
PATENTE^OE^IN MENCION 
BR.1783.

PROCEOIHIENTO OE TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE WILQS DE 
ALUMINIO OE USO ELECTRICO.

<^<4*%"tá?.-gociETE ^  VENTE OE L'ALUMINIUH PECHINEY, entidad 
francesa, reaidente en 23 bis rué 9alzac, PARIS 
8áme, Francia.

La presente invención se refiere a la utili­
zación dal aluminio y de aus aleaciones como conductor eléctrico 
da poca aacción, talas como las que as utilizan an las ínstaia- 
cionaa da pequeña frecuencia (viviendas por ájeeplo) o para 
constituir cablea. En lo que sigue, la palabra "aluminio" deberá
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Ser comprendida como que engloba el aluminio mismo y también 
aué aleaciones cuya resistividad electrice permite al empleo

í * ¿
cómo conductor eléctrico. Bajo el hombre dé hilo, ea preciso 
entender todo producto de poca sección, cualquiera que sea 
la forma geométrica de esta sección.

Si ee ha podido clasificar el aluminio y 
Sus aleaciones en función de au resistividad y determinar méto­
dos de tratamiento da loa hilos que disminuyen esta resistivi^ 
das, la utilización da estas aleaciones en las instalaciones 
domésticas ha tropezado con el hecho de qué sus porciones 
desnudadas, por ejemplo para la conexión con loa aparatos ta* 
lea como cajas de conexiones, interruptores, etc, que comprenj* 
den estas instalaciones, ae recubren durante el transcurso dejl 
tiempo dé una capa aislante de óxido que haca aventar enor­
memente la reaisteneia del contacto. Este fenómeno de dete­
rioro de un contacto no está limitado al paso da un contacto 
aluminio-cobre ó aluminio-aluminio, ya que se ha comprobado 
también en contacto cobre-cobre, a pesar de que la capa superé 
ficial de óxido de cobre sea más lenta de formarse y perma­
nezca con un pequeñísimo espesor; pero con las aleaciones da 
aluminio adquiere una importancia tal que se duda y que en 
general se renuncia a emplear hilos de aluminio, sobre todo 
en cmwadónaon instalaciones de cobre, para constituir toda o 
parte de una inatalación da poca potencia.

Para permitir el empleo del aluminio en 
teles instalaciones se ha propuesto recubrirlo de una delgada 
capa de un metal no oxidable tal como cobre, estaño, plomo, ¡ 
níquel, depositado por medios químicos o electrónicos. En 
algunos de los procedimientos propuestos la capa exterior de 
protección no ae adhiere más que marcad a la presencia de



una película delgada de otro metal previamente puesto en posî - 
ción. Cl costo de talas depósitos ^ lá dimensión de los apa­
ratos necesarios para realizarlas an continua han constituido} 
problemas serios para la utilización da hilos asi ravestidos.j

Se rechazaba en general la idea de qué la 
formación da una capa da ^xido pudiera resolver al problema 
planteado ya qúa aa estiméba hasta el presenté que él óxido 
de aluminio al ser por ai mismo un aislante eléctrico, una

" ,  ," . tcapa da espesor suficiente para asegurar la protección del { 
metal contra los agentas atmosféricos ocasionaba una resisten^ 
cia de contacto eléctrico prohibitiva. Por lo demás se he 
comprobado que una cepa de óxido da 10 a 15 micrones ocasiona 
una resistencia de contacto tal qué se esté obligad*! a medir­
la por la tensión de quemado qué es al menos de 500 a 2.000 
voltios pata estos espesores, fué sorprendente que Sé pudiera 
obtener une capa de óxido que tuviera la doble propiedad de 
permitir una débil rasi^tencia de contacto que se mantuviera 
a paquehíaimos valores en condiciones severas de ensayo y 
de asegurar una protección suficiente del metal, lo que es 
edemas necesario para que eeta resistencia no evoluciones no­
tablemente en el tiempo. o

La entidad solicitante ha comprobado, 
cqn sorpresa, que contrariamente a la opinión generalmente .ad-j 
mitida, una técnica conocida en si misma para desarrollar en j 
una superficie de aluminio una capa de óxido cuyo espesor 
mínimo considerado generalmente como necesario para proteger 
el metal contra loa agentes atmosféricos sea próxima de 15 
mieronee, puede ser utilizada en condiciones particulares par! 
constituir una cape delgada de óxido que permite una débil 
resistencia de contacto entre un hilo así tratado y otro con-
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ductor, y que asegura una protección suficiente para que esta 
cualidad se conserve notablemente en ai tiempo y/o ah las 
condiciones de ensayos acelerados previstos por diferentes 
normas, en particular en las condicionas da ensayos previstos
por Electricité de Francia^

te resistencia de contacto ha sido apróci 
da disponiendo dos hilos en cruz bajo una presión de 1 Kg, 
ciando pasar una corriente continua de Un hilo el Otro por la 
zona de contacto y midiendo la resistencia de contacto r cómo 
ai fuera el óocierite de la tensión aplicada por la intensidad 
de lá corriente.

SagJn la invención se Somete el hilo, 
eventualmente decapado, a la acción de uhá corriente alterna 
en una solución acuosa que contiena acido foafórieo a razón 
de 50 a S00 g/1 de H^PO^ y al menos un aditivo tanaoaetivo 
que ejerce en medio ácido una acción detergente y emulsionan­
te sin espumar, durante un espacio dé tiempo comprendido entr 
3 y 10 segundos.

Como aditivo ae pueden elegir mezclas 
acides que contienan productos tensoactivoa y productos de- i 

tergentea. Loa prodnctca tensoactivoe utilizadles puedan ser 
o no ionices, anionicoa y/o anfotericos; entre ellos se i 
puede citar derivados orgánicos poiifluoradoa que comprenden ¡* ,- ' * ' i
una cadena perfluorada lineal o ramificada que tiene de A 
a 20 átomos de carbono, alcoholes grasos poliatoxiladqa, 
fenoles sustituidos, los aiquilsulfonatos, cuya cadena alqui-j 
ló contiene por ejemplo 8 ó 9 átomos de carbono. A título de i 
elementos detergentes aa puede emplear g Ileo les, poliatiie- i 
nogliooles. Los aditivos utilizados deban disminuir fuerte­
mente la tensión superficial del medio donde son introducidos
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sin provocar la formación da espuma o de una capa aceitosa

en au superficie; ae prefiere que el aditivo disminuya la 
tensión superficial de una solución acuosa de ácido fosfórico 
a 100 9/1 da WgPOg a 70 op a un valor próximo de 30 dinas/cm 
cuando aa añadido a razón da 3O9/I. i medida de la electroii- 
eie, el electrólito adquiere un Septeto iechoaó, índice da 
le formación da úna amulaión muy fina que no perjudica el
funcionamiento del baño. I ̂ . " .  - - ^

Los agentas tehaoaetivoa contenidos en loe 
aditivos pueden estar allí en muy pequeña cantidad, por ejem­
plo manoa del 3% para loa derivadoa fluorados citados más 
arriba, del ordan da S a 10% para los alcoholes grasos atolla­
dos,del orden de algunoa % pera los alquiiaulfonatoa o los 
fenoles sustituidos. Loa polietilenoglieolas o los gilcoles 
pueden eatar prasentee a razón de algunos %, por ejemplo 2
s 5%, Le cantidad de aditivo utilizada generalmente está 
comprendida entra í^5 y 30 g/1; le cantidad óptima debe aer 
determinada en función de la composición da la mezcla aditiva 
utilizada.

Si la naturaleza dal constituyente de 
bese dal electrolito y la presencia del aditivo son indispen­
sables, las damas condicionas de electrólisis no son críticas^ 
Por ojampio la tenaión depende, como usualmente, de las ca- }.. 
ractarísticaa dal baño, de la forme de la instalación y da la! 
dansidad da corriente que as el parámetro elóetrico mée 
importante del procedimiento. ]

La densidad do corriente, comprendida en- 
tra 2 y 20 A/dm , preferentamente entra 6 y 12 A/dm para un 
baño sin circulación forzada, puede aer fuertemente aumentada 
ai sa asegura una circulación forzada del baño. La tensión ge-
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naralmenta está comprendida entre 4 y 45 voltios; aumenta len
tamente durante la utilización de un baHo. Ásími3mo, la tem-

' . ' ' ' . i
peraturs no es critica; es determinada principalmente por la 
naturaleza de los materiales utilizados para la instalación 
y por las características del agente tensóactivo utilizado*
El otro electrodo está constituido, preferentemente, de una 
matarle inerte frente al baño, por ejemplo de grafito, de plo­
mo evantualmente aleado, tal como plomo antimoniado.

El tiempo de tratamiaito as, como se ha d¡i 
cho, muy corto, generalmente coáprendiáo entre 3 y 10 segun­
dos. Ello permite tratar el hilo encontinuohacisndolodésfij- 
lar en el baño, por ejemplo según una tócnica conocidq, danomi 
nada "da toma de corriente líquida" a velocidades tan eleve- 
dás como 10Ó metros por minuto para una cuba de 5 metros de 
largo.

El procedimiento según ía invención pued? 
ser aplicado directamente a un hilo no oxidado tal como un 
hilo qua Sale muy recientemente de trafilado cuya superficie 
puede ser considerada como racubiorta únicamente de una pelí-j 
eula máa o menos continua del lubricante utilizado. Si el hilp 
presenta trazas de oxidación irregular teles como las que re­
sultan de un almacenamiento prolongado, éa preferible snmeter)-
ío previamente a un decapado según una da las técnicas conocí 
das a este efecto. ' }

En úna variante del procedimiento según la! 
invención, el hilo revestido de la película de óxido como acal­
da dé aer descrito puede ser sometido a un paso rápido en un j 
baño de electrólisis que contiene al menos une sel metálica, 
por ejemplo al menoa una sal de metales tales como Ni, Cd, Cu. 
Ag, Sn, in, Cd, Sb, Pb, Au, según uñ procedimiento conocido
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en aí; el metal asi depositado mejora todavía la resistencia 
de contacto, y, ia mayoría de las vacas, su mantenimiento en 
el tiempo.

Las resistencias de contacto obtenidas 
por él procedimiento que acaba de ser descrito han sido com­
paradas a las resistencias dé contacto entre dos hilos de co-
bra y a las resistencias de contacto entre dos hilos de una 
aleación de aluminio de uao eleotrico4 Los resultados qbteni^ 
dos para hilos de comparación son indicados an el cuadro 1.

CUADRO 1

Maturalara 
del 

hilo

! , i

" - * * ' 
Reaistencia de contacto en micro-ohmios. ¡

inicial

..  ̂ -

daspuáa da 
6 segundos 
de envejecí 
miento natu 
ral. *

:

después de^ deapuée de - 
8 diaa en * la expoei-* 
estufa hu-* ción a le ' 
meda a * niebla aali 
53-57SC f na al 5% y" 

: a 35SC .
- ' -

* cobré ¡ 0*3 a 0,4 i* e
:e e
:Hilo Al bru:
:to de trefT;
: lado "*: 2,7 a 9

1 a 2,9
!

* , ; 0,4 a 15 : corroído <
: deapuóa de. 
: 50 horas. ¡

. i '* aislante *

{ Hilo si : {desengrasa-: :do. * 
:Hllo Al de-: 
:capado :
:Hilo decapa; 
:do en ACSL * 
:Hilo de ales 
:ción AG5L í 
:revestido de 
: una capá da- 
:cobre y dea* 
:puáa da un*a. 
:eapa de ea-{ 
:taho. .

1 a 8
0,6 a 15 13 a 4$

100 horas.

id.
id.

1,8 (mediad 1,8 (mediad 30 (media) 
0,23 (me- : 0,23(mediaí 0,7 a 1,8 : 
dia) : í. :

id 1 
buen compon 
tamianto 
pues de 
100 horas. ^

30. Los hilos revestidos según. -?1 procedimiento
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de la solicitad pueden ser enlucidos de un revestimiento ais­
lante usual tai como policlornro de vinilo o polipropileno, 
y las cualidades de contacto citadas más arriba son conserva­
das y halladas ruando sa desnuda una porción del hilo con 
vistas a acoplarle por presión a otro elementó metálico, por 
ejemplo da cobre. Pueden también aer ensambladoa para cpñati- 
tuir cables.
E3EWPLQ 1.- Se disponie de un baño que contiene 100 g/1 de 

' ^3^4 a título de aditivo, 30 o/l del producto vendido en 
Francia bajo al nombre de Oafetter H 1 por los Etablissebent: 
Chevert. Este baño era mantenido a 70*0 aproximadamente.

Sa disponía además de un hilo bruto de 
uso eléctrico dé diámetro 2,3 mm de aleación A5SL o 6101-01, 
que contiene 0,70% da Hg y 0,60% dé Si como elementóa prin­
cipales de adición, '

Eata hilo era sumergido, sin decapado u 
otra preparación superficial, en oate baño; él segundo elec­
trodo era de grafito. La tensión entre el hilo y este elec­
trodo era de 4 voltios para un baño nuevo. La duración del 
tratamiento ora de 5 segundos. La densidad de corriente era ! 
da 6 ñ/dm . }

La reaietencia de contactó entre dos ¡
cabos de hilo aaí tratados, medida en varias muestras, ers: }

- í
- después del tratamiento, comprendida j

. !
entre 0,8 y 1,1 micro-ohmios, con una media de 1; ¡

- después de sais semanas de envejecí-
. ;

miento natural, comprendida entra 1,2 y 1,4 micro-ohmios, 
con una media de 1,35;

- deapuéa del tratamiento a 18&0C duran­
te un minuto, comprendida entre 0,2 y 0,6 micro-ohmioa, con30 .
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¡ una medie da 0,4;
- deapuóa da un tratamiento da 8 diaa ! 

en atmósfera húmeda saturada al 95% (norma COf CCTU 01.01), 
comprendida entra 0,9 y 2,7 micro-ohmios, con una media de 
1,6.  ̂ '

Oeepuós de la exposición de 100 horas a la 
niebla salina, el hilo no presentaba máá que algunas porosi- 
dadea superficiales.
E3EMPL0 2 .-Se diponia del mismo hilo que en el ejemplo I, 
pero este hilo ha sido decapado en un baho alcalino vhá expe­
rimentado una neutralización en adición nítrica antea de 
aer tratado como aa deacribe en el ejemplo 1, salvo que la 
duración da la electrólisis ara de 3 segundos.

La resistencia de Contacto entra cabes 
de hiló así tratadoe, medida en varias mudatraa y expresada 
en micro-ohmios, era:

; !
- deapuóa dal tratamiento, comprendida

entra 0,9 y 1,4, con una media de 1,1;
- deapuóa de seis aemanaa de envejeci­

miento natural, comprendida entre 1,9 y 2,4, con una media de 
2.1: , ' !

' * - 9 - .

- deaouáe del tratamiento de un minuto 
a 18Ó^C, comprendida entre 0,18 y 0,65, con una media de 
0,42;

- deapuóa del tratamiento de ocho días i 
en estufa humada a S3-S79C, comprendida entre 1,2 y'3,2,'con j 
una media de 2.

Oeépuós de la exposición de 100 horas ¡ 
e la niebla salina, únicamente aparecían rasgos de poroeide-!

30
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r3EWPL0 3.- Se dieronia del mismo hilo que én al ejemplo 1 
y se ha decapado como en al ejemplo 2. Se ha tratado en uh 
baño que contiene 100 9/1 de H^PO^ y 10 g/1 de un producto 
líquido proporcionado por la sociedad PRÓDUÍTS CHIM^UES UCI- 
NE KUWLf!ANN y dado como que Contiene, a título de conati- 
tuyentee principales, además da una solución ácuósa de áci- 
dó sulfúrico, un tenaoactivo fiuorado vendido bajo al nombre 
da f&RAFAC por la sociedad PR00UITS CWIWIOUES UGINE KUHLWANh 
y da formula C g f ( C W g ) ^  " 0 ( - CHg - 0)^H , siendo p
comprendido entre 10 y 16,alcoholes grasos poliatóxilados vehj 
didos bajo el nombre de UKAN1L por la sociedad P800UITSCMI- 
miQUES UCINE K0WLWANN, y en particular el UKANIL 87 que es 
un producto que resulta de la condensación da óxido de a tile- 
no (aproximadamente el 70% en paso) aóbra un alcohol graso 
que tiene da 13 á 15 átomos de carbono^ un polietílanoglicol 
de masa Próxima de 400, y en particular al ÉMKAP0L 400 vendi­
do por la Sociedad PR00UITSCh:wif!UESUGIRCKÚWÍ.WAfiN.

La resistencia de contacto entre dos ca­
bos da hilo así tratados era da 0,45 micro-ohmios an varias 
muestras; al cabo da oqho dias de exposición en estufa húme­
da (según norma Electricitá de Francia CCTU 01 01) ae elevaba 
únicamente a 1,3 micro-ohmios (valor medio).

N O  I A
Oeaerita auficiantamente la naturaleza del 

invento, aáí como la manera de realizarlo en la práctica, de 
be hacerse constar que las disposiciones anteriormente indicai- 
dasaon susceptibles de modi'icációnes de detalle, en cuanto 
no alteren su principio fundamental. También ae hace constar 
que el invento se refiere a una solicitud de Petante presen­
tada en Francia con na PV.75 02.667 y fecha de 22 da enero de
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1.975, acogiéndose por lo tanto a los beneficios que concedan 
loa Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que consti- 
tuyo la esencia del referido invento y por io qua se solicita 
Patente de Invención por 20 años en España, sobre: PR0CE0IMIEN 
10.OE TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE HILOS OE ALUMINIO OE USO 
ELECTRICO, caracterizánd se por lo siguiente: j

1. - Procedimiento de tratavientó superfi­
cial de hilos da aluminio da uso eléctrico, asi como de alea­
ciones de aluminio, con vistas a asegurar un contacto eléc­
trico dé resistencia débil y estable por presión de este hilo 
contra otro elemento metálico conductor, caracterizado por­
que eete hilo ee sometido durante Un eapacio de tiempo com­
prendido entra 3 y 10 segundos, a la acción de una corriente 
alterna que pesa entre este hiló y otro electrodo a travéá
da Un baño cpnatituido por una solución aeuoaa que contiéna 
100 a 400 g/1 de H^PO^, y 0,5 a 30 g/1 de un aditivo qua 
contiena un agenta detergente y un agante emulsionante sin 
formación da aepuma.

2. - Procedimiento segOn la reivindicación
1, caracterizado porque el hilo ea previamente aometido a un !

!
décaoado. ¡

3.- Procedimiento ságán una de les rái- ! 
vindicaciones 1 y 2, caracterizado porque el hilo es a con- j 
tinuación sometido a la acción da una corriente alterna o j 
continua an un baño que contiene una sal metálica, sagón un j 
procedimiento para colorear laá superficiea de aluminio ano- ¡. . .  , * ' i
dizadas.

4.- Procedimiento sagdn una da las réivinf 
dieaeiones 1 a 3, caracterizado porque el aditivo detergente 
y emulsionante ea compone de uno al manos de los productos
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tensoactivos siguientes: derivados orgánicos polifluorados 
-que comprenden una cadena parfluorada lineal o ramificada 
de 4 a 20 átomos da carbono; alcoholes grasos polietoxilados; 
fenoles sustituidos; alquilsulfonatos con una cadena alquil 
da 8 6 9 átomos de carbono; giidolás; y poliatiláno nlicoles.

5.- Procedimiento da tratamiento super­
ficial de hilos de aluminio da uso eléctrico, tal y como
queda sustahcialmente descrito en la presenta Memoria a ilus-

' . ¡ 
trado an loa adjuntos dibujos. j

gata Memoria consta de doce hojas escritas
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