapa je  de dichos artícur*
los preparatorio a la  aplicación de un revestimiento me­
tá lico  adherente sobre éstos.

El aluminio revestido con un metal e léctrica­
mente conductor, ta l  como cobre o níquel, puede u til iz a r ­

lo . se como un conductor eléctrico, por ejemplo, en la s  ins­
talaciones de vi*viendas, o en equipo eléctrico , como moto-
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ros, tran sf ormadores, tableros de conmutMión y similares. 

La finalidad do estos revestimientos metálicos es la  de 
reducir la  resistencia a l contacto del aluminio debido a 
la  presencia de un revestimiento de óxido de aluminio na­

tu ra l (AlgO^) que se forma con bastante rapidez cuando se 
expone e l  aluminio a la  atmósfera. Se conoce e l  rev estir  

aluminio con una placa metálica electro-depositada de 
cromo, níquel, cobre, latón, p la ta  y similares con fines 
decorativos o para proporcionarle resistencia fronte a la  
corrosión. Sin embargo, un problema que surge con estos 
revestimientos en su adherencia.

Un procedimiento conocido para la  preparación 
de un substrato de aluminio es e l  procedimiento llamado 
de zincato en donde e l  artículo  de aluminio so decapa 
simultáneamente do su revestimiento de óxido natural y 
se revisto químicamente con una capa de zinc sumergiendo 
e l  articu lo  en una solución de zincato fuertemente a lc a li­
na, despuós de lo cual e l  articu lo  de aluminio zincoado 
se galvaniza con e l metal deseado a p a r t ir  de un baño de 

galvanización del metal, por ejemplo baños conteniendo 
níquel, cobre, p la ta , cromo y sim ilares.

Sin embargo, e l procedimiento de zincato tiene 
varias desventajas. Por una parte, e l  procedimiento re­
quiero, por lo general, varias etapas inconvenientes y 
sensibles de decapa je y revestimiento de zinc. Por ejem­
plo, se prefiere que la  etapa do decapa jo de zincato se 
repita dos veces con una etapa de decapaje intermedia 
para eliminar la  capa de zinc formada duranto la  primera 
etapa do decapajo de zincato do modo que la  galvanización



metálica depositada posteriormente mediante e le c tró lis is  
so adhiere a l substrato. Al doblar hilo de aluminio pre- 
viamonto tratado sogdn e l procedimiento de zincato, segui­

do do una capa do eloctrogalvanización de níquel so ha ob, 
servado que se forman g rie tas  en la  capa de níquel y que 
la  capa tiende a desprenderse.

Se conoce otro método para e l tratado previo y 
e l  decapaje do aluminio, magnesio o sus aleaciones en una 
mezcla do ácido fluorhídrico y otro ácido inorgánico, por 
ejemplo, ácido clorhídrico o ácido sulfárico. Esto pro 
oedimiento so describe en una publicación por H.W. D ett- 
ner y J . Elze titu lad a  Handbuch der Galvanotechnik: 1; 2 
(1964) publicado por Cari Hanser Verlag, Manchen, y también 
en Aluninium-^aschonbuch (doceava odieión) publicado por 

Aluminum Verlag, GmbH, Dusseldorf (1963).

Una desventaja de los métodos precedentes consis­
te  en quo la  capa do óxido eliminada con e l  decapado so for* 
ma inmediatamente do nuevo sobre e l substrato metálico cuan­

do se oxtraon los artículos de los baños de decapaje y se 
exponen a l aíro. La oxidación de los mótales antes citados 
también so produce cuando los artículos se lavan con agua 

después del decapaje para eliminar las  películas que so 
adhieren do la  solución do decapaje. La capa de .óxido que 
se forma impide o inhibe e l contacto metálico entre e l  

substrato de metal y e l  motal depositado sobre la  super­
f ic ie , lo cual generalmente ofrece una pobre adhesión del 
metal de revestimiento sobro e l  substrato.

La finalidad del procedimiento de zincato es la  
ev ita r la  oxidación de superficies do metal ligero decapa­



das y exentas de óxido formando .inmediatamente un reves­
timiento de zinc despuós de completado e l  decapaje. Sin 

embargo, t a l  como so ha indicado anteriormente, una des­

ventaja do oste procedimiento es trib a  en que una capa de 
níquel aplicada por electrogalvanizaoión tiende a agrie­

tarse  y s a lta r  en forma de escamas.

El tratamiento previo del aluminio en. una so­

lución écida conteniendo una sal metálica disuelta antes 
de aplicar un revestimiento de metal mediante galvanizado 
e lec tro lítico  o químico se describe en una serio do a r t í ­
culos y solicitudes do patentes entre los que se incluyen 
H.W. Dettner y J . Elze, Handbuch der GalvanotenTinjir 1*2 

(1964)? pág. 1039 (CarlHanserVorlag, Munchen); S. Hoiman, 
Hot. Finish 47:9 (1949); págs. 52-56; S. Heiman, Trans. 
Electrochem Soc. 95 (1949)? págs. 205-225; y patentes USA 
Na 2.580.773, NS 2.850.441, Ns 2. 970.090 y N3 3.672.964^ 
Todas estas publicaciones describen procedimientos en don* 
de se lleva a cabo un tratamiento previo del aluminio en 
baños do decapaje ya sea conteniendo ácido clorhídrico y 

una sa l do metal d isuelta  o conteniondo ácido fluorhídrico 
y una sa l do metal disuolta.

Un procedimiento para e l  tratamiento previo 
de aluminio en un baño de decapaje de ácido n ítrico  y clo­
ruro de níquel so describe por G.S. p e t i t ,  R.R.W. Wrrght, 
C.C. Wright y T. Kwasnoski en P latina 59 . págs. 567-570*.
En este procedimiento la  capa de níquel depositada sobra 
e l  aluminio en e l  decapaje se separa en un procedimiento 
sjguiente de decapaje, despuós de lo cual se reviste la  
superficie do aluminio.



En la  patente sueca nS 108.545 se describe un 
procedimiento para dar rugosidad a la  superficie de alu­
minio, tratándose previamente la  superficie en una solu­

ción conteniendo cloruro de níquel? fluoruro do hidróge­
no y ácido bórico. En este tratamiento previo se deposi­
t a  una capa de níquel sobre la  superficie do aluminio.

Sin embargo, segán esta patento, la  capa de níquel se so­
para antes do la  aplicación de un revestimiento superfi­
c ia l disolvióndola en una mezcla de ácido n ítrico  y ácido 
sulfárico.

Resulta pues evidente del arte  an terio r aquí 
referido que so conoce t r a ta r  previamente metales ligeros 
en ácido fluorhídrico conteniendo sales metálicas disuel­
ta s  de modo que se deposite una delgada capa m etálica o 

pre-revestrmionto sobre e l  metal ligero  en e l  tratamien­
to, a excepción que la  capa de metal delgada so separo 

luego antes de aplicar e l  revestimiento f in a l. Además, 
so conoce rev es tir  superficialmente artícu los de metal 
ligero tratados previamente según está tócnica en donde, 
dospuós de separar e l  pro-revestimiento, se aplica níquel 
o cobre directamente utilizando tócnicas convencionales.

Sin embargo, la  propiedad adhesiva o de ligazón do las  

capas superficiales obtenidas de este modo no es sa tisfac ­
to r ia  para muchos substratos metálicospor e l  motivo do 
que e l revestimiento metálico tiende a desprenderse on es­

camas cuando se aplican pequeñas cargas mecánicas o cuan­
do so deforma e l  substrato. Por lo general los procedimien­
tos conocidos para e l tratamiento previo de ácido han ten i­
do sus dificultades como se ha expuesto anteriormente,
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particularmente con respecto a la  adhesión de las capas 

metálica depositadas de forma química o e le c tro lític a  
después del tratamiento previo.

Ahora se ha descubierto un procedimiento para 

superar los problemas precedentes con e l que se ha halla­
do, sorprendentemente, que las capas de metal adherentos 
pueden depositarse sobre substratos do aluminio, magnesio 

y sus aleaciones utilizando una etapa de tratamiento pre­
vio segán e l  invento.

Constituye pues e l  objeto del invento e l pro­
porcionar un procedimiento para producir un revestimiento 
de metal adheronto sobre substratos de aluminio, magnesio 
y aleaciones do dichos metales.

Otro objoto consiste en proporcionar un proce­
dimiento mejorado para t r a ta r  previamente la  superficie 
de artícu los constituidos de aluminio, magnesio y alea­
ciones a base de, por lo menos, uno do dichos metales, on 
donde la  superficie, después dol tratamiento previo, pue­
de revestirse de forma convencional con revestimientos 
de metal adherente.

Estos y otros objetos se desprenderán con mayor 
claridad a p a r t ir  de la  descripción que sigue y de las 
reivindicaciones adjuntas.

En general e l  invento consiste on aplicar re­
vestimientos do metal adherente a la  superficie o subs­
tra to  de un articu lo  constituido por aluminio, magnesio, 
aleaciones a base de aluminio y a baso de magnesio, que 
comprende las etapas de t r a ta r  dicho articulo  sumergién­
dolo on una solución que contiene, por lo menos, dos áoi-



dos inorgánicos d istin tos, eligiéndose uno, por lo menos, 
de dichos ácidos del grupo de halaros de hidrógeno cons­
titu id o  por ácido fluorhídrico, ácido bromhidrico y ácido 
yodhidrico (que on lo sucesivo so les denominará ácidos 
activos), y una sal do un metal, despuás de lo cual so la ­
va o l articulo  tratado de solución ácida adherontc y lue­
go so reviste la  superficie con un metal utilizando máto- 

dos convencionales, por ejemplo, mediante e le c tró lis is  o 
mediante galvanizado químico, entre otros. Los ácidos inor­

gánicos que pueden u tiliza rse  además de uno, por lo menos, 
do los haluros do hidrógeno activos (ácidos halohidricos) 
antes citados incluyen, por lo menos, uno de los ácidos 
fosfóricos, clorhídrico, fluorhídrico, bromhidrico, yodhi­
drico, crómico, perclórico y sulfdrico. La sa l metálica d i-  
suelta en ol ácido decapante os elige del grupo constituido 

por sales solubles de níquel, cromo, hierro cobalto, manga- 
roso, magnesio o zinc. De preferencia e l  pH de la  solicitud 
ácida os in fe rio r  a alrededor de 2,5.

'Con e l  decapaje de los artícu los do aluminio o 
do magnesio o sus mezclas en las  soluciones proporcionadas 
por e l  invento, se desprende la  capa de óxido y se separa, 
dospuós de lo cual reacciona la  sa l metálica d isuelta  con 
e l substrato dol articulo  y lo reactiva para e l  galvanizado 
subsiguiente, t a l  como mediante la. deposición química do 

una fina capa do metal derivada de la  sa l metálica disuel­
ta  sobre la  suporficie del artícu lo . La deposición do la  
delgada capa metálica es ventajosa por ol hecho do que 
protege e l  substrato contra la  oxidación cuando so extrae 
o l artículo  de la  solución.
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Las realizaciones preferidas del invento resul­
tarán  evidentes a p a r t ir  de la  doscripci'on que sigue.

El docapaje según e l  invento se lleva a cabo, 
do preferencia, en una solución mantenida a 3.a tempera­
tu ra  del ambiente. La evaporación de los constituyentes 
en la  solución se reduce de este modo, lo cual es ventajo­

so por motivos ambientales. El tiempo de tratamiento en 

la  solución es, por lo general, muy breve y, con frecuen­
cia , es in fe rio r a un minuto .para asegurar resultados ópti­
mos en la  etapa de revestimiento superficial f in a l. El 
tiempo de tratamiento dependo, sustancialmente, de la  tem­
peratura de la  solución, reduciendo notablemente un aumen­
to  de la  temperatura e l tiempo requerido para e l t r a ta ­
miento.

Las soluciones y las condiciones apropiadas 
para e l tratamiento de artícu los de aluminio y de magne­
sio según e l presente invento aparecerán claras a p a r t ir  
de cuanto sigue:
I  Acido clorhídrico, HC1 37%

Acido fluorhídrico, HF 48%
Cloruro de níquel

NiClp. 6Ĥ 0 
Agua

Temperatura
Tiempo
Agitación

I I  Acido clorhídrico, HC1 3% 
Acido fluorhídrico, HF 48% 
Cloruro de cromo, CrClyóHgO

& en peso 
% en peso

1C% en peso 

73% en peso 
25SC

unos 45 segundos

25% en peso 
4 % en peso 

30% en peso
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I I  -Agua ^
Iempeya-bu.ya

Tiempo

.Agitación
I I I  Acido ortofosfórico, H^pÔ  85% 

Acido fluorhídrico, HF 4 ^  
Cloruro de níquel, NiOlg.óHgO 
Ag o.a
Temperatura
Tiempo

en peso
2580

alrededor de 50 
seg.

10% en peso 

3% en peso 
2C% en peso 
61% en peso 
$53C

alrededor de 35 
seg.

Ag itac ión.

La adhesión entre la  capa superficial f in a l 
o revestimiento metálico y e l substrato metálico puede 
mejorarse adicionalmente sometiendo e l substrato revestido 
a un tratamiento tóimico a una temperatura en exceso de 

alrededor de 200SC, pero in fe rio r  a l  punto de fusión del 
metal*do substrato.

*T<n calidad de ilu stración  de los resultados 
obtenidos procediendo dentro y fuera del invento, se oiré** 
con los ejemplos siguientes.
EJEMPLO 1.

So desengrasaron muestras de prueba de aluminio 
o magnesio y se tra taron  previamente en una serio de solu­

ciones de ácidos diferentes. Bespuós del tratamiento pre­
vio se revistieron supexfioialmento de foima convencional 
en una solución de sal de níquel (baño de Watts) para pro­
porcionar capas de níquel cpn un espesor de unas 5 mieras. 
La adhesividad o ligazón do la  capa de níquel a l substra-
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*to se determinó con pruebas de unión. la  superficie reves­
tid a  y maestras dobladas se estudiaron en un estereomicros' 
copio y se evaluaron para formar cuatro grupos divididos 
como sigue;

5 . 1 = revestimiento de buena calidad sustancialmente
exento de defectos.

2 = escasa formación de g rie tas y escamación
3 = acusada formación de g rie tas y escamación
4 = formación de g rie tas  y escamación muy acusada.

10 . Para cada combinación de baños decapantes se
estudió un grupo de muestras, a l tiempo que se varió e l 
tiempo del tratamiento, la  temperatura del baño de decapa- 
jo y su composición. Los resultados de la  prueba de lig a ­

zón se exponen en la  Tabla 1 que sigue.

15. TABLA 1
Baño de decapa 

ie N3
Composición (en adición a agu.a) 
Según la s  tó.cnicas conocidas

Evalúa.
ción

1 HC1 + HF 2

2 HC1 + H-PO, j  4
2

3 + HF 4

20. 4 HNÔ  + HF 4

5 HNÔ  + NiClg.óHgO 4

6 01 + MnSÔ .HgO 4

7 HC1 + NiClg. 6HgO 3
8 FeCl . 6H„0 + HF 3 ^ 4

25. 9 ZnS0,.7H„0 + HF 4
10 1101 + FeClyóHpO 3

Sogdn e l  invento

11 HCL + NiClg.ÓHgO +-BF 1
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Baño de decapa­
re N9

TABLA 1 (Continuación)
Composición (en adición a agua) 
SbaRn. las. tócnicas conocidas

Evalua­
ción

12 BBr + CiC1^ .6HgO +' HF 1

13 H^PÔ ' + NiClg.eHgO* + *HF 1

14 HgSÔ  + MnClg.^HgO + HF 1

15 HC10, + NiC1^.6H 0 '+ ^HF 1

16 CrO  ̂ + NiClg.eHgO + HF 1

17 CrO  ̂ + ZnClg + HF 1

18 HC1 + FeC1^.6H„0 + HF 3 2 1

19 HCl + HBr + NlClg^HgO + HF 1

20 HC1 + NiCl,-6H 0 + HBr 
2 2 ... 2

21 HCl + NiClg.6HgO + HI 2

22 HI + NiClg.óHgO + HF ' 2

Baño de decapa- Comnosición (en. adición R agu,a) Ev^luac ión
___ .3°. A"..

Aparto del inyeñtply fuera de 
técnicas conocidas

23 HCl + CrCl^.6HgO . 4
24 HF -+ NiClg.6HgO . 3
25 HCÍ + NiClg.óHgO + Ĥ PÔ 4
26 HCl +. MnS^.HgO - + HgSÔ 3
27 HNÔ  + AgCl 4
2Q CI-1 COOH + ]V&iS0,.H 0 + HF 3 4 2 . 4
29 Ĥ BÔ  + NiFg + HF 3

A p a r t ir  de las pruebas comprensivas enumera-
das en la  Tabla 1 se ha establecido que la  mejor unión 0

adhesión so obtiene cuando la  solución de decajape, en
25. adición a l ácido activo, contiene uno de los otros ácidos

del grupo constituido por ácido cloxhidrico, ácido flú o r-
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hídrico, ácido bromhídrico,- ácido yodhidrico, ácido fosfó­
rico, ácido crómico, ácido porclórico y ácido sulfdrico 
(apreciónso los baños de decapajo n3 11 a 19 todos los 
cuales tienen una evaluación de l ) .  Apréciese e l ns 12 

que ilu s tra  la  eficacia del sistema de ácido HBr-HF.
Una serie do pruebas con otros ácidos inorgá­

nicos, ta le s  como ácido sulfuroso, ácido para y metafos- 

fórico y similares han demostrado tambián una mejora no­
table con respecto a la  capacidad de adhesión o ligazón, 

pero los ácidos antes citados ofrecen resultados mejores 
y mas consistentes.

Hasta la  fecha, siempre que se han probado áci­
dos orgánicos (ácido aoótico) óstos no han ofrecido resul­
tados positivos (baño de decapajo 28). i

las pruebas demuostran que los mejores resu lta­
dos con respecto a la  capacidad adhesiva se obtienen con 
ácido fluorhídrico (en adición a la  sa l metálica y a l 
ácido orgánico preferido). Sin embargo, e l ácido bromhi- 
drico y e l ácido yodhidrico proporcionan resultados nota­
blemente mejores que los del arte an terior cuando se u ti­
lizan  en lugar do ácido fluorhídrico en e l  presente baño 
do decapaje (baños de decapajo 20 y 21). Sin embargo, es­

tos ácidos halohidricos son más costosos y no proporcionan 
resultados igualmente buenos que e l ácido fluorhídrico.

Si bien los resultados anteriores se basan en 
e l tratamionto_ de artícu los de aluminio y de magnesio, - 
pruebas han indicado que e l invento puede aplicarse, ven­
tajosamente, a aleaciones de aluminio básico y magnesio 
básico, como son las aleaciones denominadas con la s 'd esig -
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naciones siguiente ss Aleaciones Ae aluminio básico na 
1100, na 3003, na 3004, na 5050, na 6061, incluyendo c ie r-  
ta s  aleaciones Ae aluminio fundible, e tc .f y las aleacio­

nes de magnesio básico na AZ63A, na AJM100A, na MIA, na A3A, 
na AZ61A, na AZ80A, na ZK60A y sim ilares. Los mejores re­
sultados se obtienen con aleaciones do aluminio sustanoial- 
mente exentas de cobre.

Se obtienen resultados sim ilares con respecto 
a l revestimiento do hilo  de aluminio sustancialmente puro 

conteniendo, por lo menos, alrededor del 99,5% de alumi­
nio, t a l  como se desprenderá del ejemplo siguiente.

Se decapá segán e l  invento un hilo  do aluminio 

puro (mínimo; Al 99,5%) y luego se rev istió  la  superficie 
con 20 mieras de cromo mediante e le c tró lis is  (galvanizado 

de cromo duro). Los baños de tratamiento y las  condiciones 
se exponen a continuación.
1. Desengrasado en tric lo roe tileno
2. Lavado para eliminar e l  tric lo roe tileno

3. Tratamiento previo sogán e l  invento 
Acido clorhídrico HC1 do 31%
Acido fluorhídrico HF de 48%
Cloruro de níquel NiCl^. 6H^0 

Agua

Temperatura 
Tiempo

en peso 
3% en peso 

10% en poso 

73% en peso 
25a C

unos 45 se­
gundos

Agitación
4. Lavado on agua
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Galvanizado e lec tro lítico de cromo en un baño de
cromo convencional.
Oxido de cromo, CrO^ 250 g A

Acido sulfdrico, 2,5 g /l
Temperatura 5 ose

Densidad corriente 50A/dm^
Agitación

Lavado en agua.

La capa do cromo que se obtuvo resultó de espe­
sor uniformo y ofreció una adhesión muy buena a l substra­
to .

En general, e l  revestimiento o galvanizado su­
p e rf ic ia l do los artícu los pretratados se lleva a cabo 
utilizando procedimientos convencionales, t a l  como por 

medio de métodos galvanotócnicos conocidos (electrogalva- 
nización), mediante técnicas de pulverización de metal 
fundido u otras técnicas do revestimiento metálico, ta l  
como métodos de revestimiento en vacío,

A continuación so exponen ogomplos de baños 

de galvanización e le c tro lític a  o química que pueden u ti­
lizarse  para producir un revestimiento metálico f in a l sus­
tancialmente continuo sobre artícu los de aluminio y magne­

sio.
Solución do sulfamato 
Sulfamato de níquel 
Cloruro do níquel 
Acido bórico 

pH 3,5 -  4,5 

Temperatura: 25 a 703C

Ni(NHgS0^)2

NiC^ÓHgO
H BO.

3 3

300 g / l  

30 g / l  
30 g / l

3RI



Densidad corriente) cató lica 2-g.4A/dm  ̂
Revestimiento do níquel no e lec tro lítico
Cloruro de níquel 30 g A

Hipofosfito sódico 10 gA
5. C itrato  amónico 65 g A

Cloru.ro amónico 50 g A

pH __ _ 8-10

Temperatura 80-903C

El baño de revestimiento de níquel no e le c tro lí-  
10. tico  precedente es sim ilar a l  procedimiento bien conocido 

en e l  mercado como e l procedimiento "Kanigen" para galva­
n izar químicamente níquel sobre substratos metálicos. 
Revestimiento, de cobalto sin e le c tró lis is
Cloruro de cobalto 30 gA

15. Hipofosfito sódico 20 gA
Citrato sódico 35 gA
Cloruro amónico $0 g A

pH 9 **10

las capas de metales de revestimiento, ta le s  oo- 
20. mo níquel, zino o cobre, depositadas segán la s  técnicas

de revestimiento de metales convencionales sobre artículos 
de aluminio o magnesio o sus aleaciones, tratados previa­
mente segán e l presente invento, pueden someterse a un con­

siderable esfuerzo mecánico sin que la  capa de metal se 
25. quiebro o escame, las capas de cromo, níquel o cobre de­

positadas siguiendo e l procedimiento de decapaje segán e l 
invento exhiben un gran b rillo  y son decorativas. Los ar­

tícu los do aluminio no revestidos tienen siempre un aspec­

to  mate debido a la  presencia de una capa superficial de
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óxido de aluminio.

Tanto e l  aluminio como e l magnesio tienen esca­
sa dureza. En contacto con otros metales se obtienen con 
frecuencia elevados coeficientes de fricción . Los arbícu- 

5 , los de aluminio o de magnesio pretratados y revestidos su­
perficialmente según e l  invento poseen superficies muy du­
ras y resisten tes a l desgasto con bajos cooficientes de 
fricción . Ejemplos de metales de revestimiento f in a l in­
cluyen Ni, Co, Fe, Ag, Cu, Cr, Sn, Pb, In y sim ilares.

10. Aluminio revestido con cobro o níquel según e l
invento puedo u tiliza rse  como conductor eióctrico . Otra 
ventaja del presente invento, on comparación con las tóc - 

nicas convencionales de revestimiento superficial de alumj, 
nio o magnesio es e l reducido número de etapas de elabora- 

3,5 . clón que se requieren según e l inventó. Noimalmento basta
con u ti l iz a r  cuatro etapas de elaboración, o sea, desen­
grasado, lavado, tratamiento previo según e l  invento y 
lavado antes de aplicar o l revestimiento metálico fin a l, 
las tócnicas anteriores, por ojomplo e l procedimiento do 

20. zincato, para la  preparación y tratamiento provio do meta­
les ligeros requiere, con frecuoncia, hasta unos 12 o 13 

tratamientos antes de ap licar e l  revestimiento superficial 
f in a l.

Según se ha indicado anteriormente, la  salm o- 

25. té l ic a  en la  solución de decapajo debo ser la  sa l solu­
ble de un metal in ferio r a aluminio y magnesio on la  serio 
electromotriz. Las sales preferidas son las sales do n í­
quel, cromo, h ierro , cobalto, manganeso, magnesio y zinc.

En general, la  proporción do la  composición do

3%
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$.

10.

15.

20.

25.

la  solución puede oscilar en peso como sigue!
( l)  Acido activo del grupo constituido por 

HF, HBr y HI . alrededor de 
0,1% a 10%

(2) Otros ácidos inorgánicos HC1; HF) 
HBr; HI; Ĥ PÔ ; ácido crómico 
(Cr9j); HCIÔ  y Ĥ SÔ

(3) Sal da metal soluble

(4) Agua

. .  alrededor de 
0,5% a 20%

..  alrededor de 
0,5% a 50%

. .  esencialmente 
el equilibrio.

Si bien el presente invento se ha descrito en 
oongxión con realizaciones preferidas, debe entenderse 
que pueden llevarse a cabo modificaciones y variaciones 
sin por ello apartarse del esp íritu  y alcance del invento, 
según comprenderán fácilmente los expertos en el a rte .
Estas modificaciones y variaciones se consideran comprendi­
das en el alcance del invento y las reivindicaciones adjun­

tas.

B O T A

Descrito el objeto del presente invento se de­
claran nuevas y de propia invención las siguientes re i­

vindicaciones.
1. Un procedimiento para producir un revesti­

miento de metal adherente 'en un artícu lo  metálico consis­
tente en aluminio y aleaciones de base aluminio, 
caracterizado porque en su realización comprende trabar
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por inmersión dicho articu lo  en una solución áoida consti­
tuida por a l menos dos ácidos inorgánicos diferentes, de los 
cuales a l menos uno de ellos se enouentra en una proporción 
porcentual en peso por encima de 0,1% a aproximadamente 10 % 

5. de un ácido activo seleccionado del grupo del áoido fluor­
hídrico, bromhídrioo y yodhídrico, estando seleccionado el 
otro ácido inorgánico citado, en proporción porcentual tam­
bién en peso por encima de 0,9% a aproximadamente 20%, del 
grupo de los ácidos clorhídrico, fluorhídrico, bromhídrico, 

10. yodhídrico, fosfórico, crómico, perclórico y sulfúrico y 

que contiene sobre 0,9% a aproximadamente 50% en peso de 
una sal soluble de metal seleccionado entre e l grupo de sa­
le s  de níquel, cromo, h ierro, cobalto, manganeso y cinc; y 
porque se aplica una capa metálioa f in a l adherenta a la  su- 

15. perficio  dol artícu lo  tratado por inmersión ácida según se 
ha definido.

2. Un procedimiento, según la  reivindicación 1, 
caracterizado porque en su realización, el pH de la  solu­
ción de tratamiento es in ferio r a 2,5.

20. 3. Un procedimiento, según la  reivindicación 1,
caracterizado en que preferentemente se elige como ácido 
activo el ácido fluorhídrico#

4. Un procedimiento para producir un revestimiento 
metal adhorente en un artícu lo  metálico consistente en 

* * 25. aluminio y aleaciones de base aluminio.

Según so describe y reivindica en la  presente 

memoria descriptiva quo consta de 19 hojas foliadas y esori-
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tas a máquina por una sola cara.

!'

í
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