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DESCRIPCION
Proceso para preparar un pigmento que da efecto

Los pigmentos que dan efecto o lustre son usados en muchas areas, por ejemplo en recubrimiento de automoviles,
recubrimientos decorativos, pigmentacion de plasticos, pinturas, tintas para imprimir y cosméticos.

El efecto optico se basa en la reflexion dirigida de la luz particulas de pigmento predominantemente laminares,
orientadas en paralelo, metalicas o fuertemente refractivas. Dependiendo de la composicion de las plaquetas de
pigmento, existen fendmenos de interferencia, reflexion y absorciéon que crean efectos de luminosidad y color que
dependen del angulo.

Los pigmentos de efecto metélico son todos los registrados en forma de plaqueta conocidos por el trabajador
experto, donde son ejemplos placas de aluminio o placas de aluminio recubiertas con éxido metalico, el documento
WO 2005/049739 A2 divulga un proceso para la preparacién de un pigmento que da efecto que comprende un
nucleo a base de aluminio, una capa que contiene 6xido de aluminio rodeando el ndcleo de aluminio, y una capa de
un calcogenuro metdlico.

Aili Wang et al., Powder Technology, Vol. 221, enero de 2012, pp. 306-311, divulgan un proceso de quimica
humeda para la aplicacion de una capa de recubrimiento de Fe,03/SiO, sobre un sustrato de aluminio, que
comprende un paso de calcinacion a 500°C.

B. Du et al., Procedia Environmental Sciences, vol. 10, 2011, pp. 807-813, suministran una visidn general de las
diferentes posibilidades para nucleos de recubrimiento de aluminio con éxidos metdlicos, para obtener un pigmento
gue da efecto.

El documento EP 1 338 628 Al divulga un proceso para la aplicacién de una capa de dioxido de titanio sobre un
nacleo de aluminio, mediante la hidrélisis de un alcoholato de titanio y la ejecucion de un paso de calcinacion. Los
pigmentos de aluminio en forma de plaquetas que tienen un recubrimiento de 6xido de hierro son bien conocidos y
se describen por ejemplo en el documento EP 0 033 457. Ellos pertenecen a la clase de los pigmentos que dan
efecto que, en virtud de sus propiedades de color particulares, han hallado amplio uso en la coloracién de
recubrimientos, pinturas, tintas de impresion, plasticos, composiciones de ceramica y vidriados y preparaciones
cosmeéticas decorativas.

Los pigmentos de aluminio recubiertos con 6xido de hierro derivan su perfil dptico particular de una combinacion de
reflexion especular en la superficie de la plaqueta de aluminio, absorcion selectiva de luz en la capa de 6xido de
hierro e interferencia de luz en las superficies similares a pelicula de la capa de 6xido de hierro. La interferencia de
luz conduce a un color que esta determinado principalmente por el espesor de la capa de recubrimiento de 6xido de
hierro. Por ello, los polvos de pigmento seco exhiben las siguientes tonalidades en aire con el incremento en el
espesor de la capa de o6xido de hierro, los cuales son clasificados como debidos e interferencia de primer orden o
segundo orden:

Colores de interferencia de primer orden: amarillo pdlido, verde-dorado, dorado, rojizo-dorado, rojo, violeta,
grisaceo-violeta;

Colores de interferencia de segundo orden: amarillo, dorado, rojizo-dorado, rojo-dorado, rojo.

Los pigmentos de aluminio recubiertos con 6xido de hierro son muy brillantes y opacos, por lo cual ellos son usados
ampliamente en recubrimientos para automdviles. Los pigmentos usados corrientemente en este campo estan
basados en plaquetas de aluminio y exhiben un efecto de espejo metdlico.

Pueden suministrarse capas de Oxidos metdlicos de pigmentos que dan efecto sobre las particulas de sustrato
metdlico, mediante descomposicion en fase gaseosa de compuestos metalicos volatiles en presencia de oxigeno
y/o vapor de agua o mediante un proceso de recubrimiento de quimica hiumeda (por ejemplo proceso sol-gel).

El documento EP 0 033 457 A2 describe un proceso para la preparacion de pigmentos coloreados que dan efecto,
gue comprende un sustrato metalico cuya superficie esta recubierta por lo menos parcialmente con éxido de hierro,
en el que se oxida pentacarbonil hierro hasta 6xido de hierro en un lecho fluidizado de los sustratos metalicos, con
oxigeno a méas de 100°C.

En métodos de preparacion de quimica himeda, pueden aplicarse capas que contienen 6xidos metalicos, mediante
reaccion de hidrdlisis de sales metdlicas apropiadas, por ejemplo sales de hierro (ll1) tales como cloruro y sulfato de
hierro (lll), o compuestos organometalicos hidrolizables.

Por ejemplo en la EP 0 708 154 A2 se suministran detalles sobre la preparacion de una capa de recubrimiento de
Oxido metalico sobre un sustrato base de metal de un pigmento que da efecto.
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Tipicamente, una capa de 6xido metdlico preparada mediante un método de preparacion de quimica himeda puede
contener un namero significativo de grupos hidroxilo debido a reaccién incompleta de condensacion de especies de
precursor hidrolizado o agua ligada. Por razones de color, se prefiere la conversién de la capa que contiene
hidroxido en la capa de 6xido durante el proceso de manufactura, para evitar cualquier desplazamiento indeseado
de color del pigmento en el producto aplicado que contiene pigmento. La conversion de la capa que contiene
hidréxido en la capa final de 6xido es lograda tipicamente mediante secado en una corriente de gas caliente.

Sin embargo, si el sustrato metdlico del pigmento que da efecto comprende aluminio, tal paso de secado puede
desencadenar una reacciéon aluminotérmica.

Las reacciones aluminotérmicas son reacciones quimicas altamente exotérmicas entre aluminio que actia como un
agente reductor y un 6xido metdlico tal como éxido de hierro u 6xido de titanio. El ejemplo mas prominente es la
reaccion termita entre aluminio y 6xido de hierro. Sin embargo, el aluminio puede reaccionar con un 6xido de titanio
u otros 6xidos tales como SiO,.

Es un objeto de la presente invencién suministrar un proceso para la preparacion de un pigmento que da efecto,
gue comprende un sustrato metalico a base de aluminio y una capa de 6xido de hierro u 6xido de titanio, donde
dicho proceso minimiza el riesgo de inicio de una reaccién aluminotérmica y es facil de realizar pero aun da como
resultado un pigmento que da efecto, que tiene propiedades estables de coloracion (es decir no tiene o tiene
minimo desplazamiento de color por almacenamiento o durante la aplicacidon del producto final que contiene
pigmento).

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencién, se logra el objetivo mediante un proceso para la
preparacion de un pigmento coloreado que da efecto, que comprende los pasos de (a) preparaciéon en un medio
acuoso de recubrimiento de por lo menos una capa de un 6xido metalico que contiene hidroxilo sobre un sustrato,
obteniendo con ello en el medio acuoso de recubrimiento un primer material CPM1 de pigmento coloreado que
contiene el sustrato recubierto con el éxido metalico que contiene hidroxilo, en el que el sustrato es hecho de
aluminio o aleacién de aluminio que de modo opcional comprende por lo menos una capa de pasivacién, y en el
que el 6xido metalico que contiene hidroxilo es un 6xido de hierro que contiene hidroxilo o un 6xido de titanio que
contiene hidroxilo o una mezcla de ellos,

(b) suministro del primer material CPM1 de pigmento coloreado en un medio liquido de postratamiento que
comprende uno o mas liquidos organicos de alto punto de ebullicién, que tienen un punto de ebullicién de por lo
menos 90°C, y

(c) calentamiento del medio liquido de postratamiento hasta una temperatura de por lo menos 90°C para convertir el
primer material CPM1 de pigmento coloreado en un segundo material CPM2 de pigmento coloreado.

En la presente invencion, se ha notado que puede obtenerse un pigmento que da efecto a base de aluminio con
color estable, si la capa de éxido metélico que ha sido aplicada sobre el sustrato a base de aluminio (o sobre una
capa de pasivacion que esta presente sobre el sustrato a base de aluminio) mediante un paso de quimica himeda
y que contiene aun grupos hidroxilo, es sometida a un tratamiento térmico en un liquido organico de alto punto de
ebullicion, a una temperatura de por lo menos 90°C. Con el proceso de la presente invencion, puede evitarse un
paso de secado térmico y la manipulacién de pigmento seco en polvo que pueden desencadenar explosiones polvo,
minimizando con ello también el riesgo de una reaccién aluminotérmica (por ejemplo termita).

Con el proceso de la presente invencion, pueden prepararse los pigmentos que dan efecto o los pigmentos de
lustre de diferentes colores.

Como se indic6 anteriormente, el proceso de la presente invencion comprende un paso (a) de preparacion en medio
acuoso de recubrimiento de por lo menos una capa de un 6xido metalico que contiene hidroxilo sobre un sustrato,
obteniendo con ello en el medio acuoso de recubrimiento un primer material CPM1 de pigmento coloreado, que
comprende el sustrato recubierto con el 6xido metalico que contiene hidroxilo, en el que el sustrato estd hecho de
aluminio o aleacién de aluminio que comprende opcionalmente por lo menos una capa de pasivacion, y en el que el
oxido metalico que contiene hidroxilo es un 6xido de hierro que contiene hidroxilo o un 6xido de titanio que contiene
hidroxilo y/o una mezcla o combinacion de ellos.

Puesto que el proceso de la presente invencién es para la preparacién de un material de pigmento, el término
"sustrato” se relaciona con un sustrato en particulas, por ejemplo en la forma de hojuelas o plaquetas como se
discute posteriormente en mas detalle.

El término "6xido metalico que contiene hidroxilo" indica que el 6xido metalico contiene todavia grupos hidroxilo
debido a la condensacién incompleta durante la formacion del solido de 6xido metdlico, y/o a que el 6xido metdlico
contiene todavia agua. Los grupos hidroxilo pueden estar distribuidos sobre la totalidad del éxido metalico, o
pueden estar presentes solo en algunas areas del 6xido metalico mientras las otras éareas, debido a la

3



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2596 454 T3

condensacion completa, no contienen mas grupos hidroxilo. Si no se indica especificamente, el término "6xido de
hierro" abarca cualquier relacién estequiométrica entre hierro y oxigeno que pueda existir en 6xidos de hierro
cominmente conocidos. Lo mismo aplica para el término "6xido de titanio".

El 6xido de hierro que contiene hidroxilo puede ser seleccionado de un éxido de hierro hidratado, un hidréxido de
oxido de hierro o cualquier forma mixta de ellos. El término "6xido de hierro que contiene hidroxilo" también abarca
una mezcla de o6xidos de hierro tales como Fe;O3 o0 FesO4 con un 6xido de hierro hidratado y/o un hidréxido de
oxido de hierro.

Preferiblemente, los atomos de Fe estan presentes como Fe(lll). Sin embargo, dentro de la presente invencion
pueden estar presentes también atomos de Fe como Fe(ll) y/o Fe(lV).

El 6xido de hierro hidratado o hidroxido de éxido de hierro pueden ser representados por una de las siguientes
formulas:

FeO(OH), Fe;03s-H20, Fe;03°nH20 con n22, Fe(OH)3, Fe(OH)2,
0 puede ser una mezcla de dos 0 mas de estos 6xido de hierro que contiene hidroxilo.

El 6xido de hierro hidratado o hidréxido de 6xido de hierro pueden ser cristalinos o amorfos, y puede ser un 6xido de
tipo estequiométrico o tipo no estequiométrico.

El 6xido de titanio que contiene hidroxilo puede ser seleccionado de un 6xido de titanio hidratado, un hidréxido de
Oxido de titanio, o cualquier mezcla de ellos. El término "6xido de titanio que contiene hidroxilo" también abarca una
mezcla de didxido de titanio TiO2 con un éxido de titanio hidratado y/o un hidréxido de 6xido de titanio.

Preferiblemente, estan presentes atomos de Ti como Ti(IV). Sin embargo, dentro de la presente invencion pueden
estar presentes también atomos de Ti como Ti(lll).

El 6xido de titanio hidratado o hidréxido de éxido de titanio pueden ser representados por una de las siguientes
férmulas ejemplares:

TiO(OH)_z, TiO2enH,0 con n=1,
o pueden una mezcla de dos 0 mas de estos 6xidos de titanio que contienen hidroxilo.

El 6xido de titanio hidratado o hidroxido de éxido de titanio pueden ser cristalinos o amorfos, y pueden ser de un tipo
estequiométrico o tipo no estegiométrico.

El paso de suministro de una capa de un 6xido de hierro o de titanio que contiene hidroxilo sobre un sustrato a base
de aluminio (bien sea directamente sobre el aluminio y aleacion de aluminio, respectivamente, o sobre una capa de
pasivacion que a su vez fue aplicada sobre el aluminio o aleaciéon de aluminio) en un medio acuoso de
recubrimiento, es conocido en general por la persona experta.

Puede suministrarse una capa de 6xido metalico, mediante la adicién de un compuesto precursor de 6xido metalico
apropiado, tal como una sal metdlica o un compuesto organometalico u otros compuestos precursores hidrolizables,
al medio acuoso de recubrimiento que comprende el sustrato de aluminio o sustrato de aleacién de aluminio, los
cuales pueden estar recubiertos opcionalmente por al menos una capa de pasivacion.

El término "medio acuoso de recubrimiento” indica que el medio liquido contiene agua en una cantidad suficiente
para hidrolizar el compuesto precursor y lograr la condensacién de las especies hidrolizadas para aplicar un
recubrimiento sobre el sustrato. La persona experta conoce cantidades apropiadas de agua o puede establecerlas
facilmente mediante experimentos de rutina. Tipicamente, el medio acuoso de recubrimiento contiene agua en una
cantidad de 10 % en peso al00 % en peso, o de 30 % en peso a 100 % en peso, o de 50 % en peso a 100 % en
peso, con base en la cantidad total de liquidos en el medio acuoso de recubrimiento.

Adicionalmente al agua, el medio acuoso de recubrimiento puede contener también uno o mas liquidos organicos.
La persona experta conoce en general los liquidos organicos apropiados y pueden incluir por ejemplo alcoholes,
aldehidos, ésteres, cetonas, éteres, alcanos, alcanos sustituidos con haluro, o mezclas de ellos. El liquido organico
puede ser un liquido de bajo punto de ebullicién o de alto punto de ebullicién. Si esta presente, el liquido organico
de alto punto de ebullicién puede tener un punto de ebullicion de por lo menos 90°C, mas preferiblemente por lo
menos 100°C, incluso mas preferiblemente por lo menos 120°C o por lo menos 140°C.

Como se indicé anteriormente, el sustrato esta hecho de aluminio o aleacién de aluminio, preferiblemente en la
forma de hojuelas o plaguetas. Como un ejemplo de aleacién de aluminio, puede mencionarse bronce aluminio. Las
hojuelas o plaquetas de aluminio o aleacién de aluminio pueden ser producidas de una manera simple mediante la
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ruptura de laminas o por técnicas comunes de atomizacion y molienda. Por ejemplo, se producen plaquetas de
aluminio o aleacién de aluminio adecuadas mediante el proceso de Hall por molienda himeda en espiritu blanco. El
material de partida es un grano irregular de aluminio, atomizado que es molido con bolas en espiritu blanco y en
presencia de lubricante, hasta particulas en forma de plaqueta, y clasificado a continuacion.

El espesor promedio y diametro promedio de plaquetas u hojuelas de aluminio o aleacién de aluminio pueden ser
variados sobre un amplio intervalo. Tipicamente, el espesor promedio de las plaquetas u hojuelas puede estar
dentro del intervalo de 10 nm a 1000 nm, y el diametro promedio puede estar dentro del intervalo de 8 um a 50 um.
Tipicamente, la relaciéon de diametro promedio a espesor promedio puede estar dentro del intervalo de 30 a 5000.

Opcionalmente, el aluminio o aleacion de aluminio estan recubiertos con una capa de pasivacion. Las capas
apropiadas de pasivacion son conocidas generalmente por la persona experta. La capa de pasivacion es
preferiblemente una capa inorganica tal como una capa de fosfato metalico, 0 una capa de 6xido inorganico. Si la
capa inorganica de pasivacion es una capa de fosfato metdlico, el metal puede ser seleccionado de Ti, V, Cr, Mn,
Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Al, Zr, Nb, Mo, Ta o W. Si la capa inorganica de pasivacion es una capa de 6xido inorganico, el
oxido puede ser seleccionado de d6xidos de Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Al, Zr, Nb, Mo, Ta, W, Ge, Si, Sny Bi o
cualesquier combinaciones de ellos.

La persona experta conoce en general métodos para la preparacion de una capa de pasivacion sobre un sustrato
de pigmento que da efecto, tal como plaquetas de aluminio.

En principio, puede producirse una capa de pasivaciéon mediante un método de quimica himeda o un método de
deposicion quimica de vapor (CVD).

En el proceso de quimica himeda, los compuestos precursores apropiados tales como compuestos organicos de
silicio y/o aluminio, en los cuales los grupos organicos estan unidos a los metales a través de atomos de oxigeno,
son hidrolizados en presencia de las particulas de sustrato (por ejemplo hojuelas o plaquetas de aluminio) y de un
solvente organico en el cual los compuestos metalicos son solubles. Preferiblemente, se hidroliza un alcéxido
metalico (en especial tetraetoxisilano y triisoprop6xido de aluminio) en presencia de un alcohol (por ejemplo etanol o
isopropanol) y un catalizador béasico o éacido (por ejemplo amoniaco y/o aminas acuosos). Esto es hecho
preferiblemente cargando inicialmente particulas de sustrato, isopropanol, agua y amoniaco, calentando esta
mezcla a de 40°C a 80°C, con agitacion y adicion continua de una solucién del alcéxido metalico en isopropanol. A
continuacion de un tiempo subsiguiente de agitacién de usualmente 1 a 15 h, se enfria la mezcla hasta temperatura
ambiente, y se aisla el pigmento recubierto mediante filtracién, lavado y opcionalmente secado. Por ejemplo en los
documentos EP 0 708 154 A2 y DE 4405492 A se suministran detalles adicionales sobre el método de preparacion
de una capa de pasivacion sobre aluminio.

Como se discutira posteriormente en mas detalle, la preparacion de la capa de pasivacion sobre el sustrato de
pigmento a base de aluminio puede incluir también un paso de tratamiento térmico en un medio liquido que
contiene uno o mas liquidos organicos de alto punto de ebullicién.

En una realizacion preferida, el sustrato sobre el cual se aplica la capa de 6xido metalico que contiene hidroxilo es
hecho de aluminio o aleacién de aluminio, preferiblemente en la forma de hojuelas o plaquetas, que comprende por
lo menos una capa de pasivacion en su superficie.

Como se menciond anteriormente, puede suministrarse sobre el sustrato una capa de 6xido metdlico que contiene
hidroxilo, mediante el uso de un compuesto precursor apropiado tal como la sal metdlica 0 un compuesto
organometalico u otros compuestos precursores hidrolizables.

Las sales apropiadas de hierro incluyen por ejemplo sales de haluro de hierro (lll) tales como cloruro de Fe(lll),
nitrato de hierro (lll), sulfato de hierro (ll1), o cualquier combinacién o mezcla de estas sales.

Los compuestos precursores de titanio apropiados para formar la capa de éxido metalico incluyen por ejemplo
tetracloruro de titanio, oxicloruro de titanio, oxisulfato de titanio, compuestos organicos de titanio tales como
alcoxilatos de titanio, o cualquier combinacion o mezcla de estos compuestos.

La adicion del compuesto precursor de 6xido metdlico al medio acuoso de recubrimiento, es continuada tipicamente
hasta que se alcanza el color deseado (lo cual puede depender, entre otros, del espesor geométrico de capa del
recubrimiento de 6xido metalico).

La capa de 6xido de hierro o titanio que contiene hidroxilo puede tener un espesor, que da como resultado un color
de acuerdo con series de interferencia de primer orden o segundo orden.

Si el espesor de capa del recubrimiento de 6xido de hierro que contiene hidroxilo esta dentro de un intervalo que da
como resultado colores de interferencia de primer orden, estos colores pueden ser amarillo palido, verde-dorado,
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dorado, rojizo-dorado, rojo, violeta, o grisaceo-violeta. Si el espesor de capa del recubrimiento de 6xido de hierro
gue contiene hidroxilo esta dentro de un intervalo que da como resultado colores de interferencia de segundo orden,
estos colores pueden ser amarillo, dorado, rojizo-dorado, rojo-dorado, o rojo.

La capa de 6xido metdlico que contiene hidroxilo puede ser aplicada sobre el sustrato a pH acido o alcalino.
Preferiblemente, se mantiene constante el pH del medio acuoso de recubrimiento mientras se afiade o dosifica el
compuesto precursor de 6xido metélico al medio acuoso de recubrimiento.

Mientras se suministra (por ejemplo mediante precipitacion) la capa de 6xido metalico que contiene hidroxilo sobre
el sustrato, la temperatura del medio acuoso de recubrimiento puede variar sobre un amplio intervalo, tal como
temperatura ambiente hasta 100°C, o 30 a 100°C.

Tipicamente, una capa de 6xido metdlico (tal como una capa de 6xido de hierro u 6xido de titanio) suministrada
sobre un sustrato a través de un paso de proceso de quimica himeda, incluye aiin un namero significativo de
grupos hidroxilo, debido a la condensacion incompleta entre la especie precursora hidrolizada y/o la presencia de
agua. Si el metal es hierro (lll), el 6xido metalico obtenido a través del método de quimica hiumeda tipicamente no
esta presente en la forma "totalmente condensada” de 6xido Fe;O3 sino mas bien en la forma de un éxido de hierro
hidratado o hidréxido de éxido de hierro. El hidroxido de 6xido de hierro u 6xido de hierro hidratado contienen audn
grupos hidroxilo y pueden ser expresados por ejemplo mediante la férmula FeO(OH).

En un paso (a) de proceso, se obtiene en el medio acuoso de recubrimiento un primer material CPM1 de pigmento
coloreado que comprende el sustrato recubierto con el 6xido metalico que contiene hidroxilo. Preferiblemente, el
paso (a) de proceso no incluye un paso de secado, en particular paso de secado térmico, el cual da como resultado
un primer material CPM1 de pigmento coloreado seco o sustancialmente seco. Preferiblemente, entre los pasos (a)
y (b) no existe tampoco tal paso de secado. "Sustancialmente seco" indica preferiblemente que el contenido de
liquido seria inferior a 5 % en peso o incluso inferior a 2 % en peso.

En una realizacién preferida, se afiade un sélido inorganico no metalico al medio acuoso de recubrimiento que
contiene el primer material CPM1 de pigmento coloreado. Preferiblemente el sélido inorganico no metélico esta en
forma de particulas o en polvo.

El sdlido inorganico no metalico puede ser afiadido al medio acuoso de recubrimiento mientras se esta preparando
todavia sobre el sustrato la capa del 6xido metalico que contiene hidroxilo, o puede ser afiadido cuando se ha
completado sobre el sustrato la preparacion de la capa de 6xido metalico que contiene hidroxilo (es decir
preparacion del primer material CPM1 de pigmento coloreado).

Los solidos inorganicos no metalicos que son Utiles para la presente invencion pueden ser seleccionados de entre
silicatos o filosilicatos escamosos 0 en capas, 6xidos de aluminio, aluminosilicatos, vidrio o cualquier mezcla de
estos. El sélido inorganico no metalico que es afiadido al medio acuoso de recubrimiento puede ser no recubierto o
cubierto, por ejemplo con una capa de 6xido metalico tal como una capa de éxido de hierro u 6xido de titanio.

Un filosilicato o silicato en laminas o capas preferido es mica. La mica es conocida cominmente por la persona
experta y esta comercialmente disponible. En la presente invencién pueden usarse tanto mica sintética como mica
de ocurrencia natural. Los materiales ejemplares de mica que pueden ser mencionados incluyen por ejemplo
flogopita y fluoroflogopita.

El promedio del tamafio de particula del sélido inorganico no metalico puede variar sobre un amplio intervalo.
Preferiblemente, se elige un promedio de tamafio de particula del sélido inorganico no metalico, que es similar al
promedio de tamafio de particula del primer material CPM1 de pigmento coloreado. En una realizacion preferida, el
promedio del tamafio de particula del sélido inorganico no metélico y el promedio del tamafio de particula del primer
material CPM1 de pigmento coloreado o el sustrato, no difieren en mas de 30%, mas preferiblemente no difieren en
mas de 15%. En una realizacion preferida, el sélido inorganico no metalico tiene una morfologia tipo placa y una
relacion de aspecto que difiere en menos de 30%, mas preferiblemente menos de 15% de la relaciéon de aspecto
del sustrato de pigmento.

Preferiblemente, el sélido inorganico no metalico es afadido al medio acuoso de recubrimiento en una cantidad
desde 1 % en peso hasta 50 % en peso, mas preferiblemente desde 5 % en peso hasta 30 % en peso, basado en
la cantidad del primer material CPM1 de pigmento coloreado.

Mientras se aflade el soélido inorganico no metalico, preferiblemente se agita la composicion acuosa de
recubrimiento, para mezclar de manera efectiva el sélido inorganico no metalico y el primer material CPM1 de
pigmento coloreado.

La presencia del solido inorganico no metalico ayuda a suprimir una reaccion aluminotérmica, en particular si el
material que contiene pigmento es sometido a un paso de secado en una Ultima etapa.
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Como se indicé anteriormente, el proceso de la presente invencién comprende un paso (b) de suministro del primer
material CPM1 de pigmento coloreado a un medio liquido de postratamiento, que comprende uno o mas liquidos
organicos de alto punto de ebullicién, y un paso (c) de calentamiento del medio liquido de postratamiento a una
temperatura de por lo menos 90°C para obtener un segundo material CPM2 de pigmento coloreado.

Con el término "postratamiento”, se indica que dicho tratamiento es llevado a cabo sobre un sustrato de pigmento
gue ya ha sido cubierto con el 6xido metdlico que contiene hidroxilo.

El primer material CPM1 de pigmento coloreado puede ser suministrado en el medio liquido de postratamiento
mediante eliminacion parcial del medio acuoso de recubrimiento, obteniendo de ese modo el primer material CPM1
de pigmento coloreado como un material humedo, y suspendiendo el CPM1 hiumedo en un medio liquido de
postratamiento.

La relacion en peso del CPM1 himedo (por ejemplo en la forma de una torta de filtro himeda) al uno o mas liquidos
organicos de alto punto de ebullicidn, esta preferiblemente dentro del rango desde 1/1 a1/40, o desde 1/2 a 1/20.

Preferiblemente, el medio acuoso de recubrimiento es eliminado parcialmente por filtracién. Asi, el primer material
CPM1 de pigmento coloreado es obtenido en la forma de una torta de filtro himeda, la cual es suspendida a
continuacion en el medio liquido de postratamiento.

El CPM1 himedo (por ejemplo en la forma de una torta de filtro himeda) puede ser suspendido en el medio liquido
de postratamiento, por medios comunmente conocidos por la persona experta. EI CPM1 humedo puede ser
transferido a un recipiente que contiene el medio liquido de postratamiento y luego ser suspendido alli. De modo
alternativo, el medio liquido de postratamiento puede ser alimentado al CPM1 humedo y la suspension del CPM1 en
el medio liquido de postratamiento puede ser transferida a continuacion a otro recipiente.

La eliminacion parcial del medio acuoso de recubrimiento puede ser lograda también mediante tratamiento térmico,
posiblemente en combinacion con un paso de filtracion.

Después de la eliminacion parcial del medio acuoso de recubrimiento (por ejemplo por filtracién y/o evaporacion), el
CPM1 himedo (por ejemplo en la forma de una torta de filtro humeda) deberia contener todavia dicho medio
acuoso de recubrimiento en una cantidad suficiente para minimizar el riesgo de desencadenar una reaccién
aluminotérmica. Tipicamente, el contenido de sélidos del CPM1 himedo después de la eliminacion parcial del
medio acuoso de recubrimiento puede estar dentro del intervalo de 10 % en peso a 90 % en peso, o desde 20 % en
peso a 80 % en peso, o desde 30 % en peso a 70 % en peso.

El primer material CPM1 de pigmento coloreado puede ser suministrado también al medio liquido de postratamiento
mediante intercambio continuo del medio acuoso de recubrimiento con el medio liquido de postratamiento.

El primer material CPM1 de pigmento coloreado puede ser suministrado también al medio liquido de postratamiento
usando en el paso (a) un medio acuoso de recubrimiento que ya contiene uno o mas liquidos organicos de alto
punto de ebullicién, o afiadiendo uno o mas liquidos organicos de alto punto de ebullicion a la composicion acuosa
de recubrimiento, durante o después de la formacion del primer material CPM1 de pigmento coloreado en el paso
(a), e incrementando a continuacién, preferiblemente maximizando, mediante tratamiento térmico la cantidad
relativa del(los) liquido(s) organico(s) de alto punto de ebullicién, preferiblemente a una temperatura de por lo
menos 90°C, mas preferiblemente por lo menos 100°C, incluso mas preferiblemente por lo menos 120°C o por lo
menos 140°C. Debido a este tratamiento térmico, se eliminan por lo menos parcialmente los liquidos organicos de
menor punto de ebullicion (si se comparan con el(los) punto(s) de ebullicion del uno o mas liquidos de alto punto de
ebullicion) y opcionalmente agua.

Como se indico anteriormente, el medio liquido de postratamiento comprende uno o mas liquidos organicos de alto
punto de ebullicién. El liquido organico de alto punto de ebullicién tiene un punto de ebullicion de por lo menos
90°C, preferiblemente por lo menos 100°C, mas preferiblemente por lo menos 120°C o por lo menos 140°C. En una
realizacion preferida, el punto de ebullicién del liquido organico de alto punto de ebullicién esta dentro del intervalo
de 90 a 400°C, mas preferiblemente de 100 a 300°C, o de 120 a 300°C, o de 140 a 300°C.

Los liquidos organicos que tienen un punto de ebullicién dentro de los intervalos descritos anteriormente, son
conocidos por la persona experta. Preferiblemente, el liquido organico de alto punto de ebullicién es seleccionado
de entre alcoholes tales como monohidroxi alcoholes, dioles (por ejemplo glicoles) o polioles, glicol éteres (por
ejemplo dietilenglicol monoetil éter), poliglicol éteres, polietilenglicol monoetil éteres, polipropilen glicoles, aldehidos,
ésteres, ésteres de carbonato como propilen carbonato, acidos organicos, amidas organicas, lactamas tales como
N-metil pirrolidona, cetonas, éteres, alcanos, alquenos, alquinos sustituidos con haluro, alcanos, polimeros liquidos,
0 aceites minerales o mezclas de ellos.

Preferiblemente, el medio liquido de postratamiento contiene el uno o mas liquidos organicos de alto punto de
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ebullicién en una cantidad de por lo menos 70 % en peso, mas preferiblemente por lo menos 80 % en peso o por lo
menos 90 % en peso, basada en el peso total de los componentes liquidos.

Como se indic6 anteriormente, el medio liquido de postratamiento es calentado a una temperatura de por lo menos
90°C, mas preferiblemente por lo menos 100°C, incluso mas preferiblemente por lo menos 120°C o incluso por lo
menos 140°C, para obtener un segundo material CPM2 de pigmento coloreado.

Preferiblemente, el medio liquido de postratamiento es calentado a una temperatura de 90 a 400°C, mas
preferiblemente de 100 a 300°C, o de 120 a 300°C, o de 140 a 300°C.

A estas temperaturas es posible la eliminacion de los liquidos organicos de menor punto de ebullicién, que podrian
estar presentes aln, y agua (si se usa una temperatura de calentamiento de por lo menos 100°C), incrementando
de ese modo de manera continua el contenido de liquidos organicos con alto punto de ebullicion.

Si el medio liquido de postratamiento contiene uno o mas liquidos organicos de menor punto de ebullicion, por
ejemplo por debajo de 90°C o por debajo de 85°C, y opcionalmente agua, puede preferirse continuar el
calentamiento del medio liquido de postratamiento hasta que los liquidos organicos de menor punto de ebullicion y
opcionalmente agua son eliminados por lo menos parcialmente del medio liquido de postratamiento.

En una realizacion preferida, se calienta el medio liquido de postratamiento a una temperatura de por lo menos
90°C, mas preferiblemente por lo menos 100°C o por lo menos 120°C o incluso por lo menos 140°C, por al menos
un periodo de tiempo que es suficiente para maximizar la cantidad relativa del(los) liquido(s) organico(s) de alto
punto de ebullicion, basada en la cantidad total de componentes liquidos, seguido opcionalmente por un tratamiento
térmico continuado a la temperatura indicada anteriormente por un periodo de tiempo de por lo menos 0.5 h, mas
preferiblemente por lo menos 3 h.

Estas temperaturas descritas arriba son suficientemente altas como para reducir el nimero de grupos hidroxilo en el
primer material CPM1 coloreado, obteniendo de este modo un segundo material CPM2 de pigmento coloreado que
tiene un menor contenido de grupos hidroxilo, comparado con CPM1, y que tiene mejor estabilidad de color.
Tipicamente, el color del segundo material CPM2 de pigmento coloreado es diferente del color del primer material
CPM1 de pigmento coloreado, es decir CPM1 y CPM2 tienen diferentes propiedades de absorcién de luz.

Dentro de la presente invencion, es posible también que el medio acuoso de recubrimiento ya contenga uno o mas
de los liquidos orgéanicos de alto punto de ebullicién descritos anteriormente y por ello puede actuar no sélo como
un medio de recubrimiento sino también como un medio liquido de postratamiento. En esta realizacion especifica, el
medio acuoso de recubrimiento corresponde al medio liquido de postratamiento. De acuerdo con esta realizacion
preferida, no son necesarias operaciones especificas tales como filtracién y subsiguiente transferencia de la torta
de filtro humeda al medio liquido de postratamiento.

Tipicamente, el periodo de calentamiento del primer material CPM1 de pigmento coloreado en el medio liquido de
postratamiento puede ser por lo menos 0.5 h, mas preferiblemente por lo menos 3 h y puede variar por ejemplo de
0.5 h a 48 h, mas preferiblemente de 3 h a 48 h. Si el medio liquido de postratamiento en el cual se suministra el
primer material de pigmento coloreado, contiene uno o mas liquidos organicos de menor punto de ebullicién, por
ejemplo por debajo de 90°C o por debajo de 85°C, y opcionalmente agua, puede preferirse eliminar los liquidos
organicos y opcionalmente agua, mediante calentamiento y luego calentamiento continuado por el periodo de
calentamiento especificado anteriormente.

La conversion del primer material CPM1 de pigmento coloreado al segundo material CPM2 de pigmento coloreado
mediante calentamiento térmico en el medio liquido de postratamiento, puede ser detectada también mediante
mediciones Opticas.

Si el 6xido metdlico que contiene hidroxilo es un 6xido de hierro que contiene hidroxilo (por ejemplo representado
por la férmula FeO(OH)), puede detectarse un desplazamiento de color durante el tratamiento térmico en el medio
liquido de postratamiento, lo cual da como resultado la conversion de FeO(OH) a Fe;Os. Puede detectarse también
un desplazamiento de color durante la conversion de hidroxido de 6xido de titanio a TiOx.

Preferiblemente, se continda el calentamiento del medio liquido de postratamiento hasta que se obtiene el color
final deseado, o hasta que no se detecta ya desplazamiento de color en el material de pigmento coloreado. En una
realizacion preferida, el segundo material CPM2 de pigmento coloreado obtenido en el paso (c) no muestra mas un
desplazamiento de color por calentamiento adicional en el medio liquido de postratamiento.

Puede preferirse continuar el calentamiento del medio liquido de postratamiento en el paso (c) hasta que por lo
menos 95 % en peso, mas preferiblemente por lo menos 98 % en peso o por lo menos 99 % en peso del 6xido de
hierro u 6xido de titanio que contiene hidroxilo en CPM1 son convertidos a los correspondientes 6xidos de hierro o
de titanio (es decir un 6xido metalico que esta totalmente condensado tal como Fe;03, Fe304, 0 TiO>). Por otro lado,
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puede preferirse continuar el calentamiento del medio liquido de postratamiento en el paso (c) en una extension tal
gue los grupos hidroxilo estan presentes aun en la superficie del segundo material CPM2 de pigmento coloreado. A
través de estos grupos hidroxilo superficiales, puede efectuarse posteriormente un paso de modificacién superficial.

El medio liquido de postratamiento que contiene el segundo material CPM2 de pigmento coloreado puede ser
sometido a un paso de filtracidn para obtener el CPM2 en la forma de un material himedo (por ejemplo una torta de
filtro himeda). La torta de filtro himeda CPM2 puede ser sometida opcionalmente a un paso de lavado. Los liquidos
apropiados de lavado incluyen por ejemplo liquidos organicos polares tales como alcoholes Ci.4 (por ejemplo
etanol, isopropanol). Tipicamente, el CPM2 obtenido después del paso final de filtraciéon es una pasta.

El contenido de sélidos del segundo material CPM2 de pigmento coloreado hiumedo obtenido después del paso final
de filtracién (por ejemplo en la forma de una pasta) puede variar sobre un amplio intervalo. Tipicamente, el CPM2
humedo tiene un contenido de sélidos de desde 10 % en peso a 80 % en peso, o0 desde 15 % en peso a 70 % en
peso.

El CPM2 humedo puede contener ain uno o mas de los liquidos de alto punto de ebullicion descritos anteriormente.
La cantidad del(los) liquido(s) organico(s) de alto punto de ebullicién en el CPM2 final himedo depende de si se ha
llevado a cabo paso de lavado después del paso final de filtracion.

De acuerdo con ello, el componente liquido del CPM2 himedo puede contener el liquido organico de alto punto de
ebullicién, en una cantidad de 100 % en peso (es decir no estan presentes otros liquidos en el CPM2 himedo) a 0.5
% en peso, o desde 50 a 0.5 % en peso, o desde 10 % en peso a 0.5 % en peso.

Como se menciond anteriormente, si el medio liquido de postratamiento contiene uno o0 mas liquidos organicos de
bajo punto de ebullicién, por ejemplo por debajo de 90°C o por debajo de 85°C, y opcionalmente agua, puede
preferirse continuar el calentamiento del medio liquido de postratamiento, hasta que los liquidos organicos de
menor punto de ebullicion y opcionalmente agua sean eliminados por lo menos parcialmente del medio liquido de
postratamiento.

De acuerdo con ello, es posible obtener finalmente un CPM2 himedo que tiene un muy bajo contenido de agua o
incluso esta libre de agua. Esto puede mejorar posteriormente la dispersion de CPM2 hiumedo en recubrimientos en
base organica. Preferiblemente, el CPM2 humedo obtenido del proceso de la presente invencién tiene un contenido
de agua inferior a 10 % en peso, mas preferiblemente inferior a 5 % en peso o incluso inferior a 2 % en peso,
basado en el peso total del CPM2 humedo. EI CPM2 himedo obtenido del proceso de la presente invencion puede
incluso estar libre de agua. El contenido de agua es determinado a través de titulacién Karl-Fischer.

Opcionalmente, el proceso de la presente invencién puede comprender también un paso (d) en el que el segundo
material CPM2 de pigmento coloreado es sometido a un paso de modificacidon superficial, por ejemplo con un
agente de modificacion de superficie que tiene un grupo funcional que es reactivo a la superficie del CPM2.

Los métodos para la modificacion superficial de pigmentos que dan efecto y agentes modificadores de superficie
apropiados, tales como silanos que tienen grupos funcionales con reactividad superficial (por ejemplo alcoxisilanos
etc.) son conocidos por la persona experta y pueden mejorar la compatibilidad del material de pigmento que da
efecto, con el barniz o laca. Por ejemplo en EP 1 682 622, EP 1 904 587 y EP 0 688 833 se describen métodos y
agentes de modificacién superficial.

En una realizacion preferida, el paso (d) de modificacion superficial es llevado a cabo en el medio liquido de
postratamiento, por ejemplo durante y/o a continuacién del paso (c) de tratamiento térmico.

Debido a la presencia de uno o mas de los liquidos organicos de alto punto de ebullicién, el paso de modificacion
superficial puede ser llevado a cabo a mayor temperatura, preferiblemente por lo menos 100°C, mas
preferiblemente por lo menos 120°C o por lo menos 140°C (por ejemplo 100°C a 300°C o 120°C a 300°C o 140°C a
300°C), lo cual a su vez mejora la union covalente de los agentes de modificacion superficial a la superficie del
pigmento.

Para el inicio o catdlisis de la modificacion superficial del segundo material CPM2 de pigmento coloreado, puede
preferirse que el medio liquido de postratamiento en el cual se lleva a cabo el paso de maodificaciéon superficial,
contenga agua. El agua puede estar presente aun desde el paso (c) o puede ser afiadida después de paso (c) pero
antes del paso (d).

Si esta presente algo de agua al principio del paso de modificacién superficial, puede preferirse llevar a cabo el
paso de modificacion superficial a una temperatura de por lo menos 100°C, mas preferiblemente por lo menos
120°C o por lo menos 140°C por un tiempo que es suficiente para minimizar el contenido de agua o incluso eliminar
toda el agua. Un bajo contenido de agua al completar el paso de modificacion superficial indica que estan presentes
menos moléculas de agua que pueden atacar por hidrélisis el enlace covalente entre el agente de modificacion
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superficial y la superficie del pigmento.

Como se mencion6 anteriormente, se prefiere que el sustrato sobre el cual se aplica la capa de éxido metalico que
contiene hidroxido, esté hecha de aluminio o aleacion de aluminio, preferiblemente en la forma de hojuelas o
plaquetas, que comprende por lo menos una capa de pasivacion sobre su superficie.

Asi, en una realizacion preferida de la presente invencién, el proceso comprende un paso (i) que es llevado a cabo
antes del paso (a), en el que

- se aplica por lo menos una capa de pasivacion sobre el aluminio o la aleaciéon de aluminio en un medio liquido
de pasivacion, obteniendo de ese modo un sustrato pasivado,

- se suministra el sustrato pasivado a un medio liquido de pretratamiento que comprende por lo menos un liquido
organico de alto punto de ebullicion, y

- el medio liquido de pretratamiento es calentado a una temperatura de por lo menos 90°C para obtener un
sustrato pretratado pasivado.

Con el término "pretratamiento”, se indica que dicho tratamiento es llevado a cabo sobre un sustrato de pigmento
gue no ha sido aun recubierto con el 6xido metalico que contiene hidroxilo.

Preferiblemente, el tratamiento térmico del sustrato pasivado es llevado a cabo una temperatura de por lo menos
100°C, mas preferiblemente por lo menos 120°C o por lo menos 140°C.

Respecto a los liquidos organicos de alto punto de ebullicion apropiados, puede hacerse referencia a aquellos
usados para el medio liquido de postratamiento en los pasos (b) y (c). Preferiblemente, el liquido organico de alto
punto de ebullicién es seleccionado de entre alcoholes tales como monohidroxil alcoholes, dioles (por ejemplo
glicoles) o polioles, glicol éteres (por ejemplo dietilenglicol monoetil éter), poliglicol éteres, polietilenglicol monoetil
éteres, polipropilen glicoles, aldehidos, ésteres, carbonato ésteres como propilen carbonato, acidos organicos,
amidas organicas, lactamas tales como N-metil pirrolidona, cetonas, éteres, alcanos, alcanos sustituidos con
haluros, alquenos, alquinos, polimeros liquidos o aceites minerales, 0 mezclas de ellos. Preferiblemente, el liquido
organico de alto punto de ebullicion tiene un punto de ebullicion de por lo menos 90°C, mas preferiblemente por lo
menos 100°C, incluso mas preferiblemente por lo menos 120°C o por lo menos 140°C. En una realizacién preferida,
el punto de ebullicion del liquido organico de alto punto de ebullicion esta dentro de un intervalo de desde 90 a
400°C, mas preferiblemente desde 90 a 300°C, o desde 100 a 300°C, o desde 120 a 300°C, o desde 140 a 300°C.

Como se menciond anteriormente, los métodos para la preparacion de una capa de pasivacion sobre un sustrato de
pigmento que da efecto, tal como plaguetas de aluminio, son conocidos en general por la persona experta.

Como se discutié anteriormente también, las capas apropiadas de pasivacion son conocidas en general por la
persona experta. En la presente invencion, la capa de pasivacion es preferiblemente una capa inorganica tal como
una capa de fosfato metdlico y/o una capa de 6xido inorganico.

El medio liquido de pasivacion contiene preferiblemente agua en una cantidad que es suficiente para realizar
hidrélisis de compuestos precursores apropiados y subsiguiente condensacion de las especies hidrolizadas de
precursor. Preferiblemente, aparte de agua, el medio liquido de pasivacion contiene un liquido organico tal como
etanol y/o iso-propanol, el cual puede actuar como solvente para el compuesto precursor que va a ser hidrolizado.
Tipicamente, estos liquidos organicos tienen un punto de ebullicién inferior a 85°C o incluso inferior a 80°C.

En el paso (i), en el medio liquido de pasivacion se prepara un sustrato pasivado y se afiade entonces al medio
liquido de pretratamiento. Preferiblemente, el paso (i) de proceso no incluye ningln paso de secado, en particular
paso de secado térmico, lo cual da como resultado un sustrato pasivado seco o sustancialmente seco, o0 un sustrato
pasivado seco 0 sustancialmente seco pretratado. Preferiblemente, tampoco existe tal paso de secado entre los
pasos (i) y (a). "Sustancialmente seco" indica preferiblemente que el contenido de liquido seria inferior a 5 % en
peso o incluso inferior a 2 % en peso.

El sustrato pasivado puede ser afiadido al medio liquido de pretratamiento, eliminando parcialmente el medio
liquido de pasivacion, obteniendo con ello sustrato pasivado como un material himedo, y suspendiendo el material
de sustrato pasivado humedo en el medio liquido de pretratamiento.

Preferiblemente, el medio liquido de pretratamiento contiene el uno mas liquidos organicos de alto punto de
ebullicion en una cantidad de por lo menos 50 % en peso, mas preferiblemente por lo menos 60 % en peso o por lo
menos 70 % en peso, o por lo menos 80 % en peso.

La relacion en peso del material sustrato pasivado hiimedo (por ejemplo en la forma de una torta de filtro himeda)
al uno o mas liquidos organicos de alto punto de ebullicion esta preferiblemente dentro del intervalo de desde 1/1 a
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1/40, mas preferiblemente 1/2 a 1/20.

En una realizacién preferida, el medio liquido de pasivacién es eliminado parcialmente por filtracién. Asi, el sustrato
pasivado es obtenido en la forma de una torta de filtro himeda, que es suspendida a continuacién en el medio
liguido de pretratamiento.

El material de sustrato pasivado hiumedo (por ejemplo en la forma de una torta de filtro himeda) puede ser
suspendido en el medio liquido de pretratamiento, por medios conocidos corrientemente por la persona experta. El
material de sustrato humedo puede ser transferido a un recipiente que contiene el medio liquido de pretratamiento y
entonces suspendido alli. De modo alternativo, el medio liquido de pretratamiento puede ser alimentado al material
de sustrato himedo y la suspension de sustrato pasivado en el medio liquido de pretratamiento, puede ser
transferida a continuacion a otro recipiente.

La eliminacién parcial del medio liquido de pasivacion puede ser ejecutada también por tratamiento térmico,
posiblemente en combinacion con un paso de filtracion.

Tipicamente, el contenido de sélidos del material de sustrato pasivado humedo después de la eliminacion parcial
del medio liquido de pasivacion puede estar dentro del intervalo de desde 10 % en peso a 90 % en peso, o desde
20 % en peso a 80 % en peso, o desde 30 % en peso a 70 % en peso.

El sustrato pasivado puede ser suministrado también al medio liquido de pretratamiento mediante intercambio
continuo del medio liquido de pasivacion con el medio liquido de pretratamiento.

El sustrato pasivado puede ser suministrado también al medio liquido de pretratamiento usando un medio liquido de
pasivacion que ya contiene uno o mas liquidos organicos de alto punto de ebullicién, por ejemplo en una cantidad
de 50 % en peso 0 mas, y/o afiadiendo uno o mas liquidos organicos de alto punto de ebullicién al medio liquido de
pasivacion durante o después de la formacion del sustrato pasivado, y a continuaciéon incrementando,
preferiblemente maximizando, la cantidad relativa del(los) liquido(s) organico(s) de alto punto de ebullicion,
mediante tratamiento térmico preferiblemente a una temperatura de por lo menos 90°C, mas preferiblemente por lo
menos 100°C, incluso mas preferiblemente por lo menos 120°C o por lo menos 140°C. Debido a este tratamiento
térmico, los liquidos organicos de menor punto de ebullicion (comparado con el(los) punto(s) de ebulliciéon del uno o
mas liquidos de alto punto de ebullicién) y opcionalmente agua, son eliminados por lo menos parcialmente.

Como se indicé anteriormente, el medio liquido de pretratamiento es calentado a una temperatura de por lo menos
90°C, mas preferiblemente por lo menos 100°C, incluso mas preferiblemente por lo menos 120°C o por lo menos
140°C.

A estas temperaturas es posible la eliminacion de liquidos organicos de bajo punto de ebullicion que podrian estar
aln presentes, y agua (si se usa una temperatura de calentamiento de por lo menos 100°C), incrementando con
ello de manera continua el contenido de los liquidos de alto punto de ebullicion.

Ademas, estas temperaturas son suficientemente altas como para iniciar reacciones adicionales de condensacion
entre grupos hidroxilo adyacentes.

Con la presente invencion también es posible que el medio liquido de pasivacion ya contenga uno o mas de los
liquidos organicos de alto punto de ebullicion descritos anteriormente, y por ello puede no sélo actuar como un
medio de pasivacién sino también como un medio liquido de pretratamiento. En esta realizacién especifica, el
medio liquido de pasivacion corresponde al medio liquido de pretratamiento. De acuerdo con esta realizacion
preferida, no son necesarias operaciones especificas tales como filtracién y subsiguiente transferencia de la torta
de filtro himeda al medio liquido de pretratamiento.

El sustrato pasivado pretratado puede ser transferido desde el medio liquido de pretratamiento del paso (i) al medio
acuoso de recubrimiento del paso (a) por métodos conocidos cominmente.

El sustrato pasivado pretratado puede ser suministrado en el medio acuoso de recubrimiento mediante la
eliminacién parcial del medio liquido de pretratamiento, obteniendo con ello el sustrato pasivado pretratado como un
material himedo, y suspendiendo el material himedo de sustrato pasivado pretratado en el medio acuoso de
recubrimiento.

En una realizacion preferida, el medio liquido de pretratamiento es eliminado parcialmente mediante filtracién. Asi,
el sustrato pasivado pretratado es obtenido en la forma de una torta de filtro hiumeda, que es suspendida a
continuacion en el medio acuoso de recubrimiento.

El material de sustrato pasivado pretratado himedo (por ejemplo en la forma de una torta de filtro himeda) puede
ser suspendido en el medio acuoso de recubrimiento por medios cominmente conocidos por la persona experta. El
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material de sustrato hiimedo puede ser transferido a un recipiente que contiene el medio acuoso de recubrimiento y
entonces suspendido alli. De modo alternativo, el medio acuoso de recubrimiento puede ser alimentado al material
de sustrato humedo y la suspensién del sustrato pasivado pretratado en el medio acuoso de recubrimiento puede
ser transferida a continuacion a otro recipiente.

La eliminacion parcial del medio liquido de pretratamiento puede ser ejecutada también por tratamiento térmico,
posiblemente en combinacion con un paso de filtracion.

Tipicamente, el contenido de soélidos del material de sustrato pasivado pretratado himedo después de la
eliminacién parcial del medio liquido de pretratamiento puede estar dentro del intervalo de desde 10 % en peso a 90
% en peso, o desde 20 % en peso a 80 % en peso, o desde 30 % en peso a 70 % en peso.

El sustrato pasivado pretratado puede ser suministrado también al medio acuoso de recubrimiento mediante
intercambio continuo del medio liquido de pretratamiento con el medio acuoso de recubrimiento.

Preferiblemente, el segundo material CPM2 de pigmento coloreado obtenido con el proceso de la presente
invencion es un material himedo (por ejemplo en la forma de una pasta) que contiene componentes liquidos. El
contenido de sélidos del segundo material CPM2 de pigmento coloreado hiumedo puede variar sobre un amplio
intervalo. Tipicamente, el CPM2 himedo tiene un contenido de solidos de desde 10 % en peso a 80 % en peso, 0
desde 15 % en peso a 70 % en peso.

Los liquidos apropiados para suministrar el CPM2 en la forma de un material himedo tal como una pasta, son
conocidos por la persona experta y pueden ser seleccionados de entre por ejemplo liquidos organicos polares (tales
como alcoholes Ci.4) 0 liquidos orgénicos no polares (tales como alcanos liquidos, aceite mineral, etc.). Estos
liquidos organicos pueden originarse del paso final de lavado del CPM2. E CPM2 final himedo puede contener
todavia uno o mas de los liquidos organicos de alto punto de ebullicién descritos anteriormente. La cantidad del(los)
liquido(s) organico(s) de alto punto de ebullicion en el CPM2 final himedo depende de si se ha llevado a cabo un
paso de lavado después del paso final de filtracion.

De acuerdo con ello, los componentes liquidos del CPM2 himedo pueden contener el liquido organico de alto punto
de ebullicién en una cantidad de 100 % en peso (es decir no estan presentes otros liquidos en el CPM2 hiumedo) a
0.5 % en peso, o desde 50 % en peso a 0.5 % en peso, o desde 10 a 0.5 % en peso.

Preferiblemente, el CPM2 himedo tiene un contenido de agua muy bajo o incluso es libre de agua. Posteriormente
esto puede mejorar la dispersién del CPM2 himedo en recubrimientos en base organica. Preferiblemente, el CPM2
humedo obtenido del proceso de la presente invencidn tiene un contenido de agua inferior a 10 % en peso, mas
preferiblemente inferior a 5 % en peso, o incluso inferior a 2 % en peso, basado en el peso total de CPM2 himedo.
El CPM2 humedo obtenido del proceso de la presente invencion puede incluso estar libre de agua. El contenido de
agua es determinado por titulacion Karl-Fischer.

En los siguientes ejemplos se discutira en mas detalle la presente invencion.
Ejemplos
Ejemplo 1

Se suspenden 50-200 g de aluminio en 1-3 litros de etanol. Siguiendo el método de pasivacion descrito en Ejemplo
1 (paso a)) del documento EP 0 708 154, se aplica una capa de pasivacion de SiO; sobre el aluminio. Se somete la
suspension obtenida de aluminio pasivado, etanol y agua a un paso de filtracién. Sigue un paso de lavado con 0.5-3
litros de etanol y una filtracién adicional. Se suspende una cantidad de 50-200 g de torta de filtro himeda (que
incluye también agua, etanol, y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado) en 300-1500 g de glicol. Se
calienta la suspension a 150°C. Se logra la eliminacién de agua y etanol. Cuando no se arrastra mas etanol o agua,
se continta la agitacion a esta temperatura por 0-24 horas, seguido de enfriamiento y filtracion. Se suspende la
torta de filtro hUmeda, es decir que contiene glicol, en 1-3 litros de agua.

Se calienta a 80°C la suspension de aluminio pasivado en agua. Mediante adicién de nitrato de hierro por un
periodo de aproximadamente 12 a 48 horas, se aplica sobre el aluminio pasivado un o6xido de hierro(lll) que
contiene hidroxilo. Se ajusta el pH a un intervalo de 2.5 a 4 mediante adicion de una base (NaOH, NH3, NaHCO3).
Después de haber aplicado la capa de 6xido de hierro(lll) que contiene hidroxilo que tiene el color deseado, la
suspension es enfriada, filtrada, y lavada con agua. Se suspende en glicol la torta de filtro himeda en agua. La
suspension en glicol de aluminio pasivado y recubierto con 6xido de hierro es calentada a 180°C. Debido al
calentamiento de suspension de glicol, se elimina el agua y el color cambia de naranja a rojo. El producto obtenido
es un pigmento de Al/SiO./Fe»03 que da efecto, en una pasta de glicol.

Ejemplo 2
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Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1 (es decir siguiendo el
método de pasivacion descrito en el Ejemplo 1 (paso a)) de EP 0 708 154). El producto resultante de aluminio, SiO-,
agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado mediante un método
de filtracion y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro en 900 ml de agua y se
recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo, como se explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el
color deseado. Se separa el producto mediante filtracién y se lava con aproximadamente 10 litros de agua. La torta
de filtro humeda con agua resultante es suspendida en glicol y se tratan térmicamente a 180°C por hasta 12 h.
Después de ello, se separa el producto por filtraciéon y se lava con isopropanol. Dependiendo del espesor de la capa
de 6xido de hierro y silice, el producto resultante es una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja en
isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta puede
contener aun glicol.

Ejemplo 3

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO,, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracién y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro en 900
ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo, como se explicé en el Ejemplo 1
hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracion y se lava con aproximadamente 10 litros
de agua. La torta de filtro himeda con agua resultante es suspendida en dietilenglicol monoetil éter y se tratan
térmicamente a 180°C por hasta 12 h. Después de ello, se separa el producto por filtracién y se lava con
isopropanol. Dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, el producto resultante es una pasta de
producto verde, dorada, naranja o roja en isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el
producto con isopropanol, la pasta puede contener aun dietilenglicol monoetil éter.

Ejemplo 4

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtraciéon y lavado dos veces con etanol. Aproximadamente 300 g de esta torta de filtro
humeda con etanol son suspendidos en 1 litro de dietilenglicol monoetil éter y calentados a 157°C. Durante el
calentamiento se retiran por arrastre 285 ml de solventes con menor punto de ebullicion. Después de 16 h a 157°C
el producto es enfriado y separado por métodos de filtracion. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro himeda con
dietilenglicol monoetil éter en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo,
como se explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracion y se
lava con aproximadamente 10 litros de agua. Se suspenden 23 g de torta de filtro himeda con agua resultantes en
50 ml de dietilenglicol monoetil éter y se tratan térmicamente a 190°C por hasta 12 h. Después de ello, se separa el
producto por filtracién y se lava con isopropanol. Dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, el
producto resultante es una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja, en isopropanol. Ademas, dependiendo
de qué tan extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta puede contener aun dietilenglicol monoetil
éter.

Ejemplo 5

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO2, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracién y lavado dos veces con etanol. Aproximadamente 300 g de esta torta de filtro
hdameda con etanol son suspendidos en 1 litro de dietilenglicol monoetil éter y calentados a 157°C. Durante el
calentamiento se retiran por arrastre 285 ml de solventes con menor punto de ebullicion. Después de 16 h a 157°C
el producto es enfriado y separado por métodos de filtracion. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro hUmeda con
dietilenglicol monoetil éter en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo,
como se explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtraciéon y se
lava con aproximadamente 10 litros de agua. 23 g de la torta de filtro hUmeda con agua resultante es suspendida en
50 ml de trietilenglicol y se tratan térmicamente a 190°C o 220°C o 250°C por hasta 12 h. Posteriormente el
producto es separado por filtracién y lavado con isopropanol. Dependiendo del espesor de la capa de 6xido de
hierro y silice, el producto resultante es una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja, en isopropanol.
Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta puede contener adn
trietilenglicol.

Ejemplo 6

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtraciéon y lavado dos veces con etanol. Aproximadamente 300 g de esta torta de filtro
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humeda con etanol son suspendidos en 1 litro de dietilenglicol monoetil éter y calentados a 157°C. Durante el
calentamiento se retiran por arrastre 285 ml de solventes con menor punto de ebullicion. Después de 16 h a 157°C
el producto es enfriado y separado por métodos de filtracion. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro himeda con
dietilenglicol monoetil éter en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo,
como se explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracion y se
lava con aproximadamente 10 litros de agua. Se suspenden 23 g de esta pasta en 50 ml propilen carbonate y se
tratan térmicamente a 190°C por hasta 12 h. Luego, se separa el producto por filtraciéon y se lava con isopropanol.
Dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, el producto resultante es una pasta de producto
verde, dorada, naranja o roja en isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto
con isopropanol, la pasta puede contener aun propilen carbonato.

Ejemplo 7

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtraciéon y lavado dos veces con etanol. Aproximadamente 300 g de esta torta de filtro
humeda con etanol son suspendidos en 1 litro de dietilenglicol monoetil éter y calentados a 157°C. Durante el
calentamiento se retiran por arrastre 285 ml de solventes con menor punto de ebullicion. Después de 16 h a 157°C
el producto es enfriado y separado por métodos de filtracion. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro himeda con
dietilenglicol monoetil éter en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo,
como se explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracion y se
lava con aproximadamente 10 litros de agua. Se suspenden 23 g de esta pasta en 50 ml de
polietilenglicolmonoetiléter con un peso molecular de aproximadamente 350 y se tratan térmicamente a 190°C por
hasta 12 h. Después de ello, se separa el producto por filtraciéon y se lava con isopropanol. El producto resultante
es, dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada, naranja o
roja en isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta
puede contener aun polietilenglicolmonoetiléter.

Ejemplo 8

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO,, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracién y lavado dos veces con etanol. Aproximadamente 300 g de esta torta de filtro
hdameda con etanol son suspendidos en 1 litro de dietilenglicol monoetil éter y calentados a 157°C. Durante el
calentamiento se retiran por arrastre 285 ml de solventes con menor punto de ebullicion. Después de 16 h a 157°C
el producto es enfriado y separado por métodos de filtracion. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro hUmeda con
dietilenglicol monoetil éter en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo,
como se explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracion y se
lava con aproximadamente 10 litros de agua. Se suspenden 23 g de esta pasta en 50 ml de polietilenglicolmonoetil
éter con un peso molecular de aproximadamente 350 y se tratan térmicamente a 220°C por 0,5 h, 1 h, 3h o 12 h.
Después de ello, se separa el producto por filtracion y se lava con isopropanol. El producto resultante es,
dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja
en isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta
puede contener aln polietilenglicolmonoetil éter.

Ejemplo 9

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtraciéon y lavado dos veces con etanol. Aproximadamente 300 g de esta torta de filtro
humeda con etanol son suspendidos en 1 litro de dietilenglicol monoetil éter y calentados a 157°C. Durante el
calentamiento se retiran por arrastre 285 ml de solventes con menor punto de ebullicion. Después de 16 h a 157°C
el producto es enfriado y separado por métodos de filtracion. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro hUmeda con
dietilenglicol monoetil éter en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo,
como se explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracion y se
lava con aproximadamente 10 litros de agua. Se suspenden 23 g de esta pasta en 50 ml de polietilenglicolmonoetil
éter con un peso molecular de aproximadamente 350 y se tratan térmicamente a 235°C por 0,5 h, 1 h, 3 h o 12 h.
Después de ello, se separa el producto por filtracion y se lava con isopropanol. El producto resultante es,
dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja
en isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta
puede contener aun polietilenglicolmonoetil éter.
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Ejemplo 10

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtraciéon y lavado dos veces con etanol. Aproximadamente 300 g de esta torta de filtro
humeda con etanol son suspendidos en 1 litro de dietilenglicol monoetil éter y calentados a 157°C. Durante el
calentamiento se retiran por arrastre 285 ml de solventes con menor punto de ebullicion. Después de 16 h a 157°C
el producto es enfriado y separado por métodos de filtracion. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro himeda con
dietilenglicol monoetil éter en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo,
como se explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracion y se
lava con aproximadamente 10 litros de agua. Se suspenden 23 g de esta pasta en 50 ml de N-metilpirrolidona y se
tratan térmicamente a 190°C por 0,5 h, 1 h, 3 h o 12. Después de ello, se separa el producto por filtracion y se lava
con isopropanol. El producto resultante es, dependiendo del espesor de la capa de oxido de hierro y silice, una
pasta de producto verde, dorada, naranja o roja en isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se
lave el producto con isopropanol, la pasta puede contener aliin N-metilpirrolidona.

Ejemplo 11

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtraciéon y lavado dos veces con etanol. Aproximadamente 300 g de esta torta de filtro
humeda con etanol son suspendidos en 1 litro de dietilenglicol monoetil éter y calentados a 157°C. Durante el
calentamiento se retiran por arrastre 285 ml de solventes con menor punto de ebullicion. Después de 16 h a 157°C
el producto es enfriado y separado por métodos de filtracion. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro himeda con
dietilenglicol monoetil éter en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo,
como se explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracion y se
lava con aproximadamente 10 litros de agua. Se suspenden 23 g de esta pasta en 50 ml de copolimeros de
butilpolialquilen glicol con un peso molecular de aproximadamente 840 y se tratan térmicamente a 220°C por 0,5 h,
1 h, 3 h o 12 h. Después de ello, se separa el producto por filtracion y se lava con isopropanol. El producto
resultante es, dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada,
naranja o roja en isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con isopropanol,
la pasta puede contener aun copolimeros de butilpolialquilen glicol.

Ejemplo 12

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO2, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracién y lavado dos veces con etanol. Aproximadamente 300 g de esta torta de filtro
hdameda con etanol son suspendidos en 1 litro de dietilenglicol monoetil éter y calentados a 157°C. Durante el
calentamiento se retiran por arrastre 285 ml de solventes con menor punto de ebullicion. Después de 16 h a 157°C
el producto es enfriado y separado por métodos de filtracion. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro hUmeda con
dietilenglicol monoetil éter en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo,
como se explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracion y se
lava con aproximadamente 10 litros de agua. Se suspenden 23 g de esta pasta en 50 ml de polipropilenglicoles con
un peso molecular de aproximadamente 600 y se tratan térmicamente a 220°C por 0,5 h, 1 h, 3 h 0 12 h. Después
de ello, se separa el producto por filtraciéon y se lava con isopropanol. El producto resultante es, dependiendo del
espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja en isopropanol.
Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta puede contener adn
polipropilen glicol.

Ejemplo 13

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtraciéon y lavado dos veces con etanol. Aproximadamente 300 g de esta torta de filtro
humeda con etanol son suspendidos en 1 litro de dietilenglicol monoetil éter y calentados a 157°C. Durante el
calentamiento se retiran por arrastre 285 ml de solventes con menor punto de ebullicion. Después de 16 h a 157°C
el producto es enfriado y separado por métodos de filtracion. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro hUmeda con
dietilenglicol monoetil éter en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo,
como se explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracion y se
lava con aproximadamente 10 litros de agua. Se suspenden 51 g de esta pasta en 35 ml de polietilenglicolmonoetil
éter con un peso molecular de aproximadamente 350 y se tratan térmicamente a 220°C por 0,5 h, 1 h, 3 h o 12 h.
Después de ello, se separa el producto por filtracion y se lava con isopropanol. El producto resultante es,
dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja
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en isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta
puede contener aln polietilenglicolmonoetil éter.

Ejemplo 14

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1 y/o EP 0 708 154. El
producto resultante de aluminio, SiO,, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente
hidrolizado es separado mediante un método de filtracién y lavado dos veces con etanol. Aproximadamente 300 g
de esta torta de filtro humeda con etanol son suspendidos en 1 litro de dietilenglicol monoetil éter y calentados a
157°C. Durante el calentamiento se retiran por arrastre 285 ml de solventes con menor punto de ebullicion.
Después de 16 h a 157°C el producto es enfriado y separado por métodos de filtracion. Se suspenden 100 g de
esta torta de filtro himeda con dietilenglicol monoetil éter en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido
de hierro que contiene hidroxilo, como se explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el
producto mediante filtracion y se lava con aproximadamente 10 litros de agua. Se suspenden 23 g de esta pasta en
50 ml de polietilenglicolmonoetil éter con un peso molecular de aproximadamente 350 y se tratan térmicamente a
220°C por 0,5 h, 1 h, 3 h 0 12 h. Durante este tratamiento se hace burbujear aire a través de la suspension.
Después de ello, se separa el producto por filtracion y se lava con isopropanol. El producto resultante es,
dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja
en isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta
puede contener aln polietilenglicolmonoetil éter.

Ejemplo 15

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtraciéon y lavado dos veces con etanol. Aproximadamente 300 g de esta torta de filtro
humeda con etanol son suspendidos en 1 litro de dietilenglicol monoetil éter y calentados a 157°C. Durante el
calentamiento se retiran por arrastre 285 ml de solventes con menor punto de ebullicion. Después de 16 h a 157°C
el producto es enfriado y separado por métodos de filtracion. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro himeda con
dietilenglicol monoetil éter en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo,
como se explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracion y se
lava con aproximadamente 10 litros de agua. Se suspenden 23 g de esta pasta en 50 ml de polietilenglicolmonoetil
éter con un peso molecular de aproximadamente 350 y se tratan térmicamente a 220°C por 0,5 h, 1 h, 3 h o 12 h.
Durante el tratamiento se hace burbujear nitrégeno a través de la suspension. Después de ello, se separa el
producto por filtracién y se lava con isopropanol. El producto resultante es, dependiendo del espesor de la capa de
oxido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja en isopropanol. Ademas, dependiendo
de qué tan extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta puede contener aun polietilenglicolmonoetil
éter.

Ejemplo 16

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1, excepto que en lugar de
etanol como solvente, se usa polietilenglicolmonoetiléter con un peso molecular de aproximadamente 350. El
producto resultante de aluminio, SiO2, agua, amoniaco, etanol, polietilenglicolmonoetil éter con un peso molecular
de aproximadamente 350 y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado mediante un
método de filtracién y lavado dos veces con etanol. Aproximadamente 300 g de esta torta de filtro himeda con
etanol son suspendidos en 1 litro de dietilenglicol monoetil éter y calentados a 157°C. Durante el calentamiento se
retiran por arrastre aproximadamente 285 ml de solventes con menor punto de ebullicién. Después de 16 h a 157°C
el producto es enfriado y separado por métodos de filtracion. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro hUmeda con
dietilenglicol monoetil éter en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo,
como se explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracion y se
lava con aproximadamente 10 litros de agua. Se suspenden 23 g de esta pasta en 50 ml de polietilenglicolmonoetil
éter con un peso molecular de aproximadamente 350 y se tratan térmicamente a 220°C por 0,5 h, 1 h, 3 h o 12 h.
Después de ello, se separa el producto por filtracion y se lava con isopropanol. El producto resultante es,
dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja
en isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta
puede contener aun polietilenglicolmonoetil éter.

Ejemplo 17

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1 y/o EP 0 708 154 excepto
gue en lugar de etanol como solvente ceniza dietilenglicol monoetil éter. El producto resultante de aluminio, SiOg,
agua, amoniaco, etanol, dietilenglicol monoetil éter y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es
separado mediante un método de filtracién y lavado dos veces con etanol. Aproximadamente 300 g de esta torta de
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filtro humeda con etanol son suspendidos en 1 litro de dietilenglicol monoetil éter y calentados a 157°C. Durante el
calentamiento se retiran por arrastre aproximadamente 285 ml de solventes con menor punto de ebullicién.
Después de 16 h a 157°C el producto es enfriado y separado por métodos de filtracion. Se suspenden 100 g de
esta torta de filtro himeda con dietilenglicol monoetil éter en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido
de hierro que contiene hidroxilo, como se explicéd en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el
producto mediante filtracion y se lava con aproximadamente 10 litros de agua. Se suspenden 23 g de esta pasta en
50 ml de polietilenglicolmonoetil éter con un peso molecular de aproximadamente 350 y se tratan térmicamente a
220°C por 0,5 h, 1 h, 3 h o 12 h. Después de ello, se separa el producto por filtracion y se lava con isopropanol. El
producto resultante es, dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto
verde, dorada, naranja o roja en isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto
con isopropanol, la pasta puede contener aun polietilenglicolmonoetil éter.

Ejemplo 18

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1 excepto que en lugar de
etanol como solvente, se usa dietilenglicol monoetil éter. El producto resultante de aluminio, SiO,, agua, amoniaco,
etanol, dietilenglicol monoetil éter y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es calentado hasta
160°C, después de adicion de la cantidad deseada de TEOS y 4 horas adicionales de agitacion, durante el
tratamiento se retiran por arrastre los solventes con menor punto de ebullicion. Se enfria la suspension y se la
separa mediante un método de filtracién y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro
humeda con dietilenglicol monoetil éter en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que
contiene hidroxilo, como se explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto
mediante filtracion y se lava con aproximadamente 10 litros de agua. Se suspenden 23 g de esta pasta en 50 ml de
polietilenglicolmonoetil éter con un peso molecular de aproximadamente 350 y se tratan térmicamente a 220°C por
0,5h,1h,3ho 12 h. Después de ello, se separa el producto por filtracién y se lava con isopropanol. El producto
resultante es, dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada,
naranja o roja en isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con isopropanol,
la pasta puede contener aln polietilenglicolmonoetil éter.

Ejemplo 19

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtraciéon y lavado dos veces con etanol. Aproximadamente 300 g de esta torta de filtro
humeda con etanol son suspendidos en 1 litro de dietilenglicol monoetil éter y calentados a 157°C. Durante el
calentamiento se retiran por arrastre 285 ml de solventes con menor punto de ebullicion. Después de 16 h a 157°C
el producto es enfriado y separado por métodos de filtracion. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro hUmeda con
dietilenglicol monoetil éter en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo,
como se explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracion y se
lava con aproximadamente 10 litros de agua. Se suspenden 100 g de esta pasta en 250 ml de fluido de isoparafina
y se tratan térmicamente a 190°C por 0,5 h, 1 h, 3 h 0 12 h. Después de ello, se separa el producto por filtracién y
se lava con isopropanol. El producto resultante es, dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice,
una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja en isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan
extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta puede contener adn isoparafina.

Ejemplo 20

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtraciéon y lavado dos veces con etanol. Aproximadamente 300 g de esta torta de filtro
humeda con etanol son suspendidos en 1 litro de dietilenglicol monoetil éter y calentados a 157°C. Durante el
calentamiento se retiran por arrastre 285 ml de solventes con menor punto de ebullicion. Después de 16 h a 157°C
el producto es enfriado y separado por métodos de filtracion. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro hUmeda con
dietilenglicol monoetil éter en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo,
como se explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracion y se
lava con aproximadamente 10 litros de agua. Se suspenden 100 g de esta pasta en 250 ml de fluido de isoparafina
y se tratan térmicamente a 220°C por 0,5 h, 1 h, 3 h 0 12 h. Después de ello, se separa el producto por filtracién y
se lava con isopropanol. El producto resultante es, dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice,
una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja en isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan
extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta puede contener adn isoparafina.

Ejemplo 21

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1 y/o EP 0 708 154. El
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producto resultante de aluminio, SiO,, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente
hidrolizado es separado mediante un método de filtracién y lavado dos veces con etanol. Aproximadamente 300 g
de esta torta de filtro humeda con etanol son suspendidos en 1 litro de dietilenglicol monoetil éter y calentados a
157°C. Durante el calentamiento se retiran por arrastre 285 ml de solventes con menor punto de ebullicion.
Después de 16 h a 157°C el producto es enfriado y separado por métodos de filtracion. Se suspenden 100 g de
esta torta de filtro himeda con dietilenglicol monoetil éter en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido
de hierro que contiene hidroxilo, como se explicéd en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el
producto mediante filtracion y se lava con aproximadamente 10 litros de agua. Se suspenden 100 g esta pasta en
250 ml de fluido de isoparafina y se tratan térmicamente a 250°C por 0,5 h, 1 h, 3 h 0 12 h. Después de ello, se
separa el producto por filtracion y se lava con isopropanol. El producto resultante es, dependiendo del espesor de la
capa de Oxido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja en isopropanol. Ademas,
dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta puede contener aun
isoparafina.

Ejemplo 22

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO2, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracion y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta del filtro himeda
con etanol en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo, como se
explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracion y se lava con
aproximadamente 10 litros de agua. Se suspenden 100 g esta pasta en 250 ml de fluido de isoparafina y se tratan
térmicamente a 220°C por 0,5 h, 1 h, 3 h 0 12 h. Después de ello, se separa el producto por filtracién y se lava con
isopropanol. El producto resultante es, dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de
producto verde, dorada, naranja o roja en isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el
producto con isopropanol, la pasta puede contener aln isoparafina.

Ejemplo 23

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracion y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro himeda
con etanol en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo, como se
explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtraciéon y se lava con
aproximadamente 10 litros de agua primero, seguido por lavado dos veces con 1 litro de Isopropanol. Se suspenden
100 g esta pasta en 250 ml de fluido de isoparafina y se tratan térmicamente a 220°C por 0,5 h, 1 h, 3 h o 12 h.
Después de ello, se separa el producto por filtracién y se lava con Isopropanol. El producto resultante es,
dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja
en isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta
puede contener aln isoparafina.

Ejemplo 24

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracion y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta del filtro himeda
con etanol en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo, como se
explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtraciéon y se lava con
aproximadamente 10 litros de agua primero, seguido por lavado por dos veces con 1 litro de isopropanol. Se
suspenden 100 g de esta pasta en 250 ml de polietilenglicolmonoetil éter con un peso molecular de 350 y se tratan
térmicamente a 220°C por 0,5 h, 1 h, 3 h 0 12 h. Después de ello, se separa el producto por filtracién y se lava con
isopropanol. El producto resultante es, dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de
producto verde, dorada, naranja o roja en isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el
producto con isopropanol, la pasta puede contener aun polietilenglicolmonoetil éter.

Ejemplo 25

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracion y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro himeda
con etanol en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo, como se
explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtraciéon y se lava con
aproximadamente 10 litros de agua primero, seguido por lavado dos veces con 1 litro de isopropanol. Se suspenden
100 g de esta pasta en 800 ml de fluido de isoparafina y se tratan térmicamente a 220°C por 0,5 h, 1 h,3h 0 12 h.
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Después de ello, se separa el producto por filtracion y se lava con isopropanol. El producto resultante es,
dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja
en isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta
puede contener aln isoparafina.

Ejemplo 26

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracion y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro himeda
con etanol en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo, como se
explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtraciéon y se lava con
aproximadamente 10 litros de agua primero, seguido por lavado dos veces con 1 litro de isopropanol. Se suspenden
100 g de esta pasta en 800 ml de fluido de isoparafina y se tratan térmicamente a 220°C por 0,5 h, 1 h,3h 0 12 h.
Después de ello, se separa el producto por filtracién y se lava con isopropanol. Se suspenden 46 g de esta pasta en
100 ml de isopropanol y se calientan a 70°C. A esa temperatura se agregan 1 g de 3-aminopropiltrimetoxisilano, 1 g
agua y 2 g trietanolamina. Se agita la suspensién por 6 h a 70°C antes del enfriamiento y separacién del producto
por filtracion. Se lava la torta del filtro con 50 ml de isopropanol. El producto resultante es, dependiendo del espesor
de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja en isopropanol, con
tratamiento superficial. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con isopropanol, la
pasta puede contener aun isoparafina.

Ejemplo 27

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO2, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracién y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro himeda
con etanol en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo, como se
explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracién y se lava con
aproximadamente 10 litros de agua primero, seguido por lavado dos veces con 1 litro de isopropanol. Se suspenden
100 g de esta pasta en 800 ml de fluido de isoparafina y se tratan térmicamente a 220°C por 0,5 h, 1 h, 3h o 12 h.
Después de ello, se separa el producto por filtracion y se lava con isopropanol. Se suspenden 46 g de esta pasta en
100 ml de isopropanol y se calientan a 70°C. A esta temperatura se agrega 1 g de (3-glicidoxipropil)trimetoxisilano,
1 g de agua y 2 g de trietanolamina. Se agita la suspension por 6 h a 70°C antes del enfriamiento y separacion del
producto por filtracion. Se lava la torta del filtro con 50 ml de isopropanol. El producto resultante es, dependiendo
del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja en
isopropanol, con tratamiento superficial. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con
isopropanol, la pasta puede contener aln isoparafina.

Ejemplo 28

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracion y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro himeda
con etanol en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo, como se
explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtraciéon y se lava con
aproximadamente 10 litros de agua primero, seguido por lavado dos veces con 1 litro de isopropanol. Se suspenden
100 g de esta pasta en 800 ml de fluido de isoparafina y se tratan térmicamente a 220°C por 0,5 h, 1 h,3h 0 12 h.
Después de ello, se separa el producto por filtracién y se lava con isopropanol. Se suspenden 46 g de esta pasta en
100 ml de isopropanol y se calientan a 70°C. A esta temperatura se agrega 1 g de (3-glicidoxipropil)trimetoxisilano,
1 g de 3-aminopropiltrimetoxisilano, 1 g de agua y 2 g de trietanolamina. Se agita la suspension por 6 h a 70°C
antes del enfriamiento y separacién del producto por filtracion. Se lava la torta del filtro con 50 ml de isopropanol. El
producto resultante es, dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto
verde, dorada, naranja o roja en isopropanol, con tratamiento superficial. Ademas, dependiendo de qué tan
extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta puede contener aln isoparafina.

Ejemplo 29

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1 y/o EP 0 708 154. El
producto resultante de aluminio, SiO,, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente
hidrolizado es separado mediante un método de filtracion y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de
esta torta de filtro himeda con etanol en 900 ml de agua y se recubren con una capa de oxido de hierro que
contiene hidroxilo, como se explicd en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto
mediante filtracion y se lava con aproximadamente 10 litros de agua primero, seguido por lavado dos veces con 1
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litro de isopropanol. Se suspenden 100 g de esta pasta en 800 ml de fluido de isoparafina y se tratan térmicamente
a 220°C por 0,5 h, 1 h, 3 h o 12 h. Después de ello, se separa el producto por filtracién y se lava con isopropanol.
Se suspenden 46 g de esta pasta en 100 ml de isopropanol y se calientan a 70°C. A esta temperatura se agregan 2
g de 3-aminopropiltrimetoxisilano, 2 g de agua y 4 g de trietanolamina. Se agita la suspensién por 6 h a 70°C antes
del enfriamiento y separacion del producto por filtraciéon. Se lava la torta del filtro con 50 ml de isopropanol. El
producto resultante es, dependiendo del espesor de la capa de oxido de hierro y silice, una pasta de producto
verde, dorada, naranja o roja en isopropanol, con tratamiento superficial. Ademas, dependiendo de qué tan
extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta puede contener adn isoparafina.

Ejemplo 30

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracion y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro himeda
con etanol en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo, como se
explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtraciéon y se lava con
aproximadamente 10 litros de agua primero, seguido por lavado dos veces con 1 litro de isopropanol. Se suspenden
46 g de esta pasta en 110 ml de fluido de isoparafina y se tratan térmicamente a 220°C por 3 h - 12 h. Durante el
calentamiento se separan aproximadamente 13 ml de liquidos de bajo punto de ebullicién. Después se enfria el
producto a 70°C. A esta temperatura se agregan 2 g de 3-aminopropiltrimetoxisilano, 2 g de agua y 4 g de
trietanolamina y se agita la suspensién a esa temperatura por 6 h antes de enfriar hasta temperatura ambiente. Se
separa el producto por filtracion y se lava tres veces con 20 ml de isopropanol. El producto resultante es,
dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja
en isopropanol con tratamiento superficial. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con
isopropanol, la pasta puede contener aun isoparafina.

Ejemplo 31

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO2, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracién y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro himeda
con etanol en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo, como se
explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracién y se lava con
aproximadamente 10 litros de agua primero, seguido por lavado dos veces con 1 litro de isopropanol. Se suspenden
46 g de esta pasta en 110 ml de fluido de isoparafina y se tratan térmicamente a 220°C por 3 h. Durante el
calentamiento se separan aproximadamente 13 ml de liquidos de bajo punto de ebullicion. Después de ello se
enfria el producto hasta 70°C. A esta temperatura se agregan 2 g de (3-glicidoxipropil)trimetoxisilano, 2 g de agua y
4 g de trietanolamina y se agita la suspensién a esa temperatura por 6 h antes de enfriar hasta temperatura
ambiente. Se separa el producto por filtracién y se lava tres veces con 20 ml de isopropanol. Dependiendo del
espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, el producto resultante es una pasta de producto verde, dorada,
naranja o roja en isopropanol, con tratamiento superficial. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave
el producto con isopropanol, la pasta puede contener aun isoparafina.

Ejemplo 32

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracion y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro himeda
con etanol en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo, como se
explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtraciéon y se lava con
aproximadamente 10 litros de agua primero, seguido por lavado dos veces con 1 litro de isopropanol. Se suspenden
46 g de esta pasta en 110 ml de fluido de isoparafina y se tratan térmicamente a 220°C por 3 h. Durante el
calentamiento se separan aproximadamente 13 ml de liquidos de bajo punto de ebullicion. Después de ello se
enfria el producto hasta 70°C. A esta temperatura se agregan 2 g de 3-aminopropiltrimetoxisilano, 2 g de agua
mezclados con 50 ml de isopropanol y 4 g de trietanolamina y se agita la suspension a esa temperatura por 6 h
antes de enfriar hasta temperatura ambiente. Se separa el producto por filtraciéon y se lava tres veces con 20 ml de
isopropanol. El producto resultante es, dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de
producto verde, dorada, naranja o roja en isopropanol, con tratamiento superficial. Ademas, dependiendo de qué
tan extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta puede contener aun isoparafina.

Ejemplo 33

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO,, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
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mediante un método de filtracién y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro himeda
con etanol en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo, como se
explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracién y se lava con
aproximadamente 10 litros de agua primero, seguido por lavado dos veces con 1 litro de isopropanol. Se suspenden
46 g de esta pasta en 110 ml de polietilenglicolmonoetil éter con un peso molecular de 350 y se tratan térmicamente
a 220°C por 3 h - 12 h. Durante el calentamiento se separan aproximadamente 12 ml de liquidos de bajo punto de
ebullicion. Después de ello se enfria el producto hasta 70°C. A esta temperatura se agregan 2 g de 3-
aminopropiltrimetoxisilano, 2 g de agua y 4 g de trietanolamina y se agita la suspension a esa temperatura por 6 h
antes de enfriar hasta temperatura ambiente. Se separa el producto por filtracién y se lava tres veces con 20 ml de
isopropanol. El producto resultante es, dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de
producto verde, dorada, naranja o roja en isopropanol, con tratamiento superficial. Ademas, dependiendo de qué
tan extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta puede contener aun polietilenglicolmonoetil éter.

Ejemplo 34

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracion y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro himeda
con etanol en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo, como se
explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtraciéon y se lava con
aproximadamente 10 litros de agua primero, seguido por lavado dos veces con 1 litro de isopropanol. Se suspenden
46 g de esta pasta en 110 ml de polietilenglicolmonoetil éter con un peso molecular de 350 y se tratan térmicamente
a 220°C por 3 h -12 h. Durante el calentamiento se separan aproximadamente 12 ml de liquidos de bajo punto de
ebullicion. Después de ello se enfria el producto hasta 70°C. A esta temperatura se agregan 2 g de (3-
glycidoxipropil)trimetoxisilano, 2 g de agua y 4 g de trietanolamina y se agita la suspension a esa temperatura por 6
h antes de enfriar hasta temperatura ambiente. Se separa el producto por filtracion y se lava tres veces con 20 ml
de isopropanol. El producto resultante es, dependiendo del espesor de la capa de éxido de hierro y silice, una pasta
de producto verde, dorada, naranja o roja en isopropanol, con tratamiento superficial. Ademas, dependiendo de qué
tan extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta puede contener aun polietilenglicolmonoetil éter.

Ejemplo 35

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO2, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracién y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro hUmeda
con etanol en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo, como se
explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracién y se lava con
aproximadamente 10 litros de agua primero, seguido por lavado dos veces con 1 litro de isopropanol. Se suspenden
46 g de esta pasta en 110 ml de fluido de isoparafina y se tratan térmicamente a 220°C por 3 h - 12 h. Durante el
calentamiento se separan aproximadamente 13 ml de liquidos de bajo punto de ebullicion. Después de ello se
enfria el producto hasta 70°C. A esta temperatura se agregan 2 g de 3-aminopropiltrimetoxisilano, 2 g de agua
mezclados con 50 ml de isopropanol y 4 g de trietanolamina y se agita la suspensiéon a esa temperatura por 6 h
antes de tratarla a 150°C. Se agita el producto a 150°C por 10 h antes de enfriar hasta temperatura ambiente. Se
separa el producto por filtracion y se lava tres veces con 20 ml de isopropanol. El producto resultante es,
dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja
en isopropanol, con tratamiento superficial. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con
isopropanol, la pasta puede contener aun isoparafina.

Ejemplo 36

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO2, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracién y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro hUmeda
con etanol en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo, como se
explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracion y se lava con
aproximadamente 10 litros de agua primero, seguido por lavado dos veces con 1 litro de isopropanol. Se suspenden
46 g de esta pasta en 110 ml de fluido de isoparafina y se tratan térmicamente a 220°C por 3 h. Durante el
calentamiento se separan aproximadamente 13 ml de liquidos de bajo punto de ebullicion. Después de ello se
enfria el producto hasta 70°C. A esta temperatura se agregan 2 g de 3-(3-glicidoxipropil)trimetoxisilano, 2 g de agua
mezclados con 50 ml de isopropanol y 4 g de trietanolamina y se agita la suspensiéon a esa temperatura por 6 h
antes de calentar a 150°C. Se agita el producto a 150°C por 10 h antes de enfriar hasta temperatura ambiente. Se
separa el producto por filtracion y se lava tres veces con 20 ml de isopropanol. El producto resultante es,
dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja
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en isopropanol, con tratamiento superficial. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con
isopropanol, la pasta puede contener aln isoparafina.

Ejemplo 37

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracion y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro himeda
con etanol en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de hierro que contiene hidroxilo, como se
explicé en el Ejemplo 1 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtraciéon y se lava con
aproximadamente 10 litros de agua primero, seguido por lavado dos veces con 1 litro de isopropanol. Se suspenden
46 g de esta pasta en 110 ml de polietilenglicolmonoetil éter con un peso molecular de 350 y se tratan térmicamente
a 220°C por 3 h. Durante el calentamiento se separan 13 ml de liquidos de bajo punto de ebullicion. Después de
ello se enfria el producto hasta 70°C. A esta temperatura se agregan 2 g de 3-aminopropiltrimetoxisilano, 2 g de
agua mezclados. 50 ml de isopropanol y 4 g de trietanolamina y se agita la suspensiéon a esa temperatura por 6 h
antes de calentar a 150°C. Se agita el producto a 150°C por 10 h antes de enfriar hasta temperatura ambiente. Se
separa el producto por filtracién y se lava tres veces con 20 ml de isopropanol. El producto resultante es,
dependiendo del espesor de la capa de 6xido de hierro y silice, una pasta de producto verde, dorada, naranja o roja
en isopropanol, con tratamiento superficial. Ademas, dependiendo de qué tan extensamente se lave el producto con
isopropanol, la pasta puede contener alin polietilenglicolmonoetil éter.

Ejemplo 38

Se suspenden 50-200 g de aluminio en 1-3 litros de etanol. Siguiendo el método de pasivacion descrito en Ejemplo
1 (paso a)) de EP 0 708 154, se aplica una capa de pasivacion de SiO, sobre el aluminio. La suspensién obtenida
de aluminio pasivado, etanol y agua es sometida a un paso de filtracion. Sigue el lavado con 0.5-3 litros de etanol y
un paso adicional de filtracion. Se suspende una cantidad de 50-200 g de torta de filtro humeda (que incluye
también agua, etanol, y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado) en 300-1500 g de glicol. Se calienta
la suspensién a 150°C. Se logra la eliminacion de agua y etanol. Cuando no se elimina mas etanol o agua, se
contindia la agitacion a esa temperatura por 0-24 horas, seguido por enfriamiento y filtracién. Se suspende la torta
del filtro humeda, es decir que contiene glicol, en 1-3 litros de agua. La suspension en agua de aluminio pasivado
es calentada a aproximadamente 80°C. Mediante adicion de solucién de oxicloruro de titanio por un periodo de
aproximadamente 12 to 48 horas, se aplica una capa de TiO, que contiene parcialmente hidroxilo. Durante la
adicién de oxicloruro de titanio se ajusta el pH a un intervalo de 1.5 a 4, mediante adicion de una base (NaOH, NHs,
NaHCO3). Después de haber aplicado la capa que contiene 6xido de Ti(IV) que contiene hidroxilo y haber alcanzado
el color deseado, se enfria la suspension, se filtra y se lava con agua e isopropanol. La torta de filtro himeda con
agua/isopropanol es suspendida en glicol y calentada a 180°C. Debido al calentamiento de la suspension de glicol,
se eliminan agua e isopropanol. El producto obtenido es un pigmento que da efecto de Al/SiO,/TiO; coloreado, en
una pasta de glicol.

Ejemplo 39

Se prepara el aluminio recubierto con silice, pasivado, como se explica en el ejemplo 1. El producto resultante de
aluminio, SiO2, agua, amoniaco, etanol y tetraetoxisilano no hidrolizado/parcialmente hidrolizado es separado
mediante un método de filtracién y lavado dos veces con etanol. Se suspenden 100 g de esta torta de filtro hUmeda
con etanol en 900 ml de agua y se recubren con una capa de 6xido de titanio que contiene hidroxilo, como se
explico en el Ejemplo 38 hasta alcanzar el color deseado. Se separa el producto mediante filtracion y se lava con
aproximadamente 10 litros de agua primero, seguido por lavado dos veces con 1 litro de isopropanol. Se suspenden
100 g de esta pasta en 800 ml de fluido de isoparafina y se tratan térmicamente a 220°C por 0,5 h, 1 h o 3 h.
Después de ello, se separa el producto por filtracion y se lava con isopropanol. El producto obtenido es un pigmento
que da efecto de AI/SiO»/TiO, coloreado, en una pasta de isopropanol. Ademas, dependiendo de qué tan
extensamente se lave el producto con isopropanol, la pasta puede contener adn isoparafina.
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REIVINDICACIONES
1. Un proceso para preparar un pigmento coloreado que da efecto, que comprende los pasos de

(a) preparacion en un medio acuoso de recubrimiento de por lo menos una capa de un éxido metalico que contiene
hidroxilo sobre un sustrato, obteniendo con ello en el medio acuoso de recubrimiento un primer material CPM1 de
pigmento coloreado, que comprende el sustrato recubierto con el 6xido metalico que contiene hidroxilo, en el que el
sustrato es hecho de aluminio o aleacién de aluminio, que comprende opcionalmente por lo menos una capa de
pasivacion, en el que el éxido metalico que contiene hidroxilo es un 6xido de hierro que contiene hidroxilo o un 6xido
de titanio que contiene hidroxilo y/o una mezcla de ellos,

(b) suministro del primer material CPM1 de pigmento coloreado a un medio liquido de postratamiento, que
comprende uno o mas liquidos organicos de alto punto de ebullicién, que tienen un punto de ebullicién de por lo
menos 90°C, y

(c) calentamiento del medio liquido de postratamiento a una temperatura de por lo menos 90°C para convertir el
primer material CPM1 de pigmento coloreado en un segundo material CPM2 de pigmento coloreado.

2. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la capa de pasivacion es una capa de fosfato metdlico
y/o una capa de éxido inorganico.

3. El proceso de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, en el que la capa de éxido de hierro o de titanio que
contiene hidroxilo, tiene un espesor que da como resultado un color de acuerdo con series de interferencia de
primer orden o de segundo orden.

4. El proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que se afiade un soélido inorganico no
metalico al medio acuoso de recubrimiento que contiene el primer material CPM1 de pigmento coloreado, donde el
sélido inorganico no metdlico es seleccionado preferiblemente de silicatos en lamina o en capa, 6xidos de aluminio,
aluminosilicatos, vidrio o cualquier combinacién de ellos.

5. El proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el primer material CPM1 de pigmento
coloreado es suministrado en el medio liquido de postratamiento mediante eliminacién parcial del medio acuoso de
recubrimiento, obteniendo con ello el primer material CPM1 de pigmento coloreado como un material himedo, y
suspendiendo el CPM1 humedo en el medio liquido de postratamiento.

6. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que mediante filtracion y/o tratamiento térmico, se remueve
parcialmente la composicion acuosa de recubrimiento.

7. El proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el primer material CPM1 de pigmento
coloreado es suministrado en el medio liquido de postratamiento mediante

- uso en el paso (a) de un medio acuoso de recubrimiento que ya contiene uno o0 mas liquidos organicos de alto
punto de ebullicion, y/o adicion de uno o mas liquidos organicos de alto punto de ebullicién a la composicion acuosa
de recubrimiento, durante o después de la formacién del primer material CPM1 de pigmento coloreado en el paso

@,y

- subsiguiente aumento, preferiblemente maximizacion de la cantidad de liquido(s) organico(s) de alto punto de
ebullicion, respecto a la cantidad total de componentes liquidos, mediante tratamiento térmico .

8. El proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el liquido organico de alto punto de
ebullicion es seleccionado de entre alcoholes, glicol éteres, poliglicol éteres, aldehidos, ésteres, acidos organicos,
cetonas, éteres, alcanos, alquenos, alquinos sustituidos con haluro, alcanos, polimeros liquidos, o aceites
minerales, o mezclas de ellos.

9. El proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el medio liquido de postratamiento
contiene el uno o mas liquidos organicos de alto punto de ebullicién en una cantidad de por lo menos 70 % en peso.

10. El proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el medio liquido de postratamiento
es calentado en el paso (c) por al menos 0.5 h.

11. El proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el medio liquido de postratamiento
es calentado en el paso (c) por lo menos por un periodo de tiempo que es suficiente para maximizar la cantidad
del(los) liquido(s) organico(s) de alto punto de ebullicion, respecto a la cantidad total de los componentes liquidos.

12. El proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que incluye un paso (d) en el que se lleva a
cabo una modificacion superficial del segundo material CPM2 de pigmento coloreado, en el medio liquido de
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postratamiento.

13. El proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que comprende un paso (i) que es llevado a
cabo antes del paso (a), en el que

- se aplica por lo menos una capa de pasivacién sobre el aluminio o aleacion de aluminio en un medio liquido de
pasivacion, obteniendo con ello un sustrato pasivado,

- el sustrato pasivado es suministrado a un medio liquido de pretratamiento que comprende por lo menos un
liquido organico de alto punto de ebullicién, y

- el medio liquido de pretratamiento es calentado a una temperatura de por lo menos 90°C para obtener un
sustrato pasivado pretratado.

14. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que el sustrato pasivado es suministrado en el medio
liquido de pretratamiento mediante la eliminacion parcial del medio liquido de pasivacion, preferiblemente por
filtracién y/o tratamiento térmico, obteniendo de ese modo el sustrato pasivado como un material himedo, y
suspendiendo el material de sustrato himedo en el medio liquido de pretratamiento.

15. el proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones 13-14, en el que el sustrato pasivado es suministrado en
el medio liquido de pretratamiento mediante

- uso de un medio liquido de pasivacion que ya contiene uno o mas liquidos organicos de alto punto de ebullicién,
y/o adicién de uno o mas liquidos organicos de alto punto de ebullicion al medio liquido de pasivacion durante o
después de la formacion de sustrato pasivado, y

- subsiguiente aumento, preferiblemente maximizacién de la cantidad relativa del(los) liquido(s) organico(s) de alto
punto de ebullicién, mediante tratamiento térmico.

16. El proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el proceso no incluye ningun paso
de secado que da como resultado un primer material CPM1 de pigmento coloreado y/o sustrato pasivado y/o
sustrato pasivado pretratado, seco o sustancialmente seco.
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